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RESUMO 

Pouco é conhecido sobre o impacto do uso de uma, três ou cinco repetições nos 

valores de razão I:Q em atletas profissionais de futsal. O presente estudo teve como 

objetivo analisar a relação entre os valores de razão I:Q obtidos utilizando valores de 

pico de torque isocinético na velocidade de 60°/s, verificados em uma repetição, três 

e cinco repetições máximas em jogadores profissionais de futsal. Participaram do 

estudo de 32 atletas profissionais do sexo masculino de duas equipes da Liga 

Nacional de Futsal (25,87 ± 7,15 anos; 175,50 ± 5,57 cm; 72,50 ± 7,44 kg; 23,78 ± 

1,74 kg/m²). Verificamos que, independentemente do uso do PT obtido em uma, três 

ou cinco repetições, as razões I:Q convencional e funcional ficaram abaixo dos valores 

ideais. Além disso, os valores médios de PT dos flexores e extensores do joelho, tanto 

em contrações concêntricas quanto excêntricas, foram maiores com uma repetição, 

seguidos por três e cinco repetições. Os valores médios com três repetições foram 

superiores aos obtidos com cinco repetições. Similarmente, a razão I:Q convencional 

e a razão I:Q funcional demonstraram maior valor quando a medida de PT de uma 

repetição foi utilizada. Foram encontradas correlações positivas significativas entre a 

razão convencional via 1 repetição com as razões I:Q convencional via 3 repetições 

(ρ= 0,97; p<0,01) e via 5 repetições (ρ= 0,92; p<0,01). De forma similar, a razão I:Q 

funcional via 1 repetição apresentou correlação positiva significativa com a razão I:Q 

funcional via 3 repetições (ρ= 0,97; p<0,01) e via 5 repetições (ρ= 0,90; p<0,01). Em 

conclusão, foram verificadas correlações ranqueadas significativas de alto grau entre 

as razões I:Q calculadas utilizando-se uma, três e cinco repetições. Os resultados do 

presente estudo sugerem que os valores das razões I:Q convencional e funcional não 

apresentam grandes diferenças quando calculadas utilizando o PT obtido com uma, 

três ou cinco repetições máximas. 

Palavras-chaves: Dinamômetro isocinético, Pré-temporada, Esportes de equipe, 

Força muscular, Risco de lesão. 

  



 

ABSTRACT 

 Little is known about the impact of using one, three, or five repetitions on the I:Q 

ratio values in professional futsal athletes. The aim of the present study was to analyze 

the relationship between hamstring-to-quadriceps ratio values obtained from peak 

torque using an isokinetic dynamometer at a speed of 60°/s, measured in one 

repetition, three repetitions, and five repetitions in professional futsal players. Thirty-

two male professional athletes from two teams in the National Futsal League 

participated in the study (25.87 ± 7.15 years; 175.50 ± 5.57 cm; 72.50 ± 7.44 kg; 23.78 

± 1.74 kg/m²). We found that, regardless of the use of PT obtained in one, three, or 

five repetitions, both conventional and functional I:Q ratios were below the ideal values. 

Additionally, the average PT values of the knee flexors and extensors, in both 

concentric and eccentric contractions, were higher with one repetition, followed by 

three and five repetitions. The average values with three repetitions were higher than 

those obtained with five repetitions. Similarly, the conventional I:Q ratio and the 

functional I:Q ratio showed higher values when the PT measurement from one 

repetition was used. Significant positive correlations were found between the 

conventional ratio via 1 repetition and the I:Q ratios obtained via 3 repetitions (ρ= 0,97; 

p<0,01) and via 5 repetitions (ρ= 0,92; p<0,01). Similarly, the functional I:Q ratio via 1 

repetition presented a significant positive correlation with the functional I:Q ratio via 3 

repetitions (ρ= 0,97; p<0,01) and via 5 repetitions (ρ= 0,90; p<0,01). In conclusion, 

significant high-rank correlations were verified between the I:Q ratios calculated with 

one, three, and five repetitions. The results of the present study suggest that the values 

of conventional and functional I:Q ratios do not present significant differences when 

calculated using the PT obtained with one, three, or five maximum repetitions. 

Keywords: Isokinetic dynamometer, preseason, team sports, muscle strength, injury 

risk, anterior cruciate ligament   
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1. INTRODUÇÃO 

 O futsal é um esporte intermitente com exigências físicas de rápida e alta 

intensidade como sprints, acelerações, desacelerações e mudanças de direção 

(BARBERO-ALVARES et al., 2008; SPYROU et al., 2020). Importante referir que 

essas ações estão ligadas a momentos decisivos em partidas (BARBERO-ALVARES 

et al., 2008; NASER; ALI; MACADAM, 2017; TAYLOR et al., 2017). A força muscular 

de membros inferiores constitui-se como um fator essencial para execução de tarefas 

rápidas e de alta intensidade, sendo o seu incremento ou manutenção vistos como 

essenciais para o desempenho esportivo (FAUDE et al., 2012; FREITAS et al., 2019; 

SPYROU et al., 2020). Neste contexto, a força muscular (e.g., de flexores e de 

extensores do joelho) tem sido avaliada para informar o status neuromuscular de 

atletas, monitorar cargas de treinamento, identificar possíveis déficits de desempenho 

e avaliar a eficácia de intervenções conforme os objetivos estabelecidos (FORTES et 

al., 2023; MACHADO et al., 2023; RIBEIRO et al., 2020; BARBERO-ALVARES et al., 

2008). 

 Um dos métodos utilizados para avaliação do desempenho em atletas de futsal 

em períodos de pré-temporada é a dinamometria isocinética, que é considerada uma 

ferramenta confiável, segura e reprodutível (AKTUG et al., 2016; BARONI et al., 2020; 

FORTES et. al., 2023; MACHADO et al., 2023). Em adição, através da mensuração 

de variáveis como o pico de torque (PT) de flexores e de extensores de joelho e das 

razões isquiotibiais:quadríceps (I:Q), a avaliação isocinética também possibilita a 

verificação de desequilíbrios musculares entre membros inferiores e entre músculos 

agonistas e antagonistas. Estudos prévios sugerem que estas medidas podem 

identificar atletas com maior suscetibilidade para lesões musculares e ligamentares 

de coxa e joelho (COOMBS & GARBUTT, 2002; CROISIER et al., 2008). Além disso, 

avaliações de PT e de razão I:Q são comumente adotadas como pré-requisitos para 

o retorno ao esporte profissional (BUCKTHORPE et al., 2019; UNDHEIM et al., 2015). 

