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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi discutir a literatura publicada referente a importancia da
forca muscular em diversos fatores relacionados ao desempenho atlético no futebol e os
beneficios de atingir maiores niveis de forca muscular. Entre os diversos fatores que podem
influenciar o desempenho esportivo, a for¢a muscular destaca-se como um dos mais
importantes. No futebol, o atleta deve aplicar grandes niveis de for¢a contra a gravidade para
manipular sua propria massa corporal, para manipular sua propria massa corporal mais a
massa corporal de um adversario e para manipular um implemento (bola). Nos momentos
decisivos, como nos lances de gol, as agdes de alta intensidade sdo predominantes (sprint,
mudanca de direcdo, drible, salto e chute), revelando a importancia critica das capacidades
relacionadas a forca e velocidade para o desempenho do futebol. De maneira geral, atletas
mais fortes apresentam desempenho superior de sprint linear, sprint com mudangas de dire¢ao
e saltos do que atletas mais fracos. Referente ao sprint curvilineo, sdo necessarios mais
estudos averiguando as relagdes existentes entre esta acdo e o nivel de forga do atleta, apesar
de as correlagdes serem provaveis. Com base na literatura analisada, parece que nao ha
substituto para um maior nivel de for¢a muscular quando se trata da melhora do desempenho
de um atleta, reduzindo simultaneamente o risco de lesdes. A aplicacdo de programas de
treinamento de for¢a de longo prazo e o consequente aumento do nivel de forga méxima, traz

importantes retornos para atletas de futebol visando incrementos no desempenho.

Palavras-chave: Treinamento de for¢a; Futebol; For¢ca muscular.



ABSTRACT

The objective of the present study was to discuss the published literature regarding the
importance of muscular strength in several factors related to athletic performance in soccer
and the benefits of achieving greater levels of muscular strength. Among the various factors
that can influence sports performance, muscular strength stands out as one of the most
important. In football, the athlete must apply large levels of force against gravity to
manipulate his own body mass, to manipulate his own body mass plus the body mass of an
opponent and to manipulate an implement (ball). In decisive moments, such as goal attempts,
high-intensity actions are predominant (sprint, change of direction, dribbling, jumping, and
kicking), revealing the critical importance of capabilities related to strength and speed for
soccer performance. In general, stronger athletes perform better in linear sprints, sprints with
changes of direction and jumping than their weaker counterparts. Regarding the curve sprint,
Further studies are necessary to explore the relationships between this action and the athlete's
strength level, although correlations are likely. Based on the literature reviewed, it appears
that there is no substitute for a greater level of muscular strength when it comes to improving
an athlete's performance while simultaneously reducing the risk of injury. The application of
long-term strength training programs and the consequent increase in the level of maximum

strength brings important returns for soccer athletes aiming to increase performance.

Keywords: Strength training; Soccer; Muscle strength.
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1. INTRODUCAO

Diversos fatores podem influenciar e contribuir para o desempenho esportivo, a
forca muscular apresenta-se como um dos mais importantes. Enquanto os treinadores e
preparadores fisicos ndo podem influenciar as caracteristicas genéticas e pré-disposi¢ao
de um atleta, as caracteristicas de forca, poténcia e velocidade podem ser aprimoradas
com o treinamento de forga regular. A for¢a muscular pode ser entendida como a
capacidade de exercer for¢a contra um objeto externo ou se opor a uma dada resisténcia
(PLATONOV NV, 2004; SIFF, 2008; STONE, 1993).. Em um esporte coletivo como o
futebol, o atleta deve exercer grandes niveis de for¢a contra a gravidade para manipular
sua propria massa corporal (acelerar, desacelerar, mudar de direcdo, saltar etc.), para
manipular sua prépria massa corporal mais a massa corporal de um adversario
(divididas, disputas corporais, combate etc.) e aplicar forca para manipular um
implemento (bola)(HUNTER; MARSHALL; MCNAIR, 2005; STOLEN et al., 2005).
Um ponto em comum entre essas situagcdes ¢ que seu desempenho ¢ limitado pela
capacidade do atleta de aplicar forca(WISLOFF et al., 2004a).

O futebol caracteriza-se como um esporte intermitente e estocastico, envolvendo
acdes como sprints, corridas em alta intensidade, acelera¢des, mudangas de direcdo e
saltos alternadas por caminhadas e corridas de leve a moderada intensidade
(BANGSBO; MOHR; KRUSTRUP, 2006; BLOOMFIELD; POLMAN;
O’'DONOGHUE, 2007; BRADLEY et al., 2010a; STALEN et al., 2005). Embora a
distancia total percorrida (que ¢ predominantemente em baixa intensidade) nao tenha
aumentado consideravelmente nos ultimos anos, ficando entre 9-12 km por atleta
(HAUGEN et al., 2014a), a distancia total em alta intensidade (>19.8 km.h™)
aumentou notavelmente (30-35%) (BARNES et al., 2014a). Apesar dessas agdes de
baixa intensidade representarem a maior parte da distdncia percorrida por um jogador
em uma partida, nos momentos decisivos, como nos lances de gol, as agdes de alta
intensidade s3o predominantes (sprint, mudanga de dire¢do, drible, salto e chute)
(FAUDE; KOCH; MEYER, 2012a; HAUGEN et al., 2014a). Isso revela a
importancia critica das capacidades relacionadas a forca e velocidade para o
desempenho do futebol, especialmente porque multiplas e sucessivas aceleragdes sao
frequentemente observadas durante os jogos oficiais (BLOOMFIELD; POLMAN;
O’'DONOGHUE, 2007; RAMPININI et al., 2007).



