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Resumo: O objetivo deste artigo é analisar e comparar
a FRS gerada durante o chute em individuos
amputados transtibial (futebol adaptado) e néo
amputados. A amostra foi composta por doze atletas de
futebol divididos em dois grupos: um de amputados
composto de 6 atletas da Associacdo Mineira de
Desporto a0 Amputado, do sexo masculino com
amputagdo do membro inferior tipo transtibial, com
tempo de amputacdo de no maximo 30 anos, idades
entre 18 e 50 anos e outro com 6 atletas néo
amputados. Conclusdo: Confrontando aos dados da
literatura e os apresentados pelo estudo, pode-se inferir
que entre atletas amputados e ndo amputados ha uma
diferenca em relacéo aos valores de forca de reacdo ao
solo, ao quais os atletas amputados apresentaram um
desempenho superior na fase do suporte durante a
progressdo da aplicacdo de forca demonstrando uma
menor intensidade que durante o impacto e uma maior
necessidade de impulsdo, na fase de propulsdo,
necessidade de impulsdo do membro remanescente
antes da decolagem para a execucdo do chute.
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Abstract: The purpose of this article is to analyze and
compare the FRS generated during kicking in
transtibial amputees (adapted soccer) and not
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amputated. The sample consisted of twelve football
athletes divided into two groups: one amputee athletes
compost 6 of the Mining Association of Amputee
Sports, male with transtibial amputation of the lower
limb type with time amputation of up to 30 years
between 18 and 50 and other non-amputee athlete to 6.
Conclusion: Comparing the literature data and those
presented by the study, it can be inferred that there is
not among amputees and amputee athletes a difference
in the values of the ground reaction force, to which the
amputee athletes outperformed during the support
during the progression of force application
demonstrating a lower intensity than during the impact
and an increased need for thrust in the propulsion
phase, the need of thrust of the remaining member
before takeoff to implement the kick.

Keywords: Amputee, Kick, Biomechanics, Amputee
Soccer.

Introducéo

A prética do futebol, mesmo popular no Brasil,
ainda é pouco difundida por pessoas com deficiéncia
fisica. Essa modalidade surgiu em 1985, em outros
paises, mas, no Brasil, apenas 4 anos depois, em 1989,
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ano no qual participou do primeiro campeonato
mundial. Hoje, o time de futebol brasileiro de

amputados é consagrado pelo tetracampeonato
conquistado em 2005[1].
Essa modalidade esportiva praticada pelos

amputados é uma variacdo da modalidade do futebol
convencional no qual podem participar atletas que
tenham alguma amputagdo (membro inferior ou
superior). [1], [2].

A competicdo exige dos atletas portadores de
necessidades especiais um condicionamento fisico,
técnicas e taticas adequadas, necessitando do
aprimoramento das suas capacidades fisicas e
biomecanicas embasados em estudos cientificos para a
melhoria de seu desempenho [1]. [2]. [3], [4].

Considera-se o chute, um dos principais
fundamentos do futebol, para um olhar a influéncia das
forgas de reacdo com o solo — FRS. A FRS é decorrente
das a¢fes musculares e do peso corporal transmitido
através dos pés e a direcdo e magnitude do movimento
do centro de massa do corpo [5], [6]. O presente estudo
tem como objetivo analisar e comparar a FRS gerada
durante o chute em individuos amputados
transtibialmente (futebol adaptado) e ndo amputados.

Materiais e Métodos

Este projeto foi aprovado pelo COEP: protocolo

ETIC 0591.0.203.000-09. Participaram do estudo, ao
todo 12 voluntarios do sexo masculino, divididos em 2
grupos: AMP (Amputados) composto de 6 individuos
com amputacdo transtibial de um membro inferior,
tempo de amputacdo com no maximo 30 anos,
considerado adaptado a protese, entre 18 e 50 anos,
sem doenca neurologica e NAMP (N&o amputados)
composto por 6 individuos considerados normais (sem
amputacgdo) praticantes de futebol.
Os critérios de selecdo da amostra foram atletas de
futebol atuantes da Associagdo de Mineira de Desporto,
amputados unilateral de membro inferior, usuarios de
préteses ou muletas, nas atividades diérias.

