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Resumo

O efeito do treino funcional no controlo postural numa equipa de

futebol sub-19 ao longo de uma época desportiva

Objectivo: Com o presente estudo, pretende-se verificar o efeito de um conjunto de
exercicios de treino funcional, aplicados em jogadores de futebol ao longo de uma
época, no controlo postural avaliado através de parametros tradicionais e néo
lineares. Metodologia: A amostra foi composta por um grupo experimental (GE) e
outro de controlo (GC) com 9 elementos cada, atletas de uma equipa Futebol sub-
19 que participa no campeonato nacional da primeira divisdo na respectiva
categoria. Foram realizadas, ao longo do estudo, 3 avaliacdes (inicial, intermédia e
final) das oscilagcdes dos centros de presséo dos jogadores em posicao bipedal com
olhos abertos (BOA) e olhos fechados (BOF) e unipedal esquerda/direita (UE/UD)
com olhos abertos. O GE foi sujeito ao protocolo de treino funcional 2 vezes por
semana durante 22 semanas. A recolha de dados foi efectuada utilizando-se uma
plataforma de forcas Bertec (60cmX40cm). Resultados: De salientar as diferencas
significativas, na condi¢cdo UE, entre GE e GC nas variaveis VMT nas 3 avaliagbes
(p=0,031; p=0,037; p=0,028) e VM_AP na 22 avaliacdo (p=0,022) e na condi¢cdo UD
nas variaveis Amp_AP (p=0,016) e VM_AP (p=0,043) na 22 avaliacdo. Na analise
efectuada intra-grupo de salientar as diferengas significativas constatadas no GE,
na condigcdo BOA, na DT (128-32 av., p=0,022), Amp_AP (22-32 av., p=0,035), AE (12-
22 av., p=0,048; 12-32 av., p=0,022), EnAp_AP (22-32 av., p=0,006) e EnAp_ML (12-
32 av., p=0,019) e na condicdo BOF também na EnAp_AP (22-32 av., p=0,007) e na
EnAp_ML (1332 av., p=0,041; 23-32 av., p=0,019), constatacbes que ndo se
verificaram no GC. Conclusdes: O treino de futebol normal por si s6 é susceptivel
de melhorar o controlo postural nos jogadores de futebol. Contudo, a andlise intra-
grupo permitiu constatar que o treino de futebol normal juntamente com uma rotina
de exercicios de treino funcional parece promover melhorias significativas num
maior n° de variaveis nas condicbes BOA e BOF, tendo-se verificado nas mesmas
condicdes de exercicio diferencas significativas relativas a EnAp nas direc¢des AP
e ML exclusivamente para o GE o que revela uma evolugéo significativa em termos

de um maior automatismo do sistema de controlo postural no controlo da postura.

Palavras-chave: Futebol; controlo postural; treino funcional
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Abstract

The effect of functional training on postural control in an under-19

soccer team during a season

Objective: The present study pretends to verify the effect of a functional
training exercise routine, applied to soccer players during a season, in possible
changes on the postural control, evaluated using traditional and non linear
measures. Methods: The sample was composed by an experimental group
(EG) and a control group (CG) with 9 participants each that participate in the
under-19 national championship. Three evaluations (initial, intermediate and
final) of the soccer players center of pressure sway were made in bipedal
position with eyes open (BEO) and closed (BEC) and in unipedal position
left/right (UL/UR) with eyes open. The experimental group participated in the
functional training exercise protocol during 22 weeks, twice a week. The
collection of data was made with a Bertec force platform. Results: In the UL
condition, significant differences were observed between EG and CG in the
variables VMT in the 3 evaluations (p=0,031; p=0,037; p=0,028) and VM_AP in
the 22 evaluation (p=0,022) and in UD condition in the variables Amp_AP
(p=0,016) and VM_AP (p=0,043) in the 22 evaluation. In the intra-group analysis
carried out, significant differences were detected in EG, in the BEO condition, in
DT (12-32 ev., p=0,022), Amp_AP (22-32 ev., p=0,035), AE (13-22 ev., p=0,048;
12-32 ev., p=0,022), EnAp_AP (22-32 ev., p=0,006) and EnAp_ML (12-32 ev.,
p=0,019) and in the BEC condition also in EnAp_AP (23-32 ev., p=0,007) and in
EnAp_ ML (12-32 ev., p=0,041; 22-32 av., p=0,019), results that were not verify
for the CG. Conclusions: Soccer training by is own is liable to improve postural
control in soccer players. However, the intra-group analysis as disclosed that
normal soccer training together with a functional training exercise routine seems
to promote significant improvements in a great n° of variables in the BEO and
BEC conditions. It was also found in the same exercise conditions significant
differences relating to EnAp in the AP e ML directions exclusively for the EG
witch can reveal a significant evolution in accordance with a greater

automaticity of the postural control system in the control of posture.

Key-words: Soccer; Postural Control; Functional Training
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Introducéo

Tematica

O jogo de Futebol é um desporto colectivo no qual duas equipas se encontram
numa relacédo de rivalidade desportiva, lutando continuamente pela posse de
bola de modo a tentar introduzi-la na baliza adversaria o maior numero de
vezes possivel e evitando que aconteca 0 mesmo na sua propria baliza, para
que no final dos noventa minutos uma das equipas possa reclamar a vitoria no

encontro.

Para que tal suceda, o treinador e respectiva equipa técnica tém que preparar o
melhor possivel os jogadores que tém a sua disposicdo, de modo a retirar o
maximo rendimento dos mesmos, tendo sempre em consideracdo que no
Futebol, como desporto colectivo, o resultado final advém da integragdo de um
conjunto de factores compostos pelas performances individuais dos jogadores
que por sua vez sao influenciadas por factores fisicos, psiquicos e técnico-

tactico-estratégicos (Barbosa, 2010).

O Futebol é hoje reconhecido como um sistema aberto que encerra em si uma
grande complexidade, alicercada num conjunto vasto de varidveis em

constante interacgéo (Castelo, 1994).

Deste modo, diferentes processos ocorrem no cérebro e restante sistema
nervoso durante accdes motoras rapidas ou lentas, simples ou complexas,
existindo em muitas situacdes a necessidade de produzir for¢ca quando o atleta
esta a realizar uma tarefa em condi¢cfes de instabilidade tal como acontece no
Futebol.

A necessidade de executar acgdes motoras em condigOes de instabilidade faz
com que uma das variaveis que certamente influenciard a performance do
jogador de Futebol seja o controlo postural, como alias se pode constatar na
literatura onde se tem verificado por exemplo que futebolistas de nivel
competitivo superior tém melhores desempenhos ao nivel da estabilidade
postural do que jogadores de nivel competitivo inferior (Paillard et al., 2006);

(Moussa, Zouita, Dziri, & Salah, 2009), o mesmo se passando quando se
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Introducéo

comparam futebolistas com individuos nao treinados, o que indica que algumas
componentes relativas ao treino de Futebol favorecem o controlo postural (Biec
& Kuczynski, 2010).

Controlo postural pode ser definido como o processo através do qual o sistema
nervoso central (SNC) produz padrdes de actividade muscular necessarios
para regular a relacdo entre o centro de gravidade e a base de suporte do
corpo (Toledo & Barela, 2010).

Outra definicdo de controlo postural, que em muito se assemelha a definicdo de
equilibrio, considera que o controlo postural pode ser definido, estaticamente,
como a habilidade para manter uma base de suporte com o minimo de
movimento possivel e, dinamicamente, como a habilidade para executar uma
tarefa que envolva movimento mantendo uma posicao estavel(Bressel, Yonker,
Kras, & E., 2007).

Para manter um bom controlo da postura é necessario existir uma regulacao
constante da mesma, facto que € consumado através da integracdo e
processamento no SNC de informacdo aferente proveniente dos sistemas
visual, vestibular e somatosensorial (Paillard et al., 2006); (Gerbino, Griffin, &
Zurakowski, 2007); (Bressel et al., 2007).

E referido igualmente nalguns estudos que a capacidade para manter a
estabilidade postural na posicdo ortostatica € resultante da informacgéo
sensorial captada e integrada no SNC, acrescentando-se a importancia do
controlo neuromuscular na producdo das respostas motoras necessarias e
apropriadas para a manutencao da postura (Prentice & Voight, 2003); (Springer

& Pincivero, 2009).

No Futebol, em que os jogadores tém que se manter em equilibrio enquanto
correm a velocidades elevadas, mudam rapidamente de direc¢cdo para se
desmarcarem ou ultrapassarem o adversario directo, pontapeiam a bola com
maior ou menor intensidade para rematar ou passar, tudo isto ao mesmo tempo
que o adversario tenta impedir a progressdao no campo e tenta recuperar a
posse da bola (Gerbino et al., 2007), o controlo postural assume-se como uma

variavel determinante para o sucesso neste jogo desportivo colectivo.
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Introducéo

O treino funcional tem sido postulado como uma metodologia que podera ser
eficaz na melhoria do desempenho postural dos jogadores, uma vez que
corresponde a um tipo de treino normalmente composto por exercicios
sensoriomotores realizados em condi¢cdes de instabilidade que supostamente
colocardo aos intervenientes exigéncias no que concerne a integracdo no SNC
de informacédo sensorial relevante e produgcdo de respostas motoras sob a
forma de ajustamentos corporais necessarios para manter a estabilidade
postural a um nivel que permita aos jogadores desempenharem as suas

funcdes nos treinos e jogos de uma forma eficiente e eficaz.

Contudo os meios ou processo escolhidos podem ser os que o treinador
entender, desde que o programa de exercicios planeado tenha um objectivo
funcional e produza uma resposta funcional, ou seja, que provoque uma
melhoria do desempenho numa determinada tarefa motora ou no desporto em
questdo, uma vez que, a funcionalidade ndo é necessariamente determinada
pelo exercicio em si mas sim pelo desempenho resultante da utilizacdo de um
regime de treino envolvendo métodos mais gerais e/ou mais especificos. E
portanto a performance que nos permitira determinar se ocorreu alguma
melhoria funcional, pelo que a maior ou menor funcionalidade dos exercicios
correspondera a melhoria funcional que se verificara através do desempenho

numa dada tarefa ou desporto (Siff, 2002).
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Introducéo

Problema

No caso da modalidade desportiva colectiva a que se refere o Futebol, se
analisarmos as acc¢oes individuais ofensivas que correspondem a recepcao da
bola, passe, proteccdo da bola, conducdo da bola, drible/finta, simulacao,
cabeceamento e remate (Castelo, 1994), verificamos que todas elas sé&o
executadas em condi¢cbes de instabilidade que podem ser provocadas pelo
adversario em situacdo defensiva (Gerbino et al., 2007), pelos requisitos
técnicos inerentes a execucdo da habilidade motora em questdo, que varias
vezes exige uma performance realizada com um Unico apoio no solo (Paillard
et al., 2006), ou mesmo pelo tipo de calcado utilizado (existéncia ou néo de
pitons nas botas de futebol utilizadas) em varios tipos de superficie (Bressel et
al., 2007).

Estas condigOes de instabilidade irdo desafiar o sistema sensoriomotor (Bressel
et al.,, 2007), que por sua vez ira colocar exigéncias ao nivel do controlo
postural o que podera influenciar o desempenho do atleta numa determinada
tarefa motora e aumentar mesmo a probabilidade de ocorréncia de algum tipo
de lesdo musculo-esquelética (Behm & Anderson, 2006). O facto anteriormente
constatado tem conduzido os investigadores a realizacdo de estudos onde se
tem tentado aferir a eficacia de protocolos de treino ditos funcionais e que
correspondem a organizacdo de um conjunto de exercicios normalmente
realizados em condi¢cdes de instabilidade de modo a colocarem exigéncias
sensoriais e motoras aos atletas semelhantes as que vao encontrar na

modalidade desportiva praticada.

Até ao momento o que se tem observado é que o nimero de estudos em que
se verificaram efeitos significativos € muito semelhante ao niumero de estudos
em que nao se verificaram qualquer tipo de efeitos, o que possivelmente
poderd estar associado ao tipo de exercicios escolhidos para compor o
protocolo de treino experimental que podem estar desajustados as exigéncias
do desporto em questdo. Por este motivo se considera ser preferivel referirmo-
Nnos a um exercicio ou conjunto de exercicios, ndo como sendo funcionais, mas

como tendo a capacidade para melhorar a competéncia funcional (Siff, 2002).
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Introducéo

Daqui emerge a necessidade de se tentarem identificar protocolos de
exercicios com capacidade para melhorar a competéncia funcional dos
jogadores de futebol no que se refere ao controlo da postura, pois a
manutencdo do equilibrio e orientacdo corporal na posicédo erecta € essencial
no desempenho das actividades fisicas e desportivas, assim como nas

actividades do quotidiano (Duarte & Freitas, 2010).

Esses protocolos poderdo eventualmente passar pela organizacdo de
exercicios que estimulem a eficiéncia do SNC na descodificacdo de informacéo
sensorial proveniente dos receptores proprioceptivos, vestibulares e visuais,
gque melhorem a activagcdo ao nivel do core auxiliando nos ajustamentos
posturais necessarios para estabilizar a coluna lombar, de modo a evitar uma
perda de equilibrio provocada por uma perturbacdo subita ou previsivel
aplicada ao corpo com potencial para mover o centro de gravidade para fora da
base de suporte (Willardson, 2007) e que melhorem o controlo neuromuscular
no que se refere a amplitude das respostas motoras para que estas sejam
produzidas de acordo com as necessidades para a manutenc¢éo da estabilidade

postural (Prentice & Voight, 2003); (Springer & Pincivero, 2009).

Como ja foi referido, véarios estudos tém identificado diferencas no que
concerne ao controlo postural entre individuos treinados e néo treinados e
entre jogadores de diferentes niveis competitivos. Deste modo sera pertinente
tentar estudar as diferencas entre jogadores de nivel competitivo idéntico apés
a aplicacdo de um protocolo de treino funcional experimental, tendo sempre
presente que uma melhoria da estabilidade postural poderd aumentar a
performance dos jogadores no desporto que praticam e eventualmente diminuir
a probabilidade de contrair uma lesdo, podendo-se constituir desta forma como

um meio importante a integrar nas rotinas de treino das equipas.

Deste modo, pretende-se entdo com este estudo aferir a influéncia do treino

funcional no controlo postural dos futebolistas que compdem a amostra.
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Estrutura

Este trabalho foi estruturado da seguinte forma:

7

No primeiro capitulo é efectuada uma revisdo da literatura no ambito do
controlo postural e principais factores susceptiveis de Ihe provocarem algum

tipo de alteracao seja ela positiva ou negativa.
No segundo capitulo sdo apresentados o0s objectivos e varidveis em estudo.

O terceiro capitulo indica a metodologia utilizada para a prossecucao do
trabalho que se inicia com a definicdo da amostra e procedimentos utilizados
ao longo do trabalho. A recolha de dados e os procedimentos estatisticos

utilizados séo igualmente definidos neste capitulo.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados do estudo em funcéo de

cada uma das condicdes de teste aplicadas.

O quinto capitulo apresenta a discussdo dos resultados obtidos, efectuando
interpretacbes e comparagbes com outras pesquisas relacionadas com a

tematica.

Por fim, apresentam-se as principais conclusdes resultantes da elaboracao

deste trabalho.
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1.1 Funcionamento do Sistema de Controlo Postural

A postura pode ser entendida como a configuracdo das articula¢cdes do corpo,
ou seja, um conjunto de angulos que expressam a disposicao relativa dos
segmentos de um corpo, 0 que faz com que um numero infinito de posturas
possam ser adoptadas pelos seres humanos durante as actividades da vida
quotidiana ou desportivas. Para cada nova postura adoptada é necessario
manter o equilibrio e orientagdo corporal, facto que € consumado através do
sistema de controlo postural que engloba funcdes dos sistemas sensorial,
muscular e nervoso. O sistema sensorial fornece informacdes relativas ao
posicionamento de segmentos corporais em relacdo a outros segmentos e em
relacdo ao ambiente envolvente. O sistema motor é responséavel pela activacao
correcta e adequada dos musculos para a execucdo de movimentos de
ajustamento postural. O sistema nervoso integra a informacgédo proveniente do
sistema sensorial, enviando depois impulsos nervosos para 0s musculos

provocando respostas neuromusculares (Duarte & Freitas, 2010).

Considera-se entdo que o envolvimento do SNC na manutencdo da postura
erecta pode ser dividido em duas componentes fundamentais (Prentice &
Voight, 2003):

1. A organizacdo sensorial, que abrange os processos que determinam a
sincronizacgéo, a direccdo e a amplitude das ac¢des posturais correctas
com base nas informacdes obtidas pelos receptores visuais,
vestibulares e somatosensoriais.

2. A coordenacdo muscular (controlo neuromuscular), que se refere aos
processos que determinam a sequéncia temporal e a distribuicdo da
actividade contractil entre os musculos dos membros inferiores e do
tronco, 0s quais geram reaccdes de apoio para a manutencdo do

equilibrio.

Segundo o0s mesmos autores, quando existe um comprometimento da
estabilidade postural, as informacdes aferentes provenientes das articulacdes e

musculos que envolvem a anca, joelho e tornozelo sdo fundamentais para o
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desencadear das respostas posturais automaticas que assentam
essencialmente na utilizacdo de trés estratégias: estratégia do tornozelo,

estratégia da anca e estratégia do passo.

A estratégia do tornozelo € desencadeada pela contracgcdo dos musculos
gémeos ou tibial anterior para gerar forca em torno da articulacdo do tornozelo.
A oscilacdo no sentido anterior do corpo é contrabalancada pela activacéo dos
gémeos que auxilia na impulsdo do corpo no sentido posterior, enquanto que a
oscilagdo no sentido posterior € contrabalancada pela activagcdo do tibial
anterior que por sua vez ajuda a impulsionar o corpo no sentido anterior. Esta
estratégia € mais eficaz na execucdo de oscilacdes relativamente lentas do
centro de gravidade quando a base de apoio esta firme e quando o centro de
gravidade esta no interior do perimetro do limite de estabilidade.

A estratégia da anca, desencadeada pela activacdo dos musculos das coxas e
parte inferior do tronco, é colocada em pratica quando a estratégia do tornozelo
ja ndo consegue controlar a oscilacdo excessiva. E uma estratégia muito eficaz
qguando o centro de gravidade esta localizado perto do perimetro do limite de
estabilidade ou quando esse perimetro é diminuido por uma base de apoio
reduzida.

A estratégia do passo € utilizada quando o centro de gravidade é deslocado
para o exterior do perimetro do limite de estabilidade e constitui-se como a

Gnica estratégia que pode ser utilizada para evitar a queda.

A eficiéncia em termos de funcionalidade dos trés sistemas de recolha de
informacédo sensorial (visual, vestibular e somatosensorial) é fundamental para
permitir a determinacdo de possiveis desajustamentos que possam ocorrer a
nivel da postura e posterior programacdo das respostas correctivas mais
adequadas, ndo se conseguindo compensar totalmente a perda ou falha de um
sistema com o0s outros sistemas restantes (Simoneau, Ulbrecht, Derr, &
Cavanagh, 1995); (Allum, Bloem, Carpenter, Hulliger, & Hadders-Algra, 1998).

Quanto a preponderancia que algum dos sistemas referidos possa ter sobre 0s

outros em funcdo da tarefa motora proposta, verificou-se que a dificuldade da
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tarefa influenciou a relevancia do sistema visual em relacdo ao sistema

proprioceptivo (Hazime et al., 2011).

No estudo comparam-se individuos (onze do sexo masculino) em condi¢cdes
susceptiveis de perturbar os sistemas visual (regulacdo da luminosidade da
sala onde decorreram os testes) e proprioceptivo (vibracdo para perturbar a
proprioceptividade a nivel do tornozelo). Constatou-se que quando 0s sujeitos
testados passaram de uma posicao de equilibrio bipedal (menor dificuldade)
para uma de equilibrio unipedal (maior dificuldade), o sistema visual teve uma
contribuicdo mais importante para a manutencdo da estabilidade postural
aferida através do aumento da velocidade do centro de pressao na condicao de
auséncia de luminosidade (os sujeitos ndo conseguiam ver nada no interior do
laboratério), ndo se verificando alteragGes significativas no controlo postural
com a aplicacdo da perturbacdo no sistema proprioceptivo. Na posicdo de
equilibrio bipedal o sistema proprioceptivo assumiu uma maior relevancia uma
vez que se observou um aumento da velocidade do centro de pressdo com a

perturbacdo do mesmo, independentemente da condic¢do visual aplicada.