Notavelmente, durante a pré-temporada, atletas de futsal são especialmente afetados 

por lesões nas regiões da coxa (18%) e do joelho (19%) (LÓPEZ-SEGOVIA et al., 

2022). Assim, as avaliações do PT e da razão I:Q parecem essenciais em atletas desta 

modalidade. 

Comumente, estudos prévios com atletas profissionais de futsal e avaliações 

de PT e razão I:Q adotam os valores de desempenho obtidos em uma repetição 

(FORTES et al., 2023; HADZIC et al., 2010; MACHADO et al., 2023; SCHONS et al., 

2018; VAN DYK et al., 2016). Assim, em, por exemplo, um teste de cinco esforços 
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máximos, obtém-se ou considera-se como mais relevante o valor de apenas uma 

repetição. Em nosso ponto de vista, o uso de uma ou mais repetições para a 

caracterização do desempenho expõe condições distintas. Ao considerarmos o 

desempenho médio em três ou cinco repetições, por exemplo, não estamos apenas 

focando no melhor ou no maior desempenho identificado em uma bateria de testes 

(situação em que apenas uma repetição é utilizada), mas também na capacidade de 

preservar elevados níveis de desempenho. Nessa perspectiva, um indivíduo pode ser 

considerado com uma razão I:Q adequada quando apenas o valor de PT de uma 

repetição é adotado. No entanto, ele pode ser caracterizado com uma razão I:Q não 

recomendada quando três ou mais repetições são utilizadas, por exemplo. Assim, a 

partir da perspectiva de uma ou mais repetições serem adotadas para cálculo da razão 

I:Q, a decisão clínica ou de intervenção pode ser modificada. 

Como apresentado, a decisão inicial de identificar o desempenho dos flexores 

e extensores do joelho utilizando os valores de PT de uma, três ou cinco repetições 

pode, por consequência, impactar os valores observados da razão I:Q e, assim, 

influenciar as decisões de intervenção a ser efetuada. Ao nosso conhecimento, há 

poucos trabalhos envolvendo a avaliação isocinética em atletas profissionais de futsal, 

e nenhum desses estudos teve o objetivo de verificar o impacto da decisão sobre a 

medida de desempenho adotada e a consequente alteração do status do atleta em 

relação às razões I:Q.  
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

O objetivo do presente estudo foi analisar a relação entre os valores de razão 

isquiotibiais:quadríceps obtidos a partir do pico de torque verificado em uma repetição, 

três e cinco repetições em jogadores profissionais de futsal.   

2.1.1 Objetivo específico 

• Verificar a relação entre os valores de razão isquiotibiais:quadríceps 

convencional obtidos a partir do pico de torque obtido em uma repetição, três 

repetições e cinco repetições em jogadores profissionais de futsal. 

 

• Verificar a relação entre os valores de razão isquiotibiais:quadríceps funcional 

obtidos a partir do pico de torque obtido em uma repetição, três repetições e 

cinco repetições em jogadores profissionais de futsal. 

 

2.2 HIPÓTESES 

• O uso de diferentes repetições diminuirá os valores de razão 

isquiotibiais:quadríceps convencional verificados, podendo impactar a 

classificação de razão considerada adequada. 

 

• O uso de diferentes repetições diminuirá os valores de razão 

isquiotibiais:quadríceps funcional verificados, podendo impactar a classificação 

de razão considerada adequada. 
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3. REVISÃO DA LITERATURA 

3.1 CARACTERÍSTICAS GERAIS DO DESEMPENHO FÍSICO NO 

FUTSAL 

 Os esportes coletivos possuem uma combinação única de exigências físicas 

que definem um perfil de atividade para cada esporte. Neles, existe uma variabilidade 

considerável nas demandas de sprints linear, sprints curvilíneos, deslocamento lateral, 

acelerações, desacelerações e saltos (TAYLOR et al., 2017). Notadamente, o futsal é 

um esporte coletivo indoor intermitente de alta intensidade que requer jogadores com 

alto desempenho atlético para lidar com as demandas do jogo (SPYROU et al., 2020; 

SEKULIC et al., 2021). Uma partida de futsal consiste em cinco jogadores para cada 

lado, possui a duração de dois tempos de vinte minutos e no máximo 15 minutos de 

intervalo entre os tempos (CBFS., 2022). Diferentemente do futebol, o cronômetro é 

interrompido quando a bola está fora de quadra e é reiniciado após a bola estar em 

jogo depois de uma cobrança de lateral, um arremesso de meta, um tiro de canto, um 

tiro de saída, um tiro livre, um tiro penal ou uma bola ao chão. (CBFS., 2022). 

 Gradativamente, a literatura é atualizada com saberes sobre as demandas 

físicas no futsal (BARBERO-ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA et al., 2009; 

CUADRADO-PEÑAFIEL et al., 2014; DE FREITAS et al., 2015; GALY et al., 2015; 

JIMÉNEZ-REYS et al., 2018). Dados exploratórios de um estudo prévio com jogadores 

de futsal de elite mostraram que a distância percorrida por minuto, o número de 

sprints, desacelerações e potência metabólica são as variáveis que melhor 

discriminam os perfis físicos dos jogadores de alto nível (RIBEIRO et al., 2020). 

Adicionalmente, os padrões de atividade do futsal sugerem que tanto o sistema de 

energia aeróbico como o anaeróbico são utilizados, em particular o sistema de 

fosfagênio (NASER et al.; 2017). Estas capacidades físicas são cruciais na execução 

de competências específicas do futsal (por exemplo, pontapés, dribles, passes, 

recuperação de bola) e, consequentemente, são indicadores críticos do desempenho 

em partidas de futsal (RIBEIRO et al., 2020; SEKULIC et al., 2021).  

