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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar a relacdo entre a forca explosiva,
mensurada através dos testes de salto vertical, e a velocidade de deslocamento na
distancia de 20 metros em futebolistas. Para isso 40 (quarenta) futebolistas
profissionais do sexo masculino com idade entre 20 e 34 anos pertencentes a um
clube de futebol, localizado na regido metropolitana de Campinas — SP, da 1? divisao
paulista e nacional, foram submetidos a dois testes de salto vertical — squat jump
(SJ) e countermovement jump (CMJ) — em tapete de contato do tipo Jump Test e a
teste de corrida na distancia de 20 metros com foto-células elétricas. Na analise dos
dados foram utilizadas as técnicas de estatistica descritiva e a de correlacao
momento produto de Pearson. O nivel de significancia adotado no estudo foi de
p<0.05. Foi observada existéncia de relacao linear negativa significante entre a forca
explosiva mensurada a partir dos testes “SJ” e “CMJ”, e a velocidade de
deslocamento em 20 metros com coeficientes de correlacao de r= - 0,62 e r= - 0,62,
respectivamente. Nao foi observada a existéncia de correlacao entre a forca explosiva
e a velocidade de deslocamento nos atacantes e nos defensores. Os futebolistas com
estatura acima do P50 do grupo total apresentaram coeficientes de correlacao
superiores que os futebolistas com estatura abaixo do P50 do grupo total, enquanto
que no caso da massa corporal ocorreu o contrario. Concluiu-se que existe
associacao entre a forca explosiva e a velocidade de deslocamento em 20 metros e
que essa relacao recebe influéncia da posicdo em campo e de caracteristicas

antropomeétricas.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the relation between the explosive
strength, mesured from vertical jump tests and the 20 meters velocity test, in soccer
players. Fourty professional male soccer players with 20 to 34 years, belonging to a
brazilian first division state and national soccer team, placed in Campinas — SP city,
were submited in two vertical jump tests — squat jump (SJ) and countermovement

a contact system named Jump Test and the 20 meters run
mesured with a eletric photo — cell. To analyse the results, the descriptive statistic
technique and the moviment - product fo Pearson were used. The level of
significance adopted in the study was p<0.05. The results showed the existence of a
significant negative linear relation between the explosive strength mesured with the
“SJ” and “CMJ” tests and the 20 meters velocity test with correlation coefficient of r=

- 0,62, respectively. It was not observed the existence of correlation
between the explosive strength and the velocity in fowards and defensors. The soccer
players with height above the median of the group showed a higher coefficient of
correlation when compared with players of height below the median of the total
group, while the body mass, showed opposite results. In conclusion, the study,

showed an association between the explosive strength and the 20 meters velocity,

and this relation is influenced by the position in the team and anthropometric

characteristcs.
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1INTRODUCAO

O futebol é o esporte mais popular do mundo (EKBLOM, 1986; TUMILTY,
1993; SOARES, 2000), e ¢ praticado na forma amadora e profissional. O futebol amador
¢ praticado com diversas finalidades tais como: atividade fisica, lazer, manutencdo ou
aperfeicoamento da aptidao fisica relacionada a saude, socializacdo e competicdo. O
futebol profissional j4 conquistou um vasto espaco nos meios de comunicacdo, quer seja
radio, jornal ou televisdo. Arrasta milhdes de pessoas para os estddios em todo o mundo,

e enquanto espetdculo estd em constante evolucgao.

A evolucdo do espetdculo “futebol” estd relacionada as mudancgas na regra, ao
desenvolvimento dos sistemas de jogo, da tdtica de posicionamento e da condigdo fisica,
que iniciou um processo de destaque dentro do contexto do jogo. Com isso a condi¢ao
fisica tem se constituido como objetivo de vdrias pesquisas cientificas na atualidade,
principalmente em paises como Inglaterra, Dinamarca, Suécia, Alemanha, entre outros.
Conforme DiSalvo; Pigozzi (1998), o condicionamento fisico exerce um importante papel
nos resultados competitivos no futebol. Destaca-se que um bom condicionamento fisico
€ um componente essencial para se atingir uma posi¢do de destaque no futebol. Isso é

explicado pelo constante progresso da exigéncia fisiol6gica da atividade competitiva.

O futebol se caracteriza por ser uma atividade intermitente e de grande
intensidade, que alterna corrida de alta velocidade e periodos de recuperacdo com

corridas continua de baixa intensidade que varia muito durante a partida.

No debate sobre a caracterizacdo do esforco no futebol dois pontos sdo
importantes, o volume e a intensidade do jogo. O volume é caracterizado pela distdncia
total percorrida (em metros) durante o jogo que, de acordo com os estudos conhecidos
(BANGSBO, NORREGAARD, THORSO, 1991; EKBLOM, 1986; REILLY, 1994, 1996),
atualmente é por volta de 10000 metros. A intensidade do jogo tem sido considerada,
por muitos autores, como o fator mais importante na demanda fisiolégica atual
(REILLY, 1994) e na discriminac¢do entre equipes de qualidades distintas. Portanto, a
diferenca fundamental entre as equipes de futebol de niveis competitivos diversos nao
parece ser a distancia percorrida pelos seus jogadores durante o jogo, mas o percentual

dessa distancia realizada a elevada intensidade (BANGSBO, 1994 a,b). Wadley, Le



Rossignol (1998), afirmam que um grande ndimero de jogos de futebol é disputado de
uma maneira tal que requerem atletas produzindo repetidamente sprints em velocidade

maxima ou subméxima e de curta duracgao.

Nesse contexto, entende-se que as corridas de alta intensidade vém a cada dia
se tornando um fator importante da discussdo sobre o aperfeicoamento da condicio
fisica do futebolista contemporaneo. Assim como, tem-se buscado discutir sobre os
fatores que podem afetar a evolucdo do rendimento nas corridas de alta velocidade

(YOUNG; MCLEAN; ARDAGNA, 1995).

Alexander (1989) sugere, em teoria, que o desempenho nas corridas de alta
velocidade € o resultado direto de impulso (o produto da for¢ca média e o tempo de
contato) aplicada por um atleta contra o solo durante a fase propulsiva da passada. A
grande forgca gerada durante a fase de aterrisagem estd relacionada com a forga dos
flexores e extensores do quadril, extensores do joelho e flexores plantar (MANN, 1981;

SIMONSEN; THOMSEN; KLAUSEN, 1985).

A literatura especializada referente a relacdo entre forca muscular e
desempenho em exercicios de alta velocidade é extremamente limitada, além do que
muitos estudos t€ém documentado relacdes insignificantes entre essas duas varidveis
(BERG, MILLER, STEPHENS, 1986; FARRAR, THORLAND, 1987; OSINSKI, 1988).
Muitas dessas relagdes insignificantes podem ser em parte resultados de testes
inapropriados de forca e velocidade ou da incompleta investigacdo da relacdo entre a

forca e a velocidade.

Para Barbanti (2000), o rendimento da for¢ca explosiva para um velocista,
obtida por meio do salto vertical saindo da posicdo de meio agachamento, tem alta

correlacdo com a aceleragdo da corrida nos primeiros 15-20 metros.

Logo, baseado nos fatos apresentados até aqui, e principalmente na
importancia que a forca muscular tem no desempenho da velocidade de deslocamento
dos atletas e que as corridas de alta velocidade tem no sucesso e na diferenciacdo das
equipes de futebol surgiu a seguinte questdo: “Existe relagcdo entre a forca explosiva e a

velocidade de deslocamento na distdncia de 20 metros em futebolistas profissionais?”



1.1OBJETIVOS DO ESTUDO

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar a relacdo entre a forca explosiva mensurada através dos testes de
saltos verticais e a velocidade de deslocamento na distdncia de 20 metros em futebolistas

profissionais.

1.1.2 Objetivos Especificos

= Verificar se existe correlacdo entre a forca explosiva mensurada através dos
testes de saltos verticais com a velocidade de deslocamento na distancia de 20
metros em futebolistas profissionais;

= Verificar se existe diferenca na relagdo entre a forca explosiva mensurada
através dos testes de saltos verticais com a velocidade de deslocamento na
distancia de 20 metros de acordo com a posicdo em campo, estatura e massa

corporal em futebolistas profissionais;

1.2 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

O desempenho atlético em qualquer modalidade esportiva é dependente de
fatores como caracteristicas antropométricas, perfil psicolégico e do desenvolvimento
das capacidades fisicas. No estudo sobre o desempenho fisico no futebol, o
conhecimento do perfil fisico e fisiol6gico do jogador, e da evolucdo do conhecimento do
condicionamento fisico especifico tem sido tratado com informacdes importantes para
um melhor desempenho. Contudo, existem pouquissimos conhecimentos sobre a
associacdo entre varidveis que caracterizam o desempenho fisico do futebolista. Pois, na
pratica a for¢ca muscular atua juntamente com a velocidade, resisténcia e flexibilidade.
Portanto, este estudo se justifica pela necessidade de conhecimento sobre a relagido entre
a forca muscular e a velocidade no futebol. Fato é a importancia dessas varidveis no

desempenho fisico e a falta de informacdes sobre as mesmas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FISIOLOGIA DO FUTEBOL

O futebol, do ponto de vista fisioldégico, € uma atividade fisica intermitente
com solicitacdes de variadas fontes energéticas (EKLBOM, 1986; SOARES, 2000), pois
alternam corridas de alta e média intensidades, e periodos de recuperacdo com corridas

continuas de baixa intensidade.

Apesar do limite de tempo para o jogo de futebol ser de 90 minutos, conforme
Kirkendall (2003), estudos no futebol sugerem que a bola em jogo é de apenas 60
minutos. O tempo perdido € distribuido nas saidas de bola, lesdes, nas faltas, etc. Para
Tumilty (1993) esse tempo pode variar de 52 a 76 minutos dependendo do pais que esta
sendo analisado. O tempo de bola em jogo é também afetado, entre outros fatores
ambientais, pelas condicdes climdticas, como calor, umidade e altitude, assim como
pode ocorrer uma redu¢do nas corridas de alta intensidade (REILLY, 1994a;

KIRKENDALL, 2003).

Outro fator que contribuiu para altera¢des no tempo de bola em jogo ao longo

dos anos foi as mudancas ocorridas nas regras, tais como:

a) a impossibilidade de o goleiro utilizar as maos quando a bola € atrasada pelo seu

companheiro de equipe;
b) tempo maximo de 6 (seis) segundos, onde o goleiro mantém a bola em suas maos;
c) acréscimo de tempo extra, devido a substitui¢cdes e possiveis lesoes;

d) o maior nimero de bolas disponiveis (seis a oito bolas), espalhadas ao redor do

campo sendo a mesma recolocada em jogo de forma muito mais rdpida.

Para um melhor entendimento sobre o assunto é essencial entender dois
fatores importantes na caracterizacdo do esfor¢co no jogo, sdo eles: o volume e a

intensidade.