Um controlo postural adequado e eficaz ira, por sua vez, influenciar
positivamente o equilibrio que, por seu turno, € influenciado ndo sé pela
informacédo sensorial referida anteriormente, como também pelas respostas
motoras produzidas (Toledo & Barela, 2010) que vao afectar a coordenacéo, a

amplitude do movimento articular e a producéo de forca (Bressel et al., 2007).

Todas as pessoas, atletas ou ndo, experienciam dois tipos de perturbacées no

que concerne ao equilibrio quando estdo paradas ou em deslocamento.

O primeiro tipo refere-se as perturbacdes induzidas internamente, criadas pelo
movimento voluntario que envolve 0s segmentos corporais, como por exemplo
flexdbes/extensdbes do tronco, flexbes e extensbes dos membros
inferiores/superiores ou movimentos rapidos dos referidos segmentos. O
segundo tipo de perturbacfes € induzido externamente como 0 que acontece
guando uma pessoa é atingida por outra quando esta a correr ou a andar, ou
quando estd para, na posicao ortostatica, num barco que balanca devido as
ondas. Ambos os tipos de perturbagdo originam forgas inter-segmentais

dindmicas que deslocam o centro de massa corporal para perto do limite da
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base de suporte colocando em risco a estabilidade corporal (Santos, Kanekar,
& Aruin, 2010).

Os mesmos autores citando Bouisset & Zattara (1987), Massion (1992),
Alexandrov et al. (2005) e Park et al. (2004), consideram entéo a existéncia de
dois tipos de actividade muscular, ao nivel da musculatura do tronco e

membros inferiores, produzida para manter o equilibrio.

O primeiro tipo refere-se a ajustamentos posturais antecipatorios (APA) que
estdo associados a activacao ou inibicdo dos musculos do tronco e membros
inferiores antes de se dar a perturbacdo do equilibrio. O Objectivos dos APAs
sera atenuar as consequéncias negativas de uma perturbacdo postural

previsivel através de correc¢cdes antecipadas.

Este mecanismo de feedforward referenciado ocorre a um nivel inconsciente,
sendo importante na preparacdo do corpo para a realizacdo de movimento
através da activagdo prévia dos musculos estabilizadores relativamente ao
inicio do movimento, como 0 que acontece, por exemplo, em movimentos
realizados pelos membros inferiores, em que se verifica uma contrac¢cado do

musculo transverso abdominal prévia ao inicio do movimento (Page, 2006).

O segundo tipo de ajustamento da actividade dos musculos posturais €
denominado por ajustamentos posturais compensatérios (APC), cuja funcao
sera regular as perturbacfes do equilibrio que estdo a acontecer no momento
de forma a restaurar a posi¢cao do centro de massa, sendo desencadeados por
sinais emitidos por feedback sensorial. Por sua vez a resposta desencadeada é
em si mesma imperfeita, 0 que subsequentemente resulta na deslocacdo do
centro de massa na direc¢do oposta a da provocada pela perturbacéo inicial
(Clifford & Holder-Powell, 2010).

Num estudo realizado, tentou-se investigar a contribuicdo dos APAs e APCs
para o controlo postural. Outro objectivo a que este estudo se propds foi
verificar as diferencas ao nivel dos padrbes de activacdo muscular entre 0s
periodos antecipatério e compensatorio do controlo postural (Santos et al.,
2010).
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Para tal foram aplicadas aos testados perturbacées com a mesma magnitude
ao nivel do ombro nas condi¢Bes visuais olhos abertos e olhos fechados,
estando o sujeito testado de pé sobre uma plataforma de forca.

Constatou-se que durante as perturbacdes imprevisiveis (olhos fechados), se
produziram activagcbes musculares compensatorias superiores as verificadas
durante as perturbacfes previsiveis (olhos abertos). Quer isto dizer, segundo
os autores, que o SNC regra geral utiliza correc¢gBes antecipatérias sempre que
possivel para fazer face a perturbacdes de que o corpo é alvo, resultando

numa diminuicdo da actividade compensatoria.

Verificou-se também que quando ndo existe informacao disponivel sobre a
perturbacao vindoura, o SNC produz um padréo de activacdo muscular que se
inicia dos musculos posturais proximais para os distais de forma a restaurar a

posicéo da parte superior do corpo e a manter a orientagéo vertical do mesmo.

Quando existe informacao disponivel sobre a perturbacdo vindoura, o SNC
produz uma resposta (no que diz respeito a activacdo muscular) com origem
nos musculos distais e orientada destes para 0s musculos proximais,
permitindo com esta sequéncia aplicar forgas no solo contrabalancando o efeito
da perturbagéo, auxiliando posteriormente na restauracdo da posi¢ao vertical

da parte superior do corpo.

Este estado de equilibrio ou de estabilidade postural é um factor determinante
quer do nivel desportivo de um atleta, quer da susceptibilidade do mesmo para

sofrer algum tipo de leséo (Biec & Kuczynski, 2010).

1.2 Influéncia do Core no Controlo Postural

O termo CORE ¢é empregado para fazer referéncia ao tronco, mais
especificamente a regido lumbopélvica do corpo. A estabilidade da referida
regido € importante para promover uma base estavel para 0 movimento dos
membros inferiores e membros superiores, para suportar cargas e para

proteger toda a estrutura da coluna vertebral (Willardson, 2007). Tudo isto &
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fundamental para uma adequada distribuicdo de forcas, optimizacdo do
controlo e eficiéncia do movimento, absor¢gédo adequada das forcas resultantes
do impacto no solo (como o que acontece na corrida ou saltos) e para
minimizar o0 maximo possivel as forcas compressivas e translacionais nas

articulacbes que constituem a cadeia cinematica (Fredericson & Moore, 2005).

Uma activacdo eficaz do core pode auxiliar nos ajustamentos posturais
necessarios para estabilizar a coluna lombar, de modo a evitar uma perda de
equilibrio provocada por uma perturbagcdo subita ou previsivel aplicada ao
corpo com potencial para mover o centro de massa para fora da base de
suporte (Willardson, 2007).

O sistema estabilizador, responsavel pela estabilidade do CORE, € composto

pelos subsistemas passivo, muscular activo e neural.

O subsistema passivo € constituido pelos ligamentos vertebrais e facetas
articulares entre vértebras adjacentes. O subsistema muscular activo é
composto por dois tipos de grupos musculares: os globais e os locais. O grupo
global € composto por musculos responsaveis por transferir forcas entre a
caixa toracica e a zona pélvica, agindo para aumentar a pressao intra-
abdominal, nomeadamente, o recto abdominal, obliquo interno e externo,
transverso abdominal, extensores da coluna e a porcéo lateral do quadrado
lombar. O grupo dos musculos locais diz respeito aos masculos que controlam
0 movimento intersegmentario entre as vértebras adjacentes como o que
acontece com o multifidus, interespinhosos e intertransversarios. O subsistema
neural tem como fungdo monitorizar e ajustar forcas musculares com base no
feedback enviado pelos fusos neuromusculares, érgéos tendinosos de golgi e

ligamentos vertebrais (Willardson, 2007).

Todo este sistema de estabilizacdo conduz a um racio comprimento-tensdo e
coordenacdo de forgcas nos musculos adequados, a0 mesmo tempo que
permite um alinhamento postural optimal, padrées de movimento normais e

minimizacéo do potencial de disfuncao articular (Fredericson & Moore, 2005).

Um facto importante quanto a contribuicdo de cada um dos musculos que

constituem o subsistema muscular activo durante a execucdo de uma tarefa é
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indicado por Willarson (2007) que citando McGill et al. (2003), refere que a
contribuicdo relativa de cada musculo na estabilizacdo do core é alterada
constantemente ao longo da execucdo de uma tarefa, o que leva a que a
discussdo sobre o(s) musculo(s) estabilizador(es) mais importante(s) seja
restrita a um curto periodo de tempo transitorio entre as accdes motoras
realizadas, uma vez que a estabilidade do core é um conceito dindmico que se
modifica constantemente com o objectivo de ir ao encontro dos ajustamentos

posturais necessarios ou cargas externas a suportar pelo corpo.

Numa perspectiva de performance desportiva, uma maior estabilidade do
CORE promovera uma base estavel para uma maior producéo de forca a partir
dos membros inferiores e superiores (Fredericson & Moore, 2005); (Willardson,
2007), sendo que a forga se constitui como uma das variaveis determinantes
do Futebol pela natureza das accdes associadas a esta modalidade (sprints,
arranques repentinos, paragens subitas, mudancas de direccdo, disputa da

posse de bola contra um ou mais adversarios, acgoes explosivas, etc.).

1.3 Controlo Postural nos Futebolistas

Em alguns dos estudos analisados, os jogadores de Futebol foram
consistentemente melhores que outros atletas ao nivel da estabilidade postural
(Bressel et al., 2007), verificando-se também uma relacdo positiva entre esta
variavel e o nivel competitivo dos atletas (Paillard et al., 2006); (Moussa,
Zouita, Dziri, & Salah, 2011).

Foi analisado um estudo onde se tentou comparar o equilibrio estatico e
dindmico entre atletas-estudantes que competiam nas modalidades de Futebol,
Basquetebol e Ginastica.

Com uma amostra composta por 34 atletas estudantes femininos (11
futebolistas, 11 basquetebolistas e 12 ginastas), verificaram que as atletas que
praticavam Basquetebol obtiveram resultados inferiores as ginastas ao nivel do

equilibrio estatico e inferiores as jogadoras de Futebol no que se refere ao
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equilibrio dindmico, nao tendo sido identificadas diferencas significativas entre
futebolistas e ginastas. Os autores tentaram explicar estes resultados através
dos desafios sensoriomotores especificos, impostos por cada uma das
modalidades (Bressel et al., 2007).

Um outro estudo foi realizado com o objectivo de comparar o equilibrio estatico

entre estudantes bailarinas e jogadoras de futebol.

Dos resultados obtidos verificou-se que as bailarinas obtiveram, em 20
medidas, 5 resultados superiores as jogadoras de futebol. Os autores reforcam
que se tivessem tido em consideracao apenas a amplitude média de oscilacédo
do corpo e a medida referente a melhor forma com que as testadas podem
atingir um estado de equilibrio apds perturbacéo, entdo as bailarinas obteriam,
em 10 medicdes, 5 resultados superiores as futebolistas, referindo ainda que
todos os resultados que distinguiram os dois grupos foram obtidos em testes
com habilidades especificas requeridas pela danca e pelo futebol. Uma
possivel explicacdo apresentada, refere que estes resultados se podem dever

ao maior volume de treino e de alongamentos realizados pelas bailarinas.

Os autores, que no seu estudo utilizaram duas condic¢des visuais (olhos abertos
e olhos fechados), sugerem que testes realizados com os olhos fechados
podem nao ter aplicabilidade ou relevancia para populacdes altamente
treinadas que nao utilizem a referida condicdo de forma rotineira nos treinos
e/ou competicdes. Esta sugestdo baseia-se nos resultados obtidos, onde se
constatou uma deterioracdo dos mesmos semelhante para os dois grupos e
grandes desvios padrdo nas medicdes efectuadas nos testes realizados na

condicdo olhos fechados (Gerbino et al., 2007).

Noutro estudo ainda, composto por 30 jogadores de futebol (15 jogavam a um
nivel nacional e treinavam quase todos os dias e 15 jogavam a um nivel
regional treinando 2 vezes por semana), tentou-se comparar a performance
postural e a estratégia de controlo postural utilizada entre jogadores de Futebol

de diferentes niveis competitivos (nacional e regional).

Verificou-se que, nas condicbes de equilibrio estatico e dindmico e nas

condi¢bes visuais olhos abertos e olhos fechados estudadas, os jogadores de
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nivel competitivo superior (nacional) tiveram desempenhos superiores (area
eliptica e velocidade média de oscilacdo) aos de nivel competitivo inferior
(regional). No que concerne a velocidade média de oscilacdo, tendo sido
superior nos jogadores de nivel regional, € sugerido pelos autores que o
controlo postural € melhor ou mais eficiente nos jogadores de nivel nacional
provavelmente devido a estes possuirem uma melhor sensibilidade ao nivel
dos receptores sensoriais, conseguirem uma melhor integracédo da informacéo

ou ambas.

E também referido que os resultados obtidos no seu estudo sugerem a
utiizacdo de diferentes estratégias posturais entre o0s dois grupos.
Nomeadamente, numa tarefa simples de equilibrio unipedal, os jogadores de
nivel regional utilizaram mais informacéo proprioceptiva, miotactica e cutanea
(plantar) que os de nivel nacional, enquanto estes utilizaram mais informacéao
proveniente do sistema vestibular sugerindo uma melhor eficiéncia deste
sistema. Esta melhor eficiéncia poderd ter proporcionado aos atletas de nivel
nacional a capacidade para regular tarefas posturais simples sem
sobrecarregarem o sistema proprioceptivo. Desta forma, perante tarefas
posturais mais complexas que requerem necessariamente a integracdo de
informacdo proveniente da proprioceptividade, apenas os jogadores de nivel
nacional poderiam seleccionar e utilizar este tipo de informacao para regular a
postura, uma vez que 0 Sistema proprioceptivo jA estaria sobrecarregado e

saturado nos atletas de nivel regional pelas tarefas posturais mais simples.

Outra constatacdo importante aferida neste estudo € a de que os jogadores de
nivel competitivo inferior sdo mais dependentes da visdo que os jogadores de
nivel superior, sendo que o0s Ultimos parecem possuir uma melhor
representacdo interna da postura erecta, o que possivelmente melhora o
conhecimento sobre o eixo corporal e a sua verticalidade comparativamente

com os jogadores de nivel regional (Paillard et al., 2006).

Resultados semelhantes foram obtidos num outro estudo realizado com o
objectivo de analisar o controlo postural e a utilizagdo de informacéo visual em
jogadores de futebol de niveis competitivos (profissionais e amadores)

diferentes (Moussa et al., 2011).
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Estes autores verificaram que o grupo composto por jogadores de futebol
profissionais de nivel nacional obteve valores inferiores no que diz respeito a
variavel medida (velocidade do centro de gravidade), sugerindo estes
resultados uma melhor eficiéncia no controlo da postura por parte destes
atletas em relacdo aos jogadores amadores. Constatou-se ainda uma maior
dependéncia da visdo na manutencdo da postura nos atletas amadores

comparativamente com os de nivel competitivo superior.

1.4 Controlo Postural Unilateral

Um aspecto importante no futebol, dadas as caracteristicas das accdes
técnico-tacticas efectuadas durante o jogo, prende-se com as possiveis
diferencas que possam existir, ao nivel da eficiéncia do controlo postural
unilateral, quando o apoio é realizado sobre o membro inferior dominante ou
sobre 0 ndo dominante. Tal informacdo é importante ndo s6 como veiculo
importante na prevencao de lesbes, como também como meio para potenciar a
performance do jogador de futebol, através da melhoria da sua estabilidade
postural no momento da execucdo das accdes inerentes ao jogo, 0 que
possivelmente aumentara a eficiéncia e a eficacia no desempenho dessas

accoes.

Num estudo elaborado, o objectivo consistiu em investigar o controlo postural
unilateral num grupo de individuos activos e saudaveis, de modo a determinar
se existem ou néo diferencas entre os membros inferiores dominante e nao
dominante. Para recolher dados relacionados com o movimento na parte
superior do corpo, pélvis, anca, joelho e tornozelo, foi utilizado um sistema de

analise do movimento tridimensional.

Foi utilizada uma amostra composta por 20 individuos (10 do género masculino
e 10 do género feminino), todos eles saudaveis e participantes em actividades

desportivas ou de danga a um nivel universitario ou recreacional.
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Os resultados demonstraram a significativa adopcdo de uma estratégia com
correcgdes apenas ao nivel do tornozelo no plano sagital, quando os testados
estavam apoiados no membro inferior ndo dominante. Esta estratégia €
normalmente utilizada na posicdo ortostatica uma vez que é suficiente para
corrigir pequenos desvios da posicdo do centro de massa. Movimentos
adicionais, por exemplo na anca, podem ser necessarios para corrigir a posicao
do centro de massa quando a estratégia ao nivel do tornozelo por si s6 €

insuficiente.

Os autores sugeriram entdo que a maior parte dos testados sentiram menores
dificuldades na posicédo unipedal, apoiados no membro inferior ndo dominante,
demonstrando uma melhor capacidade de controlar a postura na medida em
que utilizaram a estratégia ao nivel do tornozelo para manter o equilibrio, sem
necessidade de recorrerem a estratégias secundarias (Clifford & Holder-Powell,
2010).

1.5 Treino Sensoriomotor e Controlo Postural

Estando o controlo postural relacionado com a eficiéncia ao nivel do equilibrio
estatico e dinamico, que por sua vez é um factor determinante do nivel
desportivo do atleta (Paillard et al., 2006); (Biec & Kuczynski, 2010); (Moussa et
al., 2011), é de prever que uma rotina de treino especifico para a melhoria do
controlo postural se possa assumir como um factor importante na melhoria do

desempenho de um jogador de futebol.

Tal como ja foi referido, a estabilidade postural € conseguida através da
integracéo no SNC de informacéao visual, vestibular e proprioceptiva (Paillard et
al., 2006); (Gerbino et al., 2007); (Bressel et al., 2007). Essa informacao depois
de processada ir4 permitir a emissdo de um padrdo de activagdo muscular
baseado em sinergias musculares que auxiliam na minimizacdo dos
deslocamentos do centro de gravidade enquanto se mantém uma postura

erecta com orientacdo apropriada e locomocdo e técnicas adequadas as
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accoes especificas do desporto praticado (Perrin, Deviterne, Hugel, & Perrot,
2002).

Por outro lado, défices ao nivel do equilibrio podem dever-se a duas razbes: a
posi¢cdo do centro de gravidade em relacdo a base de suporte ndo esta a ser
percepcionada com precisdo; 0s movimentos automaticos necessarios para
levar o centro de gravidade para uma posicdo equilibrada nédo estdo

sincronizados ou coordenados de maneira eficiente (Prentice & Voight, 2003).

Desta forma, para melhorar o controlo postural deverdo supostamente realizar-
se exercicios que estimulem o sistema sensoriomotor com o intuito de o tornar
mais eficiente na descodificacdo da informacdo sensorial e subsequente
producdo de respostas motoras com elevada coordenacdo entre os musculos

agonistas, antagonistas, sinergistas e estabilizadores.

Numa revisdo da literatura elaborada sobre a influéncia da instabilidade no
treino de forca, alguns autores sugerem que o treino utilizando superficies
instaveis (swiss ball, plataforma instavel, etc) e pesos livres em vez de
maquinas, contribui para adaptacdes neurais favoraveis como 0 que acontece
com uma melhor coordenacdo entre os anteriormente referidos musculos
agonistas, antagonistas, sinergistas e estabilizadores (Behm & Anderson,
2006).

Estes autores, no seu trabalho, verificaram que o0s exercicios para
fortalecimento do tronco realizados em superficies instaveis aumentaram a
activacdo muscular dos abdominais e extensores da coluna (estabilizadores do
tronco) 37% a 54% mais que os realizados em superficie estavel. Os exercicios
realizados com pesos livres e de forma unilateral provocaram igualmente um
aumento da activacdo dos musculos estabilizadores do tronco, sendo

considerados como exercicios realizados sob condicéo instavel.

Verificaram também que o0s exercicios realizados por ac¢cdo dos membros
inferiores (como o0 agachamento), com um grau elevado de instabilidade,
provocaram uma activacédo dos estabilizadores do tronco 20% a 30% superior
as restantes condicbes de menor instabilidade. Contudo constataram que as

repeticbes foram realizadas a um ritmo lento, contrastando com os padrdes de
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recrutamento muscular que se verificam nos desportos colectivos (onde se
insere o futebol) que exigem muitas vezes contracgdes musculares realizadas
de forma explosiva, sugerindo que a préatica das ac¢bes motoras especificas de
um determinado desporto pode ser suficiente para melhorar factores

associados a estabilidade.

Constataram ainda que a producdo de forca diminuiu quando os exercicios
foram executados em condi¢des instaveis, mantendo-se contudo niveis de
activacdo muscular elevados nomeadamente ao nivel do tronco, devido ao

aumento das func¢des de estabilizacao.

