William Pereira de Matos

RELACAO ENTRE A FORCA MAXIMA E O DESEMPENHO
DE ACELERACAO EM JOGADORES DE FUTEBOL

Belo Horizonte
Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UFMG
2012



William Pereira de Matos

RELACAO ENTRE A FORCA MAXIMA E O DESEMPENHO
DE ACELERACAO EM JOGADORES DE FUTEBOL

Monografia apresentada ao Curso de Graduacéo
em Educacdo Fisica da Escola de Educacéo
Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da
Universidade Federal de Minas Gerais, como
requisito parcial & obtencdo do titulo de bacharel
em Educacéo Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Luciano Sales Prado

Co-orientador: Prof. Dr. Samuel Penna Wanner

Belo Horizonte
Escola de Educacéao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UFMG
2012



DEDICATORIA

Gostaria de dedicar este trabalho a todos que contribuiram com a minha

formacéao.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, por ter iluminado o meu caminho durante
essa trajetdria em minha vida.

Aos meus pais, Marcio e Maria Inés, que me apoiaram incondicionalmente e
gue me deram bons exemplos de vida. Vocés foram fundamentais nessa conquista.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Luciano Sales Prado, pela amizade e auxilio nos
momentos mais dificeis.

Ao meu co-orientador, Prof. Dr. Samuel Penna Wanner, pela orientagéo,
contribuicdes criticas e sugestdes para a elaboracéo do trabalho.

Ao Prof. Dr. Mauro Heleno Chagas, que foi fundamental na minha trajetoria
pessoal e académica. Suas contribuicbes foram pertinentes nesse trabalho. Aprendi
muito com vocé durante os anos em que fui monitor da disciplina Treinamento
Esportivo 1.

Aos amigos de sala e de monitoria, que contribuiram de forma critica e
produtiva para a melhoria do trabalho.

A todos os funcionarios da biblioteca da EEEFFTO e da ECI pela atencéo,
paciéncia e auxilio na busca de artigos e normalizacdo da monografia.

A FUMP e ao povo brasileiro que contribuiram financeiramente para a
concretizacdo dessa grande etapa em minha vida.



RESUMO

Acdes motoras que demandam muita forca e velocidade frequentemente acontecem
em esportes intermitentes. Desse modo, a relacdo entre a forca maxima e a
aceleracdo necessita ser investigada com mais detalhe. Entretanto, até o presente
momento, ndo foi encontrada uma revisdo de literatura que tenha abordado essa
relacdo no futebol. Portanto, os objetivos do presente estudo foram realizar uma
revisao de literatura para verificar se existe relacao significativa entre a forca maxima
e o desempenho de aceleracdo em jogadores de futebol e também analisar os
resultados encontrados nesses estudos. O método utilizado consistiu na busca em
bases de dados computadorizados no Portal de Periédicos CAPES e citacbes
bibliograficas presentes nos artigos recuperados. As palavras-chaves utilizadas na
busca foram: soccer, maximal strength, power, acceleration e sprint. Foram
revisados 12 artigos cientificos recuperados que foram publicados nos ultimos 20
anos. Os estudos verificaram a relacdo entre a forca maxima, mensurada no
exercicio agachamento e no dinamdmetro isocinético, e a aceleracdo em jogadores
de futebol. A maioria dos estudos encontrou uma relacdo significativa entre os
desempenhos de forca maxima e aceleracdo. Os maiores valores de correlacdo
entre essas duas variaveis foram reportados quando se utilizou o exercicio de
agachamento para realizar as medidas de forga maxima. Portanto, recomenda-se a
utilizacdo de testes fisicos que se aproximam das acdes motoras realizadas no

esporte.

Palavras-chave: Futebol. Forga maxima. Acelerag&o. Sprint.



ABSTRACT

Motor actions that require a lot of strength and velocity often happen in intermittent
sports. Thereby, the relationship between maximal strength and acceleration needs
to be investigated in more detail. However, so far, it has not been found a literature
review that has investigated this relationship in soccer. Therefore, the aims of this
study were to conduct a literature review to verify if there is significant relationship
between maximal strength and acceleration performance in soccer players and also
to analyze the results found in these studies. The method that was used consisted of
the computerized database searching in the Portal de Periodicos CAPES and
bibliography references cited in the articles recovered. The keywords used in the
search were: soccer, maximal strength, power, acceleration and sprint. In this study
were revised 12 scientific articles recovered which were published over the past 20
years. The studies verified a relationship between maximal strength, measured in
squat exercise and isokinetic dynamometer, and acceleration in soccer players. Most
of the studies found a significant relationship between maximal strength and
performance acceleration. The highest values of correlation between these two
variables have been reported when using the squat exercise to measure maximal
strength. Therefore, it is recommended to use physical tests that are similar to motor
actions performed in the sport.

Keywords: Soccer. Maximal strength. Acceleration. Sprint.
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1 INTRODUCAO

O futebol é um dos esportes mais populares do mundo (REILLY; BANGSBO;
FRANKS, 2000) e é praticado por homens, mulheres, criancas e adultos com
diferentes niveis de experiéncia (STOLEN, 2005). Trata-se de uma modalidade
esportiva complexa, na qual o desempenho dos jogadores € influenciado por fatores

técnicos, taticos, fisicos, fisioldgicos e psicolégicos (STOLEN, 2005).

No futebol moderno, o conhecimento das demandas fisioldgicas esta sendo
cada vez mais essencial para a otimizagcdo do desempenho de criancas e adultos
(MEYLAN; MALATESTA, 2009). Dentro desse contexto, o futebol € considerado uma
atividade intermitente de alta intensidade (COELHO, 2005) e longa duracéo, na qual
ha uma predominancia do fornecimento de energia por meio da via aerdbica
(STOLEN, 2005). Embora o metabolismo aerdbio seja predominante durante uma
partida de futebol, as acdes decisivas, que demandam muita for¢a e velocidade, sao
realizadas por meio do metabolismo anaerébio (STOLEN, 2005). Logo, a forca

muscular e a velocidade sao importantes para o desempenho de atletas de futebol.

Para Newman, Tarpenning e Marino (2004) e Requena et al. (2009) a forca
muscular € a principal capacidade que influencia o sucesso nos esportes. Isso
ocorre porque as acdes motoras mais decisivas, tais como saltos, chutes, cortadas,
arremessos e corridas rapidas, estdo diretamente relacionadas com a capacidade de
producdo de forca do sistema neuromuscular. De fato, muitas atividades no futebol
sdo intensas e explosivas e a poténcia gerada durante tais atividades esta
relacionada com a producédo de forca dos musculos envolvidos nos movimentos
(REILLY; BANGSBO; FRANKS, 2000). Além disso, Requena et al. (2009)
reportaram que, em determinados momentos no futebol, a capacidade do sistema
neuromuscular de produzir forca maxima e poténcia muscular é tdo importante

guanto a capacidade aerobica dos jogadores.

A velocidade também é muito importante nesse esporte, pois 0s gestos
motores dos jogadores sao realizados, na maioria das vezes, sob uma determinada

pressdo de tempo. Desse modo, a proximidade dos adversarios faz com que as
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acOes tenham que ocorrer, predominantemente, de forma rapida e inesperada.
Assim, a capacidade de executar acbes motoras em alta velocidade € muito

importante no futebol.

