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RESUMO | INTRODUCAO: Tarefas motoras treinadas em
ambiente aqudtico parecem potencializar o sistema proprio-
ceptivo. Porém, é necessdrio investigar o efeito do meio aqud-
tico no desempenho neuromuscular de atletas. OBJETIVO:
Avaliar o efeito de uma intervengdo por exercicios neuro-
musculares funcionais aqudticos, com énfase no sistema sen-
sorial proprioceptivo, nas varidveis altura do salto e poténcia
muscular, tendo a acvidade proprioceptiva como covaridvel.
METODOLOGIA: Amostra composta por 14 homens univer-
sitdrios praticantes de futsal e dividida em grupo controle
(GC/n=7) e grupo intervengéio (Gl/n=7). As varidveis potén-
cia mecénica muscular e altura do salto foram avaliadas por
meio do teste de salto vertical de 60 segundos. A acuidade
proprioceptiva foi avaliada pelo senso de posicdo articular
e pela cinestesia quantificados pelo teste de percepgéo de
movimentos passivos lentos (Tpassivo) e pelo teste de senso
de posicdo articular (Tativo). As varidveis de desfecho foram
mensuradas em dois momentos: antes e apds a intervengdo.
A intervencdo aqudtica foi aplicada durante seis semanas
com trés sessdes em cada semana. RESULTADOS: Néo houve
efeito de grupo e nem do momento da avaliagdo na altu-
ra do salto, sendo que o GC alcangou altura de salto de
19,9+0,8 cm em comparagdo com o Gl chegando a altura
de 20,3%t1,4 cm. Na poténcia mecanica muscular néo hou-
ve efeito do momento, mas houve efeito do grupo, em que
o GC apresentou poténcia de 366,2+17,6 W, enquanto Gl
apresentou 332,0+21,2 W, sendo menor que o GC. Nem o
Tativo e nem o Tpassivo influenciaram a altura de salto e a
poténcia mecanica muscular. CONCLUSAO: A intervencéo de
exercicios neuromusculares aqudticos funcionais, com énfase
na propriocep¢do néio afetou nem a poténcia muscular nem
a altura do salto, este resultado ndo foi influenciado pela
acvidade proprioceptiva.

PALAVRAS-CHAVE: Desempenho atlético. Forca muscular.
Hidroterapia.
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ABSTRACT | INTRODUCTION: Motor skills trained in
aquatic environment seem to potentiate the proprioceptive
system. However, it is necessary to investigate the effect of
the aquatic environment on the neuromuscular performance
of athletes. AIM: To evaluate the effect of an intervention
by functional aquatic neuromuscular exercises, with emphasis
on the proprioceptive sensory system, on the variables jump
height and muscular power, with proprioceptive acuity as a
covariate. METHODOLOGY: Sample composed of 14 college
men practicing futsal and divided into control group (CG/n=7)
and experimental group (EG/n=7). The variables mechanical
muscle power and jump height were evaluated using the 60
seconds vertical jump test. Proprioceptive acuity was assessed
by the sense of joint position and kinesthesia quantified by
the slow passive sensory perception test (Tpassive) and by the
joint position sense test (Tactive). The outcome variables were
measured in two moments: before and after the intervention.
The aquatic intervention was applied for six weeks with three
sessions each week. RESULTS: There was no group effect nor of
the moment at the time of the jump. In the muscular mechanical
power, there was no effect of the moment, but there was an
effect of the group, with the CG presenting higher values than
the EG. Neither Tactive nor Tpassive influenced jump height and
muscular mechanical power. CONCLUSION: The intervention
of functional aquatic neuromuscular exercises with emphasis
on proprioception affected neither muscular power nor jump
height, this result was not influenced by proprioceptive acuity.
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Introducgédio

O futsal é uma modalidade esportiva que exige
intensa movimentagdo, alto gasto energético e a
necessidade de um sistema neuromuscular integro e
otimizado para que os movimentos sejam executa-
dos de maneira eficiente, pois as habilidades re-
lacionadas ao gesto atlético dependem do sistema
neuromuscular em larga escala’? Considerando o
substrato biomecdnico do futsal, observa-se a ne-
cessidade de frequentes mudancas de dire¢do do
movimento, sendo este um mecanismo rotineiramente
envolvido nas lesdes de joelhos e tornozelos, princi-
palmente. Por isso, a busca por protocolos de pre-
vengdo no esporte vem se destacando'?.