O aumento da activagdo dos musculos agonistas durante dois exercicios que
envolviam os flexores plantares e extensores das pernas realizados em
condicBes instaveis, comparativamente com o0s realizados em condicdes
estaveis, foi outra afericdo importante feita pelos autores. Estes consideram
gue essa maior activacdo se deveu ao papel do antagonista no controlo da
posicdo do segmento corporal durante a producdo de forca de modo a
aumentar a rigidez articular, promovendo a estabilidade. Tal facto contribui para
a reducao da forga produzida uma vez que vai existir uma maior resisténcia ao

movimento pretendido.

Existe entdo a necessidade de se utilizar um grau de instabilidade ligeiro a
moderado se se pretende desenvolver a forca dos membros inferiores e
superiores, permitindo assim uma sobrecarga adequada dos musculos que ndo
seria possivel atingir sob instabilidade postural, considerando que a maior
contribuicdo do treino em instabilidade talvez resida na melhoria da
estabilidade do core em vez de residir na melhoria da forca dos membros
inferiores e superiores. Em suma, os autores consideram que o objectivo a
atingir com este tipo de treino pode ser o de tentar melhorar a estabilidade
postural e capacidade proprioceptiva, em vez de ser o de tentar obter ganhos

significativos de forca (Behm & Anderson, 2006).

Com a perspectiva de melhorar o controlo postural, através de uma melhor
estabilizacdo do core e/ou a nivel articular (tornozelo, joelho, coxo-femural) e
posterior performance na execucdo das acgdes motoras inerentes as varias

modalidades, alguns estudos tém sido realizados de modo a tentar-se aferir os
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possiveis beneficios do treino em instabilidade ou treino de equilibrio no

controlo postural.

O referido tipo de treino vem muitas vezes associado ao conceito de treino
funcional ou treino sensoriomotor, sendo que 0s exercicios normalmente ditos
funcionais se baseiam muito em ac¢des motoras realizadas sobre superficies
instaveis (swissball, Bosu e outras plataformas de instabilidade) e exercicios

executados em apoio unipedal.

Num estudo levado a cabo, tentou-se investigar a influéncia do treino em
instabilidade na reducéo da oscilagéo corporal, demonstrada pela redugéo da
magnitude do deslocamento do centro de pressao (Verhagen et al., 2005).

A amostra foi composta por 30 individuos (5 do sexo masculino e 25 0 sexo
feminino) distribuidos da seguinte forma: 11 constituiram o grupo de controlo;
11 um grupo experimental; 8 um segundo grupo experimental. O grupo de 8
individuos participava num quadro competitivo de Voleibol com uma frequéncia
de treinos de pelo menos 2 vezes por semana. Ambos 0s grupos experimentais
foram submetidos a um programa de treino de equilibrio 2 vezes por semana
durante 5.5 semanas. De referir que foram incluidos neste estudo individuos
que tiveram lesdes na articulacao tibio-tarsica (entorse) a menos de 12 meses
(periodo durante o qual aumenta o risco de lesao recidiva).

O programa de treino era composto por 14 exercicios com 0S apoios a serem
feitos de forma unipedal (no solo e sobre uma plataforma de instabilidade) e
bipedal (sobre uma plataforma de instabilidade). Os exercicios envolviam
posices estaticas, recepcdo e lancamento de uma bola com companheiro,
passe por cima (Voleibol) com companheiro e agachamentos com um e dois
pés de apoio. Alguns exercicios eram realizados com a perna livre flectida
enquanto outros eram executados com flexdo da perna e coxa livres. A
dificuldade e a intensidade dos exercicios foi aumentando gradualmente
durante o periodo no qual o programa de treino foi submetido aos testados. A
duracdo de cada sessao de treino foi de 15 minutos aproximadamente. Todos
0S sujeitos foram posteriormente testados numa plataforma de forgcas, em

equilibrio unipedal, nas condic¢des de olhos abertos e olhos fechados.
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Os resultados obtidos demonstraram que a oscilacao postural ndo foi afectada
pelo programa de treino aplicado, uma vez que nao se verificaram diferengas
entre os grupos ao nivel da amplitude dos deslocamentos do centro de pressao
apos 5.5 semanas de treino de equilibrio aplicado. Os autores consideraram
gue uma possivel explicacdo poderia residir no facto da maioria dos sujeitos
testados participarem activamente num ou mais desportos de forma regular, o
que poderia logo colocar o nivel inicial dos deslocamentos do centro de
pressdo num patamar mais reduzido devido a essas experiéncias desportivas.
Sendo este 0 caso, ou 0s sujeitos ndo apresentariam evolucdo ou esta seria
reduzida em virtude do programa de treino aplicado. Os autores esperavam
ainda ver uma influéncia positiva do mencionado programa de treino nos
sujeitos com lesao prévia (entorse a menos de 12 meses) 0 que no entanto ndo
e verificou, tendo sido sugerido que o efeito positivo do treino pode ter sido

mascarado pelos resultados dos sujeitos sem lesao prévia.

Resultados opostos obtiveram-se num estudo elaborado com o objectivo de
determinar o efeito do treino de equilibrio dinAmico progressivo, em apoio
unipedal, na estabilidade dindmica em sujeitos saudaveis. De referir que 0s
autores, no contexto deste estudo, definiram equilibrio dindmico como acc¢des
de treino ou de teste que requerem movimento de um segmento corporal ou de
todo o corpo enquanto se tenta manter o equilibrio com apoio unipedal (Rasool
& George, 2007).

A amostra foi composta por 30 individuos do sexo masculino. O desempenho
dos testados no que se refere ao equilibrio dindmico foi aferido em trés
momentos: antes do inicio da aplicacdo dos treinos; 2 semanas apds 0S
treinos; 4 semanas apos os treinos. O “Star Excursion Balance Test” (SEBT) foi
o teste escolhido para as medi¢cdes e consistiu num teste funcional que se
caracteriza por manter uma posicao erecta em apoio unipedal, tentando chegar
0 mais longe possivel com a perna oposta (em 8 direc¢des distintas), devendo

tocar com o dedo grande do pé no chéao.

Quanto ao treino realizado, este progrediu de exercicios simples de equilibrio
estatico para exercicios mais complexos e desafiantes com relevancia no

equilibrio dindmico. A progresséo dos exercicios em termos de dificuldade fez-
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se manipulando as condi¢cdes visuais (olhos abertos e olhos fechados), a
superficie de apoio dos pés (mais estavel no caso do piso do ginasio e mais
instavel no caso do colchdo de ginastica) e a amplitude de alcance do membro
inferior contra-lateral e movimentos do tronco executados numa posicdo em
apoio unipedal. O grupo experimental foi sujeito aos exercicios de treino 5 dias

por semana durante 4 semanas.

Os resultados obtidos permitiram verificar, logo apds 2 semanas a executar o
protocolo de exercicios estipulado, uma melhoria no que concerne ao
desempenho ao nivel do equilibrio dindmico, em todas as direc¢cdes do SEBT.
Verificaram-se também melhorias significativas, embora em menor escala, na
perna livre (ndo treinada) sendo sugerido pelos autores um efeito cruzado de
treino com melhorias na perna livre derivadas do efeito que o treino produziu na
perna de apoio (treinada). A performance do grupo de controlo no SEBT néo se

modificou ao longo das 4 semanas de duragao da intervencao.

Os autores apresentam algumas sugestdes ou possibilidades relativamente
aos mecanismos que podem estar envolvidos na melhoria do equilibrio,
nomeadamente: controlo melhorado sobre as alteragbes do centro de
gravidade (hipétese meramente especulativa uma vez que ndo foi utilizada
qualquer tipo de plataforma de forcas); padrées de resposta postural
automaticos melhorados (como por exemplo aumento da probabilidade de
activacdo dos musculos funcionais apropriados); maior eficacia das respostas
neurais face a distarbios posturais; aumento dos niveis de atencao prestada a
informacdes proprioceptivas pelo cérebro a um nivel consciente nas primeiras
fases do processo de treino e a um nivel automatizado em fases mais

avancadas.

InvestigacBes prévias tém demonstrado que a realizacdo de exercicios em
superficies instaveis melhora significativamente o equilibrio estatico e as
medidas relativas ao controlo postural. No entanto, os beneficios que possam
ocorrer na performance de atletas, com a aplicacdo dos exercicios referidos,

esta ainda por determinar (Willardson, 2007).

Existe ainda um caminho a percorrer na afericdo da influéncia que exercicios

de treino funcional ou sensoriomotor possam ter na melhoria do controlo
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postural por parte dos atletas, constatando-se até ao momento que o numero
de estudos onde se verificaram efeitos significativos esta muito préximo do
namero de estudos em que ndo se verificaram qualquer tipo de efeitos, facto ja

constatado por Vehagen et al. (2005) aquando da realizacéo do seu estudo.

Esta constatacdo pode dever-se ao tipo de exercicios que sédo escolhidos como
exercicios funcionais e que poderdo estar a contribuir de forma infrutifera para
a melhoria do controlo postural dos sujeitos testados, pelo simples facto de
estarem desajustados a realidade das exigéncias do desporto em questao.

E preferivel entdo referirmo-nos a um exercicio ou conjunto de exercicios, ndo
como sendo funcionais, mas como tendo a capacidade para melhorar a

competéncia funcional (Siff, 2002).

1.6 Treino Sensoriomotor na Prevencéo e Recuperacao de

Lesdes

As lesOes e subsequente reabilitacdo sempre foram temas importantes para os
investigadores, na medida em que correspondem a uma problematica que
varias vezes atinge os atletas, de uma forma transversal a todos os desportos,
e para a qual se tentam descobrir as estratégias mais eficazes para se tentar
evitar lesbes e para que a recuperacdo ocorra 0 mais rapido e eficazmente

possivel quando ndo é possivel evita-las, tentando prevenir as lesdes recidivas.

Esta temética ganha ainda mais relevancia pelo simples facto de se constatar
gue lesbes como a ruptura do ligamento cruzado anterior (lesdo grave e algo
comum nos futebolistas), provocam défices na estabilidade postural dos atletas
mesmo 2 anos apos terem sido submetidos a cirurgia de reconstrucao (Moussa
et al., 2009).

Noutro estudo tentou-se avaliar, entre outros aspectos, os efeitos do treino de
forca em instabilidade no equilibrio estatico e dindmico em atletas em

reabilitacdo apés lesdo no ligamento cruzado anterior (LCA). De referir que o
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treino foi aplicado apd6s 2 meses de tratamentos conservadores (Zemkova &
Vlasic, 2009).

No seu estudo verificaram que, ap0s 12 semanas de treino de forca em
instabilidade, n&o existiram melhorias ao nivel do equilibrio estatico. A
explicacdo sugerida é a de que como o0s exercicios de treino foram
maioritariamente executados em plataformas de instabilidade, talvez nédo se
tenham observado alteracdes na estabilidade postural devido a insuficiéncia de
condicdes especificas no que concerne a testes estaticos.

No que concerne ao equilibrio dindmico, constatou-se uma melhoria da
estabilidade da perna lesionada traduzida por um decréscimo da velocidade de
oscilacdo do centro de pressao durante o apoio bipedal na direccdo médio-
lateral, sugerindo uma utilizacao eficiente de uma estratégia para o controlo
postural desencadeada na anca, que segundo 0s autores, normalmente € uma
estratégia adicional utilizada quando as perturbacdes posturais sdo maiores e
ja ndo podem ser corrigidas somente pela actividade dos muasculos que
envolvem a articulacdo do tornozelo. Esta maior activagcdo muscular podera ter
origem em reflexos de estiramento e vestibulares ou através de respostas
voluntarias desencadeadas por informacdo sensorial proveniente de varias
vias. Uma dessas vias podera ser informacdo proprioceptiva proveniente do

tronco e regido superior dos membros inferiores.

Outros autores observaram que o treino de equilibrio realizado para 0 membro
inferior ndo lesionado pode, teoricamente, conduzir a pequenas melhorias no
membro inferior lesionado mesmo quando é inadequado sujeitar directamente
o membro afectado ao tipo de treino referido (Rasool & George, 2007).
Contudo é referido pelos autores que este efeito cruzado pode verificar-se de
modo amplificado quando a transferéncia ocorre da perna dominante para a

nao dominante.

Willardson (2007), na sua revisdo da literatura, encontrou evidéncias que
suportam a efectividade do treino utilizando equipamentos instaveis na reducao
da probabilidade de ocorréncia de lesdes no LCA, considerando que 0s
exercicios em instabilidade poderdo aumentar a sensibilidade dos fusos

neuromusculares, resultando num estado de alerta mais activo para responder
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a forcas perturbadoras da estabilidade de uma articulacdo. Deste modo, expor
uma articulagdo a potenciais for¢cas desestabilizadoras durante o treino pode
revelar-se como um estimulo necessario para desenvolver padrdes

neuromusculares compensatorios eficazes.

Outros autores também observaram uma diminui¢do significativa de lesdes no
LCA em jogadores de Futebol amadores e semiprofissionais que foram
submetidos a exercicios realizados sobre plataformas instdveis mais os

exercicios integrados no treino normal (Caraffa, Cerulli, & Projetti, 1996).

Constatou-se ainda em alguns estudos que o treino sensoério-motor melhorou a
proprioceptividade, a forga e a estabilidade postural durante a reabilitacdo de
lesGes ocorridas nos membros inferiores (Page, 2006). Foram igualmente
encontradas evidéncias sobre a eficacia deste tipo de treino no tratamento e
prevencao de lombalgias, fiboromialgia e dor crénica no pescoco (Page, 2006);
(Willardson, 2007).

1.7 Alteracdes no Controlo Postural com a Fadiga

A fadiga, definida como um estado em que se verifica uma reducdo da
capacidade de gerar forca por parte do sistema neuromuscular (Springer &
Pincivero, 2009) é outro dos factores que vai interferir no controlo postural,
afectando-o de forma negativa (Gribble & Hertel, 2004); (Springer & Pincivero,
2009).

Uma possivel razéo para a relacdo que se constata entre o nivel de fadiga e a
alteracdo do controlo neuromuscular (que pode ser aferido através de medidas
referentes ao controlo postural), prende-se com a reducdo na velocidade de
condugéo nervosa dos sinais aferentes do musculo fatigado que por sua vez
leva a uma velocidade reduzida de propagacdo dos sinais eferentes, o que vai
afectar a capacidade de produgdo de movimentos compensatorios eficazes
(Gribble & Hertel, 2004).
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O Futebol, enquanto modalidade desportiva colectiva de caracter intermitente,
envolve esforcos de alta intensidade intercalados com outros de baixa
intensidade que ndo permitem uma recuperacdo completa dos parametros
fisiolégicos do atleta. E portanto um desporto cujas actividades s&o executadas
com niveis elevados de fadiga, existindo uma participacdo importante dos

sistemas aerobio e anaerébio de producédo de energia.

O impacto que os exercicios aerdbios e anaerdbios tém no controlo postural
tem sido objecto de estudo de alguns autores, assim como o tempo de
recuperacdo das variaveis que permitem aferir o nivel de controlo da postura

para valores pré-exercicio.

Por esta razéo, alguns autores tentaram avaliar os efeitos da fadiga no controlo
postural em atletas-estudantes saudaveis, utilizando para tal protocolos de
exercicio aerdbio e anaerdbio, tendo tentado também estabelecer, para cada
protocolo de exercicio, um padrao temporal de recuperacdo das medidas
referentes ao nivel de controlo postural, para os valores iniciais pré-exercicio
(Fox, Mihalic, Blackburn, Battaglini, & Guskiewicz, 2008).

A amostra era composta por 36 atletas que praticavam as modalidades de
Lacrosse (6 masculinos e 6 femininos), Futebol (6 masculinos e 6 femininos),
Luta (6 masculinos) e Hoquei em Campo (6 femininos). O exercicio aerdbio
consistiu num teste de corrida intermitente tipo “yo-yo” realizado com uma
velocidade de corrida crescente até haver 2 falhas (bip emitido antes do
corredor chegar a zona devida) consecutivas ou ndo. O exercicio anaerobio
reportou-se a sprints realizados com o maximo esfor¢o possivel, entre 2 cones,
tentando fazer o maximo de percursos possiveis em 2 minutos. Os sujeitos
foram testados em posicdo erecta bipedal e unipedal sempre com os olhos
fechados e com os pés apoiados no chédo (superficie firme) e num tapete

esponjoso (superficie mais instavel).

Os resultados demonstraram que quer o exercicio aerdbio, quer o anaerébio,
afectaram negativamente o controlo postural aferido através das medidas
recolhidas no que se refere ao “Balance Error Scoring System”, velocidade de
oscilagdo e area eliptica. Verificou-se ainda que as alteracbes no controlo

postural persistiram durante 8 minutos ap0s o0 exercicio retornando ao nivel
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pré-exercicio em média entre os 8 e 0s 13 minutos independentemente do tipo
de exercicio. Esta auséncia de diferencas entre os dois tipos de exercicio pode
dever-se, de acordo com 0s autores, a natureza do exercicio aerobio, uma vez
que este, nos Uultimos patamares, apresentou uma exigéncia metabdlica

semelhante a do exercicio anaerobio.

Num outro estudo tentou-se verificar a influéncia do exercicio aerbbio e
anaerobio no controlo postural, utilizando-se para tal uma tarefa em que se

tinha que pedalar numa bicicleta estatica (Demura & Uchiyama, 2009).

No exercicio anaerdbio os testados realizaram 2 repeticbes, com 1 minuto de
intervalo, pedalando em cada repeticdo a velocidade méaxima durante 30
segundos. No exercicio aerdbio os testados pedalaram durante 60 minutos
com uma cadéncia de 60 rpm. Para medicdo da estabilidade postural os
testados tiveram que estar numa posi¢cao erecta, em apoio bipedal e com os
olhos abertos.

Os autores constataram que ambos o0s tipos de exercicio provocaram
alteracdes significativas (deterioracdo) na oscilacdo do centro de pressdo. E
sugerido pelos autores que a fadiga muscular altera a eficacia da contraccéo
muscular, a informacdo proveniente da proprioceptividade e o controlo cortical.
Como o controlo postural na posicao ortostatica esta relacionado com a
actividade de musculos posturais, € legitimo associar a fadiga destes com

alteracdes no controlo postural e no movimento.

Ao terem verificado diferencas na area e na velocidade de oscilagdo do centro
de pressdo imediatamente ap0s os dois exercicios (em relacdo a situacao pré-
exercicio), sugeriram também que os exercicios de alta intensidade como os
que se observam por exemplo no Futebol, Basquetebol e Basebol, tém a
capacidade de deteriorar a estabilidade postural durante a execucdo das
actividades inerentes ao desporto em questdo, o que resultara num efeito

negativo na performance dos atletas.

Outros autores realizaram um estudo direccionado especificamente para o
Futebol com o objectivo de estudar a influéncia da actividade especifica

intermitente do Futebol no desempenho de uma tarefa de equilibrio unipedal,
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tentando também verificar o efeito dessa actividade na estabilidade funcional
articular, que por sua vez indicard mecanismos potenciais de lesdo (Greig &
Walker-Johnson, 2007).

A amostra era composta por 10 jogadores semi-profissionais que tiveram que
completar um protocolo de exercicio intermitente num tapete rolante onde se
tentou replicar o perfil de actividade de um jogo de Futebol de modo a poder-se
investigar a influéncia da fadiga nos mecanismos de les@es tipicas do Futebol.
Para avaliar a estabilidade postural foi realizada uma tarefa de equilibrio
dindmico unipedal, na qual foi utilizado o membro inferior dominante

identificado pelos autores como o mais susceptivel de sofrer uma lesao.

Os resultados demonstraram que o protocolo de exercicio aplicado nao teve
efeito no desempenho da tarefa de equilibrio unipedal. Contudo, verificou-se
uma alteracdo na estratégia utilizada para manter o equilibrio durante as
Ultimas etapas dos primeiros e dos segundos 45 minutos. Esta alteracdo
estratégica manifestou-se com o desvio médio na direccdo antero-posterior a
aumentar na direccdo anterior, enquanto no restante tempo esse desvio médio
era lateralizado para o centro da plataforma. A referida alteracao pode ter sido
feita através de uma flexdo plantar superior que reduziu a base de suporte,
aumentando dessa forma o risco de lesdo, mais especificamente, o risco de
contrair uma entorse devido a possibilidade aumentada de realizar movimentos
rotacionais e transversais provocados por uma maior instabilidade posicional

da articulacdo tibiotarsica.