Durante uma partida, os jogadores de futebol raramente alcacam a velocidade
maxima de movimento (JOVANOVIC, 2011). De acordo com Wisloff et al. (2004) e
Gomes e Souza (2008), isso ocorre porque a corrida € realizada, na maioria das
vezes, a uma distancia inferior a 40 metros (m). Dessa maneira, a aceleracao possui
uma grande influéncia nas acdes motoras realizadas por um jogador de futebol. A
capacidade elevada de aceleragcdo de corrida, muitas vezes, possibilita que o
jogador obtenha a posse de bola para sua equipe, evitando que os jogadores da
equipe adverséaria o facam (RE, 2007). Tal fato contribui para que a defesa e o
ataque sejam bem sucedidos. Portanto, a aceleracdo € uma das capacidades mais
importantes que um jogador de futebol deve possuir, pois as acdes técnicas que
decidem o jogo estéo diretamente relacionadas com a mesma (BOSCO, 1990).

Em relacdo a aceleracdo, o estudo de Di Salvo et al. (2010) mostrou que,
dependendo da posicdo, os jogadores podem realizar, em média, um minimo de
17,3 e um maximo de 35,8 sprints (que a partir de agora devem ser entendidos como
corridas rapidas realizadas em curtas distancias) durante uma partida de alto nivel
internacional. E importante salientar que esses autores estipularam um valor de
velocidade maior do que 25,2 km/h para que a atividade fosse considerada um sprint.
Outro fato interessante € que esses sprints podem acontecer repetidamente com
pouco tempo de recuperacao entre eles (NEWMAN; TARPENNING; MARINO, 2004).

A forca muscular e a aceleracdo sdo importantes em esportes intermitentes.
Por esse motivo, alguns pesquisadores procuraram relacionar o desempenho em
testes de forca muscular maxima com o rendimento em testes motores envolvendo a
capacidade de aceleracdo em atletas de diferentes modalidades e com diferentes
niveis de experiéncia (DOWSON et al., 1998; BAKER; NANCE, 1999; NEWMAN;
TARPENNING; MARINO, 2004; SLEIVERT; TAINGAHUE, 2004; CRONIN;
HANSEN, 2005; HORI et al., 2008; KIN-ISLER et al., 2008; CHAOUACHI et al.,
2009; McBRIDE et al., 2009; ALEMDAROGLU, 2012). Entretanto, até o presente
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momento, ndo foi encontrada uma revisdo de literatura que tenha abordado essa

relacdo no futebol.

1.2 Objetivos

Os obijetivos do presente estudo foram:

> realizar uma revisdo de literatura para verificar se existe relacao
significativa entre a forca méxima e o desempenho de aceleracdo em

jogadores de futebol.

» analisar os resultados encontrados nesses estudos.

1.3 Justificativa

O futebol é uma das atividades mais difundidas e praticadas no mundo.
Entretanto, até o presente momento, as informacgdes existentes a respeito da relacéo
entre a forca maxima e o desempenho de aceleracdo de jogadores de futebol é
limitada e necessita ser investigada com mais detalhe. Desse modo, tem-se buscado
verificar cuidadosamente tal relacdo porque a mesma parece ser fundamental para o
desempenho dos jogadores durante uma partida de futebol. Neste sentido, investigar
a relacdo entre o desempenho alcancado em testes de forca e as medidas obtidas
em testes de velocidade possibilitara aumentar o volume de informacdes sobre a
tematica e ira fornecer subsidios aos profissionais da area de ciéncias do esporte

para um melhor posicionamento frente a esta questao.



13

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizagao da modalidade

7

O jogo de futebol acontece em um campo, cuja superficie € coberta por
grama (natural ou artificial), com as seguintes dimensdes maximas: 90 m de largura
por 120 m de comprimento, porém, em jogos internacionais, as dimensées maximas
podem ser de 75 m por 110 m, respectivamente (FIFA, 2012). A duracéo regular de
uma partida envolvendo jogadores profissionais € de 90 minutos, divididos em dois
tempos de 45 minutos com 15 minutos de intervalo entre eles (GOMES; SOUZA,
2008). Entretanto, no Brasil, essa duracao regular € menor nas categorias de base

gue compreendem jogadores com idades inferiores a 17 anos.

De acordo com Soares (2011), esse jogo ocorre em espagco comum onde as
duas equipes, para alcancarem a vitdria, possuem o mesmo objetivo de marcar mais
gols que a equipe adverséria. Trata-se, portanto, de um esporte de cooperacéao-
oposicdo, uma vez que os jogadores da mesma equipe tém de cooperar entre Si
para opor-se a outra equipe. Desse modo, durante o jogo, as equipes alternam a
posse de bola e a disputam com o objetivo de conseguir ou evitar o gol, processos

conhecidos como ataque e defesa, respectivamente.

Entretanto, o ataque e a defesa ndo sdo as Unicas fases que acontecem em
uma partida de futebol, pois essas fases levam em consideracéo apenas o fato de a
equipe estar ou ndo com a posse de bola. Sendo assim, uma equipe estaria
atacando quando a mesma estivesse com a posse de bola e, por outro lado, estaria
defendendo se nédo estivesse com a posse da mesma. No entanto, Giacomini (2007)
complementou que duas outras fases acontecem frequentemente em um jogo de
futebol quando a equipe tenta recuperar a posse de bola para evitar ou marcar gols
imediatamente apds as situacdes de ataque e defesa. Estas duas fases poderiam
ser classificadas como transicdo ataque-defesa (retorno defensivo) e transicéo

defesa-ataque (contra-ataque). E importante salientar que essas quatro fases
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existentes no jogo de futebol estdo relacionadas com o comportamento dos
jogadores em campo e com 0 modelo de jogo construido pelos jogadores e

treinadores.

Assim, Gomes e Souza (2008) reportaram que o modelo de jogo de uma
equipe deve ser construido levando-se em consideracdo quatro fatores: tatico,
técnico, fisico e psicoldgico. Dentro desse contexto, Almeida (2009) reportou que
98% dos movimentos sao executados sem a posse de bola. Isso mostra que um
controle emocional, um nivel satisfatorio de condicionamento fisico, uma boa
execucao dos fundamentos basicos da modalidade e que aspectos relacionados a
cognicao e a ocupacao racional do espaco em campo sdo fundamentais para que 0s
jogadores e treinadores consigam construir um modelo de jogo que contemple os

guatro fatores.

2.2 Demanda Energética

Em relacdo aos aspectos fisioldgicos, o futebol € considerado uma atividade
intermitente de alta intensidade (COELHO, 2005), na qual ha uma predominancia da
fonte aerdbica de fornecimento de energia (STOLEN, 2005). A necessidade de
realizar esforcos curtos e intensos intercalados por atividades de baixa intensidade
justifica a caracteristica intermitente da modalidade. Enquanto a duracao total de 90
minutos de uma partida justifica a predominancia do metabolismo aerdbico nessa

modalidade.

Além disso, a predominancia da utilizacdo dessa via energética pode ser
justificada pelo fato de os jogadores de elite percorrerem aproximadamente uma
meédia de 8 a 12 km durante uma partida (WISLOFF et al., 2004). De acordo com 0s
mesmos autores, essa distancia percorrida € influenciada por alguns fatores, tais
como a funcdo exercida em campo, o estado nutricional e a capacidade aerobica
dos jogadores. Além desses fatores, 0 nivel da competicao e a resisténcia oferecida
pela equipe adversaria também podem interferir na distancia total percorrida. Dentro
desse contexto, Stolen (2005) reportou que os jogadores de meio campo percorrem
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maiores distancias que os demais jogadores, sendo que 0 mesmo acontece com 0s
jogadores profissionais quando comparados com 0s néo profissionais, independente

da posicéo.