Materiais Utilizados

A plataforma de forca utilizada possui as seguintes
caracteristicas: ~ Transdutores:  tensibmetros  com
capacidade de 10.000 N para forgas verticais e 4.000 N
para forcas horizontais; dimensdes: 46,4 cm de largura:
50,8 cm de comprimento e 8,26 cm de espessura. A
sensibilidade  utilizada para cada canal (saida e
entrada) foi para as forcas: (uv/ VO/ N), Fx 0.177, Fy
0.168 e Fz 0.03. O conversor analdgico digital
utilizado durante a coleta de dados foi o Data
Translation DT9800-EC (Data Translation Inc, USA).
A massa e a estatura dos individuos foram mensuradas
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com a utilizacdo de uma balanca Filizola e do
estadidmetro acoplado neste mesmo equipamento, com
precisdes de 0,1 kg e 0,5 cm, respectivamente. As
séries temporais da Forca de Reacdo do Solo (FRS)
foram normalizadas pelo peso corporal e, em seguida,
interpoladas a fim de que todas tivessem 0 mesmo
numero de pontos. A descrigcdo do padrdo do caminhar
baseia-se nas forcas: antero-posterior, vertical e médio
lateral de reacdo com o solo registrada por meio do
software SIMI Motion 7.2. As variaveis dindmicas da
FRS (Forca de Reacdo ao Solo) selecionadas para a
analise da marcha e do chute encontram-se descritas
nas Tabelas 1.

Protocolos e Procedimentos

Os participantes foram instruidos a respeito dos
objetivos da pesquisa e aceitarem fazer parte do estudo
assinando o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido elaborado pelos pesquisadores. Os dados
foram coletados no horério da manha (8 as 11 horas,
horario de Brasilia), sendo uma coleta para cada
voluntario. As coletas foram efetuadas no Centro de
Exceléncia em Esporte (CENESP) - Laboratério de
Biomecanica (BIOLAB) da UFMG (Universidade
Federal de Minas Gerais). Cada voluntario participou
de 1 sessdo de coleta, que consistiu no caminhar
(marcha) com muleta e chute com muleta. Foi
realizada uma sessdo de alongamento com média de 15
minutos e posteriormente um aquecimento com a
finalidade de familiarizacdo das técnicas a serem
realizadas de 10 minutos (com movimentos de
caminhar, caminhar ré e chute). Os individuos foram
instruidos a ndo realizar qualquer tipo de treinamento
fisico ou atividade esportiva no dia anterior ao dia da
coleta de dados, sendo permitidas apenas as atividades
cotidianas. Logo ap6s a caminhada, os individuos
realizaram 5 repeticGes de chute em uma bola de
futebol (oficial de campo) com o uso de muleta e sem
de qualquer tipo de protese, efetuando antes do chute,
contato do membro remanescente com a muleta na
plataforma de for¢a (Figura 1). Houve um ponto de
alvo para o chute a 2 metros de distancia, com altura de
1 metro do chdo. A bola ficou em um apoio de 20
centimetros de altura.

Figura 1: Analise cinética no contato do pé no impulso
durante o chute em atletas amputados.
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Tratamentos Numéricos e Estatisticos

A quantificacdo e normalizagdo dos dados das
varidveis cinéticas foram dadas pelo Software SIMI
7.2, sendo os dados tratados através de rotinas
especificas do MATLAB desenvolvidas especialmente
para este fim, utilizando um filtro Butterworth passa-
baixa de 5HZ de quarta ordem. A analise de
normalidade e confiabilidade dos dados foi feita pela
analise estatistica através do programa estatistico SPSS
for Windows (Versdao 15.0, SPSS Inc.©, Chicago
Illinois, USA). Foram considerados valores
estatisticamente significativos os inferiores a 5%. A
andlise da normalidade dos dados foi estudada atraves
do teste de Kolmogorv-Smirnov. Illinois, USA)
considerando um nivel de significAncia de 5%. A
andlise da normalidade dos dados foi estudada através
do teste de Kolmogorv-Smirnov.