Nessa perspectiva, a importancia da forca muscular para a performance ¢ cada
vez mais demonstrada. Estudos anteriores observaram que atletas mais fortes possuem
melhor desempenho em habilidades esportivas gerais como salto, corrida e mudanca de
direcdo; habilidades especificas como velocidade do chute e agilidade na condugdo de
bola, bem como em caracteristicas relacionadas a curva for¢a-tempo (taxa de
desenvolvimento de forca e poténcia mecanica de membros inferiores) e um menor
risco para lesdes agudas (e.g. rompimento do ligamento cruzado anterior) e por overuse
(LAUERSEN; ANDERSEN; ANDERSEN, 2018; LAUERSEN; BERTELSEN;
ANDERSEN, 2014; LEHANCE et al., 2009; LEHNHARD et al., 1996; SUCHOMEL;
NIMPHIUS; STONE, 2016a; TURNER; STEWART, 2014; TURNER; MUNRO;
COMFORT, 2013; WANG; ZHANG, 2016; WISLOFF et al., 2004a). Em estudo de
Wisloff (2004) com jogadores homens profissionais, observou-se correlacdo da forga
muscular maxima (1RM) de membros inferiores com o desempenho de sprint em 10 e
30 m, bem como a altura de salto vertical. Segundo Suchomel (2016), parece que nao ha
substituto para um maior nivel de forca muscular quando se trata da melhora do
desempenho de um atleta em uma ampla gama de habilidades gerais e especificas no
esporte, reduzindo simultaneamente o risco de lesdes ao executar essas habilidades.
Adicionalmente, Turner et al. (TURNER; MUNRO; COMFORT, 2013) destacam que o
desenvolvimento da forga muscular possibilitaria maior controle dos membros
inferiores e capacidade de lidar com as altas forgas e velocidades que envolvem uma

partida, melhorando o desempenho em jogo e reduzindo assim o risco de lesoes.

Embora a literatura referente ao treinamento de forca ¢ vasta, parece interessante
revisar e contextualizar a importancia da forga muscular para atletas de futebol. Embora
as associagdes entre diferentes métricas de forca, velocidade e poténcia sdo previsiveis,
ainda nao esta claro quanto de forca ¢ necessaria para obter o maximo retorno de seus
beneficios. Visto que maiores desempenhos neuromuscular e funcional parecem ser
importantes ndo apenas para um maior rendimento esportivo, mas também para atuar
como fator preventivo de lesdes esportivas, o objetivo do presente estudo € discutir a
literatura cientifica relacionada a influéncia da forca muscular em diversos fatores
associados ao desempenho atlético e discutir os beneficios provenientes de atingir

maiores niveis de for¢a muscular.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

A partir de uma revisdo narrativa, o objetivo do presente estudo foi investigar a
importancia da forca muscular em diferentes parametros de desempenho neuromuscular
e funcional em atletas de futebol, e os beneficios de atingir maiores niveis de forca

muscular.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as demandas do futebol moderno no que tange as capacidades de forca
e poténcia.

e Analisar os efeitos do nivel de forca no desempenho de sprints lineares em
atletas de futebol.

e Analisar os efeitos do nivel de for¢ca no desempenho de sprints com mudancga de
direcdo em atletas de futebol.

e Analisar os efeitos do nivel de forca no desempenho de sprints curvilineos em
atletas de futebol.

e Analisar os efeitos do nivel de forca no desempenho de saltos em atletas de

futebol.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Qual a importancia da forca muscular para o desempenho atlético,
neuromuscular e funcional de atletas de futebol, bem como, quais sdo os beneficios de

atingir maiores niveis de forca muscular?

3.2. HIPOTESE DE PESQUISA

Atletas de futebol mais fortes apresentardo vantagens em relagdo a atletas mais

fracos no que tange o desempenho neuromuscular, influenciando positivamente nas
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habilidades esportivas (saltos, velocidade de sprint linear, curvilineo e com trocas de

direcao).

3.3. CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao de literatura narrativa.

4. DISCUSSAO

Em todos os esportes, assim como em todos os movimentos humanos, ¢
necessario a producao de niveis apropriados de forga e poténcia em uma ampla gama de
aplicagdes e situagdes (SIFF, 2008). Como relatado anteriormente, em um esporte
coletivo como o futebol, o atleta deve exercer grandes niveis de for¢a contra a gravidade
para manipular sua propria massa corporal, para manipular sua propria massa corporal
mais a massa corporal de um adversario e aplicar for¢a para manipular um implemento
(HUNTER; MARSHALL; MCNAIR, 2005; STOLEN et al., 2005). Um ponto em
comum entre essas situagdes ¢ que seu desempenho ¢ limitado pela capacidade do atleta
de aplicar forca, portanto, aumentar a for¢a de contracdo de musculos ou grupos
musculares apropriados pode resultar em maior aceleragdo e velocidade em habilidades
criticas para o futebol (WISLOFF et al., 2004a). Nessa perspectiva, nas se¢oes seguintes
serd debatida a importancia da forca muscular em diferentes capacidades de importancia

critica para o futebol.

4.1. SPRINT LINEAR

No futebol, as agdes de alta intensidade sdo decisivas (HAUGEN et al., 2014b),
seja nos lances ofensivos, visto que a maioria dos gols no futebol sdo precedidos por um
sprint do jogador que marcou ou que deu a assisténcia (FAUDE; KOCH; MEYER,
2012b), ou seja nas agdes defensivas para evitar que os adversarios marquem (OLIVA-
LOZANO et al., 2023). Logo, as capacidades relacionadas a for¢ca e velocidade sdo
criticas para o desempenho do futebol, e além disso, a forca muscular esté4 relacionada a
melhorias nas caracteristicas de forca-tempo (SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE,

2016a), que sao importantes para a velocidade. Sabendo que atletas de alto nivel
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percorrem maiores distancias em sprint e realizam maior numero de agdes de alta
intensidade (BRADLEY et al., 2010b; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003) do que
atletas de nivel mais baixo, e que a duragdo desses sprints durante as partidas varia de 2
a 4 s (STOLEN et al, 2005), com respectivas distancias inferiores a 20
metros(BARNES et al., 2014b), a capacidade de acelerar rapidamente e atingir altas
velocidades de corrida ¢ um componente vital (SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE,
2016a). Assim como no rugby, e devido a distdncia reduzida dos sprints, os atletas
podem ndo necessariamente atingir sua velocidade maxima regularmente, assim, a
capacidade de acelerar em distancias curtas parece ser fundamental também para atletas
de futebol (DUTHIE et al., 2006; REILLY, 1997; YOUNG; MCLEAN; ARDAGNA,
1995).