Jovanovic et al. (2011) reportaram que os jogadores de futebol sdo sujeitos a
inUmeras acbdes motoras durante uma partida. Esses gestos motores incluem
diferentes tipos de saltos, caminhadas, corridas, divididas, mudancas de direcao,
cabeceios, passes, chutes e dribles. Isso torna complexo o0 processo de
condicionamento e preparacao dos atletas porque requer o treinamento conjunto das

capacidades fisicas, técnicas, taticas e coordenativas.

Quanto ao padréo de movimento dos jogadores, verificou-se que 0s mesmos
ficam: parados em aproximadamente 17% do tempo total de uma partida,
caminhando em 40%, realizando corridas de baixa intensidade em 35% e realizando
corridas de alta intensidade em 8% (ALMEIDA, 2009). Dentro do contexto das
atividades de alta intensidade realizadas por um jogador, encontram-se 0s sprints,
gue acontecem a cada 90 s (REILLY; BANGSBO; FRANKS, 2000) e tém uma
duracdo média de 2 a 4 s (WISLOFF et al. 2004). Um estudo recente (WISLOFF et
al. 2004) reportou que 96% dos sprints acontecem em distancias inferiores a 30 m e,
dessa porcentagem, 49% sao realizados em distancias inferiores a 10 m. Além disso,
0s sprints realizados em uma partida correspondem de 1 a 12% da distancia total
percorrida por um jogador e, mesmo assim, podem ser considerados como uma das
atividades mais importantes no futebol (DI SALVO et al., 2010).

Entretanto, esses dados devem ser analisados com cautela, pois podem ser
alterados conforme a organizacao tatica da equipe e a resisténcia oferecida pela
equipe adversaria. Um dado importante dessa analise é o fato de que mais de 90%
de uma partida de futebol envolvem atividades predominantemente aerébicas e o

restante, atividades predominantemente anaeroébicas.
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2.3 Intensidade do jogo de futebol

O conhecimento mais detalhado da intensidade de esforco na qual os
jogadores realizam suas atividades durante a partida € importante para que 0sS
treinamentos sejam planejados e sistematizados de forma especifica para a
modadlidade. Coelho et al. (2005) desenvolveram um estudo que teve o objetivo de
avaliar e comparar a intensidade de esforco de atletas de futebol, durante jogos
oficiais, utilizando-se como parametro de esforco o percentual da frequéncia
cardiaca maxima (FCyax) individual. Participaram desse estudo 25 atletas com
idades médias de 16,4 e 18,2 anos, pertencentes as categorias juvenil e janior,
respectivamente. A FCyax foi determinada pelo maior valor de frequéncia cardiaca
(FC) registrado em 3 situacdes diferentes: FCyax €m jogos, FCyax €m um teste de
1000 m com velocidade pré-determinada e FCyax no teste para percorrer a distancia
de 2400 m no menor tempo possivel. Apds a realizacao desses 3 procedimentos, 0s
autores encontraram que o maior valor da FC individual foi obtido durante uma

partida de futebol.

Com base no estudo de Helgerud et al. (2001), Coelho et al. (2005) definiram
5 zonas de intensidade em relacdo ao percentual da FCyax: <70, de 70 a 85, de 85 a
90, de 90 a 95 e de 95 a 100 e observaram que os jogadores permanecem: 1) mais
que 50% do tempo total de jogo em zonas de intensidade acima de 85% da FCyax:
2) menos que 10% do tempo de jogo com intensidade acima de 95% da FCyax € 3)
cerca de 90% do tempo de jogo em uma intensidade entre 70 e 95% da FCyax.
Entretanto, os achados desse estudo devem ser analisados com cautela, pois a FC
pode sofrer alteragbes em decorréncia de alguns fatores intrinsecos e extrinsecos,
como o estado de hidratacdo, os valores da temperatura ambiente, idade, sexo, bem

como os estados fisico e emocional do sujeito para aquela ocasiao.

O fornecimento de energia em atletas de futebol depende principalmente da
via metabdlica aerdbica e os jogadores passam a maior parte do tempo correndo em
uma intensidade préxima ao limiar de lactato, que nesse grupo corresponde de 80 a
90% da FCuax (HOFF, 2002). O limiar de lactato pode ser definido como a maior

intensidade de exercicio que pode ser sustentada por um determinado tempo em
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que ha um equilibrio entre a producédo e a remoc¢éo de lactato sanguineo (HOFF,
2002). Valores de 10 a 12 milimolares (mM) de lactato sanguineo podem ser
frequentemente medidos em jogadores durante uma das etapas ou ao final do jogo
(EKBLOM, 1986).
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GRAFICO 1 — Comportamento da frequéncia cardiaca e do lactato durante uma partida de futebol.
Fonte: Ekblom (1986).

Hoff et al. (2002) reportaram que os jogadores, habitualmente, ndo se
exercitam na intensidade correspondente ao limiar de lactato por um longo periodo
de tempo de uma partida, mas sim acima do limiar (acumulando lactato) ou abaixo
do limiar (removendo lactato). Isso ocorre porque o acumulo desse substrato no
musculo pode ser considerado um marcador indireto de fadiga localizada. Desse
modo, seria praticamente impossivel manter uma intensidade elevada de esforgo por
um longo periodo de tempo, uma vez que isso resultaria em um grande acumulo de

lactato na musculatura e na corrente sanguinea (STOLEN, 2005). Assim, verifica-se
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gue a intensidade de esforco de um jogador costuma diminuir na segunda etapa de
uma partida (MORTIMER et al., 2006).

Portanto, os jogadores necessitam de pausas e atividades de baixa
intensidade (caminhadas e corridas de baixa velocidade) para que a recuperacao
dos mesmos e a remocao de lactato acontecam apds a realizacao de atividades de
alta intensidade (aceleracdes, ultrapassagens, saltos, dentre outras). Desse modo,
para que um jogador consiga otimizar o seu desempenho, verifica-se a importancia

do treinamento das capacidades aerdbica e anaerdbica.

Apesar de os jogadores passarem a maior parte do tempo de uma partida
caminhando ou correndo em baixa intensidade, as atividades que demandam muita
forca e velocidade sao realizadas com frequéncia, ao longo do jogo, e geralmente
sdo decisivas (STOLEN, 2005). Assim, torna-se evidente a importancia de realizar
estudos relativos a teoria e & metodologia do treinamento da forca e da velocidade
em modalidades esportivas coletivas, como o futebol (HOFF, 2005).

2.4 Forga muscular

A forca é descrita na fisica pela segunda lei de Newton como o produto da
massa (M) pela aceleracdo (a). Porém enquanto manifestacdo do desempenho
humano, a forca ndo pode ser adequadamente descrita pela equacéo: F = M . a
(CHAGAS; LIMA, 2013) (sic). Assim, para um melhor detalhamento da estrutura e

definicdo da forgca é necessario um detalhamento do paradmetro impulso.