O volume tem sido caracterizado pela distancia total percorrida (em metros)

durante o jogo e pelo nimero de a¢des realizadas. A distancia total percorrida em média



num jogo de futebol é, em torno, de 10000m (EKBLOM, 1986; TUMILTY, 1993),
podendo variar, por variados fatores, entre 8000 a 12000m em 90 minutos (REILLY,
1996; SHEPHARD, 1999). Ekblom (1986), ao visitar varios estudos sobre a tematica,
informa que hd variacdes entre as distancias percorridas em diferentes paises europeus
disputando seus respectivos campeonatos. Por exemplo, jogadores suecos percorrem em
média uma distancia de 10000m, enquanto que os jogadores de uma equipe alema da
segunda divisdo nacional percorrem em média 9800m. Esses valores estdo abaixo
daquele registrado no estudo Withers et al (1982) com futebolistas australianos
profissionais que foi de 11527m, e semelhantes ao encontrado por Ananias et al (1998)
em futebolista brasileiros profissionais que foi em média de 10392m, com variacido de
9166 a 11767m; e aos encontrados por Bangsbo, Norregaard, Thorse (1991) em
futebolistas dinamarqueses profissionais e semi-profissionais que foi de 10800m, com

variacdo de 9490 e 12930m.

Ainda sobre varia¢des na distancia total percorrida num jogo de futebol,
Soares (2000), comenta que a distancia total percorrida numa partida de futebol passou
de cerca de 8500 metros na década de 70, dados citados do estudo de Thomas e Reilly
publicado em 1976 com jogadores ingleses, para cerca de 11000m no inicio da década de
90, estudo de Rebelo publicado em 1993 com jogadores portugueses. Para Reilly (1990)
essa tendéncia para o aumento da distancia total percorrida ao longo dos anos revela,
entre outros fatores, uma maior competitividade do jogo de futebol nos dias atuais. Por
outro lado, Tumilty (1993) coloca que a média da distancia total percorrida num jogo
passado 20 anos tem se mantido constante com valores em torno de 10000m. Essa tese
se baseia no avanco do sistema de mensuracdo da distancia total percorrida e a

comparacdo de distancia percorrida coletadas por diferentes métodos.

Em estudo com equipes que competiram na Copa América de Futebol de 1995
realizados por Rienzi et al (2000), notaram que jogos internacionais, envolvendo
equipes de diferentes paises da América do Sul, a distancia total percorrida era menor
que os dados encontrados na literatura. Os autores observaram que os esquemas taticos,
em tais jogos, exigiam uma maior posse de bola e que movimentos rdpidos e decisivos

fossem realizados somente nos momentos oportunos. Tais, restrigdes taticas reduzem a



necessidade do jogador em realizar varios esfor¢os tentando retomar a posse de bola e

desta forma pode reduzir a distancia total percorrida.

Em seus escritos Ekblom (1986) relata que o volume individual de jogo varia
de acordo com as posicoes em campo. No estudo realizado com futebolistas
sulamericanos de elite, Rienzi et al (2000) observa que os jogadores de meio campo
(9826m) percorreram uma distancia total significantemente maior que os atacantes
(7736m). E que a distancia total percorrida pelos defensores foi de 8696m. Bangsbo,
Norregaard, Thorso (1991) relatam que os jogadores de meio-campo de seu estudo
apresentaram uma média de distancia percorrida (11400m) significantemente mais
longa que aquela encontrada por defensores (10100m) e atacantes (10500m). Baseado
nas informacgdes obtidas nos escritos Bangsbo, Norregaard, Throso (1991), sugere-se que
o fato dos jogadores de meio-campo apresentarem valores de distancia total percorrida
maior que as outras posicdes esteja relacionado a grande distancia percorrida com

corridas de baixa intensidade.

Conforme relata Reilly (1994), a aptiddo aerdbia influéncia o volume de jogo,
pois a capacidade de sustentar altas taxas de trabalho durante 90 minutos é provéavel que
seja determinada por fatores aerdbios. Esse autor cita alguns estudos que demonstram

uma correlacdo significante entre a aptidao aerdbia e a distancia total percorrida.

Outra razdo para ocorrerem variacdes na distancia total percorrida é a fadiga
(REILLY, 1997), definida como declinio do desempenho, apresentada do primeiro tempo
para o segundo tempo de jogo. Alguns autores (BANGSBO, NORREGAARD, THORSO,
1991; BANGSBO, 1994a; ANANIAS, 1998; KIRKENDALL, 2003) afirmam que mais da
metade da distancia total é percorrida no primeiro tempo. Em seus estudos com
futebolistas dinamarqueses, Bangsbo, Norregaard, Thorso (1991) relatam que houve
uma queda de 5% da distancia percorrida do segundo tempo em comparacdo ao primeiro

tempo.

A intensidade do esforco num jogo de futebol pode ser caracterizada pelo
percentual da distancia total percorrida em alta intensidade. Ekblom (1986) chama
atencdo para o fato que a principal diferenca entre as equipes de qualidade € a

intensidade jogo. Ou seja, a principal diferenca entre as equipes parece ndo estar na



distancia total percorrida pelos seus jogadores, mas no percentual dessa distdncia
realizado a elevada intensidade. Em seus relatos Ekblom (1986) comenta que de 8 a 18%

da distancia total percorrida €¢ em méaxima intensidade.

Reilly e Thomas (1976) descrevem que a divisdo das a¢Oes na distancia total
percorrida é: andar (25%), trotar (37%), piques (11%), deslocar para trds (6%) e corrida
submdxima (20%). Os dados sobre futebolistas brasileiros da categoria Junior,
analisados por Oliveira et al, 2000, apresentam valores de 36% a 48,5% da distdncia
total percorrida em velocidade média e alta. Bangsbo; Norregaard; Thorso (1991), ao
estudar futebolistas da 1 e 2* divisdo da Dinamarca em relag¢do ao tempo utilizado para
cada atividade, identifica que 17,1£1,5% do jogo os jogadores ficavam parados, 40,4%

andavam, 35,1% corriam em intensidade baixa e 8,1% corriam em alta intensidade.

As varidveis fisiolégicas como a frequéncia cardiaca e a concentracdo de
lactato no sangue dos jogadores durante o jogo sdo consideradas outros indicadores da

intensidade de esforgo.

Normalmente a frequéncia cardiaca média é de, quase, 165 bpm, que
corresponde aproximadamente 75% do VO,max (REILLY, 1997). Rhodes, Espersen
(1988), baseado em estudo com futebolistas profissionais da 1* divisdo da Dinamarca,
verificam que a frequéncia cardiaca durante o jogo de futebol varia entre 75,9% e 77,4%

da frequéncia cardiaca méxima.

Bangsbo, Lindquist (1992) relatam que a média da frequéncia cardiaca
durante as partidas de futebol realizadas na Dinamarca é, em torno, de 164 bpm.
Bangsbo (1994a) observa, em estudo com futebolistas de elite dinamarqueses, que a

frequéncia cardiaca varia entre 150 e 190bpm.

Sobre o mesmo assunto, Bangsbo (1994a), Reilly (1996) e Soares (2000)
colocam que face aos resultados no jogo, a frequéncia cardiaca apresenta algumas
variacdes importantes que depende da posicdo especifica e da solicitacdo de esforco no

1° e 2° tempo de jogo.

Van Gool; Van Gerven; Boutmans (1983), encontraram que em média os
zagueiros e laterais apresentam 150 bpm, os meio-campos 170 bpm e os atacantes de 168

a 171 bpm.
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Em estudo realizado numa equipe de futebol universitdria durante uma
partida amistosa, Van Gool, Van Gerven, Boutmans (1988) encontraram valores médios
de frequéncia cardiaca de 169 bpm no primeiro tempo e 165 bpm no segundo tempo, que

corresponde a 86,7% e 84,4% da frequéncia cardiaca maxima, respectivamente.

Sobre a concentracgio de lactato sanguineo dos jogadores, Bangsbo (1994c¢), ao
visitar vdrios estudos sobre o assunto, afirma que o jogo de futebol faz uma profunda
mobilizacdo do metabolismo anaerdbio ldtico com concentra¢des médias de 4-7mmol/l
alcancando em diferentes fases do jogo concentracdes que podem atingir valores de 11-15
mmol/l. Como pode se perceber existe uma grande variacdo na concentracdo sanguinea

de lactato que pode ser causada pelas atividades realizadas na partida antes da coleta.

Ekblom (1986) indica que a concentra¢do média de lactato sanguineo durante

os jogos de futebol é em torno de 7a 8 mmol/l.

Ao descrever sobre seu estudo com futebolistas brasileiros profissionais de
uma equipe da primeira divisdo nacional, Ananias et al (1998) informa que a
concentracdo média de lactato sanguineo verificado ap6s a fase de aquecimento para o
jogo, no termino do primeiro tempo e no termino do segundo tempo foi de 1,58, 4,50 e
3,46 mmol.l'l, respectivamente. Para os autores, a queda na concentra¢do de lactato
sanguineo no segundo tempo pode estar relacionada a menor distancia atingida e a
menor realizacdo de corridas em alta intensidade. Os resultados encontrados em
futebolistas brasileiros profissionais de uma equipe da primeira divisdo nacional foram
semelhantes aos encontrados por Bangsbo, Norregaard, Thorse (1991), em futebolistas
dinamarqueses profissionais e semi-profissionais, que foi de 4,9 mmol/l no primeiro
tempo e 3,7 mmol/l no segundo tempo. Em estudo, também, com futebolistas
dinamarqueses de elite, Roche, Espersen (1988) descrevem que a média da concentracao
sanguinea de lactato depois do primeiro tempo de jogos competitivos foi de 5,1 mmol/le

ap6s o segundo tempo foide 3,9 mmol/l.