 Outra temática relevante e amplamente reportada na literatura, está 

relacionada às características dos atletas desta modalidade. Estudos anteriores 

descrevem variáveis antropométricas, fisiológicas e neuromusculares de atletas de 

futsal de diferentes níveis. (MACHADO et al., 2022; SPYROU et al., 2020; GALY et 

al., 2015). Em um estudo experimental, Machado et al., 2022 descrevem que atletas 

de elite de futsal possuem uma média de índice de massa corporal (kg/cm²) de 24.25 
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± 2.31, já Spyrou et al., 2020, em uma revisão sistemática, relataram que, em média, 

atletas profissionais de futsal possuem um Vo2máx (ml.kg.min-1) de 58.2 ± 6.2. Já em 

outro estudo, Galy et al., 2015, mostraram que jogadores de futsal tiveram resultados 

no teste de salto com contra-movimento (CMJ) em média 50.44 ± 5.88 

 As medidas antropométricas desempenham um papel crucial na compreensão 

das habilidades físicas de um atleta, embora não constituam um indicador direto de 

seu desempenho atlético, podendo, contudo, influenciar o sucesso esportivo e a 

performance na quadra (AKDOGAN et al., 2021; SEKULIC et al., 2021). Como 

podemos observar em diversos estudos anteriores, os quais demonstram que atletas 

com maior quantidade de massa magra tem sua performance aumentada em função 

da sua capacidade de produzir maiores níveis de força. (LÓPEZ-FERNÁNDEZ et al., 

2020; MACHADO et al., 2022, 2023b; NIKOLAIDIS et al., 2019; SEKULIC et al., 2021; 

TOSELLI et al., 2022). 

 As variáveis fisiológicas desempenham um papel crucial na condição do jogo, 

pois estão associadas às ações de alta intensidade que ocorrem com frequência 

durante as partidas (GONÇALVES et al., 2021). Além disso, estão relacionadas ao 

estresse fisiológico induzido pelas sessões de treinamento e jogos, assim como à 

capacidade de recuperação desses eventos (SPYROU et al., 2020). Elas podem ser 

mensuradas por meio da frequência cardíaca (FC) (BARBERO-ALVAREZ et al., 2008; 

CASTAGNA., 2008; GALY et al., 2015), consumo máximo de oxigênio (Vo2Max) 

(SPYROU et al., 2010; CUADRADO-PEÑAFIEL et al., 2014; MACHADO et al., 2023b; 

MILANEZ et al., 2011), distância percorrida em diferentes intensidades (DE FREITAS 

et al., 2015; OHMURO et al., 2020); desempenho de sprints (FAUDE et al., 2012; 

TAYLOR et al., 2017; SEKULIC et al., 2021) e concentração de lactato ([La]) 

(WLODARCZYK et al., 2020). 

 Finalmente, as variáveis neuromusculares assumem extrema importância para 

o desempenho no futsal, uma vez que jogadores com maior força e potência de 

membros inferiores geralmente apresentam melhor performance em trocas de 

direção, sprints, acelerações, desacelerações e saltos. (DE FREITAS et al., 2019). 

Numerosos estudos se baseiam na caracterização de atletas de futsal em relação às 

diversas variáveis neuromusculares (FORTES et al., 2023; LÓPEZ-FERNANDEZ et 

al., 2020; MACHADO et al., 2022, 2023a; MARQUES et al., 2024;/ MARQUES et al., 

2022; NIKOLAIDIS et al., 2019; SCHONS et al., 2018; SEKULIC et al., 2021; VECK et 

al., 2022). Como mencionado, a importância de possuir capacidades neuromusculares 

bem desenvolvidas é crucial para um bom desempenho em esportes coletivos, 
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adaptando-se às demandas do jogo e considerando as características individuais dos 

atletas. A avaliação do desempenho de vários parâmetros neuromusculares pode ser 

realizada de diversas maneiras no esporte, sendo essencial ao longo de toda a 

temporada para monitoramento de cargas de treinamento e risco aumentado para 

lesões musculares e ligamentares, bem como para a elaboração de intervenções 

adequadas. 

3.2 AVALIAÇÃO NEUROMUSCULAR 

  As capacidades de gerar força e potência muscular de membros inferiores 

desempenham um papel fundamental no desempenho de esportes de equipe. 

Estudos prévios demonstram que jogadores mais fortes e potentes são capazes de 

acelerar mais rápido, saltar mais alto e mudar de direção com maior rapidez (DE 

FREITAS et al., 2019; FREITAS et al., 2019; LOTURCO et al., 2016). Além disso, 

tarefas esportivas, como arremessar, chutar e atacar, parecem ser influenciadas 

positivamente pela capacidade individual de gerar maiores níveis de força e potência 

muscular de membros inferiores (JIMÉNEZ-REYS et al., 2018; MARQUES et al., 2007; 

RIBEIRO et al., 2020).  

 Embora esportes coletivos mostrem-se distintos entre si, ainda sim é 

encontrado na literatura similaridades relacionadas aos fatores determinantes do 

sucesso esportivo (ALMEIDA-NETO et al., 2021; CARRASCO-FERNANDEZ et al., 

2023; LOTURCO et al., 2018). O futebol compartilha características com o futsal que 

envolvem ações em alta intensidade (e.g., correr, saltar, chutar), ser uma modalidade 

intermitente, com múltiplas acelerações e desacelerações ao longo da partida 

(SPYROU et al., 2020). Em um estudo anterior, Jiménez-Reys et al.  (2018) mostraram 

que jogadores de futsal apresentaram maiores níveis de força de extensão e flexão 

do joelho em dinamômetro isocinético, em comparação a jogadores de futebol, porém 

jogadores de futebol apresentaram maior velocidade em testes de sprints. Ademais, 

cabe destacar as demandas específicas de cada modalidade, no futsal, devido ao 

espaço reduzido de jogo, há uma relevante ocorrência de acelerações e 

desacelerações em curto espaço. Por outro lado, o futebol apresenta maior número 

de sprints realizados na velocidade máxima, visto a presença de corridas mais longas 

pelo fato do maior tamanho de campo de jogo, quando comparado a uma quadra de 

futsal. Adicionalmente, De Freitas et al., (2019) evidenciaram que o treinamento 

voltado ao desenvolvimento da potência de membros inferiores, realizado no início da 

temporada competitiva, proporcionou melhora nos testes de velocidade e salto 
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vertical. Portanto, destaca-se a necessidade de incrementar e avaliar adequadamente 

a função neuromuscular em atletas de futsal de alto nível.  