A vantagem da utilizacdo do impulso € importante porque o mesmo possibilita
a discusséo da estruturacdo da capacida forgca muscular dentro dos pontos de vista
da fisiologia humana e da fisica (CHAGAS; LIMA, 2013). O impulso (I) pode ser
entendido, por um lado, como a atuacao de uma forca (F) em um determinado tempo

(t) e, por outro lado, como o produto da massa (M) pela alteracdo da sua velocidade
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(Av). Portanto, duas equacdes podem representar o impulso: | =F .tel =M. Ay,
respectivamente (CHAGAS; LIMA, 2013).

A grandeza de um impulso pode ser medida, por exemplo, por meio de uma
curva forca — tempo, sendo o impulso representado pelo calculo da area sob a curva.
Quanto maior for essa area, maior serd o impulso. Portanto, o impulso apresenta-se
na dependéncia da duracdo de atuagéo da forca, da taxa de producéo de forca e da
forca maxima realizada. A grandeza do impulso determinara a velocidade e a
aceleracédo resultante de um objeto, corpo de um individuo ou parte do seguimento
corporal do mesmo (CHAGAS; LIMA, 2013). Isso mostra que o0 impulso tem uma

relacdo direta com a velocidade de deslocamento.

De acordo com o modelo de Chagas e Lima (2013), verifica-se que a
capacidade forca muscular apresenta duas formas de manifestacdo (forca rapida e
resisténcia de forca) e 3 componentes (forca méaxima, forca explosiva e capacidade
de resisténcia a fadiga). Esse modelo pode ser verificado no esquema abaixo:

FORCA
Formas de manifestacéo Forca rapida —» | Resisténcia de forca
Componentes Forca maxima Capacidade de
Forca explosiva resistir a fadiga

FIGURA 1: Estruturacdo da forga muscular.
Fonte: Chagas; Lima, 2013, p. 95).

A forca rapida pode ser definida como a capacidade do sistema
neuromuscular de produzir o maior impulso possivel no tempo disponivel (CHAGAS;
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LIMA, 2013). Essa forma de manifestacao é influenciada pelos componentes forca
méaxima e forca explosiva. A poténcia que é o produto da for¢ca (F) pela velocidade
(V) pode ser representada pela equacéo: P = F . V. Além disso, a poténcia pode ser
definida como forca rapida em se tratando de ac¢des dinamicas.

A forca maxima pode ser definida como a capacidade do sistema
neuromuscular de produzir o maior valor de forca, por meio de uma contragao

voluntaria maxima, frente a resisténcias elevadas (CHAGAS; LIMA, 2013).

A forca explosiva pode ser definida como a capacidade do sistema
neuromuscular de produzir o maior valor de for¢a por unidade de tempo (CHAGAS;
LIMA, 2013).

A outra forma de manifestacdo da forca é a resisténcia de forca, que pode ser
definida como a capacidade do sistema neuromuscular de produzir o maior
somatoério de impulsos possivel sob condicdes metabdlicas predominantemente
anaerébias e em condicfes de fadiga (CHAGAS; LIMA, 2013). A estrutura da forca
muscular mostra que a resisténcia de forca pode ser influenciada pelos

componentes forca maxima, forca explosiva e capacidade de resisténcia a fadiga.

A capacidade de resisténcia a fadiga pode ser definida como a capacidade do
sistema neuromuscular de manter o valor e/ou os picos de valores do impulso o mais

constante possivel durante um determinado tempo (CHAGAS; LIMA, 2013).

2.5 Velocidade

A velocidade no esporte pode ser definida como a capacidade de conseguir,
sob a base de processos cognitivos, forca de vontade maxima e funcionalidade do
sistema neuromuscular, uma velocidade maxima de reacdo e de movimento em
determinadas condicfes previamente estabelecidas (GROSSER, 1992). Através
dessa perspectiva, observa-se que a velocidade é uma capacidade psico-fisica que

se manifesta em a¢Bes motoras em que o rendimento maximo ndo € limitado pela
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fadiga (GROSSER, 1992). O modelo da estruturacdo da velocidade pode ser

verificado abaixo:

Movimentos

VELOCIDADE

Ciclicos

Velocidade de

Movimento

_ . Velocidade
Manifestacdes puras
de
(<30% CVM) Reacgéo
Simples
Seletiva

Manifestacbes complexas

(>30% CVM)

>Tempo de realizagcédo

Capacidade de

Aceleracéo

Resisténcia de

Aceleracao

Aciclicos

Velocidade de

Base

Capacidade de

Aceleracao

Resisténcia de

velocidade

maxima

FIGURA 2: Estruturacdo da velocidade.
Fonte: Grosser, 1992, p.19)

De acordo com o modelo de Grosser (1992), a velocidade pode estar
presente em movimentos ciclicos (a¢cées que ndao possuem uma fase inicial e final
bem definidas, uma vez que os gestos motores acontecem repetidamente ao longo

do tempo) e em movimentos aciclicos (a¢cdes que possuem as fases inicial e final
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bem definidas, ou seja, movimentos que ndo apresentam repeticdo de fases ao

longo do tempo).

A velocidade apresenta manifestacdes puras e complexas, sendo que o
critério de diferenciacdo entre essas manifestacdes ocorre pelo envolvimento maior
ou menor que 30% da contracdo voluntaria maxima (CVM) de um individuo: as
formas puras apresentam um envolvimento da forga menor que 30% da CVM e, por
outro lado, as formas complexas apresentam um envolvimento da forgca maior que
30% da CVM. Isso pode afetar o tempo de execucdo de uma tarefa, pois quanto
maior for a resisténcia externa a ser vencida, maior serd a participacdo da forca
(>30% da CVM) para superar essa resisténcia e maior podera ser o tempo de

execucao da tarefa.

As formas puras sao compostas por velocidade de reacdo, velocidade de
movimento ou de acao e velocidade frequencial ou de base. Pelo fato de a unidade
de medida da velocidade de reacéo ser expressa em milisegundos (ms), o termo
tempo de reacdo € comumente utilizado ao invés de velocidade de reacdo. Para
Magill (2000), o tempo de reacdo pode ser definido como o tempo gasto entre o
aparecimento do estimulo e o inicio da resposta. Esse tempo de reacdo pode ser
simples (quando a resposta acontece em decorréncia da apresentacao de um Unico
estimulo) ou de escolha (quando respostas especificas ocorrem em decorréncia de
estimulos especificos, ou seja, quando houver a presenca de mais do que um
estimulo, o individuo tera que optar por um deles, gerando uma resposta especifica

para 0 mesmo).

A velocidade de movimento, para Grosser (1992), pode ser definida como a
capacidade de realizar movimentos aciclicos (Unicos) com velocidade maxima frente

a resisténcias baixas (<30% da CVM).

A velocidade frequencial, para 0 mesmo autor, pode ser definida como a
capacidade de realizar movimentos ciclicos (a¢des iguais que vao se repetindo ao
longo do tempo) com velocidade maxima frente a resisténcias baixas (<30% da
CVM).
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Por outro lado, as formas complexas sdo compostas por capacidade de
aceleracdo ou velocidade inicial, resisténcia de aceleracdo e resisténcia de

velocidade maxima ou resisténcia anaerobica de curta duracao.

