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RESUMO

Introducao: Poucos estudos correlacionaram as medidas de equilfbrio entre os principais testes funcionais
e a plataforma de forca em atletas. Objetivo: Determinar a relacao entre trés testes funcionais de equilibrio
com as principais medidas da plataforma de forca em atletas. Método: Quinze atletas do sexo feminino pra-
ticantes de futebol de saldo (futsal) e handebol, com idades entre 13 a 17 anos participaram do estudo. As
atletas realizaram trés testes funcionais: 1) Star excursion balance test, 2) Salto lateral e 3) Figura em oito;
além de um teste em apoio unipodal sobre uma plataforma de for¢ca com os olhos abertos durante 30
segundos. Os parametros do centro de pressdo dos pés (COP) foram calculados por andlise estabilografica.
Para todos os testes (funcionais e plataforma), trés tentativas foram realizadas e a média foi retida para as
analises. Resultados: As correlagdes entre os testes funcionais e a plataforma de forca foram de r=0,01 a -0,69
(fraca a moderada), dependendo da varidvel do COP. As melhores correlacdes (r = -0,69) foram encontradas
entre o Star Excursion Balance Test de alcance e a area do COP, indicando que quanto maior a distancia al-
cancada, melhor o equilibrio. Segundo, uma correlacao de fraca a moderada foi encontrada entre o teste da
figura em oito e a drea do COP (p. ex: r=0.43). O teste de salto lateral ndo apresentou boa correlagdo com
os obtidos na plataforma de for¢a. Conclusao: Este estudo demonstrou que para a avaliacdo do equilibrio
em atletas de futsal e handebol feminino o teste Star Excursion Balance Test pode ser usados na auséncia
da plataforma de forca para identificacdo de possiveis déficits de equilibrio.

Palavras-chave: atletas, postura, fisioterapia, reabilitacdo, esporte.

ABSTRACT

Introduction: Few studies have correlated the balance measurements based in functional tests and force platform in
athletes. Objective: to determine the relationship between three functional balance tests with the main measurements of
the force platform in athletes. Methodology: Fifteen female athletes, indoor soccer and handball players, aged between
13 and 17 years, participated of this study. The athletes performed tree functional tests: 1) the star excursion balance
test, 2) the lateral jump, and 3) the figure eight test; as well as the one leg-stance test on a force platform with the eyes
open for 30 seconds. The parameters of center of pressure (COP) of the foot were calculated by stabilographic
analysis. For all the tests (functional and platform), tree trials attempts were made, and the mean value retained
for the analyses. Results: The correlations between the functional tests and the force platform were from r=0.01 to
-0.69 (weak to moderate), depending on the COP variable. The best correlations (r =-0.69) were found between the star
excursion balance test and the COP areq, indicating that when a greater distance was reached, the better the postural
balance. Secondly, a weak to moderate correlation was found between the figure eight test and COP area (e.g. r = 0.43).
The side hop test did not present good correlation with the values obtained on the force platform. Conclusion: This study
shows that to evaluate balance in athletes practicing indoor soccer and handball, the Star excursion balance test may
be used in the absence of a force platform, to identify possible balance deficits.

Keywords: Keywords: athletes, posture, physical therapy, rehabilitation, sports.

RESUMEN

Introduccién: Pocos estudios han correlacionado las medidas de equilibrio entre las principales pruebas fun-
cionales y la plataforma de fuerza en los atletas. Objetivo: Determinar la relacién entre tres pruebas de equilibrio
funcionales con las principales medidas de la fuerza en la plataforma de los atletas. Método: Quince atletas del sexo
femenino que practican el fitbol de saldn y balonmano, entre 13 y 17 afios participaron en el estudio. Los atletas
realizaron tres pruebas funcionales: 1) Star excursion balance test, 2) salto lateral y 3) salto figura ocho, ademds de
una prueba unipodal sobre una plataforma de fuerza con los ojos abiertos durante 30 sequndos. Los pardmetros
del centro de la presion de los pies (COP) se calcularon por andlisis estabilogrdfica. Para todas las pruebas (funcio-
nales y plataforma), se llevaron a cabo tres ensayos y el promedio fue utilizado para su andlisis. Resultados: Las
correlaciones entre las pruebas funcionales y la plataforma de fuerza fueron r = 0,01 a -0,69 (leve a moderada), en
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funcion de la variable COP. La mejor correlacion (r = -0,69) se encontrd entre el rango de la prueba Star Excursion
Balance y el drea del COP, lo que indica que cuanto mayor es la distancia que se logra, mejor es el equilibrio. En
sequndo lugar, se encontrd correlacién débil a moderada entre la prueba en figura de ocho y el drea del COP (por
ejemplo, r = 0,43). La prueba de salto lateral mostré una buena correlacién con las pruebas en la plataforma de
fuerza. Conclusidn: Este estudio demostré que para la evaluacion del equilibrio de los atletas del sexo femenino de
futbol de salén y balonmano, el Star excursion balance test se puede utilizar en la ausencia de una plataforma de
fuerza para identificar posibles deficiencias en el equilibrio.