Outro ponto relevante na discussdo sobre a importancia do indicador lactato
sanguineo na caracterizacdo fisiolégica do jogo futebol estd na relacdo entre as

concentracgdes de lactato e o nivel do jogo.
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Ao se posicionar sobre o assunto com base em estudos realizados em
futebolistas suecos de diferentes divisdes da liga nacional, Ekblom (1986) revela que as
altas concentracdes de lactato sanguineo sdo encontradas nas divisdes principais (equipe
da primeira e segunda divisdo). Face essas constatacdes, Bangsbo (1994c) declara que
para se atingir um elevado rendimento no futebol é necessdrio efetuar a¢cdes de jogo com

alta intensidade com conseqiiente mobilizacdo dos carboidratos e producdo de lactato.
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2.2 FISIOLOGIA DO JOGADOR DE FUTEBOL

Com relacdo aos indicadores antropométricos, Kirkendall (2003), sugere que
o futebolista possui tamanho comum, porém tende a ser alto, forte e magro. O
percentual de gordura corporal normalmente varia entre 8 e 12% (SCHWINGEL;
PETROSKI; VELHO, 1997; AL-HAZZAA et al, 2001; KIRKENDALL, 2003). Em um
breve levantamento na literatura nacional e internacional observa-se que os valores
médios de estatura, massa corporal e percentual de gordura de futebolistas sao de:
177cm (EST) e 74,5kg (MC) para futebolistas sul-americanos (RIENZI et al, 2000);
180cm (EST), 78,6kg (MC) e 8,6% (%G) para futebolistas profissionais de equipe da
primeira divisdo espanhola (CASAJUS, 2001); 178,8cm (EST) e 75,2kg (MC) para
futebolistas profissionais de diferentes equipes da 1* divisdo portuguesa (MAGALHAES
et al, 2001); 177cm (EST), 77,9kg (MC) e 11,2% (%G) para futebolistas profissionais
ingleses (STRUDWICK, REILLY, DORAN, 2002); 178cm (EST) e 76,4kg (MC) para
futebolistas profissionais da Sele¢cdo Nacional da Jamaica (SILVA et al , 1999); 177,3cm
(EST), 72,6kg (MC) e 9,8%(%G) para futebolista da Equipe Olimpica Canadense
(RHODES et al, 1986); 176,3 cm (EST) e 74,5kg (MC) e 10,7% (%G) para futebolistas
profissionais da Liga Americana de Futebol. (RAVEN et al , 1976); 182,9cm (EST) e
77,5kg (MC) para futebolistas profissionais e semi-profissionais dinamarqueses

(BANGSBO, NORREGAARD, THORSE, 1991).

Conforme dados referidos acima, percebe-se que a estatura dos jogadores de
futebol varia de 176 cm a 186 cm. A massa corporal apresenta uma variagdo maior que
estatura, mas observa-se que os jogadores europeus sdo mais pesados que os jogadores
de outras nacionalidades. O percentual de gordura varia em torno, do ja relatado pela

literatura especializada, de 10 %.

Kirkendall (2003) coloca que existem diferencas no tamanho corporal dos

futebolistas por posi¢do de jogo quanto a massa corporal e estatura.

Davis, Brewer, Atkin (1992), em estudos com futebolistas profissionais
ingleses, descrevem que os goleiros sdo significantemente mais pesados que os
zagueiros, meio-campistas e atacantes, e possuem significantemente maior percentual

de gordura que todos os jogadores de linha. Nao existiu diferenca estatisticamente
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significante entre os jogadores de linha no percentual de gordura corporal (em média
10,5%). Os zagueiros, laterais e atacantes foram significantemente mais pesados que os

meio-campistas.

Ramadan; Byrd (1987), ao investigarem as caracteristicas antropométricas de
futebolistas em estudos com jogadores da selecdo do Kuwait de 1982, revelaram que os
goleiros sdo os jogadores com o maior percentual de gordura 13,0% e os meio-campistas

os jogadores com o menor percentual de gordura 6,2%.

Raven et al (1976), em estudo com futebolistas profissionais, americanos,
relatam que os atacantes e defensores foram mais leves que os meio-campistas e
goleiros, entretanto os goleiros foram aproximadamente 10kg mais pesados que os meio-
campistas. Os goleiros apresentaram o maior percentual de gordura do grupo de
jogadores e 0os meio-campistas com maior massa corporal magra em relagcdo as outras

posicdes.

Bangsbo, Norregaard, Thorse (1991) observam que, entre os futebolistas
dinamarqueses que jogavam na linha pesquisados, os defensores foram os mais altos
(186,0 cm) e mais pesados (81,7kg) que os outros jogadores das diferentes posi¢des. Em
contrapartida, os atacantes apresentaram menor estatura (179,7cm) que as outras
posicOes e os meio-campistas a menor massa corporal (75,2kg) em relacdo as outras

posicdes em campo.

Na selecdo saudita de 1998, Al-Hazzaa et al (2001) comentam que os
zagueiros sdo significantemente mais pesados, possuem maior percentual de gordura
corporal e massa corporal magra que os meio-campistas. Porém, ndo houve diferenca

significante na estatura entre os jogadores das diferentes posi¢des.

No estudo acima, nota-se que os zagueiros foram sempre os jogadores com a
maior massa corporal, maior estatura e maior percentual de gordura. Sobre as posi¢des
restantes existe uma grande variabilidade em relagdo as caracteristicas antropomeétrica

de diferentes nacionalidades.

Ao comparar as caracteristicas antropométricas (massa corporal, estatura,
percentual de gordura corporal, somatério de oito dobras cutdneas, somatdrio das

dobras cutaneas localizadas na regido do tronco e o somatodrio das dobras cutaneas
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localizadas na regido dos membros) de futebolistas da primeira e da terceira divisdo do
campeonato brasileiro de 1996, Schwingel, Petroski, Velho (1997) afirmam que a
diferenca no desempenho das equipes ndo estd relacionada diretamente as
caracteristicas antropométricas dos futebolistas. Os mesmos resultados foram
encontrados em estudo realizado por Dunbar; Power (1997), com futebolistas
profissionais da primeira e terceira divisdo da liga inglesa, e por Tiryaki et al (1997), com
futebolistas profissionais da primeira e terceira divisdo nacional turca. Isso que dizer que
apesar das equipes apresentarem diferentes niveis de desempenho e representatividade
no pais, as caracteristicas antropométricas foram similares.

Com relacdo a aptidao aerdbia, Ekblom (1986); Tumilty (1993); Kirkendall
(2003), relata que o VOomax. varia entre 55 a 65 ml/kg/min, o que segundo esses
autores é abaixo dos valores de corredores, de esquiadores de alto nivel e ciclistas. Essas
informacgdes conferem com as aquelas obtidas em levantamento de dados de outros
estudos, mostrado no Quadro 1.

Na discussdo sobre a aptiddo aerdbia em futebolistas um ponto importante é o
poder dessa varidvel na diferencia¢do dos jogadores por posic¢ao.

Ramadan; Byrd (1987), ao investigarem os niveis de poténcia aerdébia medida
diretamente em estudos com jogadores da sele¢cdo do Kuwait de 1982, descrevem que
existe uma homogeneidade nessa varidvel entre todas as posi¢des, exceto no caso do
goleiro.

Em estudo realizado com jogadores da selecdo profissional de futebol da
Arabia Saudita de 1998, Al-Hazzaa et al (2001) mostram que em média o grupo
apresenta valores médios na varidvel VOomax. de 56,8 ml/kg/min, com os meio-
campistas com os maiores valores médios (59,940,93ml/kg/ min) e zagueiros com os
menores valores (52,31+7,3 ml/kg/ min). Nesse estudo, as diferencas no VOmax. entre
jogadores de diferentes posi¢cdes nao sdo significantes (p=0.14). No caso do limiar
anaerodbio ventilatério, foram encontrados valores médios de 43,6 ml/kg/ min e 76,1% do
VO,max nos jogadores do grupo estudado. Assim como nos resultados do VO,max. os
zagueiros apresentam os menores valores médios (74,7% do VO,max.) e os meio-

campistas os maiores valores médios (77,7% do VO,max.). Também ndo sdo encontradas
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diferencas significantes (p=0,67) entre os jogadores de diferentes posi¢cdes no limiar

anaerdbio ventilatdrio.

Quadro 1 - Valores Médios de Consumo Midximo de Oxigénio em Futebolistas
Profissionais e Semi-profissionais.

Método de Idade VO,max

Estudo Pais n Mensuracdao (anos) (ml/kg/min)

17 futebolistas
profissionais de uma

Osieck et al (2002) BRA . a s~ Direto 23,64 58,95
equipe da 1* divisao
nacional
18 futebolistas da
Ramadan; Byrd (1987) Kuwait  Sele¢do do Kuwait de Direto - 51,90
1982
Arébia 23 Futebolistas da .
Al-Hazzaa (2001) . Selecdo da Saudita de Direto 25,2 56,80
Saudita 1998
44 futebolistas da 1*
Santos (1999) POR divisdo do campeonato Direto 25,8 58,00
nacional portugués
16 futebolistas da
Rhodes et al (1986) CAN Sele¢do Olimpica Direto 20,1 58,70
Canadense
Wisloff; Helgerud; Hoff 29 futebolistas da 1° .
(199g8) NOR divisdo da Noruega Direto 23,8 63,7
. . 19 futebolistas
Strudwick; Reilly; Doran ING profissionais da 1* Direto 22,0 59,4
(2002) S ..
divisdo da liga inglesa
9 futebolistas
Bangsbo; Norregaard; rofissioais e 5 semi- .
%‘horso (199g1) DIN I;)rofissionais da liga Direto 23,9 60,6
dinamarquesa
. 77 futebolistas
Barros; Lotufo; Mine BRA profissionais da I* Direto - 56,20

(1996) divisdo nacional

Em estudo realizado com futebolistas noruegueses (WISLOFF; HELGERUD;
HOFF, 1998), observa-se que os jogadores de meio-campo possuem o VOmax
significantemente mais alto que os zagueiros tanto em valores absolutos quanto em
valores relativos a massa corporal.

No estudo de Santos (1999), com futebolistas das quatro principais divisdes
do campeonato portugués, verifica-se que existem diferencas significantes (p<0.05)
entre os laterais e atacantes.

O indicador de aptiddo aerdbia bastante utilizado no futebol é o limiar
anaerodbio. Essa varidvel tem sido verificada rotineiramente pelos métodos ventilatorios

e metabdlicos. Bangsbo (1994c¢), em estudo com futebolistas dinamarqueses de elite e
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utilizando uma concentragdo fixa de 4cido latico de 3.0 mmol/l como intensidade 6tima
de transicdo entre os metabolismos aerébio e anaerdbio, verificou que o limiar anaerdbio
médio do grupo pesquisado foi 80,7% do VO2max., com variagdo de 66,4 e 92,4%. Isso
foi corresponde a uma velocidade média de corrida, na esteira, de 14,5km/h. O mesmo
autor analisou o impacto da posi¢cdo adotada em campo sobre o limiar anaerdbio, e
constatou que os laterais e os meio-campistas apresentaram valores semelhantes de
limiar anaerébio (15,9km/h e 15,0km/h), porém significantemente mais elevados do que
os goleiros (13,8km/h), os zagueiros (13,4km/h) e os atacantes (13,6km/h).

Sobre a aptiddao anaerdbia, Al-Hazzaa et al (2001), em estudos com teste de
Wingate de 30s em futebolistas da Selecio Nacional da Ardbia Saudita de 1998,
observaram que o pico de poténcia e a poténcia média para 30s registrados em valores
absolutos apresentam diferencas significantes (p<0.01) entre os jogadores das diferentes
posicoes. Nesse estudo, os zagueiros sdo superiores em ambas as medidas de
desempenho anaerdbio quando comparado com os outros jogadores. No entanto,
quando expresso em valores relativos a massa corporal, as medidas de desempenho
anaerdbio ndo apresentam diferencas entre as posicdes em campo.

