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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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RESUMO | INTRODUÇÃO: Tarefas motoras treinadas em 
ambiente aquático parecem potencializar o sistema proprio-
ceptivo. Porém, é necessário investigar o efeito do meio aquá-
tico no desempenho neuromuscular de atletas. OBJETIVO: 
Avaliar o efeito de uma intervenção por exercícios neuro-
musculares funcionais aquáticos, com ênfase no sistema sen-
sorial proprioceptivo, nas variáveis altura do salto e potência 
muscular, tendo a acuidade proprioceptiva como covariável. 
METODOLOGIA: Amostra composta por 14 homens univer-
sitários praticantes de futsal e dividida em grupo controle 
(GC/n=7) e grupo intervenção (GI/n=7). As variáveis potên-
cia mecânica 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 posição articular 
e pela cinestesia quantificados pelo teste de percepção de 
movimentos passivos lentos (Tpassivo) e pelo teste de senso 
de posição articular (Tativo). As variáveis de desfecho foram 
mensuradas em dois momentos: antes e após a intervenção. 
A intervenção aquática foi aplicada durante seis semanas 
com três sessões em cada semana. RESULTADOS: Não houve 
efeito de grupo e nem do momento da avaliação na altu-
ra do salto, sendo que o GC alcançou altura de salto de 
19,9±0,8 cm em comparação com o GI chegando a altura 
de 20,3±1,4 cm.  Na potência mecânica muscular não hou-
ve efeito do momento, mas houve efeito do grupo, em que 
o GC apresentou potência de 366,2±17,6 W, enquanto GI 
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 
potência mecânica muscular. CONCLUSÃO: A intervenção de 
exercícios neuromusculares aquáticos funcionais, com ênfase 
na propriocepção não afetou nem a potência muscular nem 
a altura do salto, este resultado não foi influenciado pela 
acuidade proprioceptiva. 

PALAVRAS-CHAVE: Desempenho atlético. Força muscular. 
Hidroterapia.
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Introdução

O futsal é uma modalidade esportiva que exige 
intensa movimentação, alto gasto energético e a 
necessidade de um sistema neuromuscular íntegro 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 escala1,2. Considerando o 
substrato biomecânico do futsal, observa-se a ne-
cessidade de frequentes mudanças de direção do 
movimento, sendo este um mecanismo rotineiramente 
envolvido nas lesões de joelhos e tornozelos, princi-
palmente. Por isso, a busca por protocolos de pre-
venção no esporte vem se destacando1,3. 

O treinamento neuromuscular assume papel relevan-
te, pois potencializa o desempenho atlético e reduz 
o risco das lesões esportivas. No treinamento neu-
romuscular com ênfase na propriocepção, os exer-
cícios focam no aprimoramento da função sensório 
motora, o que potencializa as informações aferen-
tes provenientes de receptores nervosos localizados 
nos ligamentos, cápsulas, meniscos, músculos e ten-
dões, e tornam a resposta motora mais eficiente4,5.

Esse treinamento utiliza-se de uma combinação de 
exercícios físicos que se baseiam na funcionalidade, 
incluindo o treinamento proprioceptivo, estabilidade 
postural e treino de força, os quais, ao incitar res-
postas motoras reflexas, aprimoram a estabilidade 
articular. Corroborando, estudos mostram que o trei-
namento neuromuscular é eficaz na prevenção das 
entorses de tornozelo e joelho, além de reduzir o es-
tresse mecânico nos membros inferiores e melhorar 
as habilidades técnicas4,6. Por conseguinte, o treina-
mento neuromuscular também é um recurso para oti-
mizar o desempenho esportivo7. Especificamente no 
futsal, o aperfeiçoamento do padrão neuromuscular 
dos membros inferiores é essencial, pois as frequen-
tes mudanças de direção do movimento, geralmente 
em apoio unipodal e associado às tarefas motoras 
com a perna contralateral, requerem grande esta-
bilização dinâmica das estruturas corporais5.