Palabras clave: atletas, postura, fisioterapia, rehabilitacion, deportes.
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INTRODUCAO

Os atletas possuem caracteristicas morfologicas e fisiolégicas espe-
cificas e estdo expostos a um conjunto de exigéncias fisicas inerentes
3s tarefas motoras presentes em cada modalidade’. Durante a prética
esportiva é comum a ocorréncia de lesdes musculoesqueléticas, prin-
cipalmente em membros inferiores, as quais podem causar limitacoes
fisicas importantes como déficit do equilibrio postural.

O equilibrio postural é multifacetado e ordenado pela execucao
do controle motor na agdo integrada de trés sistemas: visual, vesti-
bular e somatossensorial associados aos estimulos proprioceptivos’
Biomecanicamente, o equilibrio postural pode ser definido como a
manutencao do centro de massa do corpo associado dentro da base
de suporte delimitada entre os dois pés®. Este processo requer ajustes
constantes no sistema neuromuscular para adequado equilibrio dos
segmentos corporais*.

Os testes de estabilidade articular tais como Figura em oito e Star
Excursion Balance Test (SEBT) s&o geralmente preconizados na preven-
cdo de lesdes e no desempenho fisico de atletas®. Contudo, outro
recurso de alta tecnologia comumente utilizado é a plataforma de
forca, considerado como padrdo-ouro para avaliacdo do equilibrio
postural, que quantitativamente mensuram as oscilacdes do corpo
durante diferentes acoes (estatica ou dinamica)*®. Em determinados
testes funcionais, de cardter mais simples, utiliza-se apenas o tempo de
execucao da tarefa como dominio de medida’®, o que pode limitar as
conclusées dos resultados principalmente na avaliacdo dos mecanis-
mos biomecanicos e neuromusculares de controle postural.

Em relacdo a plataforma de forca, sdo preconizados como dominios
de avaliacdo a informacéo temporal e a frequéncia, todas provenientes
do deslocamento da édrea do centro de pressao (COP) dos pés®. O COP
e suas medidas derivadas de velocidade e frequéncia sdo considerados
como principais parametros de avaliacdo do controle postural. O COP
pode ser definido como a média ponderada de todas as pressdes exer-
cidas na area da superficie de contato com o solo® e seu deslocamento
refere-se a habilidade do sistema de controle postural manter o centro de
massa do corpo dentro dos limites fisiolégicos de sustentacdo dos pés.

Algumas evidéncias sugerem que testes funcionais nao sao
considerados medidas diretas para investigar e diagnosticar os reais
déficits de controle postural®'®, Entretanto, testes funcionais sao ampla-
mente utilizados para avaliacdo da performance funcional de atletas,
antes ou apds lesdo dos membros inferiores®!!. Porém, poucos estudos
tém correlacionado estes dois métodos de avaliagdo (testes funcionais e
plataforma de forca) para analisar a relacao entre eles no que concerne
as medidas de equilibrio postural em atletas; o que tem sido apontado
sao estudos em idosos os quais sao limitados para a generalizacéo para
a populacdo estudada'.

Dessa maneira, o objetivo do presente estudo foi determinar a rela-
cdo entre trés principais testes funcionais de estabilidade articular com
as principais medidas de equilibrio da plataforma de forca em atletas.
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METODOS

Tratou-se de um estudo analitico do tipo transversal. A amostra
do presente estudo foi recrutada por conveniéncia e de maneira vo-
luntéria, sendo formada por 15 atletas saudaveis do sexo feminino,
praticantes da modalidade de futebol de saldo (futsal) e handebol. As
atletas possuiam idade entre 13 a 17 anos, deveriam estar em treina-
mento esportivo regular no minimo trés dias por semana, participar de
competicdes estaduais e/ou nacionais e ndo apresentar nenhum tipo
lesdo neuroldgica ou ortopédica incapacitante, bem como cirurgias
no aparelho locomotor.

O termo de consentimento livre e esclarecido foi assinado pelos
pais ou responsavel das atletas. O projeto foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Instituicdo (PP/0231/10).