Sabe-se que jogadores profissionais tém melhor desempenho em sprints durante
as partidas (10, 20, 30 e 40 metros) do que seus colegas menos especializados
(BRADLEY et al., 2010b), e que atletas mais rapidos apresentam vantagens no que diz
respeito a tempos de contato com o solo mais curtos, maior aplicacao de forga nesses
contatos e maior comprimento de passada (WEYAND et al., 2000). Sabendo que os
tempos de contato com o solo sdo reduzidos no sprint, ndo ha tempo para a aplicacio da
forca maxima, logo, o fator limitante ¢ a capacidade de produzir grandes TDF nesses
contatos (WEYAND et al., 2010). Como citado anteriormente, atletas mais fortes
apresentam maior capacidade de TDF, e por isso, ¢ possivel afirmar que o nivel de forca

impacta a capacidade de sprint.

Nessa perspectiva, uma ampla gama de estudos demonstra que aumentos na
forca levam a aumentos no desempenho de sprint (DE HOYO et al., 2016; ISHIDA;
TRAVIS; STONE, 2021a; KEINER et al., 2020; LLOYD et al., 2016; NUNEZ et al.,
2022; RODRIGUEZ-ROSELL et al., 2017; RONNESTAD et al., 2008; SEITZ et al.,
2014a; STYLES; MATTHEWS; COMFORT, 2016a; WRIGHT; ATKINSON, 2019), e
diversos estudos buscam entender a relagdo existente entre o nivel de forca maxima ¢ a
velocidade de sprint (BORACZYNSKI etal., 2020a; CHELLY et al., 2010; COMFORT
et al.,, 2014b; ISHIDA; TRAVIS; STONE, 2021b; KEINER et al., 2014a, 2022;
MICHAEL et al., 2021; WAGNER et al., 2023; WISLOFF et al., 2004a), utilizando de
diferentes métodos para avaliagdo como forga maxima isométrica, isocinética ou

agachamento com peso livre. Baseado nos resultados desses estudos, pode-se sugerir a
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influéncia da forca absoluta (ANDERSEN; LOCKIE; DAWES, 2018; BORACZYNSKI
et al., 2020a; COMFORT et al.,, 2014b; NORTON SHERWOOD et al., 2021;
PEDERSEN et al., 2022; REQUENA et al., 2009; WISLOFF et al., 2004a) e relativa
(forca maxima dividida pela massa corporal [FREL]) (ANDERSEN; LOCKIE;
DAWES, 2018; BORACZYNSKI et al., 2020a; COMFORT et al., 2014b; KEINER et
al., 2022; NORTON SHERWOOD et al, 2021; WAGNER et al., 2023), no
desempenho de sprint. Em estudo classico de Wisloff e colaboradores (2004) com
jogadores profissionais, observou-se correlacdo da forca muscular maxima (1RM) de
membros inferiores com o desempenho de sprint em 10 ¢ 30 m, bem como a altura de
salto vertical. Neste estudo, os valores de 1RM apresentaram correlagdo quase perfeita
com o tempo de sprint de 10 m (r = 0,94, p < 0,001) e muito forte com o tempo de sprint
de 30 m (r = 0,71, p < 0,01), onde o autor ainda sugere que o treinamento de forga de
atletas de elite deve focar em desenvolver a for¢a maxima, com énfase na maxima
mobilizagdo na fase concéntrica. Esses resultados corroboram com o estudo de Comfort
e colaboradores (2014), onde foram observadas fortes correlagdes negativas entre a
forga maxima absoluta com o tempo de sprint de 5 m (r = -0.596, p < 0.001, power =
0.99) e da forca méaxima relativa com o tempo de sprint de 20 m (r = -0.672, p < 0.001,
power = 0.99). Ainda, em estudo de Keiner et al (2022) com 492 jogadores de
categorias de base da primeira divisdo alema observou que a forga maxima relativa no
agachamento explicou 45-53% (r = 0,67 — 0,73) da variincia de salto agachado, salto
com contramovimento e sprint de 30 m, e que o nivel de forca maxima relativa mostra

uma clara influéncia no desempenho de sprint e salto.

J4 referente a forca maxima isométrica, o Isometric Mid-thigh Pull (IMTP)
parece ser uma opc¢ao interessante devido a sua relativa simplicidade ao administrar,
com risco minimo de lesdes, alta confiabilidade teste-reteste, além de ser capaz de
detectar mudancas sutis na for¢a (GILES; LUTTON; MARTIN, 2022; GUPPY et al.,
2018a, 2018b; GUPPY SN et al., 2018a, 2018b; LUM; HAFF; BARBOSA, 2020).
Somado a isso, o IMTP apresenta correlagdes moderadas a muito fortes com o
desempenho dindmico de membros inferiores, como o0 RM do agachamento, bem como
com o desempenho de movimentos especificos esportivos (LUM; HAFF; BARBOSA,
2020; MASON et al., 2021). Em estudo de Mason e colaboradores (2021), a forca
maxima absoluta e relativa de jogadores profissionais, avaliada através do IMTP,

apresentou correlagdes moderadas a muito fortes (r = 0,51 - 0,76) com a aceleragdo de 5
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a 10 m e com a velocidade maxima de sprint, destacando o valor do IMTP como uma
ferramenta de avaliacdo e controle do treinamento para preparadores fisicos que atuam

no futebol profissional (MASON et al., 2021).