 Nos esportes intermitentes, diferentes métodos de avaliação são utilizados 

para determinação de parâmetros neuromusculares. Entre eles, destacam-se a 

dinamometria isocinética (AKTUG et al., 2016; BARONI et al., 2020; HADZIC et al., 

2010; KIM;JEOUNG, 2016; MARKOU; SCHONS et al., 2018; VEECK et al., 2022) 

teste de saltos (ISHIDA et al., 2021; LOTURCO et al., 2015; CLAUDINO et al., 2016; 

SCHONS et al., 2018), teste de uma repetição máxima de Membros inferiores (DE 

FREITAS et al., 2019) e avaliações morfológicas via ultrassonografia muscular 

(BAZYLER et al., 2018; BROWN et al., 2023; CUNHA et al., 2020; MELVIN et al., 

2014; MERSMANN et al., 2017). Dentre esses métodos, a dinamometria isocinética é 

retratada como um método para avaliação neuromuscular empregado em diferentes 

modalidades durante a pré-temporada. Visto em atletas profissionais de handball 

(GONOSOVA et al., 2018; RISBERG et al 2018) profissionais de vôlei (CHANTRELLE 

et al., 2022; KIM; JEOUNG, 2016; HADZIC et al., 2010) profissionais de futebol (VAN 

DYK et al., 2016; VEECK et al., 2022) e profissionais de futsal (FORTES et al., 2023; 

MACHADO et al., 2022, 2023a) 

3.3 AVALIAÇÃO DA FORÇA MÁXIMA ISOCINÉTICA 

 O dinamômetro isocinético, amplamente divulgado junto ao PT, permite medir 

a força de grupos musculares antagônicos (como extensores e flexores do joelho) em 

um único equipamento e protocolo, determinando a relação I:Q (BARONI et al., 2020; 

KELLIS et al., 2022; BUCKTHORPE et al., 2019; VEECK et al., 2022; AKTUG et al., 

2016; HADZIC et al., 2010; KABACINSKI et al., 2022; FORTES et al., 2023; 

MACHADO et al., 2022, 2023a). Essa medida é crucial para identificar desequilíbrios 

musculares e aplicar intervenções que mantenham a mecânica articular e reduzam a 

sobrecarga nas estruturas músculo-tendinosas (WEBER et al., 2010; DAUTY et al., 

2016). Por meio deste método podemos entender como variáveis neuromusculares a 

potência, o índice de fadiga, o trabalho total, o PT e a razão I:Q, as quais, interferem 

no desempenho físico de um atleta (MACHADO et al., 2023; VECK et al., 2022). 

Conforme mostra a aplicação prática da avaliação isocinética, e ratificado pela 

literatura, o PT é provavelmente o indicador mais empregado nesta avaliação e se 

refere ao valor máximo de torque obtido de uma curva isocinética (COSTA et al., 

2023). Além disso, apresenta uma relação inversa à velocidade angular aplicada no 

teste. De uma maneira mais específica, quanto menor a velocidade avaliada, maior 
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será o PT (VALAMATOS; MIL-HOMENS; PINTO, 2017; FURLAN et al., 2011). Em 

contrapartida, a relação I:Q pode ser calculada usando várias combinações de tipos 

de contração (i.e concêntrica, excêntrica e isométrica), velocidades (KELLIS et al., 

2022). Tradicionalmente, o equilíbrio muscular é expresso pela razão convencional e 

calculado utilizando valores de PT do mesmo tipo de contração para ambos os grupos 

musculares antagonistas. Estes incluem o isquiotibiais concêntrico: quadríceps 

concêntrico (QCON); o isquiotibiais excêntrico (IEXC): quadríceps excêntrico; com 

valores normativos recomendados entre ≥ 0,6 e 0,7, isquiotibiais com ao menos 50% 

da força do quadríceps (AAGAARD et al., 1998). No entanto, essa medida não reflete 

a função muscular em movimentos explosivos, onde os flexores atuam em regime 

excêntrico. Por isso, a relação de torque funcional foi estabelecida como a razão entre 

o torque excêntrico dos isquiotibiais e o torque concêntrico do quadríceps 

(IEXC/QCON), com valores normativos recomendados entre ≥ 0,8;0,9 e 1,2; 

isquiotibiais com ao menos 80%, 90% da força do quadríceps (CAMARDA; DENADAI, 

2012; CROISIER et al. 2008; DAUTY et al., 2016; 2018; KELLIS et al. 2022; 

AAGAARD et al., 1998).  

 Adicionalmente, o joelho é uma das articulações mais investigadas na pesquisa 

de dinamometria isocinética, possivelmente devido a relevância de sua exigência em 

tarefas determinantes do desempenho em esportes coletivos. (AKTUG et al., 2016; 

FORTES et al., 2023; MACHADO et al., 2023; RIBEIRO et al., 2020; BARBERO-

ALVARES et al., 2008). Logo, os principais dados avaliados via dinamômetro 

isocinético estão relacionados a força de extensores e flexores do joelho, 

desequilíbrios destas musculaturas entre membro dominante (HADZIC et al., 2010; 

BARONI et al., 2020). No entanto, o desempenho isocinético de extensores e flexores 

do joelho e as medidas da razão I:Q em jogadores de futebol são realizadas 

principalmente em velocidades favoráveis aos resultados de força máxima (por 

exemplo, velocidades lentas como 60°/s). Assim, a avaliação isocinética tradicional 

pode não representar adequadamente os músculos trabalhando em condições 

rápidas, conforme observado durante situações de lesão (BARONI et al., 2020; 

KELLIS et al. 2022). Entretanto, apesar de vários fatores serem frequentemente 

considerados como aumentando o risco de sofrer uma lesão, muito poucos deles 

foram identificados como fatores de risco independentes para lesões nos isquiotibiais 

ou no LCA. Portanto, a força máxima e equilíbrio apropriado da força de flexão-

extensão do joelho são comumente sugeridos para proteger os atletas contra ruptura 

do ligamento cruzado anterior e lesão por distensão dos isquiotibiais (BARONI et al., 
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2020; KELLIS et al., 2022; MACHADO et. al., 2023; BUCKTHORPE et al., 2019). De 

acordo com o estudo de coorte de CROISIER et al., (2018), a taxa de lesão por 

distensão dos isquiotibiais foi 4,66 vezes maior em jogadores de futebol profissional 

com desequilíbrios de força não tratados na pré-temporada. Nesse sentido, a força 

máxima dos FJ e EJ e as avaliações do índice I:Q foram incluídas na rotina de pré-

temporada de equipes profissionais de futsal.   