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

em água, sendo que, o meio aquático, pode pro-
mover benefícios na otimização de variáveis como 
potência muscular, velocidade e altura dos saltos8. 
O ambiente aquático é descrito como facilitador 
das funções neuromusculares por conta das proprie-
dades físicas da água, visto que os exercícios em 
água criam maior instabilidade devido a diminuição 
dos efeitos da gravidade pela imersão e maiores 
momentos de turbulência, o que torna a resposta 
motora mais dependente do sistema proprioceptivo. 
Outros benefícios do meio aquático estão relaciona-
dos ao treinamento dos estabilizadores centrais do 
tronco, e à potencialização da força dinâmica dos 
membros inferiores9-11.

No entanto, os efeitos do treinamento neuromuscular 
e proprioceptivo em ambiente aquático como forma 
de prevenção em atletas saudáveis são escassos 
e permanecem inconclusivos, já que outros estudos 
descrevem, em sua maioria, os protocolos de pre-
venção e reabilitação desempenhados no solo6,8. A 
hipótese do presente estudo é de que o treinamento 
neuromuscular adaptado ao meio aquático é capaz 
de modificar positivamente as valências motoras, de 
desempenho e proprioceptivas em atletas de futsal. 
Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito 
de uma intervenção por exercícios neuromusculares 
funcionais aquáticos, com ênfase no sistema senso-
rial proprioceptivo, nas variáveis altura do salto e 
potência muscular, tendo a acuidade proprioceptiva 
como covariável. 

Materiais e métodos

Participantes e ética do estudo

Estudo de caráter semi-experimental com modelo 
de delineamento de medidas pré e pós- interven-
ção. O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética 
em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade 
Estadual do Oeste do Paraná (UNIOESTE), CAAE: 
11457512.4.0000.0107. Os voluntários foram 
divididos aleatoriamente em dois grupos, sendo: 
grupo controle (GC/n=7), que participou apenas 
das avaliações; e grupo intervenção (GI/n=7), que 
foi submetido ao procedimento de intervenção e 
avaliações. 
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Potência mecânica muscular

As variáveis potência mecânica 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 
portátil (Itautec Infoway, Intel® Core i3 370M 2,40 
GHz, 8,00 GB memória RAM) com o processamen-
to de dados pelo software Multisprintfull® (Hidrofit, 
Belo Horizonte, Brasil)12,13. Cada voluntário realizou 
saltos verticais com contra movimento a partir de 
uma posição estática semiagachada, flexão de joe-
lho de aproximadamente 90°, tronco ereto e mãos 
na cintura. Os atletas receberam incentivos verbais 
para realizarem os saltos na máxima altura possível 
durante todo o teste, sem tirar as mãos da cintura14. 

Acuidade proprioceptiva

A acuidade proprioceptiva foi avaliada pelo senso 
de posição articular e pela cinestesia quantificados 
pelo teste de percepção de movimentos passivos len-
tos (Tpassivo) e pelo teste de senso de posição articu-
lar (Tativo). Os procedimentos dos testes utilizados no 
estudo de Carvalho et al.15 foram adaptados para 
o uso da cinemetria na determinação do ângulo ar-
ticular conforme descrição pormenorizada em estudo 
prévio [16]. Para as filmagens em plano bidimensio-
nal, foi utilizada uma câmera de vídeo (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 trocânter maior 
do fêmur, côndilo lateral do fêmur e maléolo lateral 
da perna dominante (identificada como a perna do 
chute). Durante os movimentos, tanto passivos quan-
to ativos, a variação angular foi guiada por um fle-
xímetro posicionado no tornozelo. Para cada teste 
foi realizado um procedimento de familiarização 
imediatamente antes do início do teste. O voluntário 
recebeu um sinalizador luminoso, cujo sinal foi utili-
zado como referência nas filmagens, o qual foi acio-
nado com um toque quando o avaliado considerava, 
pela sua percepção, estar no ângulo alvo treinado 
previamente na familiarização. Para a determina-
ção do ângulo entre os marcadores identificado nos 
vídeos, 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 mensuração do Tpassivo foi previamente 
estabelecida uma variação angular de 60° e 30°, 
sendo o primeiro ângulo para o movimento de fle-
xão (partindo de flexão de joelho de 15° tendo 
como referência a extensão máxima) e o segundo 
para o movimento de extensão de joelho (partin-
do de flexão de 90°). Após a iniciação da grava-
ção, a perna do voluntário foi movida passivamente 
pelo avaliador em ritmo constante. Imediatamente 
ao passar pelo ângulo alvo, o voluntário acionou o 
sinal luminoso. 