Esses resultados sdo sustentados por uma recente meta-analise(SEITZ et al.,
2014b) onde observa-se que aumentos no nivel de for¢a dos membros inferiores
apresentam transferéncia positiva para o desempenho de sprint. De maneira geral,
parece que atletas mais fortes sdo mais rapidos em comparagao com aqueles mais fracos
(CHELLY et al., 2010; WISLOFF et al., 2004b), e que a forca maxima relativa parece
ser mais importante em comparac¢ao com a forca maxima absoluta no que tange o sprint,
visto que o atleta precisa acelerar a propria massa corporal para se deslocar
(BORACZYNSKI et al., 2020a; COMFORT et al., 2014a; STYLES; MATTHEWS;
COMFORT, 2016b; SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE, 2016b; WAGNER et al.,
2023). Em resumo, atletas mais rapidos e potentes sao capazes de gerar elevadas forcas
contra a sua propria massa corporal, logo, a forca maxima pode ser considerada como
um importante preditor do desempenho de velocidade linear. A partir disso, parece que
a aplicagdo de programas de treinamento de for¢a de longo prazo traz importantes
retornos para atletas de futebol visando o incremento na performance de sprint, e
potencialmente, no desempenho dessas agdes em situacdes de jogo (KEINER et al.,

2022).

4.2. SPRINT COM MUDANCA DE DIRECAO

Devido a natureza cadtica e imprevisivel do futebol, os atletas necessitam
apresentar capacidade de aceleracdo nao somente em sprints lineares, mas também em
um amplo espectro de deslocamentos complexos e multidirecionais (BLOOMFIELD;
POLMAN; O’DONOGHUE, 2007; STOLEN et al., 2005). Durante um jogo, um
jogador de futebol realiza entre 700 e 1.400 mudangas de dire¢ao (COD), relatando uma
mudanca na dire¢do do deslocamento a cada 2-4 s (BLOOMFIELD; POLMAN;
O’DONOGHUE, 2007), e assim como nas acdes lineares, as capacidades de forca e
poténcia sdo de importancia critica para sua execucao. Durante uma ag¢do de mudanga
de direcdo, o atleta deve desacelerar rapidamente sua massa corporal, mudar a direcdo
do deslocamento e acelera-la novamente (CHAABENE et al., 2018; SPITERI et al.,

2013). Portanto, a velocidade linear, forga, técnica e antropometria sdo fatores
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determinantes da capacidade de mudanca de dire¢do (BRUGHELLI et al., 2008;
SHEPPARD; YOUNG, 2006).

Sabendo que atletas mais fortes conseguiriam aplicar maior forca durante um
determinado tempo, produzindo maior impulso, logo, seriam capazes de acelerar ou
mudar o0 momentum com uma maior velocidade (SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE,
2016a). Entao, assim como em agdes lineares, a TDF parece ser decisiva, visto que os
tempos de contato com o solo sdo menores do que o necessario para o atleta aplicar a
forca maxima. O tempo de contato nessas acdes fica entre 0,23-0,77 s, variando
conforme a velocidade de entrada e o angulo da mudanca de direcdo, com tempos
maiores sendo observados em mudangas mais agressivas(MARSHALL et al., 2014;
SPITERI et al., 2015; SPITERI; HART; NIMPHIUS, 2014). Os tempos de contato com
o solo durante os passos das mudangas de dire¢do sdo maiores que os tempos de contato
com o solo de atletas de futebol durante a aceleragdo linear (0,13-0,17)(BELLON et al.,
2019), ou de atletas de rugby durante a velocidade maxima (0,11-0,12) (BARR;
SHEPPARD; NEWTON, 2013). Por isso, seria possivel postular que a correlagao entre
a capacidade de mudanga de direcao e a for¢ga maxima seria maior em comparagao com
a correlacdo da for¢a maxima com o sprint linear, devido ao maior tempo disponivel
para sua aplicacdo. No entanto, assim como nas acelera¢des lineares, a execucdo de
mudancas de direcao eficientes ndo depende somente da for¢ca muscular para alterar o
momentum do atleta (quantidade de movimento de um corpo ou objeto, sendo o produto
da massa do objeto pela velocidade do mesmo), mas também da capacidade do atleta de
aplicar essa for¢a de maneira coordenada durante os movimentos necessarios para esta
acao(HUNTER; MARSHALL; MCNAIR, 2005; SPITERI et al., 2014, 2015; SPITERI;
HART; NIMPHIUS, 2014; SPITERL; NEWTON; NIMPHIUS, 2015a).

Hé uma ampla gama de testes que se propde a avaliar a capacidade de mudanga
de diregdo, porém, os testes disponiveis ndo necessariamente refletem as exigéncias do
esporte, visto que, em situacdes de jogo, as mudangas de direcdo sdo realizadas para
reagir a um estimulo externo(SHEPPARD; YOUNG, 2006). Os testes disponiveis
apresentam mudancas de diregdo pré-programadas, apresentando diferencas
consideraveis em termos de duragdo, numero de mudangas de direcao e angulo dessas
mudancas (KEINER et al., 2014b). E apesar das correlagdes esperadas entre a forga