Outra explicagdo para a referida deflexdo anterior prende-se com a
possibilidade de a mesma ter sido conseguida através de uma maior flexdo da
perna ou da coxa para mover o centro de massa para a frente, o que pode
aumentar o risco de lesdo uma vez que quando se coloca énfase em
estratégias apoiadas na flexdo da coxa ou da perna para manter o equilibrio,
altera-se o padréo de recrutamento muscular que com a fadiga instalada pode

tornar o jogador mais susceptivel de se lesionar.

Noutro estudo pretendeu-se investigar os efeitos da fadiga muscular localizada
no tornozelo e anca conseguida através da realizagdo de movimentos no plano

frontal, no controlo postural numa posicdo de apoio unpedal no solo. Os
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movimentos utilizados para provocar a fadiga nos musculos que actuam no
plano frontal no tornozelo e anca foram a inversao e eversao do pé e a aducdo
e abducdo da coxa respectivamente, utilizando-se para tal um dinamometro
isocinético (Gribble & Hertel, 2004).

Foi utilizada uma amostra composta por 13 individuos (9 do sexo feminino e 4

do sexo masculino).

Os resultados permitiram verificar o aumento da velocidade de oscilacdo do
centro de pressdo provocado pela fadiga dos dois grupos musculares
localizados no tornozelo e anca. Verificou-se contudo que a fadiga induzida nos
adutores e abdutores da anca provocou um aumento superior e significativo da
referida velocidade de oscilacdo em comparacdo com a condicdo de fadiga

induzida nos musculos do tornozelo.

Os autores sugerem que quando a musculatura da anca se encontrava num
estado de fadiga, a sua eficiéncia contractil diminuiu, o que levou ao aumento
da realizacdo de movimentos exploratérios por parte do tornozelo com o
objectivo de manter o equilibrio em apoio unipedal. Com efeito, a propalada
reducdo da eficiéncia contractii dos musculos que envolvem a anca e o
aumento da actividade do tornozelo conduziu a um aumento da velocidade do

centro de pressédo no plano frontal (médio-lateral).

Na condicdo de fadiga dos muasculos responsaveis pela inversdo e eversao do
pé, estes musculos podem ter experimentado um decréscimo da sua eficiéncia
contractil, enquanto que os musculos proximais que envolviam a anca nao
foram sujeitos a fadiga funcionando de forma adequada na manutencdo do
controlo postural em posicao unipedal, o que possivelmente fez com que nao
se tivessem verificado diferencas significativas na velocidade de oscilacado do
centro de pressado. Essa auséncia de diferencas significativas € justificada com
a possibilidade de ter ocorrido uma diminuicdo dos movimentos exploratorios

do tornozelo devido a fadiga muscular.

Num outro estudo, realizado com o objectivo de determinar os efeitos da fadiga
muscular localizada e da fadiga geral (central) no equilibrio em posicao

unipedal, verificou-se que ambos o0s estados de fadiga deterioraram o
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equilibrio, tendo-se ainda aferido o impacto potencialmente negativo que a
duracdo mais prolongada de um exercicio pode ter no controlo neuromuscular

nos membros inferiores (Springer & Pincivero, 2009).

Um facto importante a referir € o de que quando a fadiga muscular é provocada
por exercicios que necessitam de baixos niveis de producédo de forca para a
sua execucao, o controlo postural ndo necessita de sofrer grandes adaptacoes,
verificando-se apenas pequenas alteracdes no timing de activacdo dos
diferentes masculos posturais (Chabran, Malon, & Fourment, 2002).

1.8 Posturografia

Para se manter uma posicao de estabilidade postural € necessario garantir que
a projeccao vertical do centro de gravidade do corpo se mantenha dentro da
base de suporte, que corresponde ao poligono delimitado pela parte lateral dos
pés, garantindo assim a estabilidade necesséaria para a execucdo de diversos
movimentos. O centro de gravidade (CG), ou centro de massa (CM), pode ser
definido, de uma forma simplista, como o ponto de aplicacdo da forca da
gravidade resultante no corpo. Um conceito associado a base de suporte € o
limite de estabilidade que se refere a propor¢do da base de suporte que um
individuo consegue utilizar mantendo-se estavel, ou seja, o limite de

estabilidade expressa a base de suporte funcional de um individuo.

Em termos mecénicos, as condi¢cdes necessarias para o equilibrio do corpo
dependem das forcas e torques aplicadas ao mesmo. Um corpo esta
mecanicamente em equilibrio quando o somatorio de todas as forcas e torques
gue actuam sobre este sao iguais a zero. As forgas referidas podem classificar-

se como internas ou externas.

As forgas internas podem ser disturbios fisiolégicos (batimento cardiaco ou a
respiracdo) ou perturbacbes causadas pela activacdo muscular necessaria
para a manutencdo da postura e para o desempenho de movimentos proprios

do corpo. As forgcas externas mais comuns que actuam sobre o corpo humano
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sao a forca gravitacional exercida sobre todo o corpo e a forca reactiva do solo
gue durante a postura erecta actua nos membros inferiores. Todas estas forcas
aceleram continuamente o corpo humano em todas as direcgbes em torno do
seu centro de gravidade. Desta forma, de um ponto de vista mecanico, o corpo
nunca se encontra num ponto de equilibrio perfeito, uma vez que as forcas

actuantes apenas sao nulas temporariamente.(Duarte & Freitas, 2010).

A oscilagéo postural € entdo a oscilagdo natural que o corpo apresenta quando
esta na postura erecta e é normalmente representado por meio da trajectéria
do CG.

O centro de pressdo (CP) é uma medida de deslocamento associada aos
estudos sobre o controlo postural devido a sua relacdo com o centro de
gravidade, por ser a resposta neuromuscular a oscilacdo do referido centro de
gravidade (Mochizuki & Amadio, 2003).

Este CP corresponde ao ponto de aplicagdo resultante da ac¢éo das forgas
verticais sobre a superficie de apoio que normalmente corresponde a uma

plataforma de forcas.

Considera-se desta forma que a deslocacdo do CG corresponde a variavel que
realmente indica a oscilacdo do corpo, enquanto o CP é a variavel que
corresponde a combinacdo das respostas neuromusculares (produzidas em
funcdo do deslocamento do centro de gravidade), com a posi¢cdo do proprio
CG.

A plataforma de forcas permite medir as trés componentes da forca: Fx, Fy e
Fz, em que X, y e z correspondem respectivamente as direccdes antero-
posterior (AP), médio-lateral (ML) e vertical. Permite igualmente medir as trés
componentes do momento de for¢ca ou torque (Mx, My e Mz) que actuam na
plataforma.
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Figura 1 - Representacdo das trés componentes da forca (x, y e z) medidas na plataforma de forgas

Os dados recolhidos relativos ao CP podem ser visualizados de duas formas
distintas: através de um estatocinesigrama, que corresponde ao mapa do CP
na direccdo antero-posterior versus o CP médio-lateral; através de um
estabilograma que se refere a sequéncia temporal do centro de pressao em

cada uma das direc¢des antero-posterior e médio-lateral.

un

CP ap (mmj)
Amplitude {mm)

€ 1E- = 1" 0
CP ml {mm) Termpa (8]

30

Figura 2 - Exemplos de um estatocinesigrama (A) e de um estabilograma (B)

De referir que as diferencas entre CG e CP estdo relacionadas com a
aceleracdo do corpo, sendo que, quanto menores forem as frequéncias de
oscilacdo do corpo menores serdo as diferencas entre as duas variaveis
referidas. (Duarte & Freitas, 2010).
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1.8.1 Analise Tradicional do CP

E frequente encontrar abordagens lineares de variaveis calculadas com base
nas medidas do CP nos eixos AP e ML. No Quadro 1 podemos visualizar

alguns dos parametros encontrados na literatura.

Quadro 1 - Parametros que caracterizam o comportamento postural na posicdo erecta quasi-
estatica na analise das coordenadas do CoP ou do CoM (Godinho, 2006)

Parametros Autores
CoP Médio Kirshenbaum et al., (2001); Prieto et al., (1996).
Amplitude Pico a Pico Amiridis et al., (2003); itchell et al., (1995); Nara et
(CopMax) al., (1999).
Distancia Resultante (RD) Prieto et al., (1992); Prieto et al., (1996).

Prieto et al., (1992); Prieto et al., (1996);
Takahashi & Mrata, (2001).
Asseman & Gahery, (2005); Ferdjallah et al.,
(2002); He, (1998);Lamontagne et al., (2005);
Laughton et al., (2003); Mitchell et al., (1995);
Prieto et al., (1992); Prieto et al., (1996); Redfern
et al., (2001); Redfern et al., (2004); Rocchi et al.,
(2004); Winter et al., (2003).
Kantor et al., (2001); Madeleine et al., (2004);
Marvel et al., (2004);
Mayagoitia et al., (2002); Morika & Yagi, (2004);

Distancia Média (MDIST)

Root Mean Square (RMS)

Excursao Total (TOTEXT) Prieto et al., (1996);
/ Percurso de Oscilacao Sasaki et al., (2001); Schmit et al., (2005);
(AP-ML) Excurséo AP Vuillerme & Nougier, (2004).

Kantor et al., (2001); Kirshenbaum et al., (2001).
Duarte et al., (2000); Evans et al., (1997); Kantor
et al., (2001);

Kirshenbaum et al., (2001); Mayagoitia et al.,
(2002); Nouillot & Natta,

(2004); Prieto et al., (1992); Prieto et al., (1996);

Velocidade Média
(MVELO)
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Amplitude (Range)

Area Circular do
Estabilograma com 95%
de confiana (AREA-CC)

Area Eliptica do
Estabilograma com 95%
de confianca (AREA-CE)

Area Eliptica do
Estabilograma com 90%
de confianca (AREA-CE)

Angulo de Oscilagéo

Area de Oscilacéo (AREA-
SW)

Area Rectangular

Frequéncia Média
(MFREQ)
Dimenséo Fractal (FD)
Total Power (POWER)
50% Power Frequency

(Freq Mediana)
95% Power Frequency

Frequéncia Centroidal
(CFREQ)
Frequéncia de Disperséo

Redfern et al., (2004); Rocchi et al., (2004);
Sakellari & Bronstein, (1997); Takahashi & Mrata,
(2001); Teasdale & Simoneau, (1997).
Blaszczyk et al., (2000); Brauer & Seidel, (1980);
Laughton et al., (2003);

Madeleine et al., (2004); Prieto et al., (1992);
Prieto et al., (1996).

Prieto et al., (1996).

Prieto et al., (1992); Prieto et al., (1996);
Thompson et al., (2005).

Asseman & Gahery, (2005); Isotalo et al., (2004);
Sasaki et al., (2001).

Lee et al., (2004).
Duarte et al., (2000); Lee et al., (2004); Mitchell et
al., (1995); Morioka &
Yagi, (2004); Prieto et al., (1992); Prieto et al.,
(1996); Takahashi & Mrata, (2001).

Morioka & Yagi, (2004).

Lee et al., (2004); Mayagoitia et al., (2002); Prieto
et al., (1992); Prieto et al., (1996).

Prieto et al., (1992); Prieto et al., (1996).
Prieto et al., (1992); Prieto et al., (1996).
Duarte et al., (2000); Prieto et al., (1992); Prieto et
al., (1996); Williams et al., (1997).

Prieto et al., (1992); Prieto et al., (1996); Rocchi et
al., (2004).

Prieto et al., (1992); Prieto et al., (1996); Williams
et al., (1997).

Prieto et al., (1992); Prieto et al., (1996); Williams
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(FREQD)
Frequéncia Espectral
Média
Frequéncia espectral
Mediana
Moda da Frequéncia
Espectral / Frequéncia
Dominante (Moda da

Freq.)

Desvio Padrao do Cop
(CoPsd)

Complacéncia Articular

Diagrama de Difusdo do

Estabilograma

indice de Assimetria
(asymetry index) (limb

load asymetry factor)

Andlise Frequencial de

Fourier (FFT)

CoP + CoPI + CoPnet/
Ap-ML
Angulo de Oscilag&o do
CoM (0 sw)

Tempo de reaccao

Andalise de Quantificacao
Recorrente (RQA)

et al., (1997).

Williams et al., (1997).

Williams et al., (1997).

Williams et al., (1997).

Amiridis et al., (2003); Duarte et al., (2000);
Kirshenbaum et al., (2001); Laughton et al.,
(2003); Prieto et al., (1992); Sasaki et al., (2001);
Schmit et al., (2005).

Prieto et al., (1992).

Collins & De Luca, (1993, 1995); Collins et al.,
(1995); Laughton et al., (2003); Mitchell et al.,
(1995); Nolan & Kerrigan, (2004); Peterka, (2000);
Prieto et al., (1992); Rocchi et al., (2004).

Blaszczyk et al., (2000); Bracco et al., (2004);
Hesse et al., (1996).

Brauer & Seidel, (1980); Cernacek, (1980); Creath
et al., (2002); Duarte et al., (2000); Williams et al.,
(21997).

Ferdjallah et al., (2002); Madeleine et al., (2004);
Rocchi et al., (2004); Winter et al., (2003).

Winter et al., (2003).

Redfern et al, (2001); Redfern et al, (2004); Smart
et al., (2004); Vuillerme & Nougier (2004).

Schmit et al., (2005).
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1.8.2 Analise nao linear do CP

O conceito de nédo linearidade teve a sua génese na Teoria dos Sistemas
Dindmicos (TSD), que refere que qualquer sistema biol6gico, em funcao de
constrangimentos ambientais, morfolégicos e biomecéanicos, entra num
processo de auto-organizacdo de modo a encontrar a solugcdo mais estavel,
pelo que um aumento da variabilidade indicara um comportamento menos
cooperativo entre 0s componentes que constituem o sistema, 0 que por sua

vez podera conduzir o mesmo a novos estados preferenciais de organizacao

Um sistema nao linear € entdo um sistema em que o “input” ndo provoca uma
alteracao linear no “output”, mas sim alteragdes ao nivel da variabilidade do
sistema que podera conduzir & emergéncia de um novo comportamento, pelo
que esta variabilidade deve ser considerada como uma fonte de alteracdes
comportamentais em vez de erro. A complexidade é outro conceito considerado
guando se fala em néo linearidade, correspondendo a flutuacbes altamente
variaveis nos processos fisioldgicos, encontrando-se ocultada na série temporal
de uma sequéncia de movimento que emerge ao longo do tempo. (Harbourne
& Stergiou, 2009).

Na dltima década varios estudos tém revelado que a variabilidade da
localizacdo do CP durante a postura erecta ndo € resultado de um erro
aleatorio. Pelo contrario, apesar das oscilacdes do CP parecerem erraticas e
irregulares contém uma regularidade ocultada que emerge ao longo do tempo
presumivelmente como resultado de interac¢cdes entre componentes do

sistema de controlo postural (Cavanaugh, Guskiewicz, & Stergiou, 2005).

Desta forma surge a analise ndo linear do CP como um método de andlise
complementar aos métodos mais tradicionais (lineares) de analise do controlo
postural, permitindo recolher informacgdes sobre a estrutura da variabilidade e
complexidade da oscilacdo corporal medidas numa sequéncia temporal, em
vez de informar apenas sobre a quantidade de variabilidade tal como acontece

guando se utilizam apenas os meétodos lineares.
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Esta técnica de anélise de dados permite assim fornecer informacéo sobre a
saude, estabilidade, flexibilidade e adaptabilidade do sistema de controlo
postural (Rhea et al., 2011), permitindo considerar que um controlo postural
Optimo, na postura erecta estatica, apresenta oscilacbes reduzidas em

amplitude e irregulares do CP (Cavanaugh et al., 2005).

1.8.2.1 Entropia Aproximada

A entropia aproximada (EnAp) é uma medida que consegue quantificar a
regularidade ou previsibilidade de uma série temporal, em que valores
elevados de EnAp revelam grande irregularidade, enquanto valores reduzidos
revelam uma regularidade maior da série temporal (Cavanaugh et al., 2005);
(Harbourne & Stergiou, 2009). Mais precisamente valores préximos de zero sao
consistentes com regularidade méxima, enquanto que valores préximos de dois

correspondem a maxima irregularidade (Harbourne & Stergiou, 2009).

Num estudo realizado com o objectivo de verificar a influéncia da atencédo na
estrutura dindmica da oscilacdo postural, foram utilizados trinta jovens

individuos saudaveis tendo-se manipulado o foco da atencéo.

Constatou-se que quando os individuos estavam com a atencdo mais focada
no controlo da postura (condicdo de olhos fechados) houve um aumento
significativo da regularidade do CP, aumentando a variabilidade e diminuindo a
estabilidade levando a um controlo postural pouco eficaz. Quando se introduziu
uma tarefa cognitiva em simultdneo com a condicao olhos fechados, aconteceu
0 contrério, ou seja, diminuiu a regularidade do CP e a sua variabilidade, sendo
sugerido um aumento da eficiéncia e do automatismo do sistema de controlo
postural (Donker & Roerdink, 2007).

Num outro trabalho em que se tentou descrever a recuperacdo do controlo
postural pos concussao cerebral utilizando a EnAp, verificou-se que apés a
les&o os valores da variavel referida baixaram quer na direc¢cdo AP quer na ML
revelando uma maior regularidade da oscilacdo do CP na série temporal
(Cavanaugh et al., 2006).
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Deste modo, em funcdo do exposto pode-se considerar que o estudo do
controlo postural pode ser realizado através da analise do centro de presséo,
aplicando-se posteriormente diferentes técnicas de leitura baseadas em

parametros tradicionais e/ou parametros nao lineares.
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2. Objectivos
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2.1 Objectivo Geral

Considerando que para existir um controlo postural eficaz, que permita manter
o equilibrio e a orientagdo corporal para cada nova postura adoptada pelo
praticante, é necessaria a integracdo no SNC das informacdes aferentes
provenientes do sistema sensorial, relativamente a posicdo de segmentos
corporais em relacdo a outros segmentos e posi¢cdo dos segmentos em relacao
ao meio envolvente, permitindo determinar a sincronizacdo, a direcgdo e a
amplitude das acc¢des posturais correctas, para posterior emisséo de estimulos
nervosos eferentes ao sistema motor que permitam sequenciar temporalmente
e distribuir a actividade contractil entre os musculos dos membros inferiores e
do tronco permitindo gerar reac¢des de apoio para a manutencao do equilibrio
(controlo neuromuscular), pretende-se avaliar de que forma a aplicacdo de
vinte e duas semanas de treino funcional altera as variaveis que definem o

controlo postural.

2.2 Objectivos Especificos

Avaliar o efeito do programa de treino funcional no comportamento dos valores

relativos ao centro de pressdo no que diz respeito as seguintes variaveis:
- Distancia total (DT);

- Amplitude antero-posterior (Amp_AP);

- Amplitude médio-lateral (Amp_ML);

- Area eliptica (AE);

- Velocidade média total (VMT);

- Velocidade média antero-posterior (VM_AP);

- Velocidade média médio-lateral (VM_ML);
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- Entropia aproximada antero-posterior(EnAp_AP);

- Entropia aproximada médio-lateral (EnAp_ML).

2.3 Variaveis de Estudo

2.3.1 Variaveis Independentes

A variavel independente considerada para a realizacdo deste estudo foi a

realizacdo do programa de treino funcional.

2.3.2 Variaveis Dependentes

Neste estudo foram estudadas nove varidveis dependentes, sendo que sete
estao relacionadas com andalises lineares e duas com analises néo lineares das

deslocacdes do CP.

Quadro 2 - Tabela descritiva das variaveis dependentes em estudo

Variavel Escala de Medida

Analise Linear da Deslocacdo CP

DT Quantitativa Continua
Amp_AP Quantitativa Continua
Amp_ML Quantitativa Continua

AE Quantitativa Continua

VMT Quantitativa Continua
VM_AP Quantitativa Continua
VM_ML Quantitativa Continua

Analise N&o Linear da Deslocagao CP

EnAp_AP Quantitativa Continua
EnAp_ML Quantitativa Continua
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3.1 Amostra

3.1.1 Processo Amostral

A presente amostra foi obtida através de um processo de amostragem por
conveniéncia em dois grupos distintos. Um primeiro grupo, o experimental

(Grupo 1) e um segundo grupo, o de controlo (Grupo 2).