Ao contrario do ocorrido no estudo anterior, Davis Brewer, Atkin (1992) nédo
encontraram diferencas significantes entre as diferentes posicdes no teste de Wingate de
30s no pico de poténcia, na poténcia média e no indice de fadiga

Em estudo com 16 (dezesseis) futebolistas da selecao olimpica canadense, no
qual o objetivo foi verificar o desempenho anaerdbio pelo teste de velocidade anaerdbia
na esteira desenvolvido por Cunningham; Faulkner em 1969, Rhodes et al (1986)
relataram que o valor médio (92,5s) foi extremamente alto em comparagdo com outros
atletas em protocolo similar. Conforme esses autores, os resultados indicam que os
atletas de futebol possuem uma alta capacidade para producdo de energia anaerdbia
glicolitica. Empregando o mesmo teste em futebolistas semi-profissional do Sul da
Australia da liga nacional e estadual, Green (1992) afirma que os jogadores da liga
nacional possuem uma maior capacidade de trabalho anaerébio (66,2s) que os jogadores
da liga estadual (54,4s).

Diferentes testes (isométrico, isocinético e isotonico) tém sido utilizados para
medir forca em futebolista de elite. Muitos estudos (RHODES et al, 1986; MANGINE et
al, 1990; DAVIS; BREWER; ATKIN, 1992) tem utilizado dinamdmetro isocinético com
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diferentes velocidades e angulo para avaliar a forca muscular no futebol. Contudo as
informacdes sdo limitadas e apontam os goleiros e zagueiros como 0s que possuem
maior forca muscular nos quadriceps.

Oberg et al (1984), em estudo com profissionais da divisdo senior, registraram
que o torque dos extensores do joelho dos goleiros e defensores foi significantemente
mais elevado que o apresentado pelos atacantes; e que a relacdo entre os flexores e
extensores do joelho nos atacantes foi significantemente mais elevada quando
comparados com defensores e goleiros.

Baseado em estudos realizados com futebolistas japoneses, Togari, Ohashi,
Ohgushi (1988) indicam que os jogadores titulares eram mais fortes que os reservas e
que os goleiros e defensores possuiam indices de forca mais elevados que as demais
posicdes.

Para Wilsoff; Helgerrud; Hoff (1998), ao analisarem a forca e poténcia
muscular em futebolistas noruegueses, colocam que existe uma correlacdo significante
(p<0.01) entre o teste de agachamento de 1 repeticio maxima (IRM) e altura do salto
vertical, e que nao existem diferencas significantes entre as diferentes posi¢des no teste
de agachamento IRM. Por outro lado, sdo encontradas diferencas significantemente
altas no teste de salto vertical nos zagueiros e atacantes em compara¢do com 0s meio-
campos. Os zagueiros possuem maior desempenho no salto vertical que os atacantes.

No estudo da forca muscular no futebol, a correlacio entre o torque
isocinético e a velocidade maxima da bola no chute estdo sempre presente no debate
sobre a temdtica. Em estudos realizados com futebolistas portugueses sobre a
performance do chute e a forga isocinética, Cabri et al (1998) relatam que existiu
correlagdo significante entre a performance do chute com os movimentos de flexdo
excéntrica do joelho (r=0,77), extensdo concéntrica do joelho (r=0,74), flexdo
concéntrica do quadril (r=0,60) e extensao excéntrica do quadril (r=0,56). Altos valores
médios de torque mostram correlacdo com a velocidade e a distancia do chute.
(POULMEDIS, 1985).

A habilidade de mudar de posicdo e de direcdo rapidamente com precisao
parece ser a caracteristica necessdria para jogar futebol ou qualquer outro esporte de

equipe. Existem muitos testes de agilidade, porém poucos dados sdo conhecidos.
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Caicedo; Matsudo; Matsudo (1993), em estudos com 17 (dezessete)
futebolistas com idade entre 20 e 38 anos da equipe profissional de futebol do Sao
Caetano do Sul, propuseram um teste de agilidade com bola (Shuttle run de 9,14m com
bola), mas os indices de reprodutibilidade (r=0,77*) apresentados no estudo mostram
que os resultados desse teste devem ser analisados com muito cuidado. Mesmo assim, os
autores recomendam a aplicacdo deste teste na avaliacdo especifica do desempenho
fisico no futebol.

O Illinois Agility Run Test, utilizando-se distadncias maiores (<300m) que as
recomendada na padronizacdo oficial do teste, tem demonstrado algumas tendéncias
importantes sobre a agilidade e de sua relacdo com fatores relevantes relacionados com o
desempenho fisico na partida, como por exemplo a distancia total percorrida. Atletas de
nivel internacional sdo extremamente dgeis (KIRKENDALL, 2003), e isso pode ser uma
maneira de distingui-los de outros atletas. Foram encontrados em futebolistas ingleses

valores de 16,4s no teste Illinois no estudo de White et al (1988),
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2.3 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A FORCA MUSCULAR

Quando se busca um debate sobre a temadtica forca muscular, existem alguns
pontos que ndao podem, jamais, serem esquecidos, tais como: a) conceitos e defini¢des da
forca; b) as manifestacdes da forca no esporte; c) a relacio da forca com outras

capacidades fisicas, que no caso especifico deste estudo foi a “velocidade”.

Ao se tentar definir a forca deve-se destacar a dificuldade desta tarefa, pois é
um termo que parece referenciado em vdrias dreas cientificas e com conceituacgdes

diferentes em cada area.

Com base na literatura especializada (KNUTTHEN; KRAEMER, 1987;
MANSO; VALDIVIELSO; CANALLERO, 1996; BARBANTI, 1997, 2002; MANSO, 2002;
BADILLO; AYESTARAN, 2002; PLATONOV: BULATOVA, 2003), define-se forca no
contexto do esporte como a capacidade do sistema neuromuscular de gerar tensdo, em
uma velocidade especifica, para superar, suportar ou atenuar uma dada resisténcia
externa. Contudo, a capacidade de forca do esportista ndo pode ser reduzida apenas as
propriedades contrativas dos musculos, pois a manifestacio direta dos esforcos
musculares é assegurada pela interacdo de diferentes sistemas funcionais do organismo

(muscular, vegetativo, hormonal e mobilizacdao das qualidades psiquicas).

A expressdo de esforcos musculares € a condi¢do necessdria para a realizacdo
de qualquer acdo ou gesto motor, embora o cardter de manifestacdo da forca possa ser
muito diferente. Assim, levando-se em conta que o musculo quase nunca se contrai de
forma pura, pode-se chegar a distinguir as seguintes manifestacdes da forcga: ativa e

reativa.

A manifestacdo ativa da forca acontece quando o musculo gera uma tensao
por meio de contracdo voluntdria. Nao diferente da defini¢cdo anterior, Barbanti (2002)
considera que a manifestacdo ativa da forga, como o efeito da for¢ca produzida por um
“ciclo simples” de trabalho muscular: aquele do encurtamento da parte contratil. Na
manifestacao ativa pode ser detectada em diferentes modalidades da for¢a em funcao da

sua magnitude e velocidade de execucdo, tais como: forca médxima e forca explosiva.
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A forca maxima é a maior tensdo possivel que o sistema neuromuscular pode
desenvolver mediante uma contracio maxima voluntidria (MANSO; VALDIVIELSO;
CABALLERO, 1996; WISLOFF; HELGERUD; HOFF, 1998; MANSO, 2002; PLATONOV;
BULATOVA, 2003) contra uma sobrecarga mais elevada possivel (BARBANTI, 2002),
independente de sua massa corporal (BARBANTI, 1997), sem limite de tempo e com
apenas um movimento. Essa forca pode se manifestar tanto no regime estdtico (quando
durante a tensdo nao ocorre a variagdo do comprimento do musculo atuante) como
dindmico (quando a tensdo muscular provoca alteragdes do comprimento muscular) de

trabalho muscular.

Dentre os fatores que podem determinar as possibilidades de gerar a forca

maxima, destacam-se os seguintes:
a) volume muscular;
b) composi¢do das fibras;
¢) coordenacdo intramuscular;

d) motivacdo, convém destacar, que somente foram comentados os fatores

biolégicos.

O volume muscular estd relacionado com o nivel de hipertrofia muscular, pois
a priori, quanto maior for a massa muscular maior serd a forca (MANSO, 2002). A
principal causa do incremento da massa muscular € o aumento do didmetro das fibras
musculares. Sobre a composicdo de fibras pode-se colocar que as fibras rdpidas se
caracterizam, geralmente, por apresentar uma maior sec¢ao transversa, uma maior
capacidade anaerdbia e € um receptor de uma frequéncia de impulso mais elevada, o que
permite desenvolver maiores tensdes que as fibras lentas. MANSO (2002) relata que a
magnitude da forca varia em func¢do do numero de unidades motoras solicitadas e da

frequéncia e sincroniza¢do dos impulsos que inervam essas unidades motoras.

A forca explosiva, determinada pelos autores Russos (ZAKHAROV, 1992;
PLATONOV; BULATOVA, 2003) como forga-velocidade, € a capacidade do sistema
neuromuscular de superar uma resisténcia no menor tempo possivel (MANSO;
VALDIVIELSO; CABALLERO, 1996; WISLOFF; HELGERUD; HOFF, 1998). Essa

capacidade é o que permite ao desportista imprimir a uma massa uma alta velocidade.
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No mundo esportivo a massa a ser deslocada e a velocidade imprimida varia
consideravelmente em funcdo da modalidade esportiva. Dessa forma, € necessirio

distinguir tipos de forca explosiva: tonica, balistica e rdpida.

A forcga explosiva tOnica € a tensdo gerada rapidamente contra as resisténcias
altas. Essas tensdes aparecem rapidamente e aumentam gradualmente até o final do

ocorrido (MANSO; VALDIVIELSO; CABALLERO, 1996; MANSO, 2002).

A forca explosiva balistica se refere a tensdao desenvolvida rapidamente contra
uma resisténcia relativamente pequena e num movimento balistico (MANSO,

VALDIVIELSO; CABALLERO, 1996; MANSO, 2002).

A forca répida é igual aos tipos anteriores, pois requerem uma grande
velocidade inicial e de trabalho, porém as resisténcias contra a qual atuam, sdo minimas
(inferiores a 20% da 1RM), com por exemplo golpes de boxe e ténis (MANSO;
VALDIVIELSO; CABALLERO, 1996; MANSO, 2002).

Os fatores que determinam as possibilidades de gerar a forca explosiva sdo as
seguintes: a) capacidade contrdtil; b) capacidade de sincronizacdo e recrutamento das

fibras.