maxima e a capacidade de mudar de dire¢do, a literatura apresenta alguns dados
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inconsistentes, variando desde nenhuma correlagdo até correlacdes fortes (HORI et al.,
2008; JONES; BAMPOURAS; MARRIN, 2009; KEINER et al., 2014b; MARCOVIC,
2007; MARKOVIC; SEKULIC; MARKOVIC, 2007; PETERSON; ALVAR; RHEA,
2006; SPITERI et al., 2013; SPITERI; NEWTON; NIMPHIUS, 2015b; YOUNG;
MILLER; TALPEY, 2015). Sob essa 6tica, em estudo de Hori (2008), observou-se que
atletas mais fortes ndo apresentaram diferengas significativas no tempo do teste 5-5
COD em comparacdo aos atletas mais fracos. Spiteri e colaboradores (2013),
observaram que o nivel de forga sé esta correlacionado com a velocidade de saida apods
uma ac¢do de mudanga de direcdo, mas ndo com o tempo total do teste. No estudo de
Kadlubowski (2021), que buscou avaliar a correlagdo da for¢a méaxima de jovens
jogadores de futebol com diferentes testes de mudanca de dire¢do, foi observado uma
pequena correlagdo significativa com os testes 505 e TriT, mas ndo com os testes IAT e
GewT que apresentam distancias maiores (36-65m), sugerindo que outras variaveis,
como capacidade metabolica e angulacdo das mudangas de direcdo, estariam
envolvidas. Ja no estudo de Keiner e colaboradores (2021) com jovens jogadores de
futebol, a forca maxima absoluta apresentou correlagdo negativa significativa (r =
—0.50) com o tempo no sprint com mudangas de direcdo, inclusive sendo superior a
correlacdo com o sprint linear (r = —0.46), enquanto a forca maxima relativa ndo
apresentou correlacao significativa com ambos. Supde-se que esta disparidade entre a
correlagdo esperada e a real deve-se mais aos testes implementados do que a falta de
correlacdo entre a forca méxima e a capacidade de mudanca de direcio em
si(KADLUBOWSKI et al., 2021; KEINER et al., 2014b; SUCHOMEL; NIMPHIUS;
STONE, 2016a). Pesquisas recentes questionam o uso do “tempo total” nos testes que
avaliam a capacidade de mudanga de diregdo, e sugere-se que avaliar a partir velocidade
do centro de massa forneceriam dados mais validos acerca dessa

capacidade(NIMPHIUS et al., 2013, 2018).

Nessa perspectiva, estudos recentes buscaram analisar de maneira mais concisa a
contribuicdo das caracteristicas de for¢a para a mudanca de diregaio(CHAOUACHI et
al., 2012; CHIANG; BAILEY; SUCHOMEL, 2014; DOS’SANTOS et al., 2017;
JONES et al., 2017, 2019; SPITERI et al., 2013, 2014; WATTS, 2016). No estudo de
Freitas et al (2019), com atletas de futebol e rugby, o grupo de atletas mais fortes e
potentes, avaliados através do meio-agachamento e do jump squat, apresentou menores

tempos no Zigzag Test. Os autores sugerem a importancia dos atletas de futebol e rugby
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apresentarem altos niveis de forga relativa para serem capazes de mudar de diregdo
rapidamente, embora, também seja necessario aprimorar o “como’ aplicar essa forca de
maneira efetiva para mudar de direcdo. Esses dados, corroboram com o estudo de
Thomas e colaboradores (2015), realizado com atletas universitarios de futebol e rugby,
que apresentou correlacdes significativas (r = —0.57) da forca de pico isométrica,
avaliada através do IMTP, com o desempenho no teste 505 COD modificado. No estudo
de Andersen e colaboradores, com jogadoras de futebol de alto nivel, foram observadas
correlagdes fortes a muito fortes (r = —0.512 - —0.752) entre a for¢a maxima com o
desempenho de COD (sobretudo a forga relativa). Ja no estudo de Keiner (2014), com
atletas de futebol jovens e profissionais, o treinamento de forca de longo prazo (2 anos)
apresentou efeito positivo no desempenho de COD, e que a forga méaxima relativa
apresenta correlagdes significativas com o desempenho do COD. Esses dados sdo
suportados por estudo recente de Keiner et al (2020), realizado com jovens atletas de
futebol de alto nivel, onde o treinamento de for¢a de longo prazo (10 meses)
apresentou-se superior ao treinamento pliométrico ou “treino funcional”, nos
incrementos no desempenho de sprint com mudancas de dire¢dao. Além disso,
observaram-se correlagdes moderadas a altas entre o a forga maxima com o desempenho
de COD, novamente com correlacdes maiores quando os valores de for¢a méaxima
foram relativizados pela massa corporal do atleta. Dessa forma, parece que o
treinamento de for¢a de longo prazo € uma estratégia interessante para o aumento do

desempenho de COD, tanto para atletas profissionais quanto para jovens.

Observa-se a importancia de multiplos componentes de forga, como a forca
maxima dinamica, isométrica, concéntrica e excéntrica, para a capacidade de mudar de
direcdo, com a forga excéntrica desempenhando papel determinante(SPITERI et al.,
2014), sendo especialmente necessaria para desacelerar e estabilizar o corpo durante
tarefas de COD(CHAABENE et al., 2018). Atletas de futebol com maior forca
excéntrica apresentam maior velocidade de aproximagdo, mantendo maior velocidade
durante o penultimo e ltimo passo, € consequentemente, apresentam maior capacidade
de tolerar as cargas maiores associadas a uma abordagem mais rapida(JONES et al.,
2017, 2019). Atletas mais velozes nessas tarefas sao capazes de aplicar rapidamente
grandes quantidades de forca em menores tempos de contato nos passos, em
compara¢gdo com atletas mais lentos(DOS’SANTOS et al., 2017). Dessa forma,

demonstra-se a importancia de desenvolver a capacidade de for¢a e TDF dos atletas
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para a capacidade de mudancga de direcao (DOS’SANTOS et al., 2017; WATTS, 2016).
Além disso, também parece ser vantajoso desenvolver a técnica dessas agdes, usando
exercicios de treinamento que imitam ag¢des cruciais da partida(CHAOUACHI et al.,
2012), com elevada aplicacdo de for¢a horizontal na frenagem, com reduzidos tempos

de contato com o solo(DOS’SANTOS et al., 2017).

