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ANALISE CINEMATICA DO MOVIMENTO DO CHUTE NO FUTSAL
COM APROVEITAMENTOS DIFERENTES

RESUMO

Obijetivo do estudo foi analisar e comparar os
padrdes cineméticos do joelho e as
velocidades lineares da coxa e perna no chute
com o dorso do pé no futsal em relagdo aos
chutes com diferentes aproveitamentos, sendo
estes os que acertaram (CA) ou ndo o alvo
(CNA).  Participaram do  estudo 18
universitarios homens. Utilizou-se uma camera
filmadora com a frequéncia de amostragem de
30Hz. Foram colocados marcadores passivos
nos pontos anatdmicos do membro inferior
dominante. Cada participante realizou 10
chutes. Foram analisados trés momentos T1
(fase de preparagdo), T2 (metade do
movimento) e T3 (fase de execucdo). Na
comparacao entre o setor T1-T2 com o T2-T3
foram encontradas diferencas significativas
(p<0,001), mas na comparacdo do segmento
perna CNA néo houve variacdo na velocidade
linear. Assim o padrdo de movimento que
influenciou no chute foi velocidade linear da
perna que ndo obteve um aumento durante o
segundo setor.
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ABSTRACT

Kinematic analysis of the kick movement in
futsal with different incomes

The objective of the study was analyze and
compare kinematic patterns of the knee and
linear speeds in the thigh and leg in the kick
with the instep in futsal in relation to kicks with
different yields, being the ones that hit (CA) or
not the target (CNA). The study included 18
university men. We used a video camera with
a sampling frequency of 30Hz. Passive
markers were placed on anatomical points of
the lower limb. Each participant performed 10
kicks. Three moments were analyzed T1
(preparation phase), T2 (half of the movement)
and T3 (execution phase). Comparing the
sector T1-T2 with T2-T3 we found significant
differences (p<0.05), but in comparison of the
leg segment CAN we have not variation in the
linear velocity. Therefore, the pattern of
movement which influenced the kick was the
linear velocity of the leg that did not receive an
increase during the second sector.
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INTRODUCAO

O futebol de saldo ou futsal surgiu em
1934, em Uruguai, pela Associacdo de Mogos
de Montevidéu (ACM) e é uns dos esportes
mais praticados no mundo. O

S aspectos técnicos sdo uma das
areas mais investigadas, e a técnica mais
estudada é o chute.

O gol é o objetivo principal do jogo de
futsal, e para que ele aconteca € preciso que a
bola seja dirigida contra a meta adversaria.

A melhor maneira de fazé-lo é através
do chute (Mutti, 2003). O chute em questédo
para o estudo é o chute com o dorso do pe,
por ser uma técnica mais utilizada pelos
jogadores (Moreira e colaboradores, 2004). No
chute pode-se observar 4° (quarto) fases
distintas do movimento, que seria a fase de
aproximacédo, de preparacdo, de execucdo e
de desaceleragdo (Moreira e colaboradores,
2004).

Para a compreensdo e mensuracao
dos parédmetros do chute torna-se a
necessidade de uma andlise quantitativa do
movimento. Para tanto 0s conceitos
biomecénicos sdo essenciais para tal
finalidade.

Os estudos da Biomecanica em
situagfes semelhantes as de jogos reais
demonstram compreensfes nos aspectos
taticos, fisicos e técnicos do jogo de futsal, e
assim facilitando o entendimento quantitativo
do futsal.

Entendendo as novas descobertas
cientificas podemos otimizar o desempenho
dos movimentos de atletas (Cunha, 2003).

Segundo Hamil e Knutzen (2008) a
biomecénica avalia 0 movimento do corpo ou
somente os segmentos e o efeito de forcas
internas ou externas que vao agir sobre o
corpo ou 0 segmento.

Para analisar o chute a cinemetria tem
como funcdo descrever os movimentos do
corpo  humano em alguns parametros:
aceleracgéo, velocidade, orientagdo e posicao.

Os parametros da cinemetria sao
identificados através da coleta de imagens e a
sua digitalizac&o.

A literatura fornece diversos trabalhos
que focalizam seus objetivos no estudo do
padrdo cinematico em diversas técnicas
esportivas, como o chute, para uma melhor
compreensdo destes movimentos, Barbieri e
colaboradores (2008) analisou 0s

desempenhos dos participantes utilizando o
membro dominante e ndo dominante, sendo o
membro  dominante  com um maior
desempenho na velocidade da bola e menor
variabilidade, no membro n&do dominante
houve uma maior velocidade linear.