A manifestacdo reativa da forca acontece quando o musculo gera uma tensao
como reacdo de uma forgca externa que modifica ou altera sua prépria estrutura
(MANSO; VALDIVIELSO; CABALLERO, 1996). Barbanti (2002), declara em seus
escritos que a manifestacdo reativa é o efeito da forca produzida por um ‘“ciclo duplo” de
trabalho muscular. Essa manifestacdo se caracteriza por ser produzida a partir do ciclo
de alongamento e encurtamento (CAE). A manifestacdo reativa pode ser distinguir em
duas modalidades de forca: a forga explosiva eldstica e a forga explosiva elastica reflexa.
E importante esclarecer que ambas se manifestam separadamente dentro de uma pratica

desportiva.

A forca explosiva eldstica acontece quando a fase excéntrica nao se executa a
alta velocidade. Durante a acdo de frear se estira fortemente a musculatura agonista (€
considerada a musculatura principal na produ¢do de um movimento articular) do
movimento na qual previamente se encurta a musculatura antagonista (musculos que

atuam em oposi¢do a acdo produzida por um miusculo agonista), atuando como molas
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eldsticas que transferem a energia acumulada na fase positiva do movimento. Nesta
acdo, o sistema dos musculos tendinosos armazena energia cinética gerada no
amortecimento, para depois liberar na fase concéntrica em forma de energia mecanica.
Portanto, essa modalidade da forga, além da capacidade contratil e da capacidade de
sincroniza¢do e de recrutamento instantineo, tem o efeito do componente eldstico

(BARBANTI, 2002).

A forga explosiva eldstica reflexa se manifesta quando existe um alongamento
prévio na contracdo muscular e uma amplitude limitada, e a velocidade de execucdo
inicial € muito elevada (BARBANTI, 2002). Essas a¢0es sdo as duas condi¢des essenciais
que favorecem o recrutamento, por estimulacdo ao reflexo miostdtico, de um maior
nimero de unidades motoras que permitem o desenvolvimento de uma grande tensio

em um curto periodo de tempo. Esta € a manifestacdo mais rdpida de forga.

Anteriormente a discussdo sobre a relacdo da for¢ca muscular com a
velocidade de deslocamento, é importante destacar que existem varias formas de se
avaliar a forca muscular. Essas formas vao do teste de carga maxima, testes isométricos,
passando pelos testes isocinéticos e chegando aos testes de salto vertical. Nos estudos
realizados no contexto do futebol sio comumente utilizados os testes isocinéticos e de

salto vertical para monitorarem as manifesta¢des da forca muscular.

Para a avaliacdo da forca explosiva, usa-se o exercicio de salto vertical,
partindo da posi¢do imdvel de meio agachamento (SJ), com uma forte e rdpida extensao
dos membros inferiores, tendo as maos na cintura. Um desempenho mdaximo deve
coincidir com um salto vertical o mais alto possivel. Para Barbanti (2002), o rendimento
da forca explosiva para um velocista, obtida por meio do salto vertical saindo da posicao
de meio agachamento, tem alta correlacdo com a aceleracdo da corrida nos primeiros 15

a 20 metros.

Ao examinar a relacdo entre a forca isocinética e o desempenho em corridas
de sprints em atletas, Dowson et al (1998) declaram que um numero significativo de
relacdes é encontrado entre a corrida de sprint e os resultados da dinamometria
isocinética para todos os sujeitos. Segundo os autores, a correlacdo mais forte existente é

entre o pico de torque concéntrico da flexdo e extensdo do joelho e o tempo registrado na
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corrida de 30-35m. Quanto a relacdo € realizada entre a velocidade média e as vdrias
medidas de torque investigadas, os coeficientes encontrados sdo levemente mais altos
que aqueles encontrados quando foi feito uso do tempo registrado no percurso
percorrido. As melhores correlagdes sdo encontradas entre os valores médios absolutos
(r=0,52; p<0.01) e relativos (r=0,59; p<0.01), entre o pico de torque concéntrico da
extensdao do joelho e a aceleracdo de 15m. Os autores sugerem que a for¢ca o maior
contribuidor para desempenho da velocidade em distancias curtas e que esta relacdo
apresenta maiores coeficientes quando o resultados dos testes de corridas € expresso em

velocidade no lugar do tempo registrado para percorrer determinada distancia.

Em estudo realizado com 17 atletas do sexo feminino, Hennessy; Kilty (2001)
sugerem que, teoricamente, um incremento efetivo de 1 cm no CMJ pode melhorar o

desempenho no teste de corrida na distancia de 300 metros em 0.5 segundo.

Blazevich; Jenkins (1998), ao examinar a relacdo entre a forca isocinética da
extensdo/ flexdo do quadril, forca dindmica maxima (agachamento) e o desempenho de
velocidade em 11 (onze) velocistas, encontraram evidéncias de que a varidvel forca do
flexor do quadril é o melhor preditor para o desempenho de corrida. Aqueles sujeitos
estudados que apresentam resultados superiores no teste de dinamometria isocinética

no flexor do quadril é provdavel que sejam mais rapidos que os outros sujeitos.

Young ; Mclean; Ardagna (1995), em estudo com 20 atletas de atletismo de 16
a 18 anos de idade, relatam que as medidas de forca (forca explosiva, forca explosiva
eldstica e forca dindmica) t€ém correlacio com o desempenho na corrida de velocidade
em 50 metros e que essa relacdo difere na fase inicial e na fase de velocidade maxima da

corrida em alta intensidade.

Em seus escritos sobre avaliacdo do desempenho fisico no futebol Balsom
(1994) relata que existe relacdo significante entre o teste de salto vertical com
contramovimento e auxilio dos bracos e os tempos registrados na corrida de 15m. Desta

forma, Balsom (1994) afirma que a forga explosiva € um importante fator na aceleracao.
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3 DELINEAMENTO METODOLOGICO

3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Esta proposta de estudo caracteriza-se por ser uma pesquisa de natureza do
tipo correlacional, pois procura investigar a relacdo entre a forgca explosiva e a forca
explosiva eldstica mensurada através dos testes de saltos verticais e a velocidade de
deslocamento na distidncia de 20 metros. Convém destacar que nas pesquisas de
natureza descritiva procura-se — através da observacdo, registro, descricdo, andlise e
correlacdo das varidveis investigadas - descrever e interpretar a realidade empirica a fim
de conhecer a natureza, composicio e 0s processos que constituem os fendmenos
observados, sem que seja necessdria a manipulacdo deliberada de algum aspecto da
realidade pelo pesquisador (CERVO; BERVIAN, 1996; MARCONI; LAKATOS, 1999).
Quanto a pesquisa do tipo correlacional, pode-se colocar que embora oferecendo
valiosas indicacdes do grau de relacdo que existe entre as varidveis, nao determina que
essa relacdo seja de causalidade. Por essa razdo ndo se deve confundir esse tipo de
pesquisa descritiva com a pesquisa experimental, cuja diferenca estd no modo de se

obter os resultados e no fato do propdsito ser sempre a causalidade (GIL, 2002).

Outra caracteristica importante deste estudo diz respeito ao uso do método
estatistico como procedimento de investigacdo. A utilizacdo desse método baseia-se,
fundamentalmente, no fato dos procedimentos técnicos estatisticos permitirem que as
informacgdes sobre os fendmenos bioldgicos sejam traduzidas em uma descricdo
quantitativa e da manipulacdo estatistica permitir a comprovacdo da relacdo dos

fendmenos entre si (LAKATOS; MARCONTI, 1991).

3.2 SUJEITOS DO ESTUDO

Participaram do estudo de 40 futebolistas profissionais do sexo masculino, na
faixa etdria de 20 a 34 anos, sauddveis clinicamente, que realizavam treinamentos
didrios e pertencentes a um Clube Profissional de Futebol da primeira divisdo do
Campeonato Paulista e Brasileiro, localizado na regido de Campinas no Estado de Sao

Paulo. Dentre os 40 futebolistas participantes do estudo, 10 (dez) eram atacantes, 14
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(quartoze) meio-campistas e 16 (dezesseis) defensores. A escolha do grupo foi
intencional e ocorreu, principalmente, devido a viabilidade técnica e politica para
realizacdo da coleta de dados. Viabilidade técnica, pois o laboratério de fisiologia do
esforco do clube possuia todos os equipamentos necessdrios para realizacdo das medidas
e testes fisicos; e viabilidade politica pelo acesso amplo e facil aos atletas proporcionado

pela comissdo técnica e da direcdo de futebol do clube.

E importante destacar que somente foram incluidos no estudo os individuos
que apresentaram: (a) atestado liberatdrio do departamento médico do clube, constando
a certificacdo do seu estado clinicamente sauddvel e a permissdo para participa¢do nos
testes fisicos; (b) o termo liberatério da comissao técnica e da diretoria do departamento
de futebol profissional; e (c¢) o termo de consentimento para realizacdo dos testes (ver

apéndice A).

3.3 DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS TECNICOS PARA MENSURAR OU
ESTIMAR AS VARIAVEIS ANTROPOMETRICAS

As varidveis antropométricas foram observadas através da mensuracio e
estimacdo de varidveis relativas a dimensdo corporal e a composicdo corporal dos
sujeitos investigados. Para tanto, foram escolhidas as técnicas geradas pela
antropometria, visto que muitos autores (BEUNEN; BORMS, 1990; MALINA, 1995;
POLLOCK; GARZARELLA; GRAVES, 1995; MARTINS; WALTORTT, 1999) consideram
essa como imprescindivel na determinacdo de procedimentos técnicos adequados para
mensuracdo das dimensdes corporais e estimac¢do da composi¢cdo corporal. A selecao das
medidas antropométricas foi pautada nos parametros de confiabilidade apresentados na

literatura especializada (PETROSKI, 1995; MALINA, 1995; RIENZI et al, 2000).

3.3.1Dimensao Corporal

A dimensdo corporal foi descrita pelas seguintes medidas antropomeétricas: a)
estatura (EST); b) massa corporal (MC); c¢) 4 (quatro) dobras cutineas. Os
procedimentos técnicos e equipamentos utilizados na realizacdo das medidas

antropométricas estdo descritos abaixo.
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a)Estatura (EST)

. DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS TECNICOS UTILIZADOS |
i PARA REALIZACAO DA MEDIDA: ‘

Com o sujeito estando em posi¢do ortostdtica e apnéia inspiratdria, pés
descalcos e unidos, com os calcanhares, cintura pélvica, cintura escapular e regido
occipital encostadas na parede, olhar fixo num ponto a frente (plano de Frankfurt).
Foram realizadas duas medidas consecutivas anotadas em centimetros (cm), sendo
considerada a média da mesma como escore da medida. As medidas foram efetuadas
num mesmo periodo do dia. A técnica de mensuracdo da varidvel estatura que foi
utilizada neste estudo, e que estd descrita acima, é baseada na padronizacdo detalhada

por Gordon; Chumlea; Roche (1988).