Em resumo, a maioria das evidéncias sugere uma correlacio moderada a muito
forte entre a forca maxima e o desempenho de COD, e desta forma, a for¢ca muscular
parece ser importante na capacidade de mudanca de dire¢do de atletas de futebol.
Supde-se que esta variagdo nos achados se refere mais a capacidade dos testes
disponiveis na literatura de avaliar a capacidade de mudanga de dire¢do de um atleta
propriamente dita, do que a falta de correlacdo com a forca maxima. Dessa forma, o
desenvolvimento da for¢a e poténcia muscular apresentam-se como de fundamental
importancia para melhora da capacidade de mudanca de diregdo. Os preparadores
fisicos devem buscar aprimorar os multiplos componentes de forca (excéntrica,
isométrica, concéntrica) e a taxa de desenvolvimento de forca dos seus atletas, além de
utilizar exercicios especificos para desenvolver a técnica das a¢des de mudanca de

dire¢ao.

4.3. SPRINT CURVILINEO

Além da relatada importancia de aceleracdo em trajetorias lineares € com
mudangas direcionais, tem sido consistentemente mostrado que os jogadores de futebol
também executam acdes caracterizadas por suas curvas de corte menos agressivas e
angulos mais suaves (um arco) (por exemplo, <15°) (BLOOMFIELD; POLMAN;
O’DONOGHUE, 2007; STOLEN et al., 2005). Recentemente, em estudo de Caldbeck
(2019), observou-se que em atletas de futebol de elite, aproximadamente 85% dos
sprints maximos ndo sdo sprints lineares, e sim “sprints em curva” (CS). O CS pode ser
definido como a parte do sprint concluida com a presenca de algum grau de
curvatura(CALDBECK, 2019; FILTER et al., 2020a). Geralmente, os sprints sio
executados em angulos de ~ 6-2°, entretanto, em alguns casos especificos, esses angulos
podem ultrapassar 30°(FITZPATRICK; LINSLEY; MUSHAM, 2019). A maioria
destas agOes sdo realizadas na direcdo para frente, em direcdo ao gol, sugerindo que

esses movimentos curvilineos podem ser importantes para criar espagos ou ultrapassar
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jogadores adversarios em situagdes decisivas, como para dar uma assisténcia ou marcar
um gol(LOTURCO et al., 2020a). Além disso, o desempenho de sprint nao lineares
parece ser capaz de diferenciar jogadores profissionais de jogadores mais jovens(DE

ARAUJO et al., 2018).

No entanto, apesar de sua importancia, CS haviam sido amplamente
negligenciados por treinadores e cientistas do esporte por muitos anos, ganhando
notoriedade apenas recentemente. Filter e colaboradores (2020) observaram que
jogadores que corriam mais rapido em sprints lineares ndo eram necessariamente mais
rapidos em trajetorias curvilineas (com variagdo compartilhada de ~ 35%), sendo,
portanto, caracterizadas como agdes motoras distintas, ¢ devem ser avaliados e treinados
de forma independente. Neste mesmo estudo, os autores validaram um novo teste de CS
para jogadores de futebol, utilizando o arco da grande area de um campo com medidas
oficiais da FIFA, com um raio de 9,15 m e uma distancia de 17 m. Além disso, do ponto
de vista mecanico, quando comparados aos esfor¢os lineares, os sprints curvilineos
requerem a capacidade de gerar for¢as centripetas, provocando diferentes
comportamentos mecanicos € neuromusculares entre a perna interna e externa, onde a
perna interna possivelmente atua como um determinante na limitagdo da velocidade

maxima de corrida, devido ao maior tempo de contato(FILTER et al., 2020).

Todavia, ndo ha consenso sobre quais tipos de exercicios e protocolos de
treinamento sdo mais ou menos adequados para promover melhoras no desempenho de
CS. Uma forma importante de determinar quais capacidades possibilitam um maior
desempenho no CS ¢ analisar as possiveis associacdes entre diferentes testes de
desempenho. Por exemplo, em estudos recentes(FILTER et al., 2021; FREITAS et al.,
2021; KOBAL et al., 2021; LOTURCO et al., 2020b), foram encontradas correlacdes
fortes a muito fortes entre a velocidade de sprint linear e desempenho do CS, tanto no
lado bom quanto no fraco (de acordo com o tempo médio gasto nas tentativas para cada
lado, consideramos o mais lento como o lado “fraco” e o mais rapido como o “bom”),
além de correlacdes moderadas a fortes entre o salto vertical e desempenho de CS. No
entanto, esses resultados diferem dos obtidos pelo estudo de Filter et al. (2019)
(FILTER et al., 2020b) citado anteriormente, onde a correlagio entre esses dois tipos de
sprint fol mais fraca, o que pode ser explicado pelas caracteristicas da amostra, visto

que nos estudos de Loturco (2020)(LOTURCO et al., 2020c) e Freitas (2021) foram
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avaliados jovens jogadores de um clube da primeira divisdao, no de Kobal (2021)(2021)
em jogadoras de nivel elite, enquanto o estudo de Filter e colaboradores (2020)
avaliaram jogadores semiprofissionais da segunda e terceira divisdes. Porém, essa
correlacdo entre o sprint linear e CS parece diminuir com a idade, visto que o
desempenho do CS para o lado de melhor desempenho parece melhorar com a idade,
mas ndo do lado de pior desempenho, levando a aumentos da assimetria do CS

(FILTER-RUGER et al., 2022).