  A literatura prévia relacionada ao desempenho neuromuscular no futsal 

buscou entender como parâmetros neuromusculares isocinéticos, estão ligados à 

performance dentro do jogo (i.e sprints, mudança de direção, acelerações e 

desacelerações) e ao risco de lesões ligamentares e musculares (FORTES et al., 

2023; LÓPEZ-FERNANDEZ et al., 2020; MACHADO et al., 2022, 2023a; MARQUES 

et al., 2024; NIKOLAIDIS et al., 2019; SCHONS et al., 2018; SEKULIC et al., 2021; 

VECK et al., 2022). Em um estudo anterior com atletas de futebol, Aktug et. al., 2016 

investigaram a relação da força isocinética de membros inferiores com o desempenho 

de salto vertical e sprint linear de 30 m, a partir da média de dez repetições em 60°/s 

e de quinze repetições em 240°/s. Por outro lado, estudo experimental com jogadores 

profissionais de futebol, Kabacinski et al., (2022), determinaram a relação do PT de 

membros inferiores com diferentes habilidades motoras, a partir da média de cinco 

repetições máximas em velocidades angulares de 60°/s. Com relação à atletas de 

futsal, Machado et. al., (2022) em um estudo transversal, verificaram a relação da 

composição corporal de membros inferiores com o PT de extensão e flexão do joelho, 

bem como, as razões I:Q, utilizando o maior valor entre cinco repetições máximas em 

uma velocidade de 60°/s.  Já de Nunes et al., (2018), em um estudo experimental, 

avaliaram a assimetria de membros inferiores através do teste isocinético, e como 

protocolo, utilizaram a média de três máximas repetições.  

Portanto, como exposto, nota-se uma divergência nos protocolos adotados nos 

valores de PT ao utilizar diferentes valores (i.e média de dez, cinco, três repetições ou 

o maior valor obtido entre elas). Ademais, para o cálculo das razões, buscar o número 

ideal de repetições de PT máximo isocinético parece ser crucial para que os atletas 

tenham a oportunidade de atingir a força máxima sem carga de trabalho 

desnecessária ou perda de tempo (COBAN et al., 2021; COSTA et al., 2023). Sendo 

assim, uma lacuna na literatura é aberta sobre qual a melhor métrica a ser adotada 

na hora de calcular as razões I:Q.  
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DO ESTUDO  

Trata-se de um estudo transversal com abordagem quantitativa.  

4.2 AMOSTRA 

 Um total de 32 atletas profissionais do sexo masculino de duas equipes da Liga 

Nacional de Futsal foram participantes do presente estudo. As avaliações foram 

realizadas em uma visita durante a pré-temporada de 2023. Os procedimentos 

experimentais realizados no presente estudo foram aprovados pelo comitê de ética 

em pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (n° 2.903.811). 

Os participantes foram informados sobre os objetivos, riscos e benefícios do estudo, 

e assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido previamente à participação 

no estudo. 

4.2.1 Critérios de inclusão da amostra 

 Os critérios de inclusão do estudo foram: ser do sexo masculino e compor o 

elenco principal de uma equipe profissional de futsal 

4.2.2 Critérios de exclusão da amostra 

 Os critérios de exclusão do estudo foram: possuir, nos três meses anteriores, 

lesão musculoesquelética que impossibilite as avaliações ou prática de exercício físico 

ou estar em processo de reabilitação musculoesquelética.  

4.3 VARIÁVEIS DO ESTUDO  

4.3.1 Variáveis de caracterização da amostra 

▪ Idade (anos); 

▪ Estatura (cm); 

▪ Massa corporal total (kg); 

▪ Pico de torque concêntrico de flexores do joelho (Nm); 

▪ Pico de torque excêntrico de flexores do joelho (Nm);  

▪ Pico de torque concêntrico de extensores do joelho (Nm);  
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4.3.2 Variáveis correlacionadas 

▪ Razão I:Q convencional obtida utilizando o valor de PT obtido em 1 repetição; 

▪ Razão I:Q convencional obtida utilizando o valor de PT obtido em 3 repetições; 

▪ Razão I:Q convencional obtida utilizando o valor de PT obtido em 5 repetições; 

▪ Razão I:Q funcional obtida utilizando o valor de PT obtido em 1 repetição; 

▪ Razão I:Q funcional obtida utilizando o valor de PT obtido em 3 repetições; 

▪ Razão I:Q funcional obtida utilizando o valor de PT obtido em 5 repetições. 

4.4 PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE DADOS 

 Primeiramente, um pesquisador contatou a equipe técnica responsável pelos 

atletas profissionais para apresentar e esclarecer os objetivos do estudo. Após a 

aceitação da participação por todos os envolvidos, incluindo a comissão técnica e os 

atletas, foram agendadas as avaliações. O Comitê de Ética em Pesquisa Institucional 

local aprovou todos os procedimentos do estudo (número de aprovação 2.903.811). A 

amostra do presente estudo foi selecionada por conveniência, pois este estudo faz 

parte de um projeto abrangente que avalia o desempenho neuromuscular de atletas 

profissionais de futsal de diferentes equipes. Antes de assinarem o termo de 

consentimento livre e esclarecido, os participantes foram informados sobre os 

objetivos, riscos e benefícios do estudo. As avaliações ocorreram após a primeira 

semana da pré-temporada, contando a partir da apresentação oficial dos atletas. Os 

participantes não realizaram sessões de treinamento físico nas 24 horas anteriores 

aos testes. Todas as avaliações foram realizadas em um único dia, no Setor 

Neuromuscular do Laboratório de Pesquisa do Exercício (LAPEX), no campus 

Olímpico da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 

 