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:

Foi utilizado um estadiometro de madeira graduado de 0 a 220 cm e com

precisdao de Imm, e um cursor antropométrico de madeira.

b)Massa corporal (MC)

DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS TECNICOS UTILIZADOS |
PARA REALIZACAO DA MEDIDA:

Com o sujeito em pé e descalco, parado no centro da plataforma da balanca,
vestindo apenas cal¢do, o olhar fixo num ponto a sua frente e a cabeca no plano de
Frankfurt foram realizadas duas medidas em quilogramas (kg), sendo considerada a
média da mesma como escore da medida. A técnica de mensuracdo da varidvel massa
corporal que foi utilizada neste estudo, e que estd descrita acima, € baseada na

padronizac¢do detalhada por Gordon; Chulmea; Roche (1988).

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:

Foi utilizada uma balan¢a plenna lithium digital com precisdo de 100ge

escala variando de 0 a 150 kg.



29

C)D obras Cutaneas (DCs)

Foram mensuradas 4 (quatro) dobras cutaneas: tricipital (DCTR),

subescapular (DCSB), supra-iliaca obliqua (DCSIO) e panturrilha medial (DCPM)

DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS TECNICOS UTILIZADOS |
PARA REALIZACAO DA MEDIDA: i

Procedimentos Técnicos Gerais

Ap6s a localizacio e demarcacdo do ponto anatomico de medida e o
pincamento da dobra com os dedos polegar e indicador, a um centimetro acima da
demarcacgdo, as bordas do compasso foram aplicadas exatamente sobre o ponto
marcado. Sendo que, para a efetuacdo da leitura foram aguardados 2 segundos para que
toda a pressdo dessas bordas seja exercida. As mensuragdes foram realizadas sempre no
hemicorpo direito, estando o sujeito na posi¢do anatdmica, na maioria das medidas, e
com a musculatura relaxada, salvo as excecdes descritas. Além do mais, no momento da
leitura do instrumento a dobra foi mantida entre os dedos do avaliador. Em cada dobra
cutanea foram realizadas duas medidas anotadas em milimetros (mm). Nos casos em
que houve discrepancias superiores a 5% entre as medidas foi realizada uma nova
medida como sugerem Ross; Marfell-Jones (1991). O escore da medida foi determinado
a partir da média aritmética das duas medidas. A técnica de mensuracdo de varidvel
dobra cutanea que foi utilizada neste estudo, e que estd descrita neste texto, € baseada

nas padronizacdes detalhadas por Harrison et al (1988).

Dobra Cutdnea Tricipital (DCTR)

Com o sujeito em pé, bracos relaxados ao longo do corpo e o cotovelo direito
estendido, a dobra cutdnea foi pingcada verticalmente, ou seja paralelamente ao eixo
longitudinal do braco na sua face posterior. Ponto Anatomico — na face posterior, um
ponto médio entre a borda stiperio-lateral do acrdmio (processo acromial da escdpula) e

a borda inferior do processo olecrano da ulna (HARRISON et al, 1988).

Dobra Cutdnea Subescapular (DCSB)

Com o sujeito em pé, bracos relaxados ao longo do corpo, e ,ombros eretos e

descontraidos, a dobra cutanea foi pincada obliquamente para baixo e lateralmente ao
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eixo longitudinal do corpo, em um angulo de aproximadamente 45°, seguindo a
orientacdo dos arcos costais. Ponto Anatomico — um centimetro abaixo do angulo

inferior da escdpula direita (HARRISON et al, 1988).

Dobra Cutdnea Supra-iliaca Obligua (DCSIO)

Com o sujeito em pé, na posicdo ereta e com um leve afastamento do braco
direito para trds, a dobra cutdnea foi pincada obliquamente ao ponto anatomico da
medida. Ponto Anatémico — linha axilar média, imediatamente superior a crista iliaca

(HARRISON et al, 1988), na linha horizontal que passa pela cicatriz umbilical.

Dobra Cutdnea da Panturrilha Medial (DCPM )

Com o sujeito sentado, quadril e joelho flexionado em um angulo de 90° com
a planta do pé em contato com o solo, a dobra cutanea foi pincada verticalmente, na
parte interna da perna. Ponto Anatomico — ponto interno de maior circunferéncia

(HARRISON et al, 1988).

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:

Foi utilizado um adipometro do tipo Lange (Cambridge Scientific
Instruments, Maryland, USA), com escala de Imm e pressdo constante em todas as
aberturas de 10g/mm?. E uma fita métrica de fibra de vidro para determinacdo de alguns

pontos anatdmicos.

3.3.2 Composicao Corporal

A composicdo corporal foi examinada através da técnica antropométrica de
dobras cutaneas para fracionamento corporal em dois componentes (gordura e magro),
estimados por equag¢des matematicas. O componente de gordura foi verificado pela
estimativa do percentual de gordura corporal (%G) e massa de gordura (MG), enquanto
que o componente magro foi verificado pela estimativa da massa corporal magra (MCM).
As equacdes de regressdo propostas por Petroski (1995) foram empregadas para estimar
a densidade corporal (DENS) e a de Siri (1961) para estimar o percentual de gordura
corporal. A massa de gordura e a massa corporal magra foram estimadas a partir de

equacoes descritas por Behnke; Wilmore (1974).
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a)Componente Gordura

DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS TECNICOS UTILIZAD OS
PARA ESTIMAR AS VARIAVEIS ANTROPOMETRICAS
DERIVADAS:

" Percentual de gordura (%G) — foi estimado através das equacgOes preditivas

propostas por Petroski (1995) e Siri (1961), como

demonstrado a seguir:

b%G:(495/ DENS)-450, onde DENS= Densidade Corporal

BEPJ* DENSIDADE CORPORAL (g/ m1)=1,10726863 -
0,00081201*%(X4)+0,00000212*(X4)2 - 0,00027884*(ID), onde: X4=Somatdrio das 4DC

(subescapular, triceps, supra-iliaca e panturrilha medial), em mm; ID= idade, anos.

» Massa de Gordura (MG) — foi estimada multiplicando-se a massa corporal pela
fracdo do percentual de gordura corporal, como

demonstrado a seguir:

'MG (kg)= MC*(%G/ 100), onde MC= massa corporal (kg) e %G= percentual de

gordura.

b)Componente Magro

DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS TECNICOS UTILIZAD OS
! PARA ESTIMAR AS VARIAVEIS ANTROPOMETRICAS !
DERIVADAS:

» Massa Corporal Magra (M CM) — foi estimada a partir da subtracdo da massa
de gordura da massa corporal, como demonstrado a

seguir:

DMCM (kg)=MC - MG, onde MC= massa corporal e MG= massa de gordura.
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3.4 DESCI}ICAO DOS PROCEDIMENTOS TECNICOS PARA MENSURAR AS
VARIAVEIS DE FORCA EXPLOSIVA E VELOCIDADE DE
DESLOCAMENTO

A manifestacdo da forca explosiva foi verificada com base nos resultados dos
testes de saltos verticais, enquanto que a velocidade motora foi averiguada com base em

teste de corrida na distiancia de 20 metros.

Com o objetivo especifico de avaliar a forca explosiva dos membros inferiores,
cada sujeito realizou duas técnicas diferentes de saltos verticais: a) Salto vertical maximo
partindo da posicdo de semi-agachamento, sem auxilio dos membros superiores (SJ),
que serviu para verificar a forca explosiva; b) Salto vertical méiximo, com
contramovimento, sem auxilio dos membros superiores (CMJ), serviu para verificar a

forca explosiva eléstica.

O procedimento técnico-metodoldégico para realizacdo do “SJ” consiste em
efetuar um salto partindo de uma flexdo de joelhos de 110° sem contramovimento
prévio, com as maos fixadas no quadril, na altura da crista iliaca, e o tronco na vertical,
sem adiantamento excessivo (BOSCO, 1994). Esta posi¢do estdtica foi mantida durante 5
segundos. No caso do “CMJ”, foi realizada uma flexdo-extensdo rdpida de pernas com a
minima parada entre ambas as fases e com as maos fixadas no quadril e tronco na

vertical, sem adiantamento excessivo do tronco (BOSCO, 1994).

Todos os sujeitos foram previamente familiarizados com os procedimentos
dos testes e para a realizagdo dos mesmos foi utilizado um tapete de contato — Jump Test
— conectado a um crondmetro digital, que é capaz de calcular o tempo de vdo do salto
com uma precisdo de 0,001 segundo. O crondmetro € acionado no momento em que oS
pés do sujeito deixam de contactar com o tapete e € desligado no momento em que o
contacto tem novamente lugar, apés a fase de suspensio do salto. E registrado o tempo
de voo (TV) durante o salto, sendo a altura atingida pelo centro de gravidade, isto € a
altura do salto, calculada através da férmula proposta por Komi; Bosco (1978), como

demonstrado abaixo:

DFE» H = 2x gx8-,
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onde H = deslocamento vertical do centro de gravidade em cm; t = tempo de vOo em

segundos; g = aceleracdo da gravidade (9,82 m/s2)

Com o objetivo de medir a velocidade de deslocamento foi utilizado um teste
de corrida de 20 metros. A velocidade foi medida por células foto-elétricas. As corridas
de velocidades foram realizadas no campo de futebol do clube a qual pertencem os
atletas. Foram executadas trés tentativas com intervalos regulares de 2 minutos entre
cada tentativa, estando os sujeitos de chuteiras. O escore da medida foi o menor tempo
percorrido entre trés tentativas. Antes do teste foi executado um aquecimento entre 10 e
15 minutos, composto de exercicios de alongamento, exercicios de coordenacdo de

corrida e de pequenas aceleragdes.

3.4.1Procedimentos técnicos gerais para realizacao dos testes fisicos

a) Procedimentos técnicos gerais antes da realizacdo dos testes fisicos

Os sujeitos foram instruidos a comunicarem qualquer tipo de alteracdo no

estado de saude ocorrido nas 24h que antecederam a realizacdo do teste.

Para realizacdo do teste de velocidade foram necessarios alguns

procedimentos tais como:
= Marcar as linhas limitrofes do percurso do teste com tinta branca;
= Posicionar as barreiras foto-elétricas no ponto “Om” e no ponto “20m”;

= Marcar linha de posicionamento do jogador para iniciacdo do teste, que

ficavam a 50 centimetros da primeira barreira foto-elétrica;

* Transportar e Testar as barreiras foto-elétricas com antecedéncia no local de
realizacdo dos testes, de forma que este procedimento pudesse evitar atrasos

indevidos a efetivacdo da coleta de dados;

Para realizacdo dos testes de salto vertical foram necessdrios alguns procedimentos tais

como:
= Testar o tapete de contato com antecedéncia para evitar atrasos inoportunos;

= Revisar todos os procedimentos técnicos do testes com os auxiliares.
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b) Procedimentos técnicos gerais durante a realizacdo dos testes fisicos

Na realizacdo de todos os testes foram monitoradas as variacdes ambientais,
tais como: temperatura e umidade relativa do ar. Os testes foram sempre realizados no

mesmo hordrio do dia para evitar a influéncia das variagdes didrias!.