Magalhdes Junior (2003) comparou
individuos praticantes e ndo praticantes de
futebol, descansados e induzidos & exaustéo,
detectou  diferencas  significativas  nos
segmentos da coxa, perna e pé entre 0s
grupos. E na comparagdo entre o0s
participantes do mesmo grupo nao houve
diferencas significativas.

E Teixeira e Mota (2007a)
descreveram as variaveis angulares e
espaciais do chute executado por duas
criangas, uma destra e outra sinistra, 0s
resultados obtidos tiveram diferencas na
técnica de execucdo e na amplitude de
movimento no chute, e nas outras variaveis
ndo notaram diferengas significativas.

O objetivo do estudo foi & comparacao
das velocidades lineares do segmento da coxa
nos chutes que acertaram e ndo acertaram o
alvo e 0 mesmo para a perna do membro
dominante e a comparacdo da angulacdo da
articulacdo do joelho entre os chutes que
acertaram e ndo acertaram o alvo e
Juntamente com a velocidade angular.

MATERIAIS E METODOS

Participaram do estudo 18
universitarios que praticam ou ndo o futsal
(sexo masculino; 23 £ 2,6 anos; 1,75 + 0,05
metros; 74,5 £ 4,5 KQ).

Sendo que os critérios de inclusdo/
exclusdo foram pelos fatores antropométricos
e pela faixa etaria. A bola utilizada na coleta foi
do tamanho, peso e calibracdo padréo da
Fédération Internationale  de Football
Association (FIFA).

A camera filmadora digital foi da marca
Panasonic, modelo SDR-H100, ela foi ajustada
com a frequéncia de amostragem de 30Hz
sobre um ftripé. Foi utilizada uma régua (“L” —
100x100 cm) como fator escala que ficou
posicionado no plano sagital lateral dominante
do participante (Figura 1).

Todos os participantes assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido
aprovado pelo Comité de Etica e de Pesquisa
da Universidade Federal de Ouro Preto,
informando todos 0s procedimentos
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metodoldgicos do estudo, com todos os riscos
que o procedimento pode causar a eles.
Sendo o nimero do protocolo da aprovagao
03784112.0.0000.5150.

Os participantes realizaram dez chutes
com o membro inferior dominante, com o
dorso do pé. Os participantes chutaram a bola
no seu centro do gol com a maior poténcia
possivel, a bola estava parada ha 10 (dez)
metros da trave do gol, numa marcacéo
denominada de lance livre.

Foram analisados 3 (trés) momentos
do chute, T1, T2 e T3. T1 € 0 momento que o
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participante posiciona totalmente seu pé de
apoio ao lado da bola, preparando para o
chute (fase de preparacdo). T3 € o0 momento
gque o participante chuta a bola (fase de
execucdo) e o T2 é o meio desses dois
momentos. Com os dados de cada momento
proporcionou a comparagao entre os chutes
gue acertaram e 0s que ndo acertaram o alvo.
Para a angulacdo do joelho a comparacéo foi
realizada de seguinte forma: T1 com T1, T2
com T2 e T3 com T3. Na velocidade angular a
comparacao foi por setor T1-T3 com T1-T3.
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Fonte: Adaptado de Amadio e Serrdo (2007).

Figura 1 - Posicionamento da filmadora (a) com fator escala (b) e marcadores reflexivos no trocanter maior do
fémur (c), condilo lateral do fémur (d), maléolo lateral da fibula (e) e falange distal do halux (f).

Apbs a coleta das imagens dos chutes
dos participantes, estas foram transferidas e
armazenadas no computador por meio de um
cabo USB ligado a cAmera. Para o tratamento
dos dados foi utilizado o software Motion
Analysis Tools que forneceu, através da
digitalizacdo dos pontos anatémicos através
dos LEDs passivos, as coordenadas X e Y
ajustadas conforme fator escala.

E na velocidade linear dos segmentos
coxa e perna a comparacdo também foi por
setores, a comparacao realizada foi entre coxa
com coxa e perna com perna. Os setores
utilizados para a comparacéo foi T1-T3, T1-T2
e T2-T3.