A capacidade de aceleracdo pode ser definida como a capacidade de efetuar
0 maior valor de impulso para superar uma resisténcia no menor tempo possivel e
esta presente nos movimentos ciclicos e aciclicos (GROSSER, 1992). Pode-se
complementar que a aceleragcdo corresponde a variacdo da velocidade no tempo e
esta presente no deslocamento de um corpo no espaco, através do aumento de sua

velocidade nas fases iniciais do movimento.

A resisténcia de aceleracdo esta presente em movimentos aciclicos e pode
ser definida como a capacidade de resistir a diminuicdo da velocidade, causada pela
fadiga, quando as velocidades de contracdo sdo maximas diante de resisténcias
mais elevadas (GROSSER, 1992).

A resisténcia de velocidade maxima, segundo Grosser (1992), pode ser
definida como a capacidade de resistir a diminuicdo da velocidade, causada pela

fadiga, quando as velocidades de contracdo sdo maximas em movimentos ciclicos.

2.6 Relacdao entre forca maxima e aceleracao

A relagdo existente entre duas ou mais variaveis tem sido mensurada pela
utilizacdo de procedimentos estatisticos, sendo que a correlacdo € a técnica mais
comumente utilizada para esse fim (THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2007). Para
mensurar a forca e a dire¢cado dessa relacéo, utiliza-se um coeficiente de correlacao.
Desse modo, se a relacdo entre as variaveis for positiva (um valor pequeno de uma
variavel € associado a um valor pequeno de outra variavel e se o valor grande de
uma variavel é associado a um valor grande de outra variavel) o maior valor do
coeficiente de correlagdo encontrado poderd ser r = 1,00. Por outro lado, se a

relacdo for negativa (um valor pequeno de uma variavel é associado a um valor
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grande de outra variavel e se o valor grande de uma variavel é associado a um valor
pequeno de outra variavel) o maior valor do coeficiente de correlacdo encontrado
podera ser r = - 1,00 (THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2007). Em relacdo a forca
de uma correlacéo, os valores dos coeficientes podem ser fracos ou baixos (<0,7),
moderados (0,7-0,89) e fortes ou altos (>0,9), sendo que, em decorréncia da dire¢ao
da relacdo entre as variaveis, esses valores poderdo ser positivos ou negativos
(VESCOVI; McGUIGAN, 2008).

Para assegurar a interpretacao do significado do coeficiente de correlacao (r),
recomenda-se a utilizacdo de um coeficiente de determinacgéo, que é obtido quando
o coeficiente de correlagéo é elevado ao quadrado (r?). De acordo com Thomas,
Nelson e Silverman (2007), esse coeficiente de determinacdo (r?) é utilizado para
determinar a porcdo da associacdo comum dos fatores que influenciam as duas
variaveis, ou seja, ele indica a por¢cdo da variancia total em uma medida que pode
ser explicada ou considerada pela variancia em outra medida. Para Vescovi e
McGuigan (2008), o r* pode também ser utilizado para examinar a quantidade de
variancia que pode ser explicada entre os testes. Usualmente, ele € expresso como
porcentagem da variacao e reflete o quanto os fatores de um teste estdo associados
ou podem ser explicados pelos fatores de outro teste (THOMAS; NELSON;
SILVERMAN, 2007). Desse modo, Vescovi e McGuigan (2008) reportaram que
quando o r? for menor do que 0,50, as variaveis devem ser consideradas especificas

e independentes uma da outra.

Do ponto de vista biolégico, a velocidade é altamente dependente da forca e
da coordenacdo (GROSSER; BRUGGEMANN; ZINTL, 1989). Tal fato pode ser
justificado porque, para que haja um aumento ou diminuigcdo da velocidade de um
corpo, é necesséria a agdo de uma forca durante um determinado intervalo de tempo
(FERREIRA FILHO, 2003). Deve-se levar em consideracao que a aplicacao da forca
deve ser realizada de forma sincronizada, permitindo o recrutamento simultaneo de
unidades motoras dentro de um mesmo musculo e/ou de muasculos sinergistas,

processos conhecidos como coordenacéo intra e inter muscular, respectivamente.

Dentro desse contexto, Grosser (1992) reportou que o treinamento da forca é

um pré-requisito para o desenvolvimento da velocidade. Além disso, um incremento
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do potencial de forca maxima em combinagdo com exercicios técnico-coordenativos

aumenta significativamente o rendimento da velocidade complexa.

Para Stein (2000), a capacidade de acelerar é critica para a velocidade de
movimento e é influenciada pelo estagio de desenvolvimento da forca maxima ou
forca rapida. Tal abordagem pode ser justificada pelo fato de o componente forca
maxima exercer uma influéncia na forma de manifestagéo forca rapida. Sendo assim,
guanto maior for a aplicacdo de forca em um determinado tempo, maior podera ser o
impulso e quanto maior for o impulso, maior poderd ser a velocidade de
deslocamento. Isso ocorre porque had uma relacdo direta entre o impulso e a

velocidade de deslocamento.

Para verificar a influéncia da forca muscular no desempenho de aceleracéo
em jogadores de futebol, Chelly et al. (2009) realizaram um programa de treinamento
de forca, que teve a duracdo de 2 meses. As sessOes de treinamento aconteciam
duas vezes por semana e eram realizadas imediatamente antes do treinamento
especifico de futebol. Antes de iniciar as sessdes de treinamento, 0os pesquisadores
realizaram a mensuracdo de 1-RM no exercicio agachamento, sendo que essa
mensuragdo era novamente calculada e atualizada ao final de 4 semanas. O
programa de treinamento de for¢ca consistiu de uma atividade preparatéria em que 0s
jogadores realizavam 7 repeticbes do exercicio agachamento a 70% de 1-RM,
depois eram realizadas 4 repeticdes a 80% de 1-RM, 3 repeticbes a 85% de 1-RM e
2 repeticbes a 90% de 1-RM. Apesar de ndo terem sido informados o nimero de
séries realizadas e as pausas entre as repeticdes, esse programa melhorou o
desempenho de forca méaxima e sprint em diferentes distancias dos jogadores da
categoria junior. Entretanto, os autores néo estudaram a existéncia de uma possivel

correlacdo entre essas duas variaveis.

Coelho et al. (2011) reportaram que a forga maxima € o fator primordial para o
desempenho de aceleracdo de jogadores de futebol em distancias curtas. A
justificativa dos autores se baseou no fato de os atletas terem um grande tempo de
contato dos pés com o solo o que permite que altos valores de for¢ca sejam
desenvolvidos. Desse modo, eles reportaram que a forca maxima concéntrica torna-

se determinante no desempenho de sprint em distancias menores. Tal fato pode ser
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justificado porque, para que a forca maxima influencie predominantemente o
desempenho de forca rapida, a resisténcia a ser superada e o tempo de aplicagdo
de forca devem ser altos o suficiente para permitir a producdo de um alto valor de
impulso. Assim, como a resisténcia do corpo devera ser superada com a utilizacéao
de apenas um membro inferior que estara aplicando forca no solo, o que
representard uma grande sobrecarga para esse segmento corporal, € necessaria a
aplicacao de altos valores de forca para que o individuo saia do seu estado inicial de

repouso e atinja altos valores de velocidade em distancias curtas.