4.5 AVALIAÇÃO DAS VARIÁVEIS 

4.5.1 Avaliação isocinética 

 O pico de torque (PT) de flexores e extensores do joelho direito e esquerdo foi 

identificado através de um dinamômetro isocinético (Cybex Norm; Ronkonkoma, NY, 

USA). Primeiramente, foi realizado um aquecimento geral de 5 min em cicloergômetro 

(Movement Technology, BM2700, São Paulo, Brasil) com uma velocidade auto 

selecionada de esforço moderado. Após, os participantes foram posicionados no 

equipamento isocinético com o tronco flexionado em 85° e a articulação do joelho 
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alinhada com o eixo de rotação do dinamômetro (epicôndilo lateral do fêmur) 

(FORTES et al., 2023). Além disso, perna, coxa, dorso e pelve foram fixados por tiras 

para evitar movimentos compensatórios (MACHADO et al., 2022). Por razões 

logísticas, o primeiro atleta começou o teste com o membro direito e depois com o 

membro esquerdo, enquanto o atleta subsequente com o membro esquerdo seguido 

da avaliação do membro direito. Esta ordem foi mantida com todos os participantes 

para otimizar o tempo total dos atletas no protocolo de teste. Ademais, o mesmo 

experiente avaliador conduziu as avaliações. 

 Inicialmente, foi realizado um aquecimento específico de 10 contrações 

submáximas em 120°/s (amplitude de movimento: 0-90°; 0° = extensão completa de 

joelho). Antes de cada teste máximo, 3 repetições submáximas foram realizadas como 

pré-teste para esclarecer quaisquer dúvidas a respeito do teste máximo (FORTES et 

al., 2023). Entre o pré-teste e o teste máximo houve um intervalo de 30s. Entre os 

testes máximos, foi realizado um período de descanso de 60s (FORTES et al., 2023). 

A bateria detestes dinâmicos máximos foi composta por 5 repetições concêntricas de 

flexão e de extensão de joelho, bem como 5 repetições excêntricas de flexão do 

joelho. Os testes máximos foram feitos nesta ordem, sendo todos realizados a 60°/s 

Durante os testes, os atletas foram instruídos a completar toda a contração com 

máximo esforço. (i.e. “mais rápido e mais forte possível”) (MAFFIULETTI et al., 2016). 

Além disso, participantes receberam constantes estímulos verbais e feedback visual 

através de uma tela disponível de frente para os participantes.  

Para análise da relação das razões I:Q a seguinte estratégia foi utilizada. 

Inicialmente, foi identificado o maior valor (i.e., PT) obtido entre as 5 contrações, sendo 

este considerado o valor de 1 repetição. Ainda, foi feita uma média dos 3 maiores 

valores identificados entre as 5 repetições, sendo este valor considerado o valor médio 

de 3 repetições. Por fim, a média dos 5 valores de PT foi identificada. Com os valores 

de PT identificados em cada condição, foram calculadas as razões I:Q convencional 

e funcional. Assim, os seguintes valores de razão I:Q foram obtidos: 

▪ Razão I:Q convencional obtida utilizando o valor de PT obtido em 1 repetição; 

▪ Razão I:Q convencional obtida utilizando o valor de PT obtido em 3 repetições; 

▪ Razão I:Q convencional obtida utilizando o valor de PT obtido em 5 repetições; 

▪ Razão I:Q funcional obtida utilizando o valor de PT obtido em 1 repetição; 

▪ Razão I:Q funcional obtida utilizando o valor de PT obtido em 3 repetições; 

▪ Razão I:Q funcional obtida utilizando o valor de PT obtido em 5 repetições. 
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A razão convencional envolveu a divisão do PT concêntrico de flexores de 

joelho pelo PT concêntrico de extensores do joelho. Para a razão funcional, o PT 

excêntrico de flexores de joelho foi dividido pelo PT concêntrico de extensores do 

joelho (FORTES et al., 2023). Valores de razão convencional e funcional inferiores a 

0,6 e 0,8 foram, respectivamente, considerados desbalanceados (FORTES et al., 

2023). Membros direito e esquerdo foram individualmente identificados, sendo 

tratados como dados independentes, totalizando 64 membros. 

4.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados do presente estudo estão apresentados em média e desvio-padrão. 

Em adição, o coeficiente de variação (%) para os resultados de PT e de razão I:Q 

também estão demonstrados. Inicialmente, em arquivo Excel, foram identificadas para 

cada atleta e membro as razões I:Q calculadas utilizando as 3 estratégias de obtenção 

do pico de torque (i.e., via 1, 3 e 5 repetições). Assim, cada atleta e membro continha 

3 colunas de razão I:Q convencional e 3 colunas de razão I:Q funcional. Utilizando os 

valores de razão I:Q obtidos com uma repetição (i.e., o maior valor de PT) ocorreu o 

ranqueamento/ordenamento dos valores de razão I:Q convencional e razão I:Q 

funcional. As razões calculadas via 1 repetição foram utilizadas como referência pois 

caracterizam a estratégia mais utilizada em atletas desta modalidade (FORTES et al., 

2023; MACHADO et al., 2023). Com este banco de dados de razões ordenado, uma 

correlação ranqueada de Spearman foi feita. A análise ranqueada de Spearman foi 

feita utilizando o pacote estatístico SPSS versão 23.0 (IBM SPSS Inc., Chicago, IL, 

USA). Para a classificação dos valores de correlação, foram adotadas as seguintes 

categorias: trivial (r ≤ 0.1), pequena (0.1 < r ≤ 0.3), moderada (0.3 < r ≤ 0.5), grande 

(0.5 < r ≤ 0.7), muito grande (0.7 < r ≤ 0.9), quase perfeita (r > 0.9) e perfeita (r = 1) 

(COHEN, 1998). 
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5. RESULTADOS 

 Trinta e dois atletas de futsal participaram do presente estudo (25,87 ± 7,15 

anos; 175,50 ± 5,57 cm; 72,50 ± 7,44 kg; 23,78 ± 1,74 kg/m²). Todos os participantes 

realizaram as avaliações isocinética sem a ocorrência de qualquer evento adverso. A 

tabela 1 apresenta os valores de pico de torque e razão I:Q convencional e razão I:Q 

funcional. 