3.1.2 Constituicdo da Amostra

A amostra foi composta inicialmente por vinte jogadores de futebol do sexo
masculino, da categoria sub-19 de uma equipa, que participa ho Campeonato
Nacional da primeira divisdo (idade = 17,5+0,51 anos; altura = 1,79+0,06 m;
peso = 69,42+7,25 kQ)

Houve a necessidade de excluir dois jogadores do estudo, um devido a ter

mudado de clube e o outro por leséo.

Foram considerados neste estudo dezoito jogadores divididos em dois grupos:
um experimental (GE, n = 9 jogadores) e um de controlo (GC, n = 9 jogadores).
O grupo experimental realizou para além do programa de treino da equipa de
futebol, um programa de treino funcional complementar com a periodicidade de
duas vezes por semana, ao longo de vinte e duas semanas, enquanto o grupo

de controlo se limitou a fazer o programa de treino normal da equipa de futebol.
De acordo com o estatuto posicional, foram estudados:

e 1 Guarda-redes; 6 Defesas; 6 Médios e 5 Avancados.

59



Metodologia

Quadro 3 - Caracterizacdo da amostra quanto a idade, altura e massa corpural (Média + DP)

Total Grupo 1 Grupo 2

Idade (anos) 17,50 * 0,51 17,67 + 0,50 1733 + 0,50
Altura (m) 1,79 + 0,06 1,78 + 0,05 1,80 + 0,06
Peso (kg) 69,42 + 7,25 67,96 + 6,32 7089 + 8,18

Os jogadores e respectivos treinadores, foram informados do objectivo deste
estudo assim como das formas, niumero e duracdo das sessfes de treino e
avaliacbes. Foram esclarecidas todas as duvidas surgidas. ApoOs tal
esclarecimento, treinadores e jogadores deram 0O seu consentimento para a
participacdo neste estudo, através da leitura e assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Informado consoante o elaborado de acordo com as
recomendagdes da “Declaracdo de Helsinquia”, da Associagdo Médica
Mundial.

3.1.3 Critérios de Excluséo

Os sujeitos eram excluidos se apresentassem um historial com problemas de
foro neuromuscular, artrite ou problemas reumatoldgicos, qualquer tipo de
doenca sistémica que pudesse interferir com a recolha de informacédo sensorial
e problemas de visdo que ndo pudessem ser corrigidos através da utilizacao de

oculos.
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3.2 Procedimentos

3.2.1 Termo de Consentimento Livre e Informado

Através da leitura do Termo de Consentimento Livre e informado, os jogadores
da amostra concordaram em participar no estudo, ficando cientes dos testes
que teriam de efectuar e comprometendo-se a colaborar em todas as tarefas.
Este termo, assinado por cada um dos participantes, esclarece os objectivos do
estudo e solicita a autorizacdo dos dados, garantindo um caracter sigiloso e
permitindo que em qualquer momento durante o teste o participante possa
desistir sem qualquer penalizagao.

3.2.2 Medicao do Peso e Altura

Para a medicdo do peso foi utilizada a plataforma de forcas BERTEC
CORPORATION, modelo 4060-10 e numero de série 3110021041202526
(Made in USA) em conjunto com um Amplificador BERTEC Modelo AM6800
(Made in USA) tendo sido utilizada a saida digital através de USB. O peso de
cada jogador foi recolhido a pé descalco, na posi¢do bipede estatica em cima
da plataforma de forcas, através do Software ACQ Digital Acquire 1.4.7.

A altura dos jogadores foi mensurada através de uma fita métrica colada a uma
parede, a partir da qual foi medida a disténcia entre a planta dos pés e o vertex,

com o sujeito encostado a parede e com os calcanhares juntos.
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3.2.3 Protocolo Experimental

Os jogadores de Futebol pertencentes ao grupo experimental, foram sujeitos a
um protocolo de treino funcional duas vezes por semana, que era realizado
para além das rotinas de treino diarias normais. Cada sesséo de treino
funcional precedia o treino dito normal e tinha uma duracdo aproximada de
vinte minutos. A intervencdo experimental prolongou-se por vinte e duas
semanas, tendo o primeiro treino tido lugar a vinte e cinco de Outubro de dois

mil e dez e o ultimo a trés de Abril de dois mil e onze.

Durante as referidas vinte e duas semanas foram aplicados ao grupo
experimental sete exercicios diferentes para cada uma das cinco regides
corporais consideradas no treino funcional (membros inferiores; regido anterior
do tronco; regido posterior do tronco; abdominais; extensores de coluna),

perfazendo um total de trinta e cinco exercicios.

Os exercicios foram organizados por ordem crescente de complexidade no que
se refere as exigéncias impostas aos jogadores ao nivel do controlo postural.
Essa exigéncia ia aumentando, essencialmente, pelo incremento da

instabilidade com que cada exercicio era executado.

Optou-se por manipular a complexidade dos exercicios através da instabilidade
devido ao facto dos futebolistas serem confrontados constantemente com esse
tipo de exigéncia durante a realizacdo das ac¢des motoras requeridas durante
0 jogo (Paillard et al., 2006); (Gerbino et al., 2007); (Bressel et al., 2007).

Deste modo, devemos considerar em primeiro lugar que a estabilidade do
tronco assume um papel importante na execucdo das habilidades motoras
desportivas, pelo que o programa de treino funcional a aplicar devera assentar
em exercicios com uma componente desestabilizadora capaz de estimular os
musculos que constituem o core, requerendo padrdes de activacdo muscular
com capacidade para assegurar a estabilizacdo da coluna vertebral
(Willardson, 2007).

62



Metodologia

Outro factor importante, que atesta a utilizacdo da instabilidade no treino
funcional experimental delineado neste estudo, prende-se com o facto da
referida instabilidade poder possivelmente aprimorar a captacdo e
descodificacdo no SNC de informacdo sensorial, que permitird por seu turno
aumentar a eficacia das respostas motoras sob a forma de ajustamentos
posturais essencialmente compensatérios e desta forma melhorar a eficacia de
estratégias que decorrem ao nivel do tornozelo, joelho e anca, utilizadas para

manter uma boa estabilidade postural.

Os meios de desestabilizacdo utilizados consistiram na realizacdo de varios
tipos de exercicios sobre plataformas de instabilidade, em apoio unipedal, com
pesos livres (halteres), sobre swissballs e com elasticos a provocarem forcas
contrarias ao sentido do deslocamento do corpo.

Em termos metodoldgicos o treino funcional foi executado na forma de treino
em circuito, composto por cinco estacdes nas quais eram exercitadas regides
corporais diferentes (membros inferiores, regido anterior do tronco, regiao
posterior do tronco, abdominais e extensores da coluna). Nos exercicios 1, 2, 3
e 4 (ver apéndice 2), os jogadores realizaram duas vezes 0 circuito com trés
minutos de intervalo de recuperacdo (IR) entre as duas voltas. Em cada
estacdo os jogadores foram instruidos sobre a necessidade de realizarem o
maior nimero de repeticbes possivel durante um minuto e trinta segundos. O
IR entre uma estacdo e a outra era de cerca de vinte segundos, que

correspondeu ao tempo de transicdo necessario entre 0s exercicios.

Nos exercicios 5, 6 e 7 (ver apéndice 2), os jogadores realizaram trés vezes o
circuito com dois minutos de IR entre cada uma das voltas. Neste caso 0s
jogadores foram instruidos sobre a necessidade de fazerem o maximo possivel
de repeti¢cdes durante um minuto. O IR entre esta¢des foi igual ao referido para

0S primeiros quatro exercicios.

A alteracdo dos exercicios (do 1 para o 2, do 2 par o0 3 e assim
sucessivamente) era feita de trés em trés semanas de modo a que o0s
jogadores tivessem 0 tempo necessario para se adaptarem a nivel sensorial e

muscular, o que consequentemente conduziria 0s mesmos a uma melhoria
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visivel da estabilidade postural e resisténcia muscular em cada um dos

exercicios realizados.

De referir que o intervalo de esfor¢co foi alterado de um minuto e trinta
segundos para um minuto na passagem do exercicio 4 para o exercicio 5 com
a introducéo de um nivel de instabilidade e de activacdo muscular considerado
mais exigente, justificado pela introducdo de accbes motoras realizadas com
uma componente desestabilizadora mais acentuada e/ou por ac¢bes motoras
com exigéncias elevadas no que concerne a necessidade de producdo de

forca.

Durante a realiza¢do de uma rotina de treino sensoério-motor a postura com que
0s exercicios sao realizados é o factor mais importante a considerar, devendo
0S respectivos exercicios ser executados durante um determinado periodo de
tempo até um ponto de fadiga em vez de se prescrever um numero especifico
de repeti¢cdes, na medida em que o objectivo do treino funcional é promover a
reaccdo e a resisténcia muscular em vez da forca muscular, sendo
aconselhavel que os exercicios sejam terminados quando comeca a aparecer a
sensacdo do musculo a queimar ou quando comecam a ser realizados
movimentos compensatorios que nao correspondem a técnica de execuc¢ao dos

exercicios (Page, 2006).

No presente estudo, sempre que comecavam a aparecer os sinais de fadiga
referidos, o exercicio era adaptado de modo a reduzir-se a intensidade e assim
poder ser concluido com a postura correcta, como por exemplo, passar da
posicdo normal das flexdes (méos e ponta dos pés apoiados no solo) para uma

posicdo em que se adicionava o apoio dos joelhos no chéo.

Os testados eram instruidos sobre as referidas adaptacdes antes de iniciarem
o circuito, passando do exercicio original para o adaptado com a indicacdo do
aplicador do treino funcional que era emitida sempre que se comecava a

verificar um comprometimento postural.
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3.3 Recolha de Dados

Para a recolha dos dados procedeu-se a medicdo do peso e altura e a
realizacdo dos testes de estabilidade postural na plataforma de forgas.

Os testes foram realizados no mesmo local e sob condi¢cdes semelhantes,
cumprindo com os procedimentos definidos anteriormente e pela seguinte

ordem:

1. Recolha dos dados Antropométricos;
2. Recolha das oscilagbes do centro de pressdo em diferentes
posicoes:
a. em apoio bipedal com os olhos abertos (BOA) e
fechados (BOF)
b. em apoio unipedal direito (UD) e apoio unipedal

esquerdo (UE) com os olhos abertos.

Y

Os testes a realizar, para medicdo das varidveis inerentes a estabilidade
postural, foram aplicados em trés momentos diferentes, nomeadamente no
inicio, meio e fim da época desportiva, através de protocolos de avaliacdo que

se encontram de acordo com o estipulado por Duarte & Freitas (2010).

A recolha de dados decorreu com a seguinte ordem e com 0s sujeitos testados
nas seguintes condi¢ces: 1) posicdo erecta bipedal com os olhos abertos; 2)
posicéo erecta bipedal com os olhos fechados; 3) posicéo erecta unipedal com
o membro inferior esquerdo apoiado no solo e com os olhos abertos; 4) posicao
erecta unipedal com o membro inferior direito apoiado no solo e com os olhos

abertos.

Foi solicitado aos testados que se mantivessem, em todas as condi¢cdes de
avaliacdo, numa posicdo com o menor nivel de oscilagdo corporal possivel

durante 60 segundos.

Na condicdo de equilibrio bipedal os apoios deveriam estar colocados,
sensivelmente a largura da anca, sobre duas folhas de papel A3 (um apoio em

cada folha), que por sua vez estavam fixadas na plataforma de forgas.
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Figura 3 - Jogador na condicdo de equilibrio bipedal

As folhas A3 serviram para realizar o contorno dos pés dos jogadores testados
de modo a uniformizar a posicdo dos apoios nas avaliagdes que se seguiram a

meio e no final da época desportiva.

T 453 | M
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Figura 4 - Uniformizagéo da posi¢&o dos apoios

Na condicdo de equilibrio unipedal o apoio era colocado sobre o respectivo
contorno anteriormente demarcado aquando da avaliacdo na condi¢éo bipedal,

devendo a perna contraria estar flectida de modo a formar um angulo de 90°

com a coxa.
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Figura 5 - Jogador na condicao de equilibrio unipedal

Em ambos os casos os bragos deveriam estar cruzados, em contacto com o

tronco, com cada uma das maos a tocar no ombro contrario.

Em todas as condicBes que envolviam os olhos abertos os jogadores foram
instruidos para dirigir o olhar para um ponto fixo desenhado sob a forma de um
circulo numa folha de papel colocada a altura dos olhos dos testados e a um

metro do local em que estes se encontravam sobre a plataforma de forcas.

Em todas as condi¢cdes foram realizadas duas repeticdes intercaladas por um
minuto de intervalo de acordo com a sequéncia apresentada no quadro abaixo
apresentado. Os valores relativos ao CP obtidos nas duas repeticdes foram

considerados no tratamento estatistico realizado.

Quadro 4 - Organizacéo sequencial das condi¢des de aplicacdo dos testes

Sequéncia de
Realizagao
Testes BOAOD1 BOAD2 BOFO01 BOF02 UEO1 uDo01 UED2 uD02

1 2 3 4 5 6 7 8

Os testes foram realizados utilizando uma plataforma de forgas (Bertec,
60x40cm). Os procedimentos de calculo e tratamento serdo realizados
utiizando rotinas de calculo desenvolvidas em ambiente Matlab ®,

desenvolvidas para o efeito.
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3.4 Anélise Estatistica

Para o tratamento estatistico foi utilizado o PASW STATISTICS (verséao 19.0 de
30 Julho, 2009).

As técnicas da estatistica descritiva que possibilitaram caracterizar a amostra
estudada em funcdo das variaveis seleccionadas foram a média e desvio

padrao.

A andlise das medidas descritivas e os testes aplicados foram antecedidos de
uma andlise exploratéria das variaveis dependentes (DT; Amp_AP: Amp_ML;
AE; VMT; VM_AP; VM_ML; EnAp_AP; EnAp_ML) nas quatro condicdes em
que decorreram o0s testes (apoios bipedal com olhos abertos/fechados e
unipedal esquerdo/direito), de forma a avaliar a normalidade da distribuicao.
Para tal recorreu-se ao teste de Shapiro-Wilk uma vez que a amostra era

reduzida (dezoito individuos).

A andlise do pressuposto da normalidade da distribuicéo, levou-nos a aceitar a
hip6tese de que a distribuicdo € normal (p>0,05) para as varidveis DT
(condicdo unipedal esquerdo), Amp_AP (condicdo unipedal esquerdo),
Amp_ML (condicdo bipedal olhos fechados), VMT (condi¢Bes bipedal olhos
abertos e unipedal esquerdo), VM_AP (condicdo bipedal olhos abertos),
VM_ML (condic&o unipedal direito), EnAp_AP (condi¢cbes bipedal olhos abertos
e unipedal esquerdo/direito), EnAp_ML (nas quatro condi¢fes testadas),
aCoor_AP (condi¢cBes bipedal olhos aberto/fechados e unipedal esquerdo) e
aCoor_ML (condicbes unipedal esquerdo/direito), utilizando-se para a

respectiva analise testes paramétricos.

Em todos os outros casos ndo se verificou uma distribuicAo normal dos

resultados tendo-se optado por testes ndo parametricos.

Quando se utilizaram testes paramétricos, o pressuposto da esfericidade foi
aferido através do teste de esfericidade de Mauchly, tendo-se constatado que

em alguns casos tal pressuposto ndo se verificou, pelo que se optou pela
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aplicacdo de uma analise multivariada (MANOVA) que apenas exige a

homogeneidade das covariancias (Maroco, 2010).

O pressuposto da homogeneidade foi verificado através do teste de Levene

para todas as variaveis consideradas.

Sempre que 0 pressuposto da normalidade se verificou, utilizou-se nas
variaveis consideradas o teste de analise multivariada (MANOVA) de forma a
aferir a existéncia ou nao de diferencas significativas entre o grupo
experimental (treinados) e o grupo de controlo (ndo treinados) em cada uma
das quatro condi¢des. Quando o referido pressuposto ndo se verificou, utilizou-
se 0 teste ndo paramétrico de Wilcoxon que ser4d o mais indicado para

amostras dependentes compostas por dois grupos (Vincent, 2005).

Foi considerado um nivel de significancia em todos os testes estatisticos

aplicados de p<0,05, isto é, com um intervalo de confianca de 95%.
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4.1 Condicéao Bipedal de Olhos Abertos

No que concerne a condicdo BOA, para o GE, verifica-se uma diminuicdo dos
valores médios (melhor desempenho) de todas as variaveis relativas aos
parametros tradicionais da primeira para a terceira avaliacdo, com excepc¢ao da
Amp_AP em que houve uma deterioracdo do desempenho (aumento dos
valores médios obtidos) da primeira para a segunda avaliacdo e da Amp_ML
em que se registou a mesma situagcdo mas da segunda para a terceira
avaliacdo. Contudo em ambos o0s casos registou-se sempre um desempenho

superior na terceira avaliacdo comparativamente com a primeira.

Quando analisados os parametros nao lineares verificou-se uma subida dos
valores quer de EnAp_AP quer de EnAp_ML da primeira para a terceira
avaliacdo revelando uma evolugédo em termos de um maior automatismo no
controlo postural e diminuicdo da variabilidade das oscilagbes do CP. Como
excepcao, nesta tendéncia de subida dos valores, ha a referir a diminuicdo dos

mesmos no caso da EnAp_AP da primeira para a segunda avaliacao.

Quadro 5 — Estatistica descritiva dos valores obtidos pelo grupo experimental nas variaveis
analisadas na condicédo bipedal olhos abertos nas diferentes avaliagées

Grupo Experimental
12 Avaliacdo (Média + DP) 22 Avaliacdo (Média + DP) 3?2 Avaliacdo (Média + DP)  P<0,05

Dist_Totalmnm) 20109537 4 6930,667 17918758 4 4595745 15743126 , 4096138 e

Amp_AP(mm) 21489 4 8890 21513 4 4,327 18,119 4 4,970 f
Amp_Mimm 12951 4+ 8589 9930 4 3218 10,335 4 3,223

AE(mm?) 167,349 , 153,137 112,369 4 42,872 96,952 4 42,990 de
VMT (mm/s) 817 4 327 744 4 T2 668 4 158
VM_AP(mm/s) 584 4 220 565 4 118 513 4 128
VM_ML(mm/s) 447, 215 363 4 132 325 4 080 de
EnAp_AP 171 4,079 150 4,046 226 4 081 f
EnAp_ML 565 &+ 186 619 &+ 143 750 &+ 243 e

DP — Desvio padrédo
Andlise inter-grupo (p<0,05) — a (12 avaliagdo); b (22 avalia¢éo); c (32 avaliagao)
Andlise intra-grupo (p<0,05) — d (entre 12- 22 avaliacéo); e (entre 12 -32 avalia¢&o); f (entre 22 -32 avalia¢&o)

Quando analisados os valores médios obtidos pelo GC, verificamos a mesma

tendéncia registada nos valores do GE, ou seja, melhoria do desempenho da

71



Apresentacao dos Resultados

primeira para a terceira avaliagdo quer no caso dos parametros tradicionais,
quer no que se refere aos parametros nao lineares, constatando-se apenas
deterioragdo dos resultados na DT, VM_AP e EnAp_ML da primeira para a

segunda avaliacdo e da Amp_ML da segunda para a terceira avaliacéo.

Quadro 6 - Estatistica descritiva dos valores obtidos pelo grupo de controlo nas variaveis
analisadas na condicédo bipedal olhos abertos nas diferentes avaliagdes

Grupo de Controlo
12 Avaliagdo (Média + DP) 22 Avaliagdo (Média + DP) 32 Avaliagdo (Média + DP)  P<0,05

Dist_Total(mm) 19524,883 4 7595,630 20041,033 4+ 6772553 16572,721 4 6062,270
Amp_AP(mm) 24,969 + 12,340 23,753 + 11,272 19,170 + 5,797
Amp_ML(mm) 12,471 + 5,310 10,606 + 3,286 10,633 + 3,765

AE(mm?) 139,924 4 98,801 132,348 + 75252 102,067 + 57,887
VMT(mm/s) ,820 + ,153 771 + ,159 ,665 + ,116 e
VM_AP(mm/s) ,597 + , 120 ,601 + ,120 ,509 + , 115
VM_ML(mm/s) 429 + 121 ,358 + ,119 ,320 + ,079 de
EnAp_AP ,183 + ,096 ,148 + ,077 229 + 122
EnAp_ML ,660 + ,206 ,643 + ,197 , 762 + ,285

DP — Desvio padréo

Andlise inter-grupo (p<0,05) — a (12 avaliagao); b (22 avaliagéo); c (32 avaliagao)

Andlise intra-grupo (p<0,05) — d (entre 13- 22 avaliacéo); e (entre 12 -32 avaliacéo); f (entre 22 -3?2 avaliagéo)

Apos aplicacao dos testes estatisticos (MANOVA e Wilcoxon) para um nivel de
significancia de p<0,05, quando se confrontaram os resultados obtidos pelo GE
com os do GC (andlise inter-grupos), verificou-se a auséncia de diferencas

significativas entre os dois grupos em todas as variaveis analisadas.