27

3 METODOLOGIA

O método utilizado para a busca das referéncias referentes a relacao entre
forca maxima e aceleracdo em jogadores de futebol consistiu no emprego das
seguintes fontes para localizar estudos no contexto mundial: (a) busca eletrénica em
bases de dados computadorizados no Portal de Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e (b) citacfes dos artigos
recuperados. As palavras-chaves utilizadas foram: soccer, maximal strength, power,
acceleration e sprint. Foram revisados os artigos cientificos selecionados nos ultimos

20 anos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Relacdo entre a forca maxima no exercicio de agachamento e o

desempenho de aceleragdo em jogadores de futebol

Conforme mostrado na tabela 1, cinco estudos verificaram a relacéo entre a
forca maxima, mensurada através dos valores de 1-RM, no exercicio agachamento,

e a capacidade de aceleracéo em jogadores de futebol.

TABELA 1
Relacéo entre a forga maxima no exercicio agachamento e a aceleracdo em jogadores de futebol

2

Estudos Sujeitos 1-RM Sprint r r p
WISLOFF et al. 17 jogadores profissionais
(2004) kg 10m 094 0,88 <0,001

sexo: masculine
30m 0,71 0,50 <0,01
idade média: 25,8

RONNESTAD et al. 21 jogadores profissionais kg/massa
(2008) corporal 10m 0,40 0,16 <0,02
sexo: masculine

idade média: 23 e 24

REQUENA et al. 21 jogadores semiprofissionais
(2009) kg 15m -0,47 0,22 <0,05
sexo: masculine

idade média: 20

CHELLY et al. 23 jogadores juniors
(2010) kg 5m 0,66 043 <0,001
sexo: masculine

idade média: 17,2

HELGERUD et al. 21 jogadores profissionais
(2011) NI 10m -0,51 0,26 < 0,05
sexo: masculine
10m -0,46 0,21 < 0,05
idade média: 25

1-RM - uma repeticdo méaxima; r - coeficiente de correlacéo; r* - coeficiente de determinaco; p - nivel
de significancia; kg - termos absolutos; kg/massa corporal - termos relativos; NI — dado néo informado
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Wisloff et al. (2004) reportaram a existéncia de uma relagéo significativa entre
o desempenho de 1-RM e aceleracdo. Para esses autores, um maior nivel de forca
maxima absoluta (kg) alcancada no exercicio de meio agachamento resultou em
melhores desempenhos nos tempos de sprints em distancias de 0-10 e 0-30 m, com
r = 0,94 e 0,71, respectivamente. Entretanto, pelo fato de se tratar de uma
correlacao inversa, esses valores do r deveriam ser negativos (r =- 0,71 e - 0,94). A
justificativa encontrada pelos autores foi baseada nos conceitos da fisica, pois a
equacao que representa a segunda lei de Newton (F = M . a) pode ser analisada de
uma outra maneira: a = F + M. Essa equacdo mostra que a aceleracao € diretamente
proporcional a forca aplicada em uma determinada massa. Assim, quanto maior for a
aplicacdo de forca, maior sera a aceleracdo de um implemento ou segmento

corporal.

Ronnestad et al. (2008) encontraram uma correlacdo significativa entre a
forca maxima relativa (kg/massa corporal) e o desempenho de sprint em distancia de
10 m, com r = 0,40. Os autores nao deixaram claro se a relacdo entre a forca
maxima e a aceleracdo foi realizada levando-se em consideracdo o tempo ou a
velocidade no sprint de 10 m. Desse modo, ndo se pode afirmar a direcdo da
correlacdo (direta ou inversa). Além disso, Ronnestad et al. (2008) submeteram os
seus voluntarios a um programa de treinamento de forca durante 7 semanas. Esse
programa aumentou a forca maxima dos jogadores e melhorou o desempenho de
sprint na distancia de 10 m. A justificativa dos autores para essas melhoras no
desempenho de corrida dos jogadores foi que o treinamento de forca causou uma
hipertrofia nas fibras musculares do tipo Il e um aumento na area sob a curva forca-

velocidade (impulso).

Requena et al. (2009) acharam uma correlagdo significativa entre a forca
maxima absoluta (kg) e o desempenho de sprint em distancia de 15 m, com r = -
0,47 e um r?= 0,22. A justificativa fornecida pelos autores para uma correlacéo fraca
entre essas variaveis foi baseada nos diferentes fatores fisiélogicos que determinam
o0 desempenho nessas duas atividades. Por exemplo, o tempo permitido para
produzir forca em cada passada nos sprints é limitado (<300 ms), enquanto que o
tempo para realizar o movimento de 1-RM néo é limitado e geralmente excede 500

ms.
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Chelly et al. (2010) reportaram uma correlacdo significativa entre a forca
maxima absoluta (kg) e a velocidade de sprint em distancia de 5 m, com r = 0,66. Os
autores citaram que o aumento no desempenho de 1-RM implica em uma melhoria
no desempenho de sprints em distancias curtas. A justificativa proposta pelos
autores foi que a fase propulsiva da corrida, a qual requer a participagdo da
contracao concéntrica, é predominante durante as passadas em distancias curtas.
Portanto, como os jogadores realizaram o desempenho de 1-RM no agachamento
partindo de uma posicdo agachada (joelhos flexionados a 90°) até alcancar a
extensdo completa dos mesmos, esse teste possibilitou verificar a forca maxima
concéntrica dos individuos. Assim, a acdo muscular presente nesse teste de forca

maxima vai de encontro a acdo muscular presente na fase propulsiva da corrida.

Helgerud et al. (2011) encontraram uma correlagdo significativa entre o
desempenho de 1-RM e sprint em 10 m, antes e apos o periodo de treinamento de
oito semanas (r = - 0,51 e r = - 0,46, respectivamente). Entretanto, os autores nao
deixaram claro se as medidas de 1-RM foram obtidas em termos absolutos, relativos,
ou alométricos, mas informaram que uma possivel explicacdo para a diminuicdo nos
resultados do poés-teste pode ter sido decorrente do overtraining, pois 0s jogadores
retornaram de um periodo de duas semanas de pré-temporada, em que foram
realizadas uma ou duas sessfes de treinamento por dia, além da realizacdo de dois
jogos durante o periodo. Os autores, assim como Wisloff et al. (2004), também
explicaram os seus achados de relacdo significativa entre as variaveis levando-se
em consideracdo a segunda lei de Newton (F = M . a), uma vez que 0 aumento na

forca/massa corporal poderia melhorar o desempenho de aceleracéo.

Portanto, cinco estudos investigaram a relagdo da forga maxima no exercicio
de agachamento (termos absolutos ou relativos) e o desempenho de aceleragao
(distancias variadas) em jogadores de futebol. Wisloff et al. (2004) encontraram uma
forte correlagcéo entre a forca maxima e o desempenho de aceleracdo em distancias
de 10 e 30 m. Entretanto, os resultados desse estudo diferem dos achados de
Ronnestad et al. (2008), Requena et al. (2009), Chelly et al. (2010) e Helgerud et al.
(2011), que encontraram correlacbes fracas ou moderadas entre essas duas
variaveis. Fatores como a caracteristica da amostra, procedimentos metodologicos

utilizados nos testes e valores de referéncia adotados para quantificar uma relagao
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entre as variaveis analisadas podem ser a causa da divergéngia encontrada nesses

estudos.