O treinamento neuromuscular assume papel relevan-
te, pois potencializa o desempenho atlético e reduz
o risco das lesGes esportivas. No treinamento neu-
romuscular com énfase na propriocepgdio, os exer-
cicios focam no aprimoramento da fungdo sensério
motora, o que potencializa as informagdes aferen-
tes provenientes de receptores nervosos localizados
nos ligamentos, cdpsulas, meniscos, musculos e ten-
ddes, e tornam a resposta motora mais eficiente*>.

Esse treinamento utiliza-se de uma combina¢do de
exercicios fisicos que se baseiam na funcionalidade,
incluindo o treinamento proprioceptivo, estabilidade
postural e treino de forg¢a, os quais, ao incitar res-
postas motoras reflexas, aprimoram a estabilidade
articular. Corroborando, estudos mostram que o trei-
namento neuromuscular é eficaz na prevengdo das
entorses de tornozelo e joelho, além de reduzir o es-
tresse mecénico nos membros inferiores e melhorar
as habilidades técnicas“®. Por conseguinte, o treina-
mento neuromuscular também é um recurso para ofi-
mizar o desempenho esportivo’. Especificamente no
futsal, o aperfeicoamento do padrdo neuromuscular
dos membros inferiores é essencial, pois as frequen-
tes mudangas de diregcdo do movimento, geralmente
em apoio unipodal e associado as tarefas motoras
com a perna contralateral, requerem grande esta-
bilizagdo dindmica das estruturas corporais®.

As evidéncias cientificas sugerem que o treinamento
neuromuscular e proprioceptivo deve ser implemen-
tado na rotina dos atletas. Sdo descritos diferen-
tes protocolos, podendo ser praticado em solo ou

em dgua, sendo que, o meio aqudtico, pode pro-
mover beneficios na otimizagéio de varidveis como
poténcia muscular, velocidade e altura dos saltos®.
O ambiente aqudtico é descrito como facilitador
das fun¢des neuromusculares por conta das proprie-
dades fisicas da dgua, visto que os exercicios em
dgua criam maior instabilidade devido a diminuicdo
dos efeitos da gravidade pela imersdo e maiores
momentos de turbuléncia, o que torna a resposta
motora mais dependente do sistema proprioceptivo.
Outros beneficios do meio aqudtico estdo relaciona-
dos ao treinamento dos estabilizadores centrais do
tronco, e & potencializagéio da for¢ca dindmica dos

membros inferiores®!'.

No entanto, os efeitos do treinamento neuromuscular
e proprioceptivo em ambiente aqudtico como forma
de prevencdo em atletas sauddveis sGo escassos
e permanecem inconclusivos, j& que outros estudos
descrevem, em sua maioria, os protocolos de pre-
vencdo e reabilitagdo desempenhados no solo®8. A
hipétese do presente estudo é de que o treinamento
neuromuscular adaptado ao meio aqudtico é capaz
de modificar positivamente as valéncias motoras, de
desempenho e proprioceptivas em atletas de futsal.
Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito
de uma intervencgdo por exercicios neuromusculares
funcionais aqudticos, com énfase no sistema senso-
rial proprioceptivo, nas varidveis altura do salto e
poténcia muscular, tendo a acuidade proprioceptiva
como covaridvel.

Materiais e métodos
Participantes e ética do estudo

Estudo de cardter semi-experimental com modelo
de delineamento de medidas pré e pds- interven-
¢do. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade
Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), CAAE:
11457512.4.0000.0107. Os voluntdrios foram
divididos aleatoriamente em dois grupos, sendo:
grupo controle (GC/n=7), que participou apenas
das avaliagdes; e grupo intervengdo (Gl/n=7), que
foi submetido ao procedimento de intervencdo e
avaliagdes.
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Poténcia mecdnica muscular