Com a identificacdo das coordenadas
X e Y supracitadas foram feitas as
vetorizagdes dos segmentos para a
identificacdo do centro de gravidade, bem

como o0 angulo relativo do joelho que
possibilitou a mensuracdo da velocidade
angular durante a execug¢do do movimento em
funcéo do tempo de execucdo do movimento.

A andlise linear foi feita através da
identificacdo do centro de gravidade de cada
segmento (CGs) em funcédo da frequéncia de
amostragem do sistema de aquisicdo. Para
esta analise foi utilizada a vetorizacao de cada
segmento que fornecerd o comprimento do
mesmo.

Com este comprimento foi feito,
conforme Enoka (2000), a localizacdo do CGs
conforme um percentual do comprimento do
segmento. Estes valores digitais foram
convertidos em valores reais através de
calculo referente ao fator escala.

O calculo da velocidade linear média

(v) foi realizado através da variacdo do
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deslocamento do CGs (Ad) em relagédo a
variagdo do tempo (At).

Foi feita a digitalizacdo da imagem no
software Motion Analysis Tools que forneceu
as coordenadas X e Y que foram analisadas
quadro a quadro, ou seja, foram analisadas as
coordenadas dos segmentos vinculadas ao
tratamento das imagens em relacdo a
freqiiéncia de amostragem da filmadora.

Os dados coletados (coordenadas)
foram utilizados para a vetorizacdo linear do
segmento (coxa e perna) que forneceu a
relagdo angular relativa existente entre os
segmentos (Figura 2). Foram aferidos os
angulos relativos do segmento (Ars) desde a

preparacdo até a execucdo do chute com o
dorso do pé que forneceu os parametros para
célculo da velocidade angular (w). Este calculo
€ a razdo da variagdo angular (AB) pelo
intervalo de tempo (At)

Para analisar as velocidades lineares
dos segmentos do membro dominante foi
realizada uma analise de variancia com p <
0,05. Para esta andlise utilizou o software
Minitab 17. Nas velocidades angulares foi feita
uma analise de normalizacéo pela velocidade
angular média obtida entre os participantes
para verificar o comportamento desta durante
0 tempo. Para esta utilizou o software Minitab
17.
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Figura 2 - Vetorizacdo dos segmentos e mensuracéo do angulo relativo do segmento (Ar,s)

RESULTADOS

A comparacdo angular do joelho entre
0s chutes que acertaram o alvo (CA) e os
chutes que néo acertaram o alvo (CNA) foram
feitas nos trés momentos, T1, T2 e T3 (Tabela
1). E a normalizacédo da velocidade angular foi
analisada perante o movimento T1 até o T3.

No primeiro momento T1, as médias
entre os participantes foram: a média do chute

CA foi de 83,10° + 13° e para o CNA foi de
80,67° = 13°. No momento T2 as médias entre
os participantes foram 100,65° + 11,5° para o
CA e 101,67° £ 9,7° para o CNA. E para o
momento T3 o CA obteve a média de 146,50°
+ 9,6° e para 0 CNA foi de 146,56° + 7,8°.

Analisando os dados foi constatado
gue ndo ha diferenca significativa, entre os
grupos CA e CNA em todos os momentos, T1,
T2eT3.

Tabela 1 - Comparacgéo da angula¢do do joelho nos momentos T1, T2 e T3 entre CA e CNA. (xDP)

CA (0

CNA (9)

T1 83,10 £ 13
T2 100,65+ 11,5
T3 146,50+ 9,6

80,67 + 13
101,67 £ 9,7
146,56 + 7,8

Legenda: CA: Chute Acerto e CNA: Chute N&o Acerto.
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Figura 3 - Grafico de Normalidade da Velocidade Angular do CA e da Velocidade Angular do CNA.

Tabela 2 - Comparagédo entre as médias e desvio-padrdo (m/s) dos segmentos coxa e perna nos
trechos T1-T2 com T2-T3

Coxa (CA)

Coxa (CNA)
Perna (CA)
Perna (CNA)

T1-T2 T2-T3
478+0,77 350+1,1*
473+0,66 3,31+1*
659+1 839+17*
6,92+11 748+15

Legenda: * Valor de p: 0,001 entre os trechos (T1-T2 com T2-T3).