Para realizar o Tativo, foi mantido o posicionamento 
anterior e o voluntário permaneceu vendado. Três 
variações angulares foram previamente definidas: 
20° de extensão, 30° de flexão e 60° de extensão. 
Neste teste, a reprodução do ângulo alvo foi ativa 
e o voluntário interrompeu o teste quando ele per-
cebeu que atingiu o ângulo alvo e, neste momento, o 
sinalizador luminoso foi acionado.

O valor utilizado para a análise estatística foi a di-
ferença, em valores absolutos, entre o ângulo obti-
do no momento da familiarização e o ângulo repro-
duzido pelo examinado. Tal diferença foi definida 
como “valor de erro”, e representou a média dos 
valores de erro de todos as variações testadas em 
cada teste. 

Protocolo de intervenção

A intervenção neuromuscular com ênfase no sistema 
proprioceptivo teve frequência de três sessões se-
manais, durante seis semanas, com duração média 
de 45 minutos cada sessão. Elas foram realizadas 
na piscina da Clínica de Fisioterapia da UNIOESTE, 
com dimensões de 7,80 m de largura, 11,80 m de 
comprimento e 1,00 m de profundidade. 

Foi realizada uma sessão para familiarização, não 
sendo contabilizada como tratamento. Os níveis de 
complexidade foram aumentados de acordo com a 
evolução proprioceptiva dos voluntários, a evolução 
foi de planos estáveis, planos unidirecionais, previsi-
bilidade da resposta, planos instáveis, planos multi-
direcionais e respostas não previsíveis. 
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Cada sessão de exercícios foi organizada em três 
condições básicas: fase estática, com exercícios de 
estabilização pélvica; fase dinâmica, em que os 
voluntários foram requisitados a manter a estabili-
zação pélvica em uma gama de situações que de-
safiaram seu centro de gravidade; fase funcional, 
com  atividades que desafiaram o controle postural 
compostas por condições que solicitavam o apoio 
monopodálico, bipodálico, desequilíbrios provo-
cados pelo terapeuta ou pelo exercício, variações 
de intensidade dos exercícios e na estabilidade do 
apoio; privação da visão; deslocamentos em todas 
as direções; aceleração e desaceleração e exercí-
cios em cadeias cinéticas fechada e aberta, além 
de exercícios de coordenação muscular17. Entre os 
exercícios proprioceptivos, foram realizadas ativi-
dades com bola em meio aquático, para reproduzir 
o gesto desportivo e a fixação motora da atividade.

Análise estatística

Para análise estatística foi utilizado o programa 
SPSS 20. O nível de significância aceito foi de 5% 
(α = 0,05). Foi usado os modelos de efeitos mis-
tos lineares generalizados (GLMM) com teste de 
Bonferroni como post-hoc para encontrar as dife-
renças estatísticas objetivando encontrar os efei-
tos principais do grupo e do momento de coleta. 
Utilizou-se o teste-t não pareado para comparar 
se havia diferença entre os grupos na avaliação 
inicial (momento pré) para as variáveis analisadas. 

Resultados

A amostra foi composta por 14 homens universi-
tários com idade entre 18 e 30 anos, praticantes 
recreacionais de futsal e participantes de torneios 
universitários, 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 relação à altura do salto, e diferença mínima 
de 1,5, desvio-padrão de 1,2, o poder do teste foi 
de 80%.

Os grupos não foram diferentes no momento de 
pré-coleta para nenhuma das variáveis analisadas: 
altura de salto (GC=19,9±0,8 cm / GI=20,3±1,4 
cm / T(12)=0,2547;p=0,8033), potência mecânica 
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 
Tativo (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).