Durante os testes de velocidade e salto vertical buscou-se motivar o0s

jogadores, através de incentivos verbais, a fim de atingir um esfor¢co méaximo.

Nos testes de saltos verticais foram controladas todas as possiveis

incorreg¢des, tais como:
= Utilizar o tronco para melhorar o desempenho no salto;
* Flexionar a articula¢do do joelho na fase de voo do salto;
» Tirar as maos da altura da cintura pélvica;
= Realizar um contramovimento no teste de “SJ”;

No teste de velocidade foi recomendado para que o sujeito ndo desacelera-se

antes da ultima barreira foto-elétrica.

Os testes foram repetidos no caso de haver incorrecgdes.

c) Hordrio e Uniformes

A administracdo dos testes fisicos foi realizada entre 9h e 12h. Os sujeitos no
momento das medidas antropométricas vestiam somente shorts. Durante o teste fisico
0s sujeitos vestiam, shorts, camiseta, meia e ténis, no caso do teste de salto vertical, ou

chuteiras, no caso do teste de corrida de 20 metros.

3.5 COLETA DE DADOS

A coleta de dados das varidveis antropométricas e dos testes de salto vertical
foi realizada nas dependéncias do laboratério de fisiologia do esfor¢co do departamento

médico do préprio Clube de Futebol Profissional participante do estudo entre os meses

! Refere-se as flutuacdes que ocorrem durante um periodo de 24 horas (WILMORE, COSTILL, 2001).
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de maio e junho de 2002. Enquanto que, as coletas dos dados referentes ao teste de

velocidade na distancia de 20m foram realizadas no campo oficial de futebol do Clube.

Para proceder a coleta dos dados, inicialmente, foi solicitada, a diretoria do
departamento de futebol profissional do Clube de Futebol selecionado, autorizacdo para
permitir que o estudo fosse desenvolvido nos atletas da categoria profissional. Apds a
obtencdo desse documento foi estabelecido o primeiro contato com os sujeitos com a
finalidade de apresentar os objetivos, os procedimentos metodoldgicos e as questdes
éticas relativas a pesquisa. Nesse momento, os sujeitos preencheram uma ficha de dados
gerais que incluem os seguintes itens: a) nome; b) sexo; c) data de nascimento; d)
naturalidade. Todos os sujeitos foram avaliados clinicamente para verificacio do seu
estado de sadde atual. Em seguida, os mesmo foram submetidos a medicao
antropométrica, testes de saltos verticais e teste de velocidade, em dias diferentes e

consecutivos.

A direcdo do departamento de futebol profissional, a comissdo técnica e os
sujeitos selecionados foram notificados, por escrito, e orientados quanto aos dias e os

hordrios da efetuacdo da coleta de dados.

Na ocasido anterior ao inicio da coleta de dados, propriamente dita, todos os

sujeitos apresentaram o Termo de Consentimento assinado.

A equipe de avaliadores foi distribuida da seguinte forma: a) no caso das
medidas antropométricas participaram dois avaliadores, um avaliador fazendo as
medidas e outro anotando; b) no caso dos testes de saltos participaram trés avaliadores:
um no aquecimento, outro no computador e outro para verificar as incorre¢des dos
testes; ¢) no caso do teste de velocidade na distdncia de 20 metros participaram quatro
avaliadores: um no computador, outro na saida, outro na chegada e outro no controle do

intervalo.

3.6 CONTROLE DE QUALIDADE DOS DADOS: Medidas e Testes

De acordo com varios autores (MATHEWS, 1986; CLARKE; CLARKE, 1987;
MUELLER; MARTORELL, 1988; BAUMGARTNER, 1989; MALINA, 1995; THOMAS;

NELSON, 2002) existem certas caracteristicas, no que diz respeito a técnicas e
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instrumentos empregados para se obter as informacdes sobre as varidveis estudadas, que
necessitam ser examinadas, tais como validade, fidedignidade e objetividade. A validade
refere-se a veracidade do teste em relacdo ao que se pretende medir. Contudo para um
teste ser considerado valido € necessario, antes de tudo, possuir indices de
fidedignidade e objetividade. A fidedignidade refere-se ao grau de consisténcia dos
resultados do teste em diferentes testagens, utilizando-se sempre os mesmos sujeitos. A
objetividade refere-se ao grau de concordadncia dos resultados de um teste entre os
avaliadores. Assim, a repeticdo de medidas e testes poderd evidenciar, previamente
possiveis erros de medigcdes e possibilitar a reformulacdo da falha no instrumental, no

procedimento técnico e nos avaliadores utilizados.

3.6.1Fidedignifidade das medidas antropom étricas e testes fisicos

Com o intuito de estimar a qualidade das medidas antropométricas e dos
testes fisicos administrados neste estudo, anteriormente a coleta definitiva, foi recrutado
aleatoriamente em torno de 5 sujeitos que ndo participaram da coleta definitiva do
estudo. Esses sujeitos foram submetidos a duas administracdes dos testes fisicos e das
medidas antropométricas, por avaliador experiente, na tentativa de determinar os niveis

de fidedignidade.

O intervalo entre a primeira e a segunda administrac¢do dos testes fisicos foi
de 5 dias, sendo que no caso das medidas antropométricas a réplica foi realizada no

mesmo dia, num espacgo de tempo em torno de 1 (uma) hora.

Para andlise do controle de qualidade das medidas e dos testes foi feito opcao
pela utilizacao de indices de fidedignidade relativa. O indice de fidedignidade relativa foi
calculado pelo coeficiente de correlacdo interclasse “R” (CI) (CLARKE; CLARKE, 1987;
THOMAS; NELSON, 2002) entre a primeira e a segunda avaliacdo.

N

Os valores descritos na tabela 1 referentes a reprodutibilidade relativa
apontam para uma associacdo extremamente elevada entre os resultados das medidas
antropométricas e testes fisicos. A menor concordancia entre os resultados dos testes de
saltos verticais, pode ser justificada pela dificuldade de aprendizagem das técnicas

padronizadas utilizadas neste estudo.
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TABELA 1
Coeficiente de correlacao intraclasse entre medidas repetidas das

varidveis antropométricas e os testes fisicos

Varidveis Coeficiente de Correlagdo Intra Classe
Estatura 0,99
Massa Corporal 0,99
DC Tricipital 0,98
DC Subescapular 0,97
DC Supra-iliaca 0,93
DC Panturrilha 0,95
SJ 0,85
CMJ 0,89
V20m 0,95

3.7 PROCEDIMENTOS PARA ANALISE DOS DADOS - Tratamento
Estatistico

A andlise das informacdes dos dados coletados neste estudo foi realizada a

partir de técnicas estatisticas descritivas e inferénciais.

Os dados coletados foram tratados estatisticamente por software nomeado

pelo fabricante como Statistics for Windows (versdo 6.0).

Como primeiro passo para o tratamento estatistico envolveu a estatistica
descritiva, pois se fez necessdrio descrever, de forma ampla, as caracteristicas
antropométricas e o desempenho nos testes fisicos dos sujeitos estudados. Para tanto
foram utilizados os seguintes indicadores estatisticos: média, desvio-padrdo, intervalo de
confianca de £95%, coeficiente de variacdo. Para o segundo passo foi necessdrio o
emprego da técnica estatistica de correlacdo de Pearson para determina os coeficientes

de correlacao entre os testes de salto vertical e o teste de velocidade de 20m.

O nivel de significancia utilizado em todos os testes inferénciais foi de p<0.05.
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4 DESCRICAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados do presente estudo foram descritos e discutidos em duas
etapas. Na primeira etapa, a amostra foi caracterizada em relacdo as varidveis
antropométricas e o desempenho nos testes fisicos. Algumas das varidveis puderam ser
discutidas com dados obtidos pela literatura, enquanto em outras nao foram
encontrados outros estudos. Na segunda etapa foram apresentados e discutidos os
indicadores estatisticos da correlacdo entre os testes de salto vertical e o teste de corrida

em 20m.

4.1 ESTUDO DESCRITIVO DAS VARIAVEIS ANTROPOMETRICAS E DOS
TESTES FISICOS

A tabela 2 apresenta as varidveis antropométricas dos sujeitos envolvidos na
pesquisa (n=40), constando de valores médios, desvios padrdes, valor miximo e

minimo, coeficiente de variagdo (CV) e intervalo de confianca (I1C).

Os valores e os intervalos de confianca da média da estatura (176,82;
IC=175,27-178,37) indicam que ndo hd, aparentemente, grandes diferencas entre esta
amostra e alguns estudos que caracterizaram a populacdo de futebolistas (ver quadro 2).
Contudo, na compara¢do com outros estudos (ver quadro 2) percebe-se que 0s sujeitos
desta amostra apresentaram menor estatura que futebolistas profissionais e semi-
profissionais da Dinamarca (182,9 cm) (BANGSBO, NORREGAARD, THORSO, 1991) e
que os futebolistas profissionais da primeira divisao da Liga Italiana e da Liga Européia

(180,0 cm) (MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003).

Tabela 2

Resultados das variaveis antropométricas relativas a dimensao corporal

Variaveis N Média DP CV Min Max IC+95%

ID (anos) 40 23,92 3,41 14,26 20,00 34,42 22,83 -25,00
EST (cm) 40 176,82 4,85 2,74 167,80 185,60 175,27 -178,37
MC (kg) 40 72,87 6,24 8,56 62,2 85,90 70,88 — 74,87

Quadro 2: Caracteristicas antropométricas de futebolista profissionais
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Estudo

Pais

n

Idade
(anos)

MC
(kg)

EST
(cm)

%G

Presente estudo

Schwingel; Petroski;
Velho (1997)
Monteiro et al (1996)

Dunbar; Power (1995)

Dunbar; Power (1995)

Tiryaki et al (1997)

Tiryaki et al (1997)

Santos (1999)

Santos (1999)

Leyet al (2002)

Nascimento (2002)

AlL-Hazzaa et al
(2001

Rhodes et al (1986)

Wisloff; Helgerud;
Hoff (1998)

Green (1992)

BRA

BRA

BRA

ING

ING

TUR

TUR

POR

POR

BRA

BRA

Aribia
Sauddita
CAN

NOR

AUS

40 futebolistas
profissionais da
17 divisao
nacional
35 futebolistas
profissionais da 1*
divisdo nacional
21 futebolistas da
Selecdo Brasileira
de 1994
18 futebolistas
profissionais de
uma equipe da 1*
divisdo inglesa
14 futebolistas
profissionais de
uma equipe da 3*
divisdo inglesa
16 futebolistas
profissionais de
uma equipe da 1*
divisdo turca
16 futebolistas
profissionais de
uma equipe da 3?
divisdo turca
44 futebolistas
profissionais da 1*
divisdo portuguesa
15 futebolistas
profissionais da 4*
divisdo portuguesa
17 futebolistas
profissionais de
uma equipe da 1°
divisdo nacional
16 futebolistas de
uma equipe da 4*
divisdo paulista
23 futebolistas da
Selegdo Saudita de
1998
16 futebolistas da
Sele¢do Olimpica
29 futebolistas da
divisdo de elite do
campeonato da
Noruega
24 futebolistas
semi-profissionais
da 1* divisdo
nacional

23,92 72,87+6,24 176,82+4,85 11,55+1,79

24,1

27,3

22,5

25,8

25,8

22,7

23,64

21,5

25,2

20,1

23,8

24 4

75,945,4

79,9

77,7

73,8

74,8

72,7

73,6

73,1

76,2

74,0

73,1

72,6

76,9

73,0

179,7+4,7

179,6

178.8

178.,8

176,6

175,8

178.,8

177,2

177,3

180,9

179,1

11,0£2,3

7,4

12,6

12,7

7,6

7,2

11,4

11,6

12,86

9.8

10,1




42

No quadro 2 observa-se que os valores médios massa corporal dos sujeitos
deste estudo foram semelhantes aos valores médios encontrados em futebolistas
brasileiros, no entanto inferior aos valores médios encontrados em futebolistas

europeus, principalmente os escandinavos.