Quando se compararam os resultados obtidos no GE e GC (andlise intra-
grupo), entre a primeira e a segunda avaliacdo (12-22 av.), entre a primeira e a
terceira avaliacdo (12-32 av.) e entre a segunda e a terceira avaliacdo (22-32

av.), ja se registaram algumas diferencas significativas.

Desta forma, no GE verificaram-se diferencas com significado estatistico no
que respeita as variaveis DT entre a 12-32 av. (p=0,022), Amp_AP entre a 22-32
av. (p=0,035), AE entre a 13-22 av. (p=0,048) e entre a 12-32 av. (p=0,022),
VM_ML entre a 12-22 av. (p=0,001) e entre a 12-32 av. (p=0,006), EnAp_AP
entre a 22-32 av. (p=0,006) e EnAp_ML entre a 12-32 av. (p=0,019).
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Relativamente ao GC constataram-se diferencas significativas no que se refere
as variaveis VMT entre a 12-32 av. (p=0,007) e VM_ML entre a 12-22 av.
(p=0,018) e entre a 12-32 av. (p=0,001).

4.2 Condicéo Bipedal de Olhos Fechados

Relativamente a condicdo BOF e no caso do GE, verifica-se um decréscimo
dos valores médios obtidos nos parametros tradicionais da primeira para a
terceira avaliagdo em todas as variaveis analisadas. Os valores médios da
variavel Amp_AP aumentaram da segunda avaliagdo para a terceira, a
Amp_ML aumentou da primeira para a segunda e a VM_AP manteve 0s

mesmos valores médios entre a segunda e terceira avaliacao.

No que diz respeito aos parametros nao lineares, registou-se uma subida dos

valores médios da primeira para a terceira avaliagdo, com um decréscimo dos
mesmos entre a primeira e a segunda avaliagdo quer para a EnAp_AP, quer
para a EnAp_ML.

Quadro 7 - Estatistica descritiva dos valores obtidos pelo grupo experimental nas variaveis
analisadas na condicéo bipedal olhos fechados nas diferentes avaliag6es

Grupo Experimental
12 Avaliagdo (Média £ DP) 22 Avaliacdo (Média + DP) 32 Avaliacdo (Média + DP) P<0,05

Dist_Total(mm) 21533,958 4 5456,618 20121,242  5757,485 18991,527  4447,582

Amp_AP(mm) 26,943 4 7,091 24,195 + 8,905 24,445 4 6,175
Amp_ML(mm) 11,824 4 3,423 11,862 + 2,960 9,486 + 2,952
AE(mm?) 178,795 4+ 87,988 154,661 4+ 92,135 129,729 4 57,539 e
VMT(mm/s) 1,007 + ,303 ,955 + ,297 ,917 + ,311
VM_AP(mm/s) ,812 + ,262 779 + ,267 779 + ,290
VM_ML(mm/s) ,436 + ,133 ,396 + ,141 ,344 + ,103 e
EnAp_AP ,163 + ,061 , 151 + ,038 ,183 + ,051 f
EnAp_ML ,556 + 179 ,5639 + ,161 ,706 + ,185 ef

DP — Desvio padréo
Andlise inter-grupo (p<0,05) — a (12 avaliacdo); b (22 avaliagéo); c (32 avaliacdo)
Andlise intra-grupo (p<0,05) — d (entre 12- 22 avaliacéo); e (entre 12 -32 avalia¢&o); f (entre 22 -32 avalia¢&o)

No GC, em relacdo aos parametros tradicionais, verificou-se uma diminuicao

dos valores médios da primeira para a terceira avaliagdo em todas as variaveis
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com excepcdo da Amp_ML em que se verificou aumento dos mesmos entre 0s
referidos momentos avaliativos. De referir que nas variaveis DT, Amp_AP,
Amp_ML e AE se registou uma deterioracdo do desempenho da segunda
avaliacdo para a terceira. Em todas as variaveis se constatou uma diminuicédo

dos valores médios da primeira para a segunda avaliacao.

No caso dos parametros ndo lineares, estes aumentaram da primeira para a
terceira avaliacdo, tendo-se verificado um decréscimo nos valores da EnAp_ML
da primeira para a segunda avaliacéo.

Quadro 8 - Estatistica descritiva dos valores obtidos pelo grupo de controlo nas variaveis
analisadas na condicéo bipedal olhos fechados nas diferentes avaliag6es

Grupo de Controlo
12 Avaliagdo (Média £ DP) 22 Avaliacdo (Média + DP) 32 Avaliacdo (Média + DP) P<0,05

Dist_Total(mm) 20815822 , 7222,945 17827,996 , 3864,353 18314,210 , 6139,698
Amp_AP(mm) 25,554 8,180 21,947 + 5,301 23,328 4 8,093
Amp_ML(mm) 12,275 4 4,086 11,043 + 2,290 13,418 4 9,235
AE(mm?) 152,559 4 90,953 112,051 4 37,358 136,209 4 98,800
VMT(mm/s) 1,053 + ,179 ,953 + ,285 ,933 + ,254 e
VM_AP(mm/s) ,845 + ,148 776 + ,237 , 763 + ,228
VM_ML(mm/s) 463 + ,120 ,404 + ,163 ,386 + ,129 e
EnAp_AP ,186 + ,077 ,190 + ,086 ,228 + 121
EnAp_ML ,628 + ,178 ,614 + ,153 ,664 + ,266

DP — Desvio padrdo

Analise inter-grupo (p<0,05) — a (1* avaliacéo); b (22 avalia¢éo); ¢ (3% avaliacéo)

Andlise intra-grupo (p<0,05) — d (entre 12- 22 avaliacéo); e (entre 12 -32 avaliacéo); f (entre 22 -32 avaliag&o)

Apés aplicacdo dos testes estatisticos (MANOVA e Wilcoxon) para um nivel de
significancia de p<0,05, quando se confrontaram os resultados obtidos pelo GE
com os do GC (analise inter-grupos), verificou-se, tal como na condicdo BOA, a
auséncia de diferencas significativas entre os dois grupos em todas as

variaveis analisadas.

Também na condicdo BOF, s6 quando se compararam os resultados obtidos
no GE e GC (analise intra-grupo) entre as trés avaliagdes realizadas é que se

registaram algumas diferencas significativas.

Deste modo, no GE verificaram-se diferengas estatisticamente significativas no

gue respeita as variaveis AE entre a 13-32 av. (p=0,031), VM_ML entre a 12-32
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av. (p=0,001), EnAp_AP entre a 22-32 av. (p=0,007) e EnAp_ML entre a 12-32
av. (p=0,041) e entre a 22-32 av. (p=0,019).

Relativamente ao GC constataram-se diferencas significativas, entre a 12-32
av., no que se refere as varidveis VMT (0,039) e VM_ML (p=0,008).

4.3 Condicédo Unipedal Esquerda

Os valores médios registados no GE para a condicdo UE, demonstram uma
diminuicdo dos valores obtidos, nas variaveis inerentes aos parametros
tradicionais, da primeira para a terceira avaliacdo. Contudo € de salientar a
deterioragdo do desempenho que se verifica da primeira para a segunda
avaliacdo em todas as variaveis com (excepcdo da VM_AP em que tal situacédo
nao se verifica), voltando o mesmo a melhorar da segunda avaliacdo para a

terceira.

Em relacdo aos parametros ndo lineares constata-se uma diminuicdo dos
valores médios obtidos nas duas variaveis medidas, da primeira para a terceira
avaliacao, registando-se uma diminuicdo mais acentuada da primeira para a
segunda avaliacdo, com os valores a aumentarem entre a segunda e a terceira

avaliacao.

Quadro 9 - Estatistica descritiva dos valores obtidos pelo grupo experimental nas variaveis
analisadas na condicdo unipedal esquerda olhos abertos nas diferentes avaliagdes

Grupo Experimental
12 Avaliacdo (Média + DP) 22 Avaliagdo (Média + DP) 32 Avaliacdo (Média + DP) P<0,05

Dist_Totalmm) 42426712 y 7828594 43571,379 , 5250421 41933884 4 6017192  a

Amp APmm) 42727 4 7254 44,184 4 11462 39,317 4 7122 a
Amp_MLmm 33166 4 7,854 39,780 4 28589 32436 4 4516 ab
AE(mm?) 841,265 342410 917,834 4 319,766 818059 . 237939  a
VMT(mm/s) 2871 4 727 2900 4 430 26907 4 302 abc
VM_AP(mmjs) 1832 4+ 573 1779 4 314 1622 4 250 bef
VM _MUmms) 1852 & 386 1935 4 322 1839 4 212

EnAp_AP 208 4 066 177 4 067 186 4 042
EnAp_ML 315 4 060 288 4 071 301 4 059

DP — Desvio padréo
Andlise inter-grupo (p<0,05) — a (12 avaliagdo); b (22 avaliagéo); c (32 avaliagao)
Andlise intra-grupo (p<0,05) — d (entre 12- 22 avaliacéo); e (entre 12 -32 avalia¢&o); f (entre 22 -32 avalia¢&o)
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Por sua vez, a diminuicdo dos valores médios obtidos para o GC demonstram
uma melhoria do desempenho em todas as variaveis referentes aos
parametros tradicionais, da primeira para a segunda avaliacdo e desta para a

terceira avaliacao.

Quanto aos parametros néo lineares, enquanto que os valores médios relativos
a EnAp_AP diminuem da primeira para a terceira avaliagdo, os relativos a
EnAp_ML tém um comportamento inverso aumentado entre as mesmas
avaliacbes. Em ambos o0s casos existe uma diminuicdo em relacdo a
irregularidade das oscilacdes corporais da primeira para a segunda avaliacdo
(mais visivel na EnAp_AP), facto constatado pela diminuicdo dos valores de

entropia.

Quadro 10 - Estatistica descritiva dos valores obtidos pelo grupo de controlo nas variaveis
analisadas na condicdo unipedal esquerda olhos abertos nas diferentes avaliacdes

Grupo de Controlo
12 Avaliacdo (Média + DP) 22 Avaliagdo (Média + DP) 32 Avaliacdo (Média + DP) P<0,05

Dist_Totalimm) 48027.752 4 8336849 46262,489 , 6055212 43220324 ; 7511534  a

Amp_APmm 51198 4+ 14180 48690 4 9212 43507 4 10917 a
Amp_Mimm) 49394 4 34353 43215 4 15872 34265 10909  abf
AE(mm?) 1167,659 . 518579 1031513 4 272,260 867,165 4 281,645 &
VMT(mm/s) 3363 4 574 3221 4 455 2979 4 424 abc
VM_APmmss) 2169 4+ 469 2076 4 383 1859 4 353 bef
VM_Mlmms 2138 & 379 2051 4 308 1962 4 311

EnAp_AP 224 4 059 198 4 054 219 4 066
EnAp_ML 298 4 077 294 4 075 321 4 069

DP — Desvio padrdo
Analise inter-grupo (p<0,05) — a (1* avaliacéo); b (22 avalia¢éo); ¢ (3% avaliacéo)
Analise intra-grupo (p<0,05) — d (entre 13- 22 avaliacdo); e (entre 22 -32 avalia¢do); f (entre 12 -32 avaliagéo)

Apos aplicacdo dos testes estatisticos (MANOVA e Wilcoxon) para um nivel de
significancia de p<0,05, quando se confrontaram os resultados obtidos pelo GE
com os do GC (analise inter-grupos), verificou-se a existéncia de diferencas
significativas nas variaveis DT (p=0,045), Amp_AP (p=0,031) e AE (p=0,006)
apenas na primeira avaliacdo, na variavel Amp_ML na primeira (0,035) e
segunda avaliacbes (p=0,031), na varidvel VMT na primeira (p=0,031),
segunda (0,037) e terceira avaliacbes (p=0,028) e na variavel VM_AP na
segunda avaliacao efectuada (p=0,022).

76




Apresentacao dos Resultados

Quando se compararam os resultados obtidos no GE e GC (analise intra-
grupo) entre as trés avaliacfes realizadas registaram-se também algumas

diferencas significativas.

No GE verificaram-se diferencas estatisticamente significativas no que respeita
as variaveis VM_AP entre a 1°-32 av. (p=0,048) e a 22-32 av. (p=0,022).

No GC constataram-se diferencas significativas nas variaveis Amp_ML entre a
22-32 av. (p=0,006) e VM_AP entre a 12-32 av. (p=0,001) e 22-32 av. (p=0,002).

4.4 Condicdo Unipedal Direita

No que a condicdo UD diz respeito, verifica-se uma melhoria do desempenho
na tarefa, da primeira para a terceira avaliacdo, em todas as variaveis
referentes aos parametros tradicionais, com excepc¢édo da VM_ML em que se
verifica o inverso, atestado pela deterioracdo dos valores médios obtidos. Da
primeira para a segunda avaliacdo, as Unicas variaveis em que se constatou
um aumento dos valores foram a VMT e VM_ML. Da segunda para a terceira
avaliagdo verificou-se para as variaveis Amp_AP e AE uma diminuigdo do
desempenho na tarefa, contrastando com as melhorias verificadas em todas as

outras variaveis.

Em relacdo aos parametros ndo lineares, no que concerne a EnAp AP,
constatou-se uma diminuicdo dos valores médios da primeira para a terceira
avaliacdo. A EnAp_ML apresentou um comportamento diferente verificando-se
uma diminuicdo dos valores médios da primeira para a segunda avaliacédo e
posterior aumento dos mesmos da segunda para a terceira avaliagcdo. De
referir que a regularidade das oscilagdes do CP diminuiu da primeira para a
terceira avaliacdo, tal como se pode verificar através do aumento dos valores

médios.
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Quadro 11 - Estatistica descritiva dos valores obtidos pelo grupo experimental nas variaveis
analisadas na condicdo unipedal direita olhos abertos nas diferentes avaliagdes

Grupo Experimental
12 Avaliacdo (Média + DP) 22 Avaliacédo (Média + DP) 3?2 Avaliagdo (Média+  P<0,05
DP)

Dist_Totalimm) 48443.266 4 17807,525 46828070 4 6377,803 46388,789 ; 8044721
Amp_AP(mm) 52718 4 27,323 44439 , 6452 48675 , 283% b
Amp_Mimm) 38142 4 16700 34898 4 5092 34059 4 7,633
AE(mm?) 1181,162 , 1085185 1009,831 4 262,440 1010,167 4 443,014
VMT(mmss) 3084 , 798 3111, 468 3027 , 577
VM_AP(mmss 1991 4 646 1,930 4 353 1836 4 503 b
VM_MUmms) 1960 4+ 398 2037 4 332 2017 4 285
EnAp_AP 201 4 070 186 4 053 187 4 055
EnAp_ ML 318 4 086 275 4 056 348 4 070 f

DP — Desvio padrédo
Andlise inter-grupo (p<0,05) — a (12 avaliagdo); b (22 avaliacéo); c (32 avaliagéo)
Andlise intra-grupo (p<0,05) — d (entre 12- 22 avaliacéo); e (entre 12 -32 avaliac&o); f (entre 22 -32 avaliag&o)

Os resultados obtidos pelo GC, relativamente aos parametros tradicionais,
indicam melhoria do desempenho na tarefa realizada da primeira para a
terceira avaliacdo em todas as variaveis com excepc¢ao da Amp_ML e VM_ML
em que se verificou uma deterioracdo do desempenho (aumento dos valores
médios) nos mesmos momentos avaliativos. Da primeira para a segunda
avaliacdo pode-se constatar o aumento dos valores médios em todas as
variaveis consideradas, diminuindo depois da segunda avaliacdo para a

terceira.

Analisando os valores médios respeitantes aos parametros nao lineares,
verifica-se um aumento dos mesmos da primeira para a terceira avaliacdo o
gue sugere aumento da irregularidade e diminuicdo da variabilidade das
oscilagbes do CP. Constatou-se uma diminuicdo dos valores médios da
primeira para a segunda avaliacdo e posterior aumento da segunda para a

terceira avaliacdo, quer no caso da EnAp_AP, quer na EnAp_ML.
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Quadro 12 - Estatistica descritiva dos valores obtidos pelo grupo de controlo nas variaveis
analisadas na condicéo unipedal direita olhos abertos nas diferentes avaliagdes

Grupo de Controlo
12 Avaliagdo (Média + 22 Avaliagdo (Média + DP) 32 Avaliacdo (Média + DP) P<0,05
DP)

Dist_Total(mm) 46266,995 1 8183582 50876163 4 11546098 43848956 ; 8358,528

Amp APmm) 48115 4 10283 59774 4 27,674 43539 4 8790 bf
Amp_Mimm) 33920 4 5634 41922 , 22810 34172 , 7733
AE(mm?) 993,595 4 308,768 1285929 4 698,022 901530 4 328911 f
VMT(mms) 3172 4,494 3337 4 606 3069 4 443
VM_AP(mmss) 2044 4 416 2195 4 511 1903 4 404 bf
VM_MLmms) 2019 & 339 2070 4 362 2026 4 299
EnAp_AP 211 4 063 178 4 058 219 4 044
EnAp_ML 347 4 002 276 4 003 356 4 064 df

DP — Desvio padréo
Andlise inter-grupo (p<0,05) — a (12 avaliagao); b (22 avaliagéo); c (32 avaliagao)
Andlise intra-grupo (p<0,05) — d (entre 12- 22 avaliacéo); e (entre 12 -32 avaliac&o); f (entre 22 -32 avaliag&o)

Apés aplicacdo dos testes estatisticos (MANOVA e Wilcoxon) para um nivel de
significancia de p<0,05, quando se confrontaram os resultados obtidos pelo GE
com os do GC (analise inter-grupos), verificou-se a existéncia de diferencas
significativas nas variaveis Amp_AP na segunda avaliacao (p=0,016) e VM_AP
(p=0,043).

Quando se compararam os resultados obtidos no GE e GC (analise intra-
grupo) entre as trés avaliacGes realizadas registaram-se também algumas

diferencas significativas.

No GE verificaram-se diferencas estatisticamente significativas no que respeita
a variavel EnAp_ML entre 22-32 av. (p=0,001).

No GC constataram-se diferencas significativas, entre a 22-32 av., nas variaveis
Amp_AP (p=0,006), AE (p=0,035) e VM_AP (p=0,022). Foram ainda
encontradas diferencas significativas na variavel EnAp_ML entre a 123-22 av.
(p=0,044) e entre a 23-32 av. (p=0,019).
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4.5 Anélise Inter-Grupos (GExGC): Quadros resumo com oS

niveis de significancia

Nos quadros numero 13 e 14 estdo registados todos os valores de p obtidos
quer com os testes paramétricos (MANOVA) quer com 0s ndo paramétricos
(Wilcoxon), de forma a facilitar a andlise relativa as variaveis nas quais se
obtiveram valores significativos. Os referidos quadros dizem respeito apenas a
comparacao inter-grupos, onde se tenta aferir quais as variaveis em que se

registam diferencas significativas entre o GE e o GC.

Os quadros com os niveis de significancia obtidos na andlise intra-grupo

encontram-se em anexo no apéndice 3.