As avaliagdes ocorreram no Laboratério de Avaliacdo Funcional
e Performance Motora Humana (LAFUP), da Universidade Norte do
Parand (UNOPAR) Brasil. Inicialmente as atletas preencheram uma ficha
de avaliacdo contendo dados demogréficos da amostra (idade, peso,
altura, dominancia, modalidade esportiva, frequéncia de atividade fisica
e esportiva, presenca ou ndo de queixa de instabilidade em articulacao
do tornozelo) e em seguida realizaram a avaliacdo do equilibrio postu-
ral. A avaliagdo iniciou-se na plataforma de forca e em seguida foram
realizados os testes funcionais (de forma aleatéria). Todas as participan-
tes foram familiarizadas com os equipamentos e o protocolo experi-
mental antes do inicio da avaliacao.

Plataforma de Forca: As atletas foram posicionadas sobre a pla-
taforma de forma (BIOMEC400, EMG System do Brasil, SP Ltda) em
apoio unipodal (membro dominante) e descalcas. O teste de equilibrio
consistiu em trés tentativas de 30 segundos (s) cada, com 30 s de
intervalo entre cada tentativa'®. Durante os testes, 0 membro con-
tralateral permanecia flexionado (aproximadamente 90° de flexao de
joelho, quadril em posicao neutra), 0s membros superiores ao longo
do corpo e o olhar fixo na linha do horizonte em direcéo ao alvo posi-
cionado a 2,0 metros de distancia (figura 1). A média das trés tentativas
foi selecionada para a anélise.

A forca vertical de reacdo do solo sobre a plataforma foi derivada
de uma amostragem de 100 Hz. Todos os sinais de forca registrados
foram filtrados com um filtro de banda-passante baixo de 35-Hz e de
segunda ordem (Butterworth filter) para eliminar os ruidos elétricos.
Para aquisicao e tratamento dos parametros de equilibrio, foi utiliza-
do o proprio software Bioanalysis da plataforma BIOMEC400, o qual
é compilado com rotinas de computacdo de andlises MATLAB (The
Mathworks, Natick, MA). Os principais parametros de equilibrio basea-
dos no COP foram computados: A érea de elipse do COP (A-COP em
cm?) e a velocidade média de oscilacdo do COP (VEL em cm/s) foram
determinadas nas direcées: anteroposterior (A/P) e médio-lateral (M/L).
A validade e a confiabilidade dos parametros de equilibrio calculados
com esta plataforma tém sido evidenciadas por um estudo prévio'.

Testes funcionais de equilibrio: Foram realizados trés testes funcio-
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nais para avaliacado do equilibrio postural: 1) Star Excursion Balance Test
(SEBT), 2) Saltos laterais e 3) Figura em oito, como descritos a seguirA
ordem dos testes foi aleatéria, por sorteio simples.

O teste SEBT modificado foi realizado como descrito por Pliky et al.’>. Os
participantes permaneciam com o pé de apoio centralizado a interseccao
das linhas (anterior, posterolateral e posteromedial). A posicdo em apoio
unipodal foi mantida enquanto o membro inferior contralateral alcancava
a maior distancia possivel sobre as linhas (fitas métricas) e o valor era
medido pelo avaliador (figura TA). Foram realizadas trés tentativas para
cada direcdo. As mesmas instrucoes foram dadas a todos os sujeitos. Caso
0 pé de apoio fosse movido, o teste era interrompido, posicionava-se
novamente o pé do sujeito no local indicado e repetia-se o teste. A pon-
tuacao do SEBT foi calculada dividindo a soma das distancias maximas
alcancadas (em centimetros) nas trés direcdes pelo comprimento real do
membro inferior (LL) avaliado, e por fim multiplicado por trés. Os valores
finais foram entao expressos em porcentagem multiplicando-se por 100,
como segue na equagao proposta por Filipa et al’, sendo a média de
trés tentativas utilizada como score final:

SEBT = (A + PM + PL) / (LL X 3) x 100.

Para o teste de Salto lateral (Side Hop Test)'6, as atletas foram orien-
tadas a saltar lateralmente, em apoio unipodal, em uma distancia de 30
centimetros. Uma repeticdo consistia em saltar lateralmente 30 cm e
retornar ao ponto inicial. Foram realizadas 10 repeticbes consecutivas
e as atletas eram orientadas a saltar o mais rdpido possivel (figura 1B).
Para o calculo dos resultados, utilizou-se a média do tempo para as
trés tentativas, em segundos.

Para o teste da Figura em Oito (Figure of eight hop test)'>'6, foi utilizada
uma pista com cinco metros de comprimento, delimitada por cones.
As atletas foram orientadas a realizar duas voltas no percurso, em apoio
unipodal, o mais rapido possivel (figura 1C). Os resultados foram calcu-
lados utilizando a média do tempo das trés tentativas, em segundos.