4.2 Relacdo entre o pico de torque da articulacdo do joelho e o

desempenho de aceleracdo em jogadores de futebol

Sete estudos verificaram a relacdo entre a forca maxima, mensurada no
dinambmetro isocinético, e a capacidade de aceleracdo em jogadores de futebol. Os
resultados estdo apresentados na tabela 2.
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TABELA 2
Relacao entre o pico de torque do joelho no dinamémetro isocinético e a aceleracdo em jogadores de futebol

(Continua)
Vel.
Estudos Sujeitos Pico de torque angular Sprint r r’ p
29 jogadores profissionais da
COMETTI et al. (2001) primeira divisdo NI NI NI NI NI > 0,05
34 jogadores profissionais da
segunda divisdo
32 jogadores amadores
sexo: masculino
idade média: 26,1; 23,2 e 25,8
DAUTY; BRYAND; POTIRON-JOSSE (2002) 20 jogadores profissionais exc. flex. direito/massa corporal 60°/s 10m 0,54 0,29 <0,01
sexo: masculino exc. flex. direito/massa corporal 60°/s 20m 0,47 0,22 <0,05
idade média: 23,5 exc. flex. esquerdo/massa corporal 60°s 10 m 0,09 0,00 >0,05
exc. flex. esquerdo/massa corporal 60°/s 20m 0,05 0,00 >0,05
con. ext. direito/massa corporal 180°/s 10 m -0,20 0,04 >0,05
con. ext. direito/massa corporal 180°s 20m -0,30 0,09 >0,05

con. ext. esquerdo/massa corporal 180°s 10 m -042 0,17 <0,05
con. ext. esquerdo/massa corporal 180°/s 20m -054 0,29 <0,01

OZCAKAR et al. (2003) 29 jogadores profissionais con. ext. esquerdo 60°s 5m -0,44 0,19 <0,05
sexo: masculino con. ext. esquerdo 60°s 10 m -0,52 0,27 <0,05

idade média: 23,62 con. ext. esquerdo 60°/s 20m -058 0,33 <0,05

con. ext. direito 60°/s 5m -0,20 0,04 >0,05

con. ext. direito 60°/s 10m -0,40 0,16 <0,05

con. ext. direito 60°s 20m -0,44 0,19 <0,05

DAUTY; POTIRON-JOSSE (2004) 10 jogadores profissionais con. ext. direito/massa corporal 180°/s 10 m -0,60 0,36 <0,001
13 jogadores em formagéo con. ext. esquerdo/massa corporal 180°/s 10 m -0,568 0,33 <0,001

11 jogadores amadores
sexo: masculino
idade média: 25,6; 21 e 24,3
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TABELA 2
Relagédo entre o pico de torque do joelho no dinamdmetro isocinético e a aceleracéo em jogadores de futebol

(Conclusao)

Vel.

Estudos Sujeitos Pico de torque angular Sprint r r’ p
REBELO; OLIVEIRA (2006) 23 jogadores profissionais extensores 90°/s 15m 0,31 0,09 >0,05
sexo: masculino extensores 90°%s 35m 0,06 0,03 >0,05
idade média: 25,7 extensores 360°s 15m 0,44 0,19 <0,05
extensores 360°/s 35m 0,11 0,01 >0,05
flexores 90°/s 15m 0,32 0,10 >0,05
flexores 90°%s 35m 0,29 0,08 >0,05
flexores 360°/s 15m 0,58 0,33 <0,05
flexores 360°s 35m 0,32 0,10 >0,05
LEHANCE et al. (2009) 19 jogadores profissionais con. ext. dominante 60°/s 10 m -051 0,26 <0,05
20 jogadores sub-21 con. ext. dominante 240°/s 10m -0,28 0,07 <0,05
18 jogadores sub-17 con. flex. dominante 60°/s 10m -0,48 0,23 <0,05
sexo: masculino con. flex. dominante 240°/s 10m -046 0,21 <0,05
idade média: 26,1; 19,5 e 15,7 exc. flex. dominante 30%s 10 m -0,14 0,01 >0,05
exc. flex. dominante 120°s 10m -025 0,06 >0,05
COTTE; CHATARD (2011) 14 jogadores profissionais con. ext. esquerdo 60°s 20-30m -0,60 0,36 <0,05

sexo: masculino
idade média: 24,2 e 26,5

Vel. Angular - velocidade angular; r - coeficiente de correlagéo; r* - coeficiente de determinacgéo; p - nivel de significancia; NI - dado ndo informado; exc. flex. -
contracao excéntrica dos flexores; con. ext. - contracao dos extensores; con.flex. - contracao dos flexores
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Cometti et al. (2001) realizaram um estudo no qual foram realizadas as
medidas do pico de torque dos musculos extensores e flexores do joelho em
velocidades angulares distintas (60, 120, 180, 240 e 300°s). O pico de torque
excéntrico dos flexores do joelho foi verificado nas velocidades angulares de 60 e
120°s. Por outro lado, o pico de torque concéntrico dos extensores do joelho foi
verificado em todas as velocidades angulares mencionadas. O desempenho de
aceleracéo foi verificado nas distancias de 10 e 30 m. Os autores ndo encontraram
correlagdes significativas entre os desempenhos de forca maxima, mensurada no
dinambmetro isocinético, e a aceleracdo (ndo foram mencionados detalhes sobre as
variaveis analisadas na correlacdo). A justificativa para a auséncia de correlacdo
significativa foi o fato de que os testes realizados em aparelhos isocinéticos néo

refletem os movimentos dos membros inferiores realizados nos sprints.

Dauty, Bryand e Potiron-Josse (2002) reportaram uma correlacao significativa
entre o pico de torque excéntrico dos flexores do joelho direito a uma velocidade
angular de 60°s e os desempenhos de sprint em distancias de 10e 20 m (r =0,54 e
r = 0,47, respectivamente). Nao houve correlacdo significativa para essa mesma
velocidade angular quando as medidas foram realizadas com o joelho esquerdo.
Para a velocidade angular de 180°s, os autores encontraram uma correlacao
significativa do pico de torque concéntrico dos musculos extensores do joelho
esquerdo em distancias de 10 e 20 m (r = - 0,42 e r = - 0,54, respectivamente). Nao
houve correlacdo significativa para essa mesma velocidade angular quando as
medidas foram realizadas com o joelho direito. Todas as medidas do pico de torque
foram normalizadas pela massa corporal dos sujeitos. Os autores justificaram os
resultados encontrados informando que a amostra foi composta por um nidmero
pequeno de sujeitos (20 jogadores, sendo 13 destros e 7 canhotos) e que o membro
dominante nem sempre é o mais forte. Aléem disso, ressaltaram que os flexores do
joelho tém um papel muito importante na protecdo do joelho durante a acgao

excéntrica.

Ozcakar et al. (2003) encontraram uma correlacao significativa entre o pico de
torque concéntrico dos extensores do joelho esquerdo a uma velocidade angular de

60%s e os desempenhos de sprint em distancias de 5, 10 e 20 m (r=-0,44,r = -
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0,52 e r = - 0,58, respectivamente). Entretanto, quando essas medidas foram
realizadas com o joelho direito, apenas foram encontradas correlagdes significativas
para as distancias de 10 e 20 m (r = - 0,40 e r = - 0,44, respectivamente). Os autores
justificaram os resultados encontrados relatando que as acfes dos extensores e
flexores do joelho s&o cruciais para o desempenho da corrida e estabilizacdo da
articulacdo do joelho, respectivamente. Além disso, Ozcakar et al. (2003)
enfatizaram que a forca da musculatura envolvida com a articulacdo do joelho,
medida no dinamémetro isocinético, pode fornecer uma ideia da condicao fisica do
atleta (principalmente durante um periodo de reabilitacdo), mas ndo deve substituir

outras medidas relacionadas a testes funcionais.