A andlise da normalizacdo da
velocidade angular (Figura 3) média obtida
entre os participantes, em funcdo do CA e do
CNA, descreve que as variaveis CA e CNA
sdo normais. Também nado houve diferencas
significativas entre o CA e o CNA em relagéo a
velocidade angular do joelho durante os
chutes. A média da velocidade angular total do
movimento do CA é de 714,16 + 211,1 %s e a
média de 759,8 + 179,2 9/s.

Na andlise da velocidade linear do
segmento coxa e perna (Tabela 2), foram
comparados os chutes que acertaram o alvo
(CA) com aqueles que nao acertaram (CNA),
em trés trajetos T1-T3, T1-T2 e T2-T3.

No trajeto T1-T3, que é o trajeto do
movimento do chute da fase de preparacdo
até a fase de execucgédo. Tendo como média da
coxa entre os participantes sendo de 4,02 *
0,8 m/s para o CA e 3,85 + 0,8 m/s para o
CNA. Em relagcao a perna a média sendo de
7,18 + 1,2 m/s para CA e 6,85 + 1,1 m/s para

CNA. Para ambos os casos n&o obtiveram
diferencas significativas.

No trajeto T1-T2, que comeca ha fase
de preparacdo e termina na metade do
movimento do chute. A média da coxa nesse
trajeto para o CA é de 4,78 + 0,77 m/s e de
4,73 + 0,66 m/s para CNA. Na andlise para
perna a média para CA é de 6,59 £+ 1 m/s e de
6,92 + 1,1 m/s para CNA.

E por fim no trajeto T2-T3, que vai da
metade do movimento do chute até a fase de
execucao. Tendo como média CA de 3,50 £
1,1 m/s e para CNA de 3,31 £+ 1 m/s para o
segmento coxa, € para a perna a média de
8,39 + 1,7 m/s para CA e de 7,48 + 1,5 m/s.
Tanto para o trajeto T1-T2 e T2-T3 n&o houve
diferencas significativas para o segmento coxa
€ nem para 0 segmento perna.

Analisando e comparando o CA e CNA
entre o trajeto T1-T2 com o trajeto T2-T3,
observa que o0 segmento coxa ocorre
diminuicdo da velocidade do trecho T1-T2 para
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0 T2-T3 ambos para CA e CNA, havendo
assim diferenca significativa de p<0,05. E para
0 segmento perna ocorre 0 aumento da
velocidade durante o movimento, sendo maior
para o trecho T2-T3, havendo assim diferenca
significativa de p<0,05 para o CA.

Mas para o CNA nao houve diferenca
significativa para o trecho T2-T3, sendo assim
a velocidade manteve constante. Podendo
dizer que a velocidade da perna pode
influenciar no acerto ou no erro do chute.

DISCUSSAO

A angulag&o do joelho no instante do
momento T1 realizou uma flexdo maxima, para
imprimir maior forca no movimento do chute,
para que haja maior poténcia do mesmo.

Segundo Thomaz  (2005), que
comparou o chute de poténcia com o chute de
precisdo, os chutes apresentam semelhancas
durante o movimento do chute, havendo
somente pequena variacdo, com diferenca
significante no momento da flexdo total do
joelho na qual o chute de poténcia tem a maior
variacdo, visto que o chute precisa da maior
distancia percorrida pelo membro inferior para
que haja maior velocidade e resultando numa
maior poténcia do chute.

Os dados angulares tiveram maior
variacdo comparado com Teixeira e Mota
(2007b), tanto no CA e no CNA. Analisaram a
angulacédo do joelho de trés participantes e
foram analisados quatro momentos, sendo
dois deles semelhantes ao momento T1 e T3.
No estudo ndo obtiveram diferencas
significativas.

Silveira (2010) analisou a velocidade
angular do joelho no inicio do chute até o
contanto com a bola, o estudo foi realizado
com protocolo de exercicio intermitente no
desempenho do chute no futsal e ndo houve
alteracbes em funcdo das demandas do
protocolo de exercicio intermitente.

E os valores encontrando no estudo
do Silveira (2010), foram superiores ao
encontrando nesse estudo tanto para os CA e
para os CNA. Um dos fatores que podem
influenciar essa diferenca é que foram
utilizados atletas amadores para esse projeto
e atletas profissionais no projeto de Silveira
(2010).