Analise de Dados

Todas as varidveis foram testadas quanto a distribuicdo normal dos
dados por meio do teste de Shapiro-Wilk. Apds confirmar a distribuicao
normal dos dados, as correlagcdes entre as medidas dos testes funcio-
nais e os parametros de equilibrio da plataforma foram desenvolvidas

(a) Anterior

Posteromedial Posterolateral

C3

(@

> 30cm

Figura 1. Testes funcionais. a) Star Excursion Balance Test (SEBT); b) Teste de Salto lateral;
¢) Teste da Figura em Qito.
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conforme o teste de correlacdo de Pearson. Todas as andlises foram
realizadas com o pacote estatistico SPSS (v.15) a significancia adotada
foi de 5% (P< 0,05). Os resultados descritivos foram apresentados em
média e desvio padrao (DP).

RESULTADOS

As caracteristicas antropométricas das participantes do estudo
como idade, peso, altura, indice de massa corporal (IMC) e tempo de
pratica estdo apresentados de maneira descritiva, na qual, os valores
em média foram: idade de 15 anos (DP=1,24), peso de 62 kg (DP=9,30),
altura de 1,66 m (DP=0,05), IMC de 22 kg/m? (DP =2,77).

Otempo de pratica esportiva foi em média de quatro anos. Nenhuma
atleta apresentou histérico de lesdes prévias no membro avaliado. Os
resultados obtidos nos testes funcionais como teste da figura em oito,
teste de Salto lateral e Star Excursion Balance Test (SEBT) e os parametros
de equilibrio da plataforma de forca estdo apresentados na tabela 1.

Os resultados da correlacao entre os testes funcionais (Figura em
QOito, salto lateral e SEBT) e os parametros da plataforma de forca (VEL
A/P, VEL M/L e A-COP) estdo apresentados na tabela 2. Em geral, as
correlacdes entre os testes funcionais e a plataforma de forca foram
de fraca a moderada (r0.01 a-0.69), dependendo da varidvel analisada.
As melhores correlacdes foram encontradas entre o teste SEBT e o
parametro A-COP da plataforma (tabela 2), sendo uma correlagéo mo-
derada e significativa (r=-0.69), indicando que quanto maior a distancia
alcancada no teste melhor foi o equilibrio postural sobre a plataforma
de forca (menores valores da A-COP). Por seguinte, os resultados entre
o teste da figura em oito e A-COP apresentaram uma correcao de fraca
a moderada, como por exemplo, um r = 0.43 para a varidvel A-COP,
indicando que quanto maior o tempo de realizagdo do teste maior é
a instabilidade postural. Os demais resultados, especificamente entre
os testes funcionais e os parametros de velocidade (VEL) em ambas
as direcoes nao foram significantes (r = 0.01 a 0.36).

Tabela 1. Andlise descritiva dos dados obtidos nos testes funcionais e na platafor-
ma de forga.

Variaveis Média Desvio Padréo (DP)
Figura em QOito (segundos) 13.96 2.11)
Salto lateral (segundos) 6.06 (1.75)
SEBT (%) 86.05 (5.68)
A-COP (cm?) 6.62 (226)
VEL A/P (cm/s) 2.24 (0.49)
VEL M/L (cm/s) 245 (0.56)

Figura em Qito: Teste da Figura em 8; Salto lateral: Teste de salto lateral; SEBT: Star Excursion Balance test; A-COP:
Area de deslocamento do centro de pressao; VEL A/P: velocidade de deslocamento do centro de pressao no
sentido anteroposterior: VEL M/L: velocidade de deslocamento do centro de pressao no sentido médio-lateral.

Tabela 2. Correlagées r de Pearson entre os testes funcionais e as medidas
da plataforma de forca.

VEL A/P VEL ML A-COP
Figura em Oito 018 (0510) 0,07 (0.800) 043 (0.100)
(segundos)
salto 'aﬁg’s')(segun' 0.16 (0.556) 023 (0401) 027 (0325)
SEBT (%) 001 (0.960) 036 (0.181) 1069 (0012)*

Correlagoes de Pearson: r . *Significancia (p < 0.05).Figura em Oito: Teste da figura em Oito; Salto lateral: Teste
de salto lateral; SEBT: Star Excursion Balance test; A-COP: Area de deslocamento do centro de pressao; VEL A/P:
velocidade de deslocamento do centro de pressao no sentido anteroposterior: VEL M/L: velocidade de deslo-
camento do centro de presséo no sentido médio-lateral
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DISCUSSAO

Os resultados mostram que houve uma correlacdo de fraca a
moderada entre os testes funcionais e a plataforma de forca, onde a
melhor correlacdo encontrada foi entre o teste SEBT e 0 parametro A-
-COP Este resultado indica que quanto maior a distancia alcan¢ada no
teste SEBT, menor € a instabilidade postural sobre a plataforma. Outro
achado interessante foi no teste da figura em oito, que apresentou uma
correlagdo moderada com o parametro A-COP, indicando que quanto
menor o tempo de realizagcdo do teste, maior é a instabilidade postural.