As varidveis poténcia mecdnica muscular e altu-
ra do salto foram avaliadas por meio do teste de
salto vertical de 60 segundos. Os atletas saltaram
sobre o tapete de contato JumpTest® (Hidrofit Ltda,
Belo Horizonte, Brasil), conectado a um computador
portdatil (Itautec Infoway, Intel® Core i3 370M 2,40
GHz, 8,00 GB meméria RAM) com o processamen-
to de dados pelo software Multisprintfull® (Hidrofit,
Belo Horizonte, Brasil)'*'3. Cada voluntério realizou
saltos verticais com contra movimento a partir de
uma posicdo estdtica semiagachada, flexdo de joe-
lho de aproximadamente 90°, tronco ereto e mdos
na cintura. Os atletas receberam incentivos verbais
para realizarem os saltos na maxima altura possivel
durante todo o teste, sem tirar as mdos da cintura'“.

Acvidade proprioceptiva

A acuidade proprioceptiva foi avaliada pelo senso
de posicdo articular e pela cinestesia quantificados
pelo teste de percepgdo de movimentos passivos len-
tos (Tpassivo) e pelo teste de senso de posicdo articu-
lar (Tativo). Os procedimentos dos testes utilizados no
estudo de Carvalho et al.'®* foram adaptados para
o uso da cinemetria na determina¢do do éngulo ar-
ticular conforme descricdo pormenorizada em estudo
prévio [16]. Para as filmagens em plano bidimensio-
nal, foi utilizada uma cémera de video (Panasonic
NV GS180 3CCD) de 60Hz conectada ao software
VirtualDub 1.8.8 (build 30091 /release).

O avaliado foi posicionado sentado em uma maca,
com os pés pendentes, coluna ereta, olhos vendados,
e marcadores de isopor fixados no trocdnter maior
do fémur, céndilo lateral do fémur e maléolo lateral
da perna dominante (identificada como a perna do
chute). Durante os movimentos, tanto passivos quan-
to ativos, a varia¢do angular foi guiada por um fle-
ximetro posicionado no tornozelo. Para cada teste
foi realizado um procedimento de familiariza¢do
imediatamente antes do inicio do teste. O voluntdrio
recebeu um sinalizador luminoso, cujo sinal foi utili-
zado como referéncia nas filmagens, o qual foi acio-
nado com um toque quando o avaliado considerava,
pela sua percepc¢do, estar no dngulo alvo treinado
previamente na familiariza¢do. Para a determina-
¢cdo do angulo entre os marcadores identificado nos
videos, com o marcador do joelho na origem, foi

utilizado o software Kinovea. O frame de recorte
foi aquele em que o sinal luminoso apareceu.

Para a mensuracdo do Tpassivo foi previamente
estabelecida uma variagéo angular de 60° e 30°,
sendo o primeiro dngulo para o movimento de fle-
x&o (partindo de flexdo de joelho de 15° tendo
como referéncia a extenséo mdaxima) e o segundo
para o movimento de extensdo de joelho (partin-
do de flexdio de 90°). Apés a iniciagéo da grava-
¢do, a perna do voluntdrio foi movida passivamente
pelo avaliador em ritmo constante. Imediatamente
ao passar pelo dngulo alvo, o voluntdrio acionou o
sinal luminoso.

Para realizar o Tativo, foi mantido o posicionamento
anterior e o voluntdrio permaneceu vendado. Trés
variagdes angulares foram previamente definidas:
20° de extensdo, 30° de flexdo e 60° de extensdo.
Neste teste, a reproducdo do dngulo alvo foi ativa
e o voluntdrio interrompeu o teste quando ele per-
cebeu que atingiu o dngulo alvo e, neste momento, o
sinalizador luminoso foi acionado.

O valor utilizado para a andlise estatistica foi a di-
ferenca, em valores absolutos, entre o éngulo obti-
do no momento da familiariza¢do e o éngulo repro-
duzido pelo examinado. Tal diferenca foi definida
como “valor de erro”, e representou a média dos
valores de erro de todos as variagdes testadas em
cada teste.