Tagliari (2009) analisou em seu estudo
a comparacdo entre jogadores amadores e
experientes em chutes de futebol. Separou o

grupo amador em dois, um grupo recebendo
dicas de como realizar o chute e outro sem
dicas, e realizaram pré e poés-teste, e 0 0s
experientes somente o teste. Os valores da
velocidade angular do joelho até o contanto
com a bola encontrada do grupo dos
amadores tanto com dicas e sem dicas foram
semelhantes aos encontrados neste projeto,
diferente dos valores do grupo dos
experientes, que tiveram a maior variacao.

Tanto o projeto de Silveira (2010) e de
Tagliari (2009) mostra maior variacdo da
velocidade angular do joelho nos chutes, e um
dos fatores que pode influenciar foi a utilizacdo
de atletas experientes na pesquisa. Tendo
eles uma maior coordenacdo motora e com
uma capacidade de chutar com maior
treinamento para realizar o movimento do
chute.

Em relagcdo a velocidade linear dos
segmentos coxa e perna ndo foram
encontrados projetos que fizeram estudos
semelhantes ha esses estudos. Assim a
andlise do estudo fica com limitagBes para
discussdes. Pois a maioria dos trabalhos
analisa a velocidade angular da coxa como o
estudo de Silveira (2010), e com curvas de
projecdes estereogréficas tanto para coxa e
perna nos estudos de Magalhdes Junior
(2003), de Teixeira (2004) e de Santiago e
colaboradores (2007).

Ha também inumeras variaveis para
serem estudadas na andlise do chute no
futsal, tais como a velocidade linear do pé, o
posicionamento do pé de apoio, a velocidade
da bola e entre outras que podem influenciar
no direcionamento do chute.

O contato do segmento pé com a
superficie da bola foi a maior varidvel
encontrada na tentativa de se alcangcar uma
determinada velocidade da bola (Garret e
Willian, 2003) e também a velocidade bola é
influenciada pela velocidade de aproximacdo
do individuo e a distancia do pé de apoio em
relacdo a bola (Santos, 2012). Mas a rigidez
do membro no momento do impacto e a
posicdo do pé em relacdo a bola exercem
papéis importantissimos nos chutes de
precisdo que ocorrem maior complexidade do
movimento.

Havendo maior complexidade no
movimento ha uma redugdo da velocidade
linear do pé para que haja ajustes necessarios
para atingir a bola (Oliveira, 2011).
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Assim a velocidade linear do pé e o
contato do mesmo com a bola pode sugerir
uma influéncia na direcdo do chute, se ele
acerta ou ndo o alvo, e quem direciona esse
segmento é a articulacdo do tornozelo. No
presente estudo houve variacdo na velocidade
linear da perna, na qual para os chutes no alvo
a velocidade linear obteve aumento
significativo, mas para os chutes que néo
acertaram o0 alvo obteve a velocidade
constante.

Assim quando maior velocidade dos
segmentos do membro inferior maior é a
influéncia no controle motor do movimento, ja
que maiores velocidades propiciam menores
chances de mudanc¢a durante a ag&o (Barbieri
e colaboradores, 2008).

Durante o chute de poténcia
relacionado com o chute de precisdo, existe
uma complexidade durante o chute, pois o
chute de poténcia precisa da maior velocidade
do membro para executar o chute, mas para
direcionar o chute precisa da reducdo do
movimento para realizar o ajustar na
angulacdo do tornozelo para que tenha um
direcionamento. Durante o chute de poténcia o
tornozelo realiza o movimento de dorsiflexédo e
para a o chute de precisdo € realizado o
movimento de flexdo plantar (Thomaz, 2005).

Entretanto, o atleta profissional
consegue modificar o0 movimento dessa
articulacdo e se adaptar para mudar o
comportamento da mesma para que haja
melhora na precisdo do movimento para atingir
melhor desempenho durante o chute de
poténcia.

CONCLUSAO

O comportamento da velocidade linear
do segmento perna apresentou uma diferenca
significativa em relac&o entre os trechos T1-T2
com T2-T3, somente ndo havendo a diferenca
na relagdo da perna no CNA que ndo obtive
uma maior velocidade linear.

Assim podemos concluir que a
velocidade linear da perna pode influenciar na
direcdo da bola. Os dados obtidos neste
estudo representam algumas das inUmeras
variaveis para serem estudadas sobre o chute
no futsal.

Entretanto, sugere-se que tenha novos
estudos sobre outras variaveis do chute
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