Resultados

Conforme demonstrado na tabela 1, podemos
observar que ha significancia estatistica entre os grupos
de AMP e NAMP, (p<0,05), na comparagéo dos valores
das variaveis cinéticas da FRS do 1° pico do
componente vertical (AMP: 1,81N e NAMP: 1,43N) e
2° pico da componente antero-posterior (AMP: 0,21N e
NAMP: 0,12N). N&o apresentaram resultados
significativos, (p>0,05), nas etapas do impulso que
ocorre no final do periodo de apoio e ac¢do do inicio do
proximo passo - FRS vertical de 2° pico (AMP: 1,12N
e NAMP: 1,10N), na desaceleracdo - FRS antero-
posterior de 1° pico (AMP: -0,14N e NAMP: -0,13N)
caracterizada pela acdo do pé ao empurrar o solo para
frente durante a 1* metade do periodo de apoio e no
componente médio lateral (AMP: 0,11N e NAMP:
0,04N) que sua variabilidade ocorre conforme o
posicionamento do pé durante o periodo de apoio.

Tabela 1. Andlise estatistica das forgas de reagdo do solo

Grupos | FRS/ FRS/ FRS/ FRS/ Médio
vertical vertical antero- antero- Lateral
1° pico 2° pico posterior posterior (N)
(N) (N) 1° pico 2° pico
(N) (N)
AMP 1,81 1,12 -0,14 0,21 0,11
NAMP | 1,43 1,10 -0,13 0,12 0,04
Discussao

O futebol exige esforcos neuromusculares coordenados
e particulares do praticante para a execugdo de suas

jogadas. A corrida, o salto, o contato fisico, o drible e 0
chute sdo caracteristicos e exemplificam diversos
movimentos curtos, rapidos e ndo continuos da pratica
desse esporte [1]. [2], [7].

A prética desse esporte por individuos com amputacédo
em membro inferior se torna diferenciada dos
individuos que apresentam os dois membros inferiores
integros no desempenho do chute [1]. De acordo com
Saggini et al., 1993; Barfield, 1998; Moura, 2003 essa
diferenca pode estar relacionado ao membro de apoio
ou membro de suporte por oferecer equilibrio
ajudando, por exemplo, na trajetéria da bola.

Em relagdo ao presente estudo, o0s resultados
demonstraram que, durante a fase da postura, o corpo
produz uma FRS composta por forcas vertical e
horizontal, e esta forca foi similar entre os dois grupos:
AMP e NAMP.

Observa-se, ainda que, os resultados no 2° pico da FRS
vertical, fase de suporte a progressdao da aplicacéo,
demonstraram uma menor intensidade que a fase que
ocorre 0 impacto no qual os individuos amputados
apresentaram resultados superiores aos individuos
normais e, por consequéncia, representam uma
necessidade de maior impulsdo para a execucdo do
chute.

Na fase de propulsdo (2° pico do componente antero-
posterior), o grupo AMP gerou maior forca horizontal,
0 que reflete a necessidade de impulsdo do membro
remanescente antes da decolagem para a execugdo do
chute.

Rodano e Tavana (1993) afirmam que a maxima
magnitude da forca produzida pela perna de apoio no
momento do chute é da ordem 3,2 vezes o peso do
corpo atingindo valores médios de FRS vertical 2,69
multiplicado pelo peso do corpo e FRS horizontal de
1,24 vezes 0 peso do corpo. Em outras palavras,
podemos inferir que a FRS horizontal desenvolve um
trabalho em oposicdo ao movimento da frente
causando essa melhoria no chute.

Conclusao

Com base nos resultados deste estudo, podemos
observar significancia estatistica na diferenca na FRS
gerada entre os grupos AMP e NAMP nas variaveis de:
1° pico da componente vertical e 2° pico da
componente antero-posterior e, na fase de propulséo.
Assim, podemos inferir que os atletas amputados
avaliados possuem um desempenho superior na fase
do suporte a progressdo da aplicacdo de forga,
demonstrando uma menor intensidade durante o
impacto. Observou-se, ainda que, € necessaria uma
maior impulsdo na fase de propulsdo para que haja
uma impuls@o do membro remanescente antes da
decolagem para a execu¢do do chute. Novas pesquisas
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devem ser realizadas com um ndmero maior de
voluntarios permitindo identificar componentes do
chute nos praticantes de futebol para amputados.
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