Protocolo de intervengdo

A intervencdo neuromuscular com énfase no sistema
proprioceptivo teve frequéncia de trés sessdes se-
manais, durante seis semanas, com dura¢do média
de 45 minutos cada sesséo. Elas foram realizadas
na piscina da Clinica de Fisioterapia da UNIOESTE,
com dimensdes de 7,80 m de largura, 11,80 m de
comprimento e 1,00 m de profundidade.

Foi realizada uma sessdo para familiariza¢do, ndo
sendo contabilizada como tratamento. Os niveis de
complexidade foram aumentados de acordo com a
evolugdo proprioceptiva dos voluntdrios, a evolugdo
foi de planos estdveis, planos unidirecionais, previsi-
bilidade da resposta, planos instdveis, planos multi-
direcionais e respostas ndo previsiveis.
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Cada sessdo de exercicios foi organizada em trés
condi¢Bes bdsicas: fase estdtica, com exercicios de
estabilizacdo pélvica; fase dindmica, em que os
voluntdrios foram requisitados a manter a estabili-
zagdo pélvica em uma gama de situages que de-
safiaram seu centro de gravidade; fase funcional,
com atividades que desafiaram o controle postural
compostas por condi¢des que solicitavam o apoio
monopoddlico, bipoddlico, desequilibrios provo-
cados pelo terapeuta ou pelo exercicio, variagcdes
de intensidade dos exercicios e na estabilidade do
apoio; privagdo da visdo; deslocamentos em todas
as dire¢des; aceleracgdo e desaceleragcdo e exerci-
cios em cadeias cinéticas fechada e aberta, além
de exercicios de coordenagdo muscular'’. Entre os
exercicios proprioceptivos, foram realizadas ativi-
dades com bola em meio aqudtico, para reproduzir
o gesto desportivo e a fixagéio motora da atividade.

Anadlise estatistica

Para andlise estatistica foi utilizado o programa
SPSS 20. O nivel de significGncia aceito foi de 5%
(o = 0,05). Foi usado os modelos de efeitos mis-
tos lineares generalizados (GLMM) com teste de
Bonferroni como post-hoc para encontrar as dife-
rencas estatisticas objetivando encontrar os efei-
tos principais do grupo e do momento de coleta.
Utilizou-se o teste-t ndo pareado para comparar
se havia diferenca entre os grupos na avaliagdo
inicial (momento pré) para as varidveis analisadas.

Resultados

A amostra foi composta por 14 homens universi-
tdrios com idade entre 18 e 30 anos, praticantes
recreacionais de futsal e participantes de torneios
universitdrios, com média de idade de 21,0 £ 1,7
anos, massa corporal de 72,2 + 8,0 kg e estatura
de 1,77 £ 5,78 m. Para este tamanho de amostra,
com relagéio & altura do salto, e diferenca minima
de 1,5, desvio-padrdo de 1,2, o poder do teste foi
de 80%.

Os grupos ndo foram diferentes no momento de
pré-coleta para nenhuma das varidveis analisadas:
altura de salto (GC=19,9£0,8 cm / GI=20,3%+1,4
cm / T(12)=0,2547;0=0,8033), poténcia mecénica
muscular (GC=366,2+17,6 W / GI=332,0+21,2
W /T(12)=1,858;p=0,0879), valor de erro para o
Tativeo (GC=12,5%1,9 graus / GI=17,1+1,8 graus
/ T(12)=1,703;p=0,1142), valor de erro para o
Tpassivo (GC=5,4%1,4 graus / GI=6,4%1,5 graus
/ T(12)=0,4746;p=0,6436).

Nd&o houve efeito de grupo e nem do momento da
avaliagdo na altura do salto. Na poténcia mecénica
muscular, houve efeito do grupo, mas ndo do mo-
mento de coleta. Nem o senso de posi¢do articular
(Tativo) e nem a percepgdio de movimentos passivos
lentos (Tpassivo) influenciaram a altura de salto e
a poténcia mecdnica muscular. Os resultados estdo
apresentados na figura 1.
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Figura 1. Estatistica descritiva, com média e intervalo de confianca de 95%, e inferencial para verificagéo do efeito de grupo (grupos controle — GC e intervengéo
— Gl) e de momento (momentos pré-intervencdo e pés-intervencdo) para as varidveis altura de salto e poténcia muscular, com os testes do senso de posicdo
articular (Tativo) da percepgéo de movimentos passivos lentos (Tpassivo) como covaridveis.