Como o teste de CS ¢ uma medida muito recente, até o presente momento nao
foram publicados estudos que busquem entender a importancia da for¢ga maxima no
desempenho de CS, ou mesmo comparando o desempenho de atletas mais fortes e mais
fracos nesse tipo de ag¢do. Apesar das diferencas cinéticas e cinematicas entre o sprint
linear e o CS, algumas suposi¢cdes podem ser feitas. Sabendo que 85% dos sprints
maximos apresentam algum grau de curvatura(CALDBECK, 2019), e¢ devido a
distancia reduzida dos sprints, a capacidade de acelerar rapidamente e atingir altas
velocidades pode ser um componente vital também no CS (BANGSBO; MOHR;
KRUSTRUP, 2006; REILLY, 1997, STOLEN et al., 2005; YOUNG; MCLEAN;
ARDAGNA, 1995). E como relatado anteriormente, atletas mais rapidos apresentam
vantagens no que diz respeito a tempos de contato com o solo mais curtos, maior
aplicacdo de forca nesses contatos € maior comprimento de passada (WEYAND et al.,
2000), e ¢ provavel que o mesmo se aplique no CS. Em estudo de Filter et a/ (2020),
observaram-se tempos de contatos semelhantes entre o sprint linear (0,127 — 0,144 s) e
0 CS (0,129 — 0.152 s), logo, em ambas as situagdes, ndo ha tempo para a aplicagdo da
forca maxima, portanto, o fator limitante ¢ a capacidade de produzir grandes TDF
nesses contatos (WEYAND et al., 2010). Como citado anteriormente, atletas mais fortes
apresentam maior capacidade de TDF, e por isso, ¢ possivel afirmar que o nivel de forca

também impacta a capacidade de sprint em curva.

Devido a escassez de estudos, ainda nao ha consenso sobre quais os melhores
preditores do desempenho do CS em jogadores de futebol. Ha a necessidade de novos
estudos que busquem compreender a contribui¢do dos diferentes componentes da forga
muscular no CS, bem como, do impacto de programas de treinamento de for¢a de longo

prazo nessa capacidade.
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4.4. SALTOS

No futebol, as acdes de salto mostram-se importantes para disputas aéreas
ofensivas e defensivas. Essas a¢des sdo importantes para marcar um gol a partir de
cabeceios apds cruzamentos ou langamentos, além de terem grande importancia em
situagdes defensivas, quando os jogadores devem reagir e defender os ataques dos
adversarios (FAUDE; KOCH; MEYER, 2012a). Apesar de um atleta realizar em média
apenas 15,5 saltos por jogo (PAPAEVANGELOU et al., 2012), essas a¢cdes mostram-se
decisivas para ganhar uma partida (FAUDE; KOCH; MEYER, 2012a). Em estudo de
Faude (2012), onde foram analisados 360 gols da primeira divisdo alema, 57 (16%)
foram precedidos por um salto, seja pelo jogador que marcou ou que deu a assisténcia.
Em um estudo classico de Arnason e colaboradores (2004), com 306 jogadores de 17
clubes da primeira e segunda divisdo da Islandia, foram comparados a capacidade fisica
média com o sucesso da equipe (classificacdo final da liga), e observaram uma
correlacdo significativa entre a altura média do salto e o sucesso da equipe. Portanto,
além da capacidade de sprint, atletas de futebol de alto nivel devem desenvolver grandes
capacidades de salto para ter sucesso (REILLY; BANGSBO; FRANKS, 2000;
STOLEN et al., 2005).

Sob essa otica, assim como no sprint, ao realizar acdes de alta velocidade como
os saltos, o sistema neuromuscular do atleta lida com grandes magnitudes de FRS em
curtos tempos de contato com o solo (HUNTER; MARSHALL; MCNAIR, 2005;
MORIN et al., 2012). Nos saltos, os valores maximos de FRS observados podem chegar
até 2 vezes o peso corporal durante a decolagem (WEYAND et al., 2000) e de 4 a 6
vezes o peso corporal durante a aterrissagem (DEMPSEY; HANDCOCK; REHRER,
2014). Portanto, essas acdes com alta demanda de forca e velocidade sdo fortemente
dependentes da capacidade de for¢a méxima, e consequentemente da forca relativa
(KEINER et al., 2021, 2022; WARNEKE et al., 2023; WISLOFF et al., 2004a), visto
que a massa corporal do atleta deve ser acelerada (HUNTER; MARSHALL; MCNAIR,
2005). No entanto, o tempo para aplicagdo de for¢a nessas agdes ¢ limitado (50-250 ms)
(ANDERSEN; AAGAARD, 2006). Logo, a Taxa de Desenvolvimento de For¢a (TDF)
parece ser fundamental, visto que para a aplicacdo da forca méaxima sdo necessarios
periodos de tempo mais longos (>300 ms) (ANDERSEN; AAGAARD, 2006;
ZATSIORSKY; KRAEMER; FRY, 2020). Somado a isso, a velocidade de execugao

depende do impulso gerado pelo atleta, que ¢ determinante no desempenho de salto
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vertical (GARHAMMER; GREGOR, 1992). O impulso ¢ uma grandeza fisica, definido
como o produto da forca aplicada e o periodo de tempo em que essa forga ¢ expressa,
logo, ¢ associado as varidveis forca-tempo (SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE,
2016a). Consequentemente, o treinamento também deve enfatizar o desenvolvimento da
TDF para que mais forca seja aplicada no mesmo periodo de tempo (o que representaria
um aumento no impulso gerado) ou na diminui¢dao do tempo necessario para obter um

impulso igual e consequente aceleragdo do atleta, adversario ou da bola (SUCHOMEL;

NIMPHIUS; STONE, 2016a).