Até o presente momento, este é o primeiro estudo que incluiu trés
principais testes funcionais de estabilidade articular para determinar
a relacéo deles com os parametros COP de uma plataforma de forca
durante um teste de equilibrio unipodal em atletas. Neste sentido, a
discussao dos resultados se torna dificil em relacdo a uma comparacéo
direta com resultados da literatura. Entretanto, Trojian et al'” que ava-
liaram o desempenho de atletas durante o teste funcional Single Leg
Balance, demonstraram que os atletas com piores resultados tinham
mais chances de sofrer lesées de tornozelo pela instabilidade postural.
McGuine et al,'® apontaram o poder preditivo das medidas da plataforma
de forga nas entorses de tornozelo em jogadores juvenis de basquetebol.
Recentemente, Dallinga et al'° realizaram uma revisao sistematica com
intuito de encontrar ferramentas que poderiam prever o risco de lesdes
em membros inferiores nos esportes de equipe. Esses autores constaram
que o teste funcional SEBT apresenta uma sensibilidade apurada para dis-
criminar adolescentes do sexo feminino a desenvolverem futuras lesées.
Outros estudos mostraram ainda que o SEBT apresenta boa sensibilidade
para indicar déficits posturais?®?!, o que corrobora com os resultados do
presente estudo nas correlacdes com o parametro A-COP. Este parametro
identifica o deslocamento do COP em uma érea correspondendo as
direcdes anteroposterior e médio-lateral para manter o centro de mas-
sa do corpo dentro da base de sustentacdo®. Embora o equilibrio seja
multifacetado, a base do controle postural para manutencéo do equili-
brio ocorre por meio das estratégias sensério-motoras e biomecanicas,
caracterizando uma grande importancia identificar testes mais simples
e praticos que poderiam de alguma forma revelar esse fenébmeno entre
individuos diferentes.

E importante ressaltar que somente as medidas de uma plataforma
de forca, com base no comportamento do COP, podem identificar os
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déficits de equilibrio associados aos mecanismos neuromusculares
e biomecanicos'>?. A correlacdo apresentada no estudo auxilia a
compreensao para identificar quais dos testes funcionais poderiam
estar mais associados as medidas da plataforma e assim direcionar
as tomadas de decisdes clinicas quanto as avaliagdes do equilibrio
postural na prevencdo e reabilitacdo de atletas. Por outro lado, os
resultados deste estudo sugerem que nem todos os testes funcionais
fornecem a mesma informagéo quanto aos mecanismos de controle
postural como recentemente apontado por Nguyen'?, devido aos
valores encontrados nas correlacdes fracas e nédo significantes, com
excecao para o SEBT.

Por fim, os resultados deste estudo ndo podem ser generalizados
para atletas de modalidades diferentes do futsal e handebol e tdo
pouco para atletas do sexo masculino. Neste estudo, o direcionamen-
to da avaliacao foi de maneira semi-estatica (unipodal) na plataforma
de forca, o que limita a conclusdo dos resultados para situacoes
dindmicas como as correlagcdes com o teste da figura em oito que
possui uma caracterfstica nao estatica. Novos trabalhos envolven-
do um maior nimero da amostra bem como individuos atletas de
maior idade (acima de 18 anos) sdo necessarios para compreender
melhor a relacdo entres esses testes funcionais e as medidas da
plataforma de forca.

CONCLUSAO

Os resultados suportam a ideia de que alguns testes funcionais néo
apresentam, necessariamente, a mesma informagdo que a plataforma
de forca fornece quanto aos mecanismos de controle postural para
equilibrio. Entretanto, o teste SEBT poderia ser utilizado com mode-
rada relevancia na avaliacdo da estabilidade postural em atletas por
apresentar melhor correlacdo com um dos principais parametros da
plataforma de forca, a drea do COP. Este estudo colabora para a avalia-
¢do do equilibrio em atletas e sugere que alguns testes funcionais de
estabilidade articular/postural deveriam ser usados com maior cautela
para identificacdo dos possiveis déficits de equilibrio, especialmente
quando usados para avaliacdo clinica.
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