Não houve efeito de grupo e nem do momento da 
avaliação na altura do salto. Na potência mecânica 
muscular, houve efeito do grupo, mas não do mo-
mento de coleta. Nem o senso de posição articular 
(Tativo) e nem a percepção de movimentos passivos 
lentos (Tpassivo) influenciaram a altura de salto e 
a potência mecânica muscular. Os resultados estão 
apresentados na figura 1. 
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Figura 1. Estatística descritiva, com média e intervalo de confiança de 95%, e inferencial para verificação do efeito de grupo (grupos controle – GC e intervenção 
– GI) e de momento (momentos pré-intervenção e pós-intervenção) para as variáveis altura de salto e potência muscular, com os testes do senso de posição 

articular (Tativo) da percepção de movimentos passivos lentos (Tpassivo) como covariáveis.

Discussão

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da in-
tervenção por exercícios neuromusculares funcionais 
aquáticos, com ênfase na propriocepção, nas vari-
áveis altura de salto e potência mecânica muscular, 
tendo a acuidade proprioceptiva como covariável. 
A hipótese do presente estudo sobre o efeito da in-
tervenção com exercícios neuromusculares adapta-
da ao meio aquático não foi confirmada, visto que 
não houve mudanças positivas na altura do salto 
após a intervenção, o GC apresentou  apenas uma 
melhoria da potência mecânica muscular, sem que 
a acuidade proprioceptiva tenha influenciado nesse 
resultado. 

Sabe-se que a propriocepção ocorre como um me-
canismo entre o sistema nervoso central e periférico 
e está envolvida com as ações dos fusos muscula-
res e outros receptores presentes nas articulações18. 
Muito embora os movimentos no meio líquido gerem 
turbulência e, por consequência, aumentem a resis-
tência ao movimento, e, consequentemente, cause 
sobrecarga capaz de induzir adaptação no siste-
ma neuromuscular19, a sobrecarga decorrente da 
intervenção proposta pode não ter sido suficiente 
para gerar adaptações nos sistemas neuromuscular 
e proprioceptivo. 
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Em um estudo de Jurado-Lavanant et al.20, ao com-
parar os efeitos de exercícios pliométicos em água e 
solo, observaram que o grupo que realizou os exer-
cícios no solo apresentou maiores ganhos e melhor 
desempenho durante o salto. Para que haja o pro-
cesso de adaptação é necessário que a carga seja 
suficiente para potencializar a força muscular e o 
desempenho físico20. Um treinamento bem-sucedido 
é aquele que inclui cargas controladas de maneira 
a promover uma resposta fisiológica e funcional1,21. 
Entretanto, na água, o controle das cargas foi mais 
difícil, pois a magnitude do turbilhonamento é pro-
porcional à velocidade de execução do movimento, 
o que torna complexo o gerenciamento das cargas 
apenas pela percepção de esforço do voluntário. 

Segundo Torres-Ronda e Alcázar21, a água oferece 
resistência ao treinamento devido suas proprieda-
des de densidade e viscosidade, porém, embora as 
propriedades físicas da água possam favorecer a 
resistência, o ambiente aquático não é o de trei-
namento para o futsal. Isso fere o princípio da es-
pecificidade que preconiza por treinos específicos 
que contemplem os gestos praticados pelos atle-
tas, sendo uma limitação deste estudo a falta de 
um grupo treinado em solo. No estudo de Mineiro 
et al.22 foi realizado um programa de treinamento 
pliométrico em meio aquático para jogadores juve-
nis de futsal, com exercícios de saltos estáticos e di-
nâmicos. Os autores observaram melhora da potên-
cia muscular, porém essa manifestação de força não 
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 níveis de potência mecânica muscular mais altos 
que o GI. Este resultado pode ter sido consequên-
cia da temperatura da água. Estudos indicam que 
a imersão em água quente reduz o rendimento es-
portivo21,23, pois o calor altera o sistema sensitivo, 
reduz a sensibilidade das terminações nervosas e 
a ativação dos fusos musculares24,25 provocando 
relaxamento na musculatura e prejudicando a ca-
pacidade do músculo em gerar potência. Embora a 
água tenha se mantido quente durante as interven-
ções, por volta dos 33°, não foi realizado o controle 
diário da temperatura, sendo esta outra limitação 
do estudo. 

Conclusão

A intervenção de exercícios neuromusculares aquá-
ticos funcionais, com ênfase na propriocepção não 
afetou a potência muscular nem a altura do salto, 
este resultado não foi influenciado pela acuidade 
proprioceptiva. 
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