Independentemente do uso do PT obtido em uma, três ou cinco repetições, 

foram identificados valores médios de razão I:Q convencional e razão I:Q funcional 

inferiores ao minimamente recomendado como adequado em estudos prévios (Tabela 

1). Em adição, os valores médios de PT de flexores e de extensores do joelho, 

contrações concêntricas e excêntrica, foram maiores utilizando uma repetição que três 

e cinco repetições (Tabela 1). Além disso, valores médios adotando três repetições 

foram maiores que valores médios utilizando cinco repetições (Tabela 1). 

Similarmente, a razão I:Q convencional e a razão I:Q funcional demonstraram maior 

valor médio quando a medida de PT de uma repetição foi utilizada (Tabela 1). 

Foram encontradas correlações positivas significativas entre a razão 

convencional via 1 repetição com as razões I:Q convencional via 3 repetições (ρ= 0,97; 

p<0,01) e via 5 repetições (ρ= 0,92; p<0,01). De forma similar, a razão I:Q funcional 

via 1 repetição apresentou correlação positiva significativa com a razão I:Q funcional 

via 3 repetições (ρ= 0,97; p<0,01) e via 5 repetições (ρ= 0,90; p<0,01).  A figura 1 

ilustra o ranqueamento dos valores de razão I:Q e suas alterações de ordem 

conformem o uso de 1, 3 e 5 repetições. Conforme demonstrado na Figura 1, poucos 

membros tiveram mudanças da condição de razão I:Q recomendada para não 

recomendada e de razão I:Q da condição não recomendada para recomendada 

conforme a obtenção da razão I:Q com o uso do PT obtido em uma, três ou cinco 

repetições. 
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Tabela 1. Valores de pico de torque (PT) de flexores e extensores de joelho e razão isquiotibiais:quadríceps (I:Q) convencional e 
funcional (n=64 membros). 

  Uma repetição Três repetições Cinco repetições 

  Média DP CV (%)  Média DP CV (%) Média DP CV (%) 

PT concêntrico de flexores de joelho (Nm) 126,55 23,46 18,54 122,25 22,59 18,48 115,78 21,70 18,74 

PT excêntrico de flexores de joelho (Nm) 165,89 40,80 24,59 159,79 39,39 24,65 152,53 38,50 25,24 

PT concêntrico de extensores de joelho (Nm) 216,59 37,30 17,22 210,47 36,81 17,49 201,28 37,08 18,42 

Razão I:Q Convencional  0,59 0,09 14,61 0,59 0,08 14,39 0,58 0,08 14,31 

Razão I:Q Funcional  0,77 0,14 18,82 0,76 0,14 18,84 0,76 0,15 19,71 

Razão I:Q convencional: PT concêntrico de flexores do joelho/PT concêntrico de extensores do joelho; Razão I:Q funcional: PT 
excêntrico de flexores do joelho/PT concêntrico de extensores do joelho; CV: coeficiente de variação (desvio-padrão 
[DP]/média*100). 

 

 

 

 

 

 



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ranqueamento individual dos valores de razão isquiotibiais:quadríceps (I:Q) via 1 repetição (I:Q1) e suas alterações de ordem 

conforme o uso da razão I:Q calculada a partir do pico de torque obtido em 3 repetições (I:Q3) e em 5 repetições (I:Q5). A zona verde 

representa os limiares de razão I:Q convencional (≥ 0,6) e razão I:Q funcional (≥ 0,8) considerados balanceados/equilibrados, enquanto a 

zona vermelha os valores de razão I:Q considerados inapropriados. 
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6. DISCUSSÃO 

 Os principais achados do presente estudo foram a) valores gerais de razão I:Q 

convencional e funcional inferiores ao recomendado para atletas profissionais de 

futsal; b) o uso de uma repetição foi o formato que demonstrou maiores valores de PT 

e razão I:Q; c) correlações de ranqueamento de alto grau foram identificadas entre as 

razões I:Q calculadas com uma, três e cinco repetições. No geral, o estudo demonstra 

pouco impacto no ranking da razão I:Q dos membros conforme o uso do PT obtido em 

uma, três ou cinco repetições. 

Em relação aos valores de PT concêntrico de flexores do joelho a 60°/s 

verificados no presente estudo (126,55 ± 23,46 Nm), nossos achados via uma 

repetição são similares aos resultados de Fortes et al., (2023) (120,69 ± 23,41 Nm) e 

Machado et al., (2022) (122,75 ± 22,90 Nm). Em contrapartida, nossos achados são 

inferiores aos valores encontrados por Nunes et al., (2018) (136,6 ± 31,7 Nm). Uma 

vez que estes estudos prévios utilizaram resultados a partir do PT de uma repetição, 

optamos por comparar os resultados de PT também com nossos resultados para uma 

repetição. Sobre o PT concêntrico de extensores do joelho a 60°/s, este estudo obteve 

valores diferentes (216,59 ± 37,30 Nm) em comparação aos resultados encontrados 

nos estudos de Fortes et al., (2023) (228,63 ± 40,72 Nm) e Machado et al., (2022) 

(207,81 ± 36,63 Nm), mas não ao de Nunes et al., (2018) (214,7 ± 49,6 Nm). Por fim, 

os resultados de PT excêntrico de flexores do joelho a 60°/s do presente estudo são 

distintos (165,89 ± 40,80 Nm) em comparação aos achados de Fortes et al., (2023) 

(150,83 ± 36,12 Nm), porém mais próximos aos achados de Machado et al., (2022) 

(157,19 ± 34,84 Nm) e Nunes et al., (2018) (173,5 ± 35,8 Nm). Tendo em vista a 

literatura prévia e nossos resultados, parece que atletas de futsal apresentam valores 

médios de PT concêntrico e excêntrico de flexores de joelho que variam entre 120 e 

137 Nm e 151 a 174 Nm, respectivamente, enquanto valores médios de PT 

concêntrico de extensores de joelho que variam entre 208 e 229 Nm. 