Dauty e Potiron-Josse (2004) reportaram uma correlacdo significativa entre o
pico de torque concéntrico dos extensores do joelho direito e esquerdo a uma
velocidade angular de 180°s e o desempenho de sprint na distancia de 10 m (r = -
0,60 e r = - 0,58, respectivamente). Todas as medidas do pico de torque foram
normalizadas pela massa corporal dos sujeitos. Pelo fato de os autores terem
utilizados jogadores de diferentes niveis, eles deveriam ter informado se a
correlacdo entre o desempenho de forca maxima e a aceleracdo foi analisada
considerando-se toda a amostra ou apenas um grupo especifico. Tal fato é
importante porque, de acordo com o0s autores, a idade também pode se relacionar

com o desempenho de sprint, assim como outros fatores.

Rebelo; Oliveira (2006) encontrou uma correlagdo significativa entre a
poténcia maxima (torque maximo em termos absolutos . velocidade angular) dos
musculos extensores e flexores do joelho para a velocidade angular de 360°s e o
desempenho no sprint de 15 m, (r = 0,44 e r = 0,58, respectivamente). Pelo fato de
se tratar de uma correlacao inversa, os valores de r deveriam ser negativos (r = -
0,44 e r = - 0,58). Nao foram observadas correlagbes significativas entre os
resultados do sprint de 35 m e os valores da poténcia maxima dos musculos flexores
e extensores do joelho nas duas velocidades angulares estudadas (90 e 3609/s).
Deve-se salientar que os autores informaram que nao houve diferenca entre as
medidas de poténcia no teste isocinético entre os membros dominante e nao
dominante. Os autores justificaram que a auséncia de correlacéo significativa entre

os desempenhos de poténcia maxima nas velocidades angulares de 90°s e o0s
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sprints de 15 e 35 m esta provavelmente relacionada com as diferentes velocidades
de movimento exigidas no teste isocinético e nos testes em campo. Por outro lado,
as correlagbes significativas encontradas entre a poténcia maxima dos musculos
extensores e flexores do joelho, para a velocidade angular de 360°s e o
desempenho no sprint de 15 m, podem ser justificadas pelo fato de que as
exigéncias musculares no teste isocinético realizado em uma velocidade angular

mais alta estdo mais proximas das exigéncias funcionais no teste de sprint de 15 m.

Lehance et al. (2009) acharam uma correlacéo significativa entre o pico de
torque concéntrico dos extensores do joelho nas velocidades angulares de 60 e
240°s e o desempenho de sprint na distancia de 10 m (r = - 0,51 e r = - 0,28,
respectivamente). Correlacdes significativas também foram encontradas entre o pico
de torque concéntrico dos flexores do joelho nas velocidades angulares de 60 e
240°s e o desempenho de sprint na distancia de 10 m (r = - 0,48 e r = - 0,46,
respectivamente). Por outro lado, ndo foram encontradas correlagdes significativas
entre o pico de torgue excéntrico dos flexores do joelho nas velocidades angulares
de 30 e 120°s e o desempenho de sprint na distancia de 10 m. Os autores ndo
deixaram claro se as medidas de forca maxima dos sujeitos foram normalizadas pela
massa corporal quando as correlagdes foram realizadas. Entretanto, os autores
informaram que o joelho do membro dominante foi utilizado para a analise quando a
correlacéo foi realizada com o desempenho de sprint de 10 m. Lehance et al. (2009)
concluiram que a importancia da forca muscular para o desempenho de sprint ndo é
clara e que uma possivel razdo para a discrepancia nos resultados encontrados

entre os estudos € o fato de os mesmos terem utlizados amostras diferentes.

Cotte e Chatard (2011) reportaram uma correlagéo significativa entre o pico
de torque concéntrico dos extensores do joelho na velocidade angular de 60°s e o
desempenho de sprint lan¢cado na distancia de 20 a 30 m (r = - 0,60). Nao foram
observadas correlacdes entre as distancias de 10, 20 e 30 m com o pico de torque
dos extensores do joelho em velocidades angulares diferentes. Foram realizadas
medidas de torque méximo para ambos os joelhos e ndo foi encontrada diferenca
entre 0s mesmos. De acordo com os autores, a auséncia de correlacdo entre o pico
de torque e o tempo para percorrer a distancia de 10 m ndo era esperada. A

justificativa foi baseada na relacdo entre o tempo de contato dos pés com o solo e a
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velocidade angular para a realizagdo do movimento de extensdo do joelho. Isso
ocorre porque, nos primeiros metros da corrida, o tempo de contato dos pés com o
solo é maior do que em distancias maiores. Além disso, para velocidades angulares
baixas, os jogadores tém um maior tempo para producdo de forca. Dessa maneira,
era esperada uma correlacdo significativa para o sprint realizado na distancia de 10
m, uma vez que 0s jogadores teriam um maior tempo para a geracado de forca

concéntrica nessa distancia.

Com base nas informagdes apresentadas, o estudo de Cometti et al. (2001)
foi 0 Unico que ndo encontrou correlagdo significativa entre o desempenho de forga
méaxima, mensurada no aparelho isocinético, e o desempenho de aceleracdo em
jogadores de futebol em qualquer das velocidades angulares investigadas no estudo.
Os achados desse estudo diferem dos resultados de Dauty, Bryand e Potiron-Josse
(2002), Ozcakar et al. (2003), Dauty e Potiron-Josse (2004), Rebelo; Oliveira (2006),
Lehance et al. (2009) e Cotte e Chatard (2011), que encontraram correlacdes
significativas entre o desempenho de forca maxima, mensurada no aparelho
isocinético (termos absolutos ou relativos), e o desempenho de aceleracao
(distéancias variadas) em jogadores de futebol em, pelo menos, uma das velocidades
angulares investigadas. Fatores como a caracteristica da amostra, procedimentos
metodoldgicos utilizados nos testes e falta de especifidade entre os gestos motores
das variaveis utilizadas nos dois testes podem ser a causa da divergéngia

encontrada nos estudos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E importante salientar que as correlacbes apenas apresentam dados
informativos sobre a associacdo entre variaveis, mas nao permitem afirmar que
existe uma relagcédo de causa e efeito entre as mesmas. Os resultados obtidos nos
trabalhos revisados mostraram que a maioria dos estudos encontrou uma relagao
significativa entre os desempenhos de forca maxima e aceleracdo. Os maiores
valores de correlacdo entre essas duas medidas foram reportados quando as
medidas de for¢ca méxima foram realizadas no exercicio agachamento. Tal fato
mostra a importancia de se realizar testes que se aproximam das a¢gfes motoras
caracteristicas da modalidade esportiva. Entretanto, diferencas nos procedimentos
metodoldgicos utilizados nos testes e nas caracteristicas da amostra contribuem
para a existéncia de varios achados contraditorios na literatura. Além disso, o ciclo
de alongamento-encurtamento, a forca explosiva e a técnica de corrida também
podem influenciar o desempenho de aceleracdo em jogadores de futebol. Portanto,
estudos que investiguem o mecanismo biomecéanico da corrida e outros mecanismos

fisiolégicos da forca muscular séo necessérios.
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