Nessa perspectiva, uma ampla gama de estudos demonstra que aumentos na
forca levam a aumentos no desempenho de salto de atletas de futebol, e diversos estudos
buscam entender a relacdo existente entre o nivel de forca maxima e a capacidade de
salto nesta populagdo (ANDERSEN; LOCKIE; DAWES, 2018; BORACZYNSKI et al.,
2020b; CHELLY et al., 2010; COMFORT et al., 2014b; ISHIDA; TRAVIS; STONE,
2021b; KEINER et al., 2022; LOPEZ-SEGOVIA et al., 2011; MASON et al., 2021;
MICHAEL et al., 2021; NORTON SHERWOOD et al., 2021; PEDERSEN et al., 2022;
REQUENA et al., 2009; WAGNER et al., 2023; WISLOFF et al., 2004a). Os resultados
dos estudos com atletas de futebol sugerem uma clara influéncia da forg¢a absoluta no
desempenho de salto agachado (SJ) ou salto com contramovimento (CMJ), com
correlagdes moderadas a muito grandes observadas (r= 0,39 — 0,78). Ao levar em conta
o efeito potencial da massa corporal no desempenho, a forga maxima relativa também
mostrou correlagdes moderadas a grandes com o SJ e CMJ. O supracitado estudo de
Wisloff e colaboradores (2004) com jogadores profissionais, observou correlacdo da
forca muscular maxima (IRM) de membros inferiores com a altura de salto vertical,
bem como o desempenho de sprint em 10 e 30 m. Neste estudo, os valores de IRM
apresentaram correlacdo muito forte com a capacidade de salto vertical (r = 0,78, p <
0,2), onde o autor ainda sugere que o treinamento de forca de atletas de elite deve focar
em desenvolver a forca maxima, com énfase na maxima mobilizagdo na fase
concéntrica. Esses resultados corroboram com o estudo de Comfort e colaboradores
(2014), onde foram observadas fortes correlagdes entre o SJ e CMJ, tanto com a forca
maxima absoluta (r = 0,760 — 0,762, p < 0,001, power = 0.99), quanto com a forga
maxima relativa (r = 0,619 — 0,635, p < 0,001, power = 0.99), com a forga absoluta

apresentando correlagdes mais fortes.
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Ja no estudo recente de Sherwood (2021), com jovens jogadores de elite de
diferentes categorias, os dados sdo discrepantes. O CMJ apresentou correlagdo com a
forca maxima absoluta apenas na categoria Sub-16 (r = 0,656, p < 0,5), com a a FREL
apenas na categoria Sub-23 (r = 0,492, p < 0,5), enquanto na categoria Sub-18 ndo
apresentou correlagdo com ambas as medidas (r = 0,064 — 0,359). Logo, observa-se uma
variacao no coeficiente de correlacdo entre esses estudos, que pode ser devido ao viés
amostral, visto que sdo baseados em pequenas amostras (n = 15 — 64), com atletas de
idades variadas (16,8+0,6 — 25,1+4,56), diferem na técnica de agachamento realizadas
(meio agachamento e agachamento profundo, por exemplo) e apresentam atletas com
diferentes niveis de forca maxima. Com esse objetivo, Keiner et al (2022) buscaram
encontrar o verdadeiro coeficiente de correlagdo de toda a populacdo de jogadores de
futebol, ao analisar a correlacdo entre o agachamento profundo e a capacidade de salto
de 492 atletas. Neste estudo, foram observadas fortes correlagdes da FREL com o SJ (r
=0,70, p < 0,001), e com o CMJ (r = 0,69, p < 0,001), mostrando uma clara influéncia
forca maxima relativa no desempenho de salto. Esses dados sdao refor¢cados por estudo
recente (WAGNER et al., 2023), que buscou comparar a influéncia da forga absoluta e
relativa no desempenho de salto e sprint, observando que a FREL apresentou
correlagdes significativamente maiores com o desempenho dos saltos (= 0,52 a 0,58)

do que a forga absoluta (r= 0,16 a 0,26, z=-1,81 a -1,90, p= 0,029 a 0,035).

Em resumo, parece que atletas mais fortes apresentam maior capacidade de salto
do que aqueles mais fracos, e que tanto a forga maxima absoluta quanto a relativa sdo
importantes para a execucdo desses movimentos, embora a FREL pareg¢a ser mais
importante, visto que o atleta precisa acelerar a propria massa corporal para saltar
(BORACZYNSKI et al., 2020a; COMFORT et al., 2014a; STYLES; MATTHEWS;
COMFORT, 2016b; SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE, 2016b; WAGNER et al.,
2023). A partir disso, os preparadores fisicos devem atentar-se para a construgdo de
programas de treinamento que busquem influenciar ndo s6 a forca absoluta, mas

também a forga relativa e a TDF.

5. CONCLUSAO
Diante das evidéncias analisadas, parece que a forca muscular desempenha um

papel de suma importancia no desempenho atlético de atletas de futebol. De maneira
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geral, atletas mais fortes apresentam desempenho superior em agdes decisivas, como
sprint linear, sprint com mudancas de dire¢ao e saltos do que atletas mais fracos. A
necessidade de lidar com altos niveis de forca durante uma partida, para deslocar nao s6
a propria massa corporal, mas também a massa corporal do oponente e para manipular a
bola, revelam a importancia critica das capacidades relacionadas a forca e velocidade.
Entretanto, ha uma caréncia de estudos relacionados ao sprint curvilineo e o nivel de
forca muscular do atleta, embora as correlagdes sejam provaveis. Essa lacuna na
literatura aponta a necessidade de investigagdes mais detalhadas nessa area especifica.
Em suma, a literatura analisada sugere que nao ha substituto para um maior nivel de

for¢a muscular quando se busca aprimorar o desempenho atlético de atletas de futebol.

A implementa¢do de programas de treinamento de forca a longo prazo, e o
consequente incremento dos niveis de forga maxima, emerge como uma necessidade
crucial ndo apenas para melhorar o rendimento esportivo, mas também para mitigar o
risco de lesdes. Dessa forma, a constru¢ao de uma base sélida de for¢a muscular revela-

se de importancia critica para atletas de futebol.
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