Quadro 13 — Quadro resumo com os valores de p para as condi¢c6es BOA e BOF

BOA (Bipedal Olhos Abertos BOF (Bipedal Olhos Fechados)
12Av 22Av 32Av 12Av 22Av 32Av
. Tipo NP NP NP NP
Dist.- Total - pesultado 0,983 0,372 0,845 0,528 0122 0528
Tipo NP NP NP NP
Amp.-AP Resultado 0,372 0,557 0,557 0,647 0,647 0,446
Tipo NP NP NP P
Amp. ML Resultado 0,586 0,396 0,879 0,722 0,36 0,94
Area Eli Tipo NP NP NP NP
P Resultado 0,983 0,744 0,983 0,42 0,058 0,948
VMT Tipo P P P NP
Resultado 0,974 0,632 0,953 0,372 0,879 0,528
Tipo P P P NP
VM_AP Resultado 0,818 0,369 0,934 0,5 0,679 0,744
VM ML Tipo NP NP NP NP
- Resultado 0,811 0,913 0,811 0,528 0,586 0,372
Tipo P P P NP
EnAp_AP
AP Resultado 0,693 0,923 0,935 0,349 0,085 0,286
Tipo P P P P
EnAp_ML
AP_ Resultado 0,155 0,679 0,891 0,237 0,161 0,592

P - Utilizacéo do teste paramétrico MANOVA para um nivel de significancia de p<0,05;
NP - Utilizagdo do teste ndo paramétrico de Wilcoxon para um nivel de significancia de p<0,05;
*

- p<0,05
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Quadro 14 - Quadro resumo com os valores de p para as condi¢cfes UE e UD

UE (Unipedal Esquerda) UD (Unipedal Direita)
12Av 22Av 32Av 12Av 22Av 32Av
Dist. Tipo P NP
Total Resultado  0,045* 0,164 0,574 0,913 0,396 0,145
Tipo P NP
Amp-AP Resultado  0,031* 0,202 0,173 0,948 0,016* 0,679
Tipo NP NP
Amp. ML Resultado  0,035* 0,031* 0,879 0,586 0,948 0,744
A . Tipo NP NP
Area Elip. Resultado  0,006* 0,184 0,472 0,913 0,327 0,199
VMT Tipo P NP
Resultado  0,031* 0,037* 0,028* 0,777 0,248 0,777
VM AP Tipo NP NP
- Resultado 0,094 0,022* 0,064 0,647 0,043* 0,42
Tipo NP P
VM_ML Resultado 0,058 0,5 0,184 0,638 0,775 0,931
Tipo P P
EnAp_AP Resultado 0,558 0,309 0,083 0,645 0,665 0,064
Tipo P P
EnAp_ML
MM esultado 0461 0789 0,353 0,33 0963 0,727
P - Utilizac&o do teste paramétrico MANOVA para um nivel de significancia de
p<0,05
NP - Utilizacdo do teste ndo paramétrico de Wilcoxon para um nivel de significancia de
p<0,05
* - p<0,05

81



Apresentacao dos Resultados

5. Discussao de Resultado
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5.1 Parametros Tradicionais — BOA e BOF

O presente estudo teve como objectivo verificar a influéncia de uma rotina de
exercicios de treino funcional, realizada duas vezes por semana durante vinte e
duas semanas, no controlo postural de jogadores de futebol sub-19, envolvidos
no campeonato nacional do referido escaldo. Recolhidos os dados tentar-se-a
fazer uma analise interpretativa dos mesmos através de métodos de analise
lineares e nao lineares em todas as quatro condi¢cbes (BOA, BOF, UE, UD) em
que decorreram os testes e mediante uma analise inter-grupos e intra-grupo

nos momentos de avaliacdo realizados.

Quando se compararam 0s jogadores sujeitos ao protocolo de treino
experimental (grupo experimental — GE) com o grupo nao sujeito ao referido
protocolo (grupo de controlo — GC), verificou-se a auséncia de diferengas
significativas nas condigbes de teste BOA e BOF, em todos os momentos

avaliados (12 av.; 22 av.; 32 av.).

Estes resultados estdo de acordo com o verificado por Verhagen et al. (2005),
gque no seu estudo ndo encontraram diferencas significativas quando
compararam 0S grupos experimentais com o grupo de controlo apds aplicacédo

de treino de equilibrio durante cinco semanas e meia.

Tal facto pode-se ficar a dever ao tipo de ac¢gdes motoras realizadas no futebol,
que por si s6 poderdo colocar desafios ao sistema de controlo postural
suficientes para induzir o seu desenvolvimento, colocando o patamar inicial dos
deslocamentos do centro de pressdo num nivel mais reduzido o que conduziria,
por sua vez, a uma evolucdo reduzida face ao programa de treino aplicado
(Verhagen et al., 2005).

Esta maior eficiéncia do sistema de controlo postural pode ter ainda maior
relevancia se considerarmos que a amostra utilizada neste estudo tem um nivel
competitivo elevado, o que faz com que os jogadores possivelmente possuam
a partida uma sensibilidade mais desenvolvida ao nivel dos receptores

sensoriais, que consigam integrar melhor no SNC as informacdes sensoriais
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recolhidas ou ambas as situagdes concumitantemente, o que elevaria os niveis

de controlo postural logo a partida (Paillard et al., 2006).

Outra possivel explicacdo para os resultados obtidos prende-se com o facto do
protocolo de treino experimental englobar maioritariamente exercicios
realizados em instabilidade (utilizacdo de plataformas de instabilidade; apoio
unipedal com acg¢fes conjuntas de membros superiores ou inferiores; accdes
motoras realizadas com resisténcias perturbadoras da estabilidade) que nao
foram ao encontro das condicdes de realizagdo especificas do teste em apoio
bipedal, quer com os olhos abertos, quer com os olhos fechados, tal como
aconteceu num estudo em que também nao existiram diferencas significativas
ao nivel do equilibrio estatico em apoio bipedal, doze semanas apds a
realizagéo de treino de for¢ca em instabilidade (Zenkova & Vlasic, 2009).

A prépria condicdo BOF podera ndo ter grande aplicabilidade em populagfes
altamente treinadas que nédo utilizem de forma rotineira, exercicios realizados
na referida condicdo, tal como foi verificado num estudo em que se constatou
gue os dois grupos estudados (bailarinas e futebolistas) tiveram deterioracao
semelhante no desempenho, quando testados na condicdo BOF (Gerbino et
al., 2007).

Contudo, na analise efectuada intra-grupo, em que se compararam os valores
entre a primeira e segunda avaliacdes (12-22 av.), entre a primeira e a terceira
(13-32 av.) e entre a segunda e a terceira avaliacfes (22-32 av.) nos grupos GE

e GC, verificaram-se alguns resultados significativos.

No que concerne ao GE, na condicdo BOA verificaram-se diferencas
significativas nas variaveis DT (12-32 av.), Amp_AP (22-32 av.), AE (12-22 av,;
12-32 av.) e VM_ML (13-22 av.; 12-32 av.).

Quanto ao GC foram obtidos resultados significativos nas variaveis VMT (12-32
av.) e naVM_ML (128-22 av.; 12-32 av.).

Através dos dados obtidos, pode-se aferir que ambos o0s grupos evoluiram,
com o GE a melhorar numa quantidade de variaveis superior e principalmente
nas variaveis relativas a distancias. Todavia podemos constatar que o treino de

futebol por si s6, permite uma evolucdo positiva nesta condicdo de teste
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analisada nas variaveis respeitantes a velocidade, o que vai de encontro ao
estudo elaborado por Moussa et al. (2011), onde se constatou que jogadores
de nivel competitivo superior obtiveram melhores resultados no que concerne a
velocidade de oscilacdo do centro de gravidade, comparativamente com
jogadores de nivel competitivo inferior, demonstrando que a exigéncia dos
treinos e competicdo sdo factores influenciadores na eficiéncia do sistema de

controlo postural.

A presenca de diferencas significativas nesta comparagéao intra-grupo contrasta
com a auséncia de diferencas com significado estatistico na comparacéao inter-
grupos, podendo tal facto ser explicado pelos melhores resultados obtidos na
avaliacao inicial e pelos resultados menos conseguidos da primeira para a
terceira avaliagdo do GC relativamente ao GE, o que fez com que a evolucéo
registada nalgumas variaveis assumisse contornos significativos intra-grupo

mas ndo quando comparada inter-grupos.

Na condicdo BOF obtiveram-se resultados significativos nas variaveis AE (12-32
av.) e VM_ML (13-32 av.) para o GE, enquanto que para o GC verificaram-se
valores significativos nas variaveis VMT (12-32 av.) e VM_ML (12-32 av.),
constatando-se a existéncia desta forma a existéncia de diferencas

significativas em variaveis de distancia e de velocidade para os dois grupos.

Sugere-se que as evolucbes denotadas nas condicdes BOA e BOF possam
derivar de uma melhoria funcional ao nivel da informac&do proprioceptiva
recebida e integrada no SNC, na medida em que o sistema proprioceptivo
parece assumir uma maior relevancia na posi¢ao de equilibrio bipedal, tendo-
se verificado num estudo analisado, o aumento da velocidade de oscilacdo do
centro de pressdo com a perturbacao do referido sistema, independentemente

da condicao visual aplicada (Hazime et al., 2011).

O suposto funcionamento aperfeicoado do sistema proprioceptivo
(principalmente na condicdo BOA) podera ter sido conseguido devido a
natureza dos exercicios utilizados no protocolo de treino experimental, que
providenciaram focos de instabilidade diferentes dos exercicios utilizados no
estudo de Verhagen et al. (2005), uma vez que com 0s exercicios do presente

estudo tentou-se atingir a musculatura da regido anterior e posterior do tronco
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(musculos mais superficiais e musculos mais profundos) e dos membros
inferiores (musculos que envolvem as articulagdes do tornozelo, joelho e anca)
com exercicios de caracter progressivo em termos de complexidade (ao nivel
das accOes motoras e da instabilidade introduzidas) e realizados em velocidade
rapida tal como os movimentos que se tém que realizar no contexto do futebol,
0 que poderé ter melhorado a captacéo e posterior interpretacdo da informacgéo

proprioceptiva.

Esta possivel melhoria podera auxiliar, por seu turno, na prevencéo de leses
na medida em que a sensibilidade dos fusos neuromusculares (que fornecem
informacéo proprioceptiva) podera aumentar, resultando num estado de alerta
mais activo para responder a forcas perturbadoras da estabilidade de uma
articulagéao (Willardson, 2007).

Interessante também observar que a varidvel VM_ML foi a Gnica que evoluiu
significativamente nos dois grupos e nas duas condicdes de teste aplicadas, o
que leva a crer que a VM_ML é uma variavel bastante susceptivel de se
desenvolver nos jogadores de futebol, mesmo quando apenas sujeitos ao

regime normal de treino.

5.2 Parametros Tradicionais — UE e UD

Na condicdo UE quando se comparou o GE com o GC verificaram-se
diferencas significativas nas variaveis DT (12 av.), Amp_AP (12av.), Amp_ML
(12 av.; 22 av.), AE (12 av.), VMT (12 av.; 22 av.; 32 av.) e VM_AP (22 av.).

Estes resultados devem ser analisados com precaucdo na medida em que,
com excepc¢ao da variavel VM_AP, em todos os outros casos o GE apresentou

um nivel inicial significativamente superior em relacédo ao GC.

Podemos no entanto considerar, que na variavel VMT o GE continuou a evoluir
mais ao longo das trés avaliacdes que o GC, consubstanciado pelo aumento do
nivel de significancia dos resultados da primeira para a terceira avaliacédo, algo

que nao se verificou em relacdo as outras variaveis cujas diferencas
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significativas encontradas na primeira avaliacdo ja ndo se verificaram nas

avaliacdes subsequentes.

Se juntarmos a estes valores os resultados obtidos na VM_AP, constatamos
que as variaveis ligadas a velocidade de oscilacdo do centro de presséo
evoluiram significativamente, o que indicia uma maior eficiéncia no controlo da
postura, o que vai de encontro a Willardson (2007) que refere num trabalho seu
que investigacdes prévias tém demonstrado que a realizacdo de exercicios em
instabilidade melhora significativamente o equilibrio estatico e as medidas

relativas ao controlo postural.

No entanto estes resultados devem ser analisados de forma cautelosa na
medida em que, quando efectuamos uma andlise intra-grupo dos dados,
verificamos a auséncia de resultados significativos entre avaliacdes, quer no
GE, quer no GC, com excepcdo da variavel VM_AP em que se registaram
diferencas significativas da primeira para a terceira avaliacdo e da segunda

para a terceira avaliacdo, mas em ambos 0S grupos.

Na variavel Amp_ML também se registou um resultado significativo entre a
segunda e a terceira avaliacdo mas apenas para o GC. Estes resultados levam
a sugerir que o protocolo de treino experimental ndo produziu uma evolucao
positiva significativa na condicdo UE o que acaba por ir contra o referido por
Willardson (2007) citado anteriormente e o verificado por Rasol & George
(2007) que constataram melhorias significativas no que se refere ao
desempenho numa tarefa de equilibrio em apoio unipedal, apés duas semanas
a executar o protocolo de exercicios estipulado que evoluiu de forma
semelhante ao utilizado no presente estudo, ou seja, evoluiu de exercicios
simples para exercicios complexos no que concerne a estabilidade oferecida

aos executantes.

Convém no entanto referir que ndo se utilizou uma plataforma de forcas na
recolha de dados, utilizando-se antes o “Star Excursion Balance Test” que € um
teste mais dinamico e que pretende avaliar a estabilidade dinamica dos

praticantes em apoio unipedal.
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Deste modo, os resultados poderiam eventualmente ser diferentes se o teste
aplicado no presente estudo apresentasse uma maior dinamica no seu modo

de execucao.

Outro dado interessante diz respeito a deterioragdo dos valores médios obtidos
pelo GE em todas as variaveis (com excepcdo da VM_AP) da primeira para a

segunda avaliacao, facto ndo observado no GC.

Esta constatacdo podera eventualmente ser explicada, por uma possivel
reorganizacdo do sistema de controlo postural que face ao treino funcional
experimental, podera comecar a integrar no SNC informagédo sensorial
diferente ou de forma diferente, emitindo respostas motoras com padrdes de
activacdo muscular também diferentes do usual para uma condicdo de apoio
unipedal com o pé esquerdo, causando o decréscimo do desempenho
verificado na tarefa proposta até o sistema de controlo postural afinar a
captacdo e processamento da suposta informacdo nova disponivel e
respectivas respostas motoras. Este processo de afinacdo podera ter ocorrido
algures a meio da época (quando decorreu a segunda avaliacdo), verificando-

se depois uma melhoria do desempenho da segunda para a terceira avaliagao.

No que concerne a condicdo UD, na comparacédo inter-grupos verificaram-se
diferencas significativas entre o GE e GC nas variaveis Amp_AP e VM_AP mas
apenas na segunda avaliacdo, podendo-se considerar a pouca influéncia que o
treino experimental aplicado teve sobre as variaveis estudadas nesta condi¢ao
de teste, uma vez que na terceira avaliacdo ja ndo se registaram quaisquer

diferencas significativas entre os dois grupos.

Quando analisamos os dados intra-grupo, verificamos que apenas existiram
diferencgas significativas nas variaveis Amp_AP (22-32 av.), AE (22-32 av.), e
VM_AP (23-32 av.) e somente no GC o que reforca mais a auséncia de efeito

dos exercicios aplicados ao GE.

A justificacdo podera passar por aquilo que se referiu relativamente a condicao
EU, podendo-se considerar que um teste para avaliar a estabilidade dinamica
podera ser mais eficaz na recolha de informacéo valida sobre o efeito do treino

funcional no controlo postural, até porque € a estabilidade dinamica que é
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desafiada quando os jogadores correm em velocidade, mudam rapidamente de
direccdo para se desmarcarem ou ultrapassarem o adversario directo,
pontapeiam a bola com maior ou menor intensidade para rematar ou passar,
tudo isto ao mesmo tempo que o adversario tenta impedir a progressao no

campo e tenta recuperar a posse da bola (Gerbino et al., 2007).

Resumindo, a quase auséncia de resultados significativos nas condicdes UE e
UD revela que, possivelmente, as exigéncias ao nivel da estabilidade postural
colocadas pelas duas condi¢Bes de teste eram inferiores as que os jogadores
encontram nos treinos e competicdes de futebol, visto que a quase totalidade
das acc0Oes individuais ofensivas € realizada em apoio unipedal, pelo que néo

se verificaram diferencgas significativas entre o GE e o GC.

Sugere-se entdo que, em apoio unipedal, o0s ajustamentos posturais
compensatorios, utilizados na regulacdo das perturbacées do equilibrio que
estdo a acontecer no momento de forma a restaurar a posicao do centro de
massa (Clifford & Holder-Powell, 2010), sdo suficientemente desenvolvidos
pelo treino normal de futebol, encontrando-se num nivel que responde as

exigéncias de estabilidade requeridas pelo teste realizado em apoio unipedal.

5.3 Parametros Nao Lineares — BOA e BOF

Relativamente aos valores obtidos na variavel EnAp, podemos constatar uma
evolucdo da primeira para a terceira avaliagdo, o que revela um acréscimo da
irregularidade do CP e diminui¢do da sua variabilidade, sugerindo um aumento
da eficiéncia e do automatismo do sistema de controlo postural (Donker,
Roerdink, 2007).

Estes resultados sugerem também um funcionamento saudavel do referido
sistema (Rhea et al., 2011), justificados por um estudo em que se verificou que
individuos sujeitos a concussao cerebral obtiveram valores mais baixos de
EnAp, o que sugere maior regularidade das oscilacdes do CP na série temporal

analisada e um maior envolvimento cognitivo no controlo da postura.
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Fazendo uma analise inter-grupos, verificou-se a auséncia de resultados
significativos entre 0 GE e o GC o que de certa forma era esperado devido a
natureza das ac¢bes motoras que estao presentes no futebol e que obrigam a
que os jogadores evoluam no sentido de um maior automatismo no controlo

postural.

Quando se fez uma analise intra-grupo, verificaram-se diferencas significativas
no GE nas varidveis EnAp_AP (22-32 av.) e EnAp_ML (12-32 av.) na condicdo
BOA e nas variaveis EnAp_AP (23-3%av.) e EnAp_ML (12-32 av.; 22-32 av.) na
condicdo BOF, ndo se constatando diferencas significativas para o GC em

nenhuma das variaveis analisadas.

Estes resultados sugerem uma influéncia positiva do protocolo de treino
experimental na EnAp, quer na direccdo Antero-posterior, quer na direccéo
médio-lateral, possivelmente devido ao facto dos sujeitos do GE terem tido um
envolvimento cognitivo menor no controlo da postura (Donker & Roerdink,
2007) durante o teste aplicado, que proporcionou desafios, no que concerne a
estabilidade postural, muito mais modestos do que os proporcionados pelos

exercicios de treino experimental.

5.4 Parametros Nao Lineares — UE e UD

Analisando os valores médios, verificou-se com alguma consisténcia um
decréscimo dos valores de EnAp_AP e EnAp_ML da primeira para a segunda
avaliacdo, com recuperacdo dos mesmos da segunda para a terceira
avaliacdo, o que sugere nos periodos de decréscimo uma diminuicdo do
automatismo no controlo postural e aumento da variabilidade da oscilacao do
CP, facto que depois se inverte ap0s analisados os dados referentes a terceira

avaliacao.

Na analise efectuada inter-grupos, ndo se verificaram diferencas significativas
entre o0 GE e o0 GC em nenhuma das duas condi¢des de teste aqui discutidas,

justificado provavelmente, tal como para as condicbes BOA e BOF, pelas
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exigéncias sensoriais naturais presentes nos treinos e competicdes de futebol
gue permitem naturalmente criar um maior automatismo no sistema de controlo

postural.

Na andlise intra-grupo, verificaram-se resultados significativos apenas para a
condicdo UD, na variavel EnAp_ML e para os dois grupos de estudo, pelo que
se pode considerar que o treino experimental ndo teve influéncia na melhoria
da eficacia do sistema de controlo postural nas condicbes UE e UD, sabendo-
se que a irregularidade da oscilagdo do CP é uma das condi¢Bes para um

controlo postural 6ptimo (Cavanaugh, Guskiewicz & Stergiou, 2005).
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Conclusao

O presente estudo teve como principal objectivo aferir se um protocolo de
exercicios de treino funcional influenciaria o controlo postural de jogadores de

futebol sub-19 participantes no campeonato nacional da categoria.

Apés vinte e duas semanas de aplicagdo do referido protocolo de exercicios,
com uma frequéncia de duas vezes por semana, chegou-se as seguintes

conclusoes:

Quer o GE quer o GC evoluiram da primeira para a ultima avaliacédo realizada,
verificando-se mesmo diferencas significativas nas analises efectuadas intra-
grupo, o que leva a crer que o treino normal de futebol por si oferece um
conjunto de estimulos aos jogadores capazes de fazer evoluir o sistema de
controlo postural. O facto de existirem poucas diferencas significativas quando
se comparam os valores médios do GE com os obtidos pelo GC, reforca esta

primeira conclusao.