Discussdo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da in-
tervengdo por exercicios neuromusculares funcionais
aqudticos, com énfase na propriocepgdo, nas vari-
dveis altura de salto e poténcia mecdnica muscular,
tendo a acuidade proprioceptiva como covaridvel.
A hipétese do presente estudo sobre o efeito da in-
tervengdio com exercicios neuromusculares adapta-
da ao meio aqudtico ndo foi confirmada, visto que
ndo houve mudangas positivas na altura do salto
apds a intervengdo, o GC apresentou apenas uma
melhoria da poténcia mecdnica muscular, sem que
a acvidade proprioceptiva tenha influenciado nesse
resultado.

Sabe-se que a propriocepg¢do ocorre como um me-
canismo entre o sistema nervoso central e periférico
e estd envolvida com as ag¢des dos fusos muscula-
res e outros receptores presentes nas articulagéesw.
Muito embora os movimentos no meio liquido gerem
turbuléncia e, por consequéncia, aumentem a resis-
téncia ao movimento, e, consequentemente, cause
sobrecarga capaz de induzir adaptagdo no siste-
ma neuromuscular'®, a sobrecarga decorrente da
interven¢do proposta pode ndo ter sido suficiente
para gerar adaptagdes nos sistemas neuromuscular
e proprioceptivo.
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Em um estudo de Jurado-Lavanant et al.?®

parar os efeitos de exercicios pliométicos em dgua e
solo, observaram que o grupo que realizou os exer-
cicios no solo apresentou maiores ganhos e melhor
desempenho durante o salto. Para que haja o pro-
cesso de adaptacdo é necessdrio que a carga seja
suficiente para potencializar a forca muscular e o
desempenho fisico®. Um treinamento bem-sucedido
é aquele que inclui cargas controladas de maneira
a promover uma resposta fisiolédgica e funcional'?'.
Entretanto, na dgua, o controle das cargas foi mais
dificil, pois a magnitude do turbilhonamento é pro-
porcional & velocidade de execu¢cdo do movimento,
o que torna complexo o gerenciamento das cargas
apenas pela percepgéo de esforco do voluntdrio.

, ao com-

Segundo Torres-Ronda e Alcdzar?', a dgua oferece
resisténcia ao treinamento devido suas proprieda-
des de densidade e viscosidade, porém, embora as
propriedades fisicas da dgua possam favorecer a
resisténcia, o ambiente aqudtico ndo é o de trei-
namento para o futsal. Isso fere o principio da es-
pecificidade que preconiza por treinos especificos
que contemplem os gestos praticados pelos atle-
tas, sendo uma limitacdo deste estudo a falta de
um grupo treinado em solo. No estudo de Mineiro
et al.? foi realizado um programa de treinamento
pliométrico em meio aqudtico para jogadores juve-
nis de futsal, com exercicios de saltos estdticos e di-
némicos. Os autores observaram melhora da potén-
cia muscular, porém essa manifestacdo de forca ndo
foi transferida para o gesto desportivo no futsal.

Observou-se pelos resultados do presente estudo
que houve efeito de grupo, com o GC apresenta-
do niveis de poténcia mecdnica muscular mais altos
que o Gl. Este resultado pode ter sido consequén-
cia da temperatura da dgua. Estudos indicam que
a imersdo em dgua quente reduz o rendimento es-
portivo?'2%, pois o calor altera o sistema sensitivo,
reduz a sensibilidade das terminagdes nervosas e
a ativagéo dos fusos musculares* ?* provocando
relaxamento na musculatura e prejudicando a ca-
pacidade do musculo em gerar poténcia. Embora a
dgua tenha se mantido quente durante as interven-
¢des, por volta dos 33°, néo foi realizado o controle
didrio da temperatura, sendo esta outra limitagdo
do estudo.

Conclusdo

A intervengdo de exercicios neuromusculares aqud-
ticos funcionais, com énfase na propriocep¢do ndo
afetou a poténcia muscular nem a altura do salto,
este resultado ndo foi influenciado pela acuidade
proprioceptiva.
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