Acerca dos valores da razão I:Q convencional a 60°/s, os resultados do 

presente estudo (0,59 ± 0,09) são similares ao estudo de Fortes et al., (2023) (0,53 ± 

0,04), Machado et al., (2022) (0,59 ± 0,10) e Nunes et al., (2018) (0.64 ± 0,07). Em 

relação a razão I:Q funcional a 60°/s, o valor médio encontrado no presente estudo 

(0,77 ± 0,14) é inferior aos resultados de Fortes et al., (2023) (0,84 ± 0,14), porém 

similar aos resultados de Machado et al., (2022) (0,76 ± 0,15). Notavelmente, poucos 

estudos com atletas profissionais apresentam valores excêntricos de PT de flexores 
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de joelho, existindo, assim, uma quantidade inferior de valores de referência na 

modalidade. Ainda, é importante destacar que os resultados presentes estão fora dos 

comumente considerados seguros para as relações H:Q convencionais (0,59 vs. > 

0,60 a 0,90) e funcionais (0,77 vs. > 0,90 a 1,20) (FORTES et al., 2023). Assim, foram 

observados valores de razão I:Q convencional e funcional abaixo do recomendado 

para atletas profissionais de futsal.  

A proporção I:Q equilibrada é sugerida como um fator protetivo aos atletas 

contra lesões na região da coxa e joelho, tais como ruptura do ligamento cruzado 

anterior e lesão por distensão do tendão da coxa (AKTUG et al., 2016; BARONI et al., 

2020, DELLA VILLA et al., 2020; VAN DYK et al., 2016). Como anteriormente 

demonstra, coxa e joelho são as regiões mais atingidas por lesões em atletas de futsal 

durante a pré-temporada (LÓPEZ-SEGOVIA et al., 2022). Assim, é fundamental evitar 

a presença de possíveis fatores de risco. Com o intuito de combater valores de razão 

I:Q abaixo do recomendado, programas de treinamento com ênfase em flexores de 

joelho, envolvendo trabalho simultâneo para contrações excêntricas e concêntricas, 

são fundamentais na rotina de atletas da modalidade. Contudo, essa condição não 

exclui a necessidade de trabalho para a região anterior/quadríceps, uma vez que este 

grupo muscular é fundamental para um desempenho mais favorável para ações 

intensas e rápidas que compõem a modalidade, tais como acelerações, saltos e 

sprints. 

 Sobre a razão I:Q calculada a partir do PT visto em uma, três ou cinco 

repetições, o presente estudo evidenciou que uma repetição se difere da média de 

três e cinco repetições, demonstrando inclusive um leve maior valor para os resultados 

tanto para PT quanto para razão I:Q convencional e funcional. Ademais, nossos 

achados indicam que os valores de razão I:Q convencional via uma repetição 

apresentam uma correlação positiva significa de alto grau tanto com razão I:Q via três 

repetições (ρ= 0,97; p<0,01) quanto razão I:Q vista via cinco repetições (ρ= 0,92; 

p<0,01). Similares achados foram vistos para razão I:Q funcional via uma repetição e 

razão I:Q via três (ρ= 0,97; p<0,01) e via cinco repetições (ρ= 0,90; p<0,01). Devido 

ao alto grau de correlação positiva, não é de se esperar que um elevado número de 

atleta tenha sua condição de razão I:Q considerada adequada ou não adequada caso 

os valores de razão I:Q sejam obtidos por uma, três ou cinco repetições. Contudo, 

ainda assim é possível observar alterações no raking de condição considerada 

adequada ou não adequada conforme a escolha de uma, três ou cinco repetições 

sejam adotadas (Figura 1). Assim, talvez a estratégia mais interessante seja adotar 
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um padrão de uso de uma, três ou cinco repetição para um mesmo atleta, uma vez 

que, embora altamente correlacionada, para alguns indivíduos a alteração no ranking 

conforme o número de repetições utilizado pode ocorrer (Figura 1). 

 Algumas limitações do presente estudo devem ser consideradas. Primeiro, 

apenas duas equipes foram investigadas, limitando o tamanho atual da amostra e 

quantidade de membros direito e esquerdo envolvidos nas análises. Ainda, vale 

ressaltar que os atuais jogadores avaliados têm relevância na modalidade de futsal, 

uma vez que apresentam títulos regionais, nacionais e continentais, bem como 

compõe a maior liga da modalidade no país de atuação. Em segundo, o delineamento 

transversal não nos permite inferir a capacidade preditiva das medidas da razão I:Q e 

do uso da razão I:Q via uma, três ou cinco repetições. Além disso, este foi o primeiro 

estudo com atletas de futsal que buscou compreender um pouco mais sobre como as 

condições de uma, três e cinco repetições interfeririam nos valores de PT e das razões 

I:Q. Terceiro, os resultados do presente estudo referem-se à velocidade de 60°/s 

utilizada na avaliação isocinética e não devem ser extrapolados para outras 

velocidades angulares. Distintas velocidades podem apresentar maior variação de 

desempenho ao longo do teste de cinco repetições, o que pode interferir no impacto 

da escolha de uma, três ou cinco repetições nos valores de PT e das razões I:Q. 

Embora as limitações destacadas, o presente estudo contribui para a modalidade de 

futsal, agregando valores comparativos de PT e razões I:Q, bem como contribuindo 

para uma maior compreensão do comportamento das razões I:Q e possíveis 

impactantes nos seus valores de representação. 
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7. CONCLUSÃO 

Em conclusão, foram observados valores de razão I:Q convencional e razão 

I:Q funcional abaixo do recomendamos na literatura para atletas profissionais de 

futsal. Em adição, a estratégia do desempenho obtido em uma repetição pode revelar 

os maiores valores médios de PT e de razão I:Q. Além disso, foram identificadas 

correlações ranqueadas significativas de alto grau entre as razões I:Q calculadas com 

uma, três e cinco repetições. Os resultados do presente estudo sugerem que os 

valores das razões I:Q convencional e funcional não apresentam grandes diferenças 

quando calculadas utilizando o PT obtido com uma, três ou cinco repetições máximas. 
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