Apesar da andlise intra-grupo permitir verificar evolugdo quer do GE quer do
GC ao longo das avaliagbes, pdde-se constatar que, nas condicdes BOA e
BOF, o GE evolui significativamente num maior numero de variaveis
analisadas, demonstrando uma evolucdo positiva no desempenho da tarefa
proposta, sugerindo um efeito positivo do protocolo de exercicios de treino

funcional.

Os exercicios de treino funcional aplicados provocaram melhorias significativas
na condicdo UE quando se comparou o GE com o GC, nas variaveis
relacionadas com a velocidade de oscilacdo do CP, levando a considerar que o
GE evolui significativamente ao nivel do controlo postural face ao GC. Contudo
esta € uma conclusdo que merece algumas reservas, uma vez que nao se
registaram melhorias significativas na maioria das variaveis consideradas
guando se realizou a analise intra-grupo dos resultados. E as poucas variaveis
em que se constataram diferencgas significativas foram as mesmas no GE e no
GC.

Quando analisados os parametros nao lineares (analise intra-grupo), a
irregularidade das oscilagées do CP aumentou significativamente no GE, nas

condigcbes BOA e BOF, diminuindo dessa forma a variabilidade das referidas
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oscilacbes. Significa também que os jogadores que compuseram o GE
diminuiram o envolvimento cognitivo na tarefa, revelando um sistema com um

processo mais automatizado ao nivel do controlo postural.

Limitagbes

A principal limitacdo deste estudo esta relacionada com o tamanho da amostra,
quer permitiu constituir o GE e o GC com apenas nove jogadores cada, 0 que

de certa forma podera ter mascarado os resultados obtidos.

Os testes escolhidos para avaliar o controlo postural (equilibrio estatico em
apoio bipedal e unipedal) poderéo ter sido pouco desafiantes, no que diz
respeito as exigéncias ao nivel do controlo da postura, tendo em consideragéo
gue os jogadores envolvidos neste estudo sdo submetidos a um grau de
exigéncia elevado ao nivel da estabilidade postural, quer nos treinos, quer nas
competicdes. Tudo isto pode fazer com que os testes aplicados possam ser
pouco sensiveis a diferencas entre grupos compostos por jogadores de futebol
de nivel competitivo elevado (participantes no campeonato nacional sub-19). o
que faz com que estes testes possam ser pouco sensiveis a diferengas entre

grupos compostos por jogadores

Recomendacdes para Estudos Futuros

A utilizacdo de testes que envolvam condi¢des de equilibrio dindmico poderao
revelar outros resultados quanto a eficacia que os exercicios escolhidos para
este estudo poderédo ter na melhoria do controlo postural, na medida em que,
quer os treinos, competicbes ou mesmo o0 proprio protocolo de exercicios
utilizado apresentam desafios a estabilidade postural superiores aos colocados

pelos testes de equilibrio estatico em apoio bipedal e unipedal.

94



Referéncias Bibliogréaficas

95



Referéncias Bibliograficas

Allum, J., Bloem, B., Carpenter, M., Hulliger, M., & Hadders-Algra, M. (1998).
Proprioceptive control of posture: a review of new concepts. Gait & Posture,
8(214-242).

Barbosa, N. (2010). Efeitos dos factores situacionais na performance na

performance de alto nivel de equipas de futebol UTAD, Vila Real.

Behm, D., & Anderson, K. (2006). The Role of Instability with Resistance
Training. Journal of Strenght and Conditioning Research, 20, 716-722.

Biec, E., & Kuczynski, M. (2010). Postural control in 13-year-old soccer players.
Eur J Appl Physiol, 110, 703-708.

Bressel, E., Yonker, J., Kras, J., & E., H. (2007). Comparison of Static and
Dynamic Balance in Female Collegiate Soccer, Basketball and Gymnastics
Athletes. Journal of Athletic Training, 42, 42-46.

Caraffa, A., Cerulli, G., & Projetti, M. (1996). Prevention of anterior cruciate
ligament injuries in soccer: a prospective controlled study os proprioceptive
training. Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc, 4, 19-21.

Castelo, J. (1994). Futebol: Modelo Técnico-Tactico do Jogo. Lisboa: FMH.

Cavanaugh, J., Guskiewicz, K., Giuliani, C., Marshall, S., Mercer, V., &
Stergiou, N. (2006). Recovery of Postural Control After Cerebral Concussion:
New Insights Using Approximate Entropy. Journal of Athletic Training, 41, 305-
313.

Cavanaugh, J., Guskiewicz, K., & Stergiou, N. (2005). A Nonlinear Dynamic
Approach for Evaluating Postural Control. Sports Medicine, 35, 935-950.

Chabran, E., Malon, B., & Fourment, A. (2002). Effects of postural muscle
fatigue on the relation between segmental posture and movement. Journal of

Electromyography and Kinesiology, 12, 67-79.

96



Referéncias Bibliograficas

Clifford, A., & Holder-Powell, H. (2010). Postural control in healthy individuals.
clinical Biomechanics, 25, 546-551.

Demura, S., & Uchiyama, M. (2009). Influence of Anaerobic and Aerobic
Exercises on the Center of Pressure During an Upright Posture. J Exerc Sci Fit,
7, 39-47.

Donker, S., & Roerdink, M. (2007). Regularity of center-of-pressure trajectories

depends on the amount of attention invested in postural control. 181, 1-11.

Duarte, M., & Freitas, S. (2010). Revision of posturography based on force plate
for balance evaluation. Revista Brasileira de Fisioterapia, 14, 183-192.

Fox, Z., Mihalic, J., Blackburn, J., Battaglini, C., & Guskiewicz, K. (2008).
Return of Postural Control to Baseline After Anaerobic and Aerobic Exercise
Protocols. Journal of Athletic Training, 43, 456-463.

Fredericson, M., & Moore, T. (2005). Muscular Balance, Core Stability and
Injury Prevention for Middle and Long Distance Runners. Physical Medicine and
Rehabilitation Clinics of North America, 16, 669-689.

Gerbino, P., Griffin, E., & Zurakowski, D. (2007). Comparison of standing
balance between female collegiate dancers and soccer players. Gait & Posture,
26, 501-507.

Godinho, C. (2006). Parametros do Comportamento Postural. Faculdade de

Motricidade Humana, Lisboa.

Greig, M., & Walker-Johnson, C. (2007). The influence of soccer-specific fatigue
on functional stability. Physical Therapy in Sport, 8, 185-190.

Gribble, P., & Hertel, J. (2004). Effect of hip and ankle muscle fatigue on
unipedal portural control. Journal of Electromyography and Kinesiology, 14,
641-646.

97



Referéncias Bibliograficas

Harbourne, R., & Stergiou, N. (2009). Movement Variability and the Use of
Nonlinear Tools: Principles to Guide Physical Therapist Practice. Journal of the

American Physical Therapy Association, 89, 267-282.

Hazime, F., Allard, P., Ide, M., Siqueira, C., Amorim, C., & Tanaka, C. (2011).
Postural control under visual and proprioceptive perturbations during double
and single limb stances: Insights for balance training. Journal of Bodywork and

Movement Therapies, 1-6.

Maroco, J. (2010). Andlise Estatistica - Com utilizacdo do SPSS. Lisboa:
Edicdes Silabo.

Mochizuki, L., & Amadio, A. (2003). Aspectos biomecéanicos da postura ereta: a
relacdo entre o centro de massa e o centro de presséo. Revista Portuguesa de

Ciéncias do Desporto, 3, 77-83.

Moussa, A., Zouita, S., Dziri, C., & Salah, F. (2009). Single-leg assessment of
postural stability and knee functional outcome two years after anterior cruciate
ligament reconstruction. Annals of Physical and Rehabilitation Medicine, 52,
475-484.

Moussa, A., Zouita, S., Dziri, C., & Salah, F. (2011). Postural control in Tunisian

soccer players. Science & Sports.

Page, P. (2006). Sensorimotor training: A "global” approach for balance

training. Journal of Bodywork and Movement Therapies, 10, 77-84.

Paillard, T., Noé, F., Riviére, T., Marion, V., Montoya, R., & Dupui, P. (2006).
Postural Performance and Strategy in the Unipedal Stance of Soccer Players at
Different Levels of Competition. Journal of Athletic Training, 41, 172-176.

Perrin, P., Deviterne, D., Hugel, F., & Perrot, C. (2002). Judo, better than
dance, develops sensoriomotor adaptabilities involved in balance control. Gait &
Posture, 15, 187-194.

98



Referéncias Bibliograficas

Prentice, W., & Voight, M. (2003). Técnicas em reabilitagdo

musculoesquelética. Porto Alegre: Artmed.

Rasool, J., & George, K. (2007). The impact of single-leg dynamic balance
training on dynamic stability. Physical Therapy in Sport, 8, 177-184.

Rhea, C., Silver, T., Hong, S., Ryu, J., Studenka, B., Hughes, C., et al. (2011).
Noise and Complexity in Human Postural Control: Interpreting the Different
Estimations of Entropy. Plos One, 6, 1-9.

Santos, M., Kanekar, N., & Aruin, A. (2010). The role of anticipatory postural
adjustments in compensatory control of posture: Electromyographic analysis.

Jornal of Electromyography and Kinesiology, 20, 388-397.

Siff, M. (2002). Functional Training Revisited. Strenght & Conditioning Journal,
24, 42-46.

Simoneau, G., Ulbrecht, J., Derr, J., & Cavanagh, P. (1995). Role of
somatosensory input in the control of human posture. Gait & Posture, 3, 115-
122.

Springer, B., & Pincivero, D. (2009). The effects of localized muscle and whole-
body fatigue on single-leg balance between healthy men and women. Gait &
Posture, 30, 50-54.

Toledo, D., & Barela, J. (2010). Sensory and motor differences between young
and older adults: somatosensory contribution to postural control. Revista
Brasileira de Fisioterapia, 14, 267-274.

Verhagen, E., Bobbert, M., Inklaar, M., Kalken, M., Beek, A., Bouter, L., et al.
(2005). The effect of balance treining programme on centre of pressure
excursion in one-leg stance. Clinical Biomechanics, 20, 1094-1100.

Vincent, W. (2005). Statistics in Kinesiology (Third Edition ed.). Leeds: Human

Kinetics.

99



Referéncias Bibliograficas

Willardson, J. (2007). Core Stability Training: Applications to Sports
Conditioning Programs. Journal of Strenght and Conditioning Research, 21,
979-985.

Zemkova, E., & Vlasic, M. (2009). The effect of instability training on
neuromuscular performance in athletes after anterior cruciate ligament injury.
Sport Science, 2, 17-23.

100



Apéndices

101



Apéndice 1

Termo de Consentimento Livre e Informado
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Termo de Consentimento Livre e Informado

Eu, abaixo-assinado, concordo em participar no estudo do impacto do

treino funcional no controlo postural ao longo de uma época desportiva.

Estou ciente que, para participar no estudo, terei que realizar testes de
estabilidade postural, e realizagdo de um programa de treino complementar

dispondo-me a colaborar no que for possivel.

Declaro estar ciente e suficientemente esclarecido dos objectivos do
estudo e autorizo a utilizacdo dos dados obtidos para analise e elaboracao da
Monografia no ambito do Mestrado em Treino Desportivo, pela Universidade de

Evora.

Realizarei os testes conforme solicitado, sabendo do caréacter
estritamente cientifico para qual serdo utilizados os dados.

Declaro ainda que a minha participacdo € totalmente voluntaria e que
estou ciente que nao sofrerei nenhuma penalizagdo caso n&o queira participar
e que os dados e informacdes colhidas, para fins do estudo em questéo, serdo

tratadas anonima e sigilosamente.

Nome:

N° documento de identificagéo:

Assinatura

Data: [
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Matriz de exercicios experimentais de treino funcional
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Apéndice 3

Analise Intra-Grupo (GE: 12-22-32 av.; GC: 13-22-32 av.): Quadros resumo com

0s niveis de significancia
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Quadro 15 - Quadro resumo com os valores de p para as condigcdes BOA e BOF no GE

Grupo Experimental

BOA (Bipedal Olhos Abertos

BOF (Bipedal Olhos Fechados)

12-23Av 1232Av 2333Ay 12-23Av 1232Av 2233Ay
Dist. Total Tipo NP NP
Resultado 0,112 0,220* 0,133 0,286 0,085 0,306
Amp.AP Tipo NP NP
Resultado 0,5 0,157 0,035* 0,199 0,349 0,528
Amp. ML Tipo NP P
Resultado 0,058 0,472 0,586 1 0,087 0,079
Area Elip. Tipo NP NP
Resultado 0,048* 0,022* 0,133 0,231 0,031* 0,102
VMT Tipo P NP
Resultado 1 0,178 0,981 0,42 0,078 0,215
VM AP Tipo P NP
- Resultado 1 0,584 1 0,777 0,679 0,948
VM. ML Tipo NP NP
Resultado 0,001* 0,006* 0,112 0,058 0,001* 0,064
EnAp_ AP Tipo P NP
Resultado 1 0,069 0,006* 0,396 0,231 0,007*
Tipo P P
EnAp_ML
Resultado 1 0,019* 0,147 1 0,041* 0,019*

P - Utilizagcdo do teste paramétrico MANOVA para um nivel de significancia de p<0,05

NP - Utilizagdo do teste ndo paramétrico de Wilcoxon para um nivel de significincia de p<0,05

* - P<0,05

Quadro 16 - Quadro resumo com o0s valores de p para as condi¢gdes UE e UD no GE

Grupo Experimental

UE (Unipedal Esquerda)

UD (Unipedal Direita)

12-22Av 1232Av 2232Ay 12-23Av 1232Av 2333Av
Dist. Total Tipo P NP
Resultado 1 1 1 0,913 0,647 0,372
Amp.AP Tipo P NP
Resultado 1 0,759 0,315 0,170 0,231 0,879
Amp. ML Tipo NP NP
Resultado 0,420 0,913 0,248 0,879 0,372 0,199
Area Elip. Tipo NP NP
Resultado 0,286 0,616 0,085 0,811 0,557 0,215
VMT Tipo P NP
Resultado 1 0,952 0,733 0,616 0,879 0,215
VM AP Tipo NP NP
- Resultado 0,811 0,048* 0,022* 0,879 0,286 0,071
VM ML Tipo NP P
- Resultado 0,446 0,879 0,472 1 1 1
EnAp AP PO P P
Resultado 0,391 0,849 1 1 1 1
Tipo P P
EnAp_ML
Resultado 0,600 1 1 0,236 0,616 0,010*

P - Utilizagdo do teste paramétrico MANOVA para um nivel de significancia de p<0,05

NP - Utilizagdo do teste ndo paramétrico de Wilcoxon para um nivel de significancia de p<0,05

* - P<0,05
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Quadro 17 - Quadro resumo com os valores de p para as condi¢gdes BOA e BOF no GC

Grupo de Controlo

BOA (Bipedal Olhos Abertos

BOF (Bipedal Olhos Fechados)

12-23Av 1232Av 2333Ay 12-23Av 1232Av 2233Ay
Dist. Total Tipo NP NP
Resultado 0,744 0,267 0,064 0,947 0,17 0,983
Amp.AP Tipo NP NP
Resultado 0,744 0,157 0,306 0,112 0,327 0,647
Amp. ML Tipo NP P
Resultado 0,306 0,184 0,948 1 1 0,717
Area Elip. Tipo NP NP
Resultado 0,983 0,349 0,286 0,078 0,396 0,327
VMT Tipo P NP
Resultado 0,945 0,007* 0,096 0,053 0,039* 0,557
VM AP Tipo P NP
- Resultado 1 0,090 0,072 0,145 0,071 0,647
VM. ML Tipo NP NP
Resultado 0,018* 0,001* 0,231 0,058 0,008* 0,879
EnAp_ AP Tipo P NP
Resultado 0,906 0,512 0,056 0,845 0,145 0,122
Tipo P P
EnAp_ML
Resultado 1 0,589 0,392 1 1 1

P - Utilizagdo do teste paramétrico MANOVA para um nivel de significancia de p<0,05

NP - Utilizagdo do teste ndo paramétrico de Wilcoxon para um nivel de significancia de p<0,05

* - P<0,05

Quadro 18 - Quadro resumo com os valores de p para as condi¢cfes UE e UD no GC

Grupo de Controlo

UE (Unipedal Esquerda)

UD (Unipedal Direita)

12-22Av 1232Av 2232Ay 12-23Av 1232Ay 2232Ay

Dist. Total Tipo P NP
Resultado 1 0,167 0,662 0,157 0,528 0,064

Amp.AP Tipo P NP
Resultado 1 0,166 0,583 0,122 0,157 0,006*

Amp. ML Tipo NP NP
Resultado 0,913 0,085 0,006* 0,327 0,647 0,157

Area Elip. Tipo NP NP
Resultado 0,42 0,064 0,133 0,112 0,396 0,035*

VMT Tipo P NP
Resultado 1 0,067 0,430 0,396 0,500 0,071

VM AP Tipo NP NP
- Resultado 0,396 0,001* 0,002* 0,248 0,078 0,022*

VM ML Tipo NP P
- Resultado 0,446 0,145 0,145 1 1 1

EnAp_AP Tipo P P
Resultado 0,639 1 0,902 0,234 1 0,095

Tipo P P

EnAp_ML

Resultado 1 1 0,847 0,044* 1 0,019*

P - Utilizagdo do teste paramétrico MANOVA para um nivel de significancia de p<0,05

NP - Utilizagdo do teste ndo paramétrico de Wilcoxon para um nivel de significancia de p<0,05

* - P<0,05
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Calculo da Entropia Aproximada (ApEn)

APENTROPY

function output = apentropy(data)

% Last modified by Max Kurz 11/20/02
edim = 2;

lag = 1,

edata = lagembed(data,edim,lag);
[pre,post] = getimage(edata,lag);

r = .2*std(data);

output = apen(pre,post,r);

APEN

function entropy = apen(pre, post, r)
[N,p] = size(pre);
phiM = 0;
phiMplusl = 0;
foo = zeros(N,p);
for k=1:N
for j=1:p
foo(:,)) = pre(k,));
end
goo = (abs(foo - pre) <=r);
fp==1
closerpre = goo;
else
closerpre = all(goo";
end
precount = sum(closerpre);
phiM = phiM + log(precount);
inds = find(closerpre);
postcount = sum( abs( post(closerpre) - post(k) ) <r);
phiMplusl1 = phiMplusl + log(postcount);
end
entropy = (phiM - phiMplus1)/N;

LAGEMBEBED

function y = lagEmbed(x,M,lag)
% Copyright (c) 1996 by D. Kaplan, All Rights Reserved
if nargin < 4
advance=0;
end
if nargin < 3
lag = 1;
end
[xr,xc] = size(x);
if xr ==
X=X,
end
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Ix = length(x);
newsize = Ix - lag*(M-1);
y = zeros(newsize,M);
i=1;
for j = 0:-lag:lag*(-(M-1))
first=1+lag*(M-1)+j;
last=first+newsize-1;
if last > Ix
last = Ix;
end
y(:,i) = x(first:last, 1);
i =i+1;
end

Ficheiro coord plataforma.txt

1 1
61 1
61 41
1 41
reconfu?2

function [H] = reconfu2(A,L)
% Reconstruction of 2D coordinates with the use of local camera
% Author: Christoph Reinschmidt, HPL, The University of Calgary
% Date: September, 1994
% Last change: November 29, 1996
% Version: 1.1
% Adapted from reconfu.m (3-dimensional DLT)
% Liduin Meershoek, University of Utrecht
% April, 1997
n=size(A,2);
if size(A,2)~=1 | size(L,2)~=2; disp('there is more then one camera given in A or
L)
disp(‘hit any key and then "try" again’;

end

H(size(L,1),2)=[0];

% Building L1, L2:  L1*G (X,Y) =
L2

for k=1:size(L,1)
L1=[]; L2=[];
x=L(k,1); y=L(k,2);
if ~(isnan(x) | isnan(y))
L1=[A(1)-x*A(7), A(2)-X*A(8) ; ...

A4)-y*A(7), A(5)-y*A(8) 1;

L2=[x-A(3);y-A(6)];
end
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if (size(L2,1))==2
g=L1\L2;
else
g=[NaN;NaN];
end
H(k,))=[9T;

end
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