No percentual de gordura, mostrado na tabela 3, nota-se que os valores
médios apresentados foram muito préximos dos valores médios relatados pela maioria
dos estudos registrados no quadro 2. Porém, deve-se ressaltar que as diferentes
equacoes preditivas para se estimar o percentual de gordura corporal podem
comprometer estas comparacdes. Assim, acredita-se que o somatério de um niumero
determinado de dobras cutaneas fosse um alternativa para monitorar a adiposidade

corporal de futebolistas em relacdo aos seus pares de outros paises.

Tabela 3

Resultados das variaveis antropométricas relativas a composicao corporal

Variaveis N Média DP CvV Min Max 1C+95%
%G 40 11,55 1,79 15,50 7,74 15,38 10,98 — 12,12
MG (kg) 40 8,47 1,74 20,54 5,06 11,83 791-9,02

MCM (kg) 40 64,41 5,07 7,87 55,41 75,28 62,78 — 66,03

Com relacdo aos testes fisicos, demonstrado na tabela 4, que os valores
médios do SJ encontrados neste estudo foram inferiores aos apresentados por
futebolistas de equipe da 1* divisdo espanhola (39,0cm) no estudo de Casajis (2001).
Por outro lado, no teste de CMJ, os valores médios apresentados pelo sujeitos do estudo
foram semelhantes aos valores (41,4cm) encontrados por Casajus (2001). Isso tende a
demonstrar que os sujeitos deste estudo apresentam maior indice de elasticidade que os

sujeitos do estudo de Casajis (2001).
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Quanto a velocidade de deslocamento, ndo foram encontrados dados na
literatura com jogadores profissionais em testes de corrida de 20 metros para

comparacdo dos resultados encontrados.

Tabela 4
Resultados dos Testes Fisicos
Varidveis N Média DP Cv Min Max IC£95%
SJ (cm) 40 36,22 3,39 9,36 27,00 42,00 35,13 - 37,30

CMIJ (cm) 40 41,05 3,57 8,70 33,70 48,20 39,91-42,19
V20 (s) 40 2,925 0,064 2,19 2,821 3,073 2,905 - 2,946
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4.2 ESTUDO CORRELACIONAL ENTRE OS TESTES DE SALTO VERTICAL E
O TESTE DE VELOCIDADE

A pesquisa correlacional tem sido de grande interresse para os pesquisadores.
A curisiodade pelo grau de relacionamento entre o desempenho de um teste com outro

tem sido motivo de muitos estudos no universo da ciéncia do esporte.

Entre os estudos destaca-se a relagdo entre o desempenho nos testes de forca
e o teste de velocidade. Sendo a capacidade para acelerar o corpo em altas velocidades
um importante fator em uma variedade de atividades esportivas, os estudo tem buscado
determinar as diversas caracteristicas fisicas associadas com o alto nivel de desempenho
de velocidade. Ainda mais que as corridas em velocidade envolvem, além da rapida
aceleracdo de uma dada massa, a capacidade de gerar altos niveis de forca (FARRAR,

THORLAND, 1987).

Um aspecto importante nesta discussdo diz respeito a variedade que se tem
descrito na literatura para mensurar ou estimar a for¢ca muscular e suas manifestacdes.
Entre esses se pode destacar os testes isocinéticos, teste dindmico de carga médxima e os

testes de saltos.

Os testes de saltos verticais tém sido associados aos resultados dos testes de
velocidade por demonstrarem um alto grau de especificidade com a corrida de
velocidade (HENNESSY, KILTY, 2001). Em particular, a fase de apoio durante acdo do
salto imita a contracdo concéntrica-excéntrica dos musculos extensores das pernas
durante a acdo da corrida de velocidade. Este movimento é comumente expresso como
ciclo de alongamento e encurtamento, isso resulta em uma acdo concéntrica mais forte
quando comparado com a contragdo concéntrica normal sem uma ac¢do excéntrica
anterior. A literatura especializada sugere que tal diferenca esteja associada ao uso dos
estoques de energia eldstica e a contribuicio do recrutamento reflexo de unidades

motoras adicionais.

Hennessy, Kilty (2001), em estudo com 17 corredoras de velocidade com
média de 17,6 anos de idade, observaram que existe uma correlagcdo linear negativa,

estatisticamente significante, entre o teste de CMJ ( expresso em centimetros) e os testes
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de velocidade em 30 metros(expresso em segundos) (r= - 0,60), 100 metros (r=-064) e

300 metros (r= - 0,55).

Baker, Bell (1994), em estudo com 12 corredores de velocidade com média de
19 anos de idade, relataram uma significante relacdo entre o desempenho no teste de

corrida de 30 metros e os testes de salto vertical (r=0,91) e horizontal (r=0,87).

Os resultados encontrados nesta amostra e apresentados na Tabela 5, indicam
que existe relacdo linear negativa estatisticamente significante (p<0.05) entre o SJ e V20
(r=-0,62) e entre CMJ e V20 (r=-0,62). O valor do coeficiente de correlacdo ao
quadrado, denominado de coeficiente de determinac¢do, encontrado nesta amostra
sugere que 38,6% e 38,5% da variancia da V20 tende a ser associada aos resultados dos
testes de SJ e CMJ, respectivamente. Existe uma série de razdes para tal ocorrido, uma
delas é a omissdo de varidveis. E importante ressaltar que uma correlacdo significante,
do ponto de vista estatistico, ndo € necessariamente uma relacdo de causa-efeito, mas
pode indicar uma ligagcdo comum entre as varidveis.

Tabela §
Descritores Estatisticos da Correlacdo Linear de Pearson entre os Teste de

Salto Vertical e Teste de Corrida de 20m em Futebolistas Profissionais

Var. Xe Média (DP) Média (DP)
n r r2x100 t p
Var.Y X (cm) Y (s)
SIxV20 40 36,22 (3,39) 2,93 -0,6213 38,60 -4,89 0,000*
CMJ xV20 40 41,05(3,57) (0,64) -0,6205 38,50 -4,88 0,000%*
*p<0.05

Acredita-se que varidveis ocultas podem afetar os resultados dos testes, tais

como: a posi¢cdo em campo, estatura e massa corporal.

Na tabela 6, 7 8 foram observados que nos futebolistas que atuam na posi¢ao
de atacante e de defensor a relacdo entre SJ x V20 e CMJ x V20 ndo foi significante
(p>0.05) para nenhum dos dois grupos de jogadores. J4 nos meio-campistas (tabela 7),
os resultados apontaram para a existéncia de uma relacdo linear negativa
estatisticamente significante (p<0.05) entre SJ e V20 (r= -0,82) , e, CMJ e V20 (r= -
0,89).
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Os coeficientes de determinacdo encontrados na tabela 7, indicam que 67,9%
da variacdo do teste V20 nos meio-campistas tendem a ser associada ao teste de SJ, e
79,2% associada ao teste de CMJ.
Tabela 6
Descritores Estatisticos da Correlacao Linear de Pearson entre os Teste de

Salto Vertical e Teste de Corrida de 20 m em Futebolistas da posicao

“Atacante”
Var. X e Var. Média (DP) Média (DP)
n r r2x100 t p
Y X (cm) Y (s)
SJ x V20 10 35,56(4,03) 2,94 -0,5675 32,21 -1,95 0,087
CMJ x V20 10 40,86(4,15) (0,09) -0,5586 31,21 -1,91 0,093
*p<0.05
Tabela 7

Descritores Estatisticos da Correlacdo Linear de Pearson entre os Teste de

Salto Vertical e Teste de Corrida de 20m em Futebolistas da posicao “Meio

Campo”
Var. X e Média (DP) Média (DP)
n r r2x100 t p
Var.Y X (cm) Y (s)
SIxV20 14 35,53(3,59) 2,92 -0,8242 67,93 -5,04  0,000%

CMJ x V20 14 40,96 (3,99) (0,06)  -0,8898 79,18 -6,75 0,000%*
*p<0.05
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Tabela 8
Descritores Estatisticos da Correlacdo Linear de Pearson entre os Teste de

Salto Vertical e Teste de Corrida de 20 m em Futebolistas da posicao

“Defensores”
Var. X e Média (DP)  Média (DP)
n r r2x100 t P
Var. Y X (cm) Y (s)
SJ x V20 16 37,23(2,67) 2,92 -0,4746 22,52 -2,02 0,063
CMJ x V20 16 41,25(2,99) (0,06) -0,3834 14,70 -1,55 0,143

*p<0.05

Nas tabelas 9, 10, 11 e 12 foi verificada a relagdo entre os testes de salto
vertical e o teste de velocidade, segundo a estatura e massa corporal. Os futebolistas
foram divididos em dois grupos: Gl — os futebolistas com valores de estatura e massa
corporal acima da mediana do grupo total investigado; GII — os futebolistas com valores
de estatura e massa corporal abaixo da mediana do grupo total investigado.

Com relagdo a estatura (tabela 9 e 10), nota-se que tanto os futebolistas que
estavam acima da mediana quanto aqueles com valores abaixo da mediana
apresentaram relacdo linear negativa estatisticamente significante (p<0.05) entre SJ e
V20 (r=-0,72;r=-0,54), e, entre CMJ e V20 (r=-0,75; r=-0,54).

Os coeficientes de determinacdo encontrados na tabela 9 e 10, indicam que
nos futebolistas com estatura acima da mediana 51,69% da variacao do teste V20 tendem
a ser associada ao teste de SJ, e 56,64% associada ao teste de CMJ. No caso dos
futebolistas com estatura abaixo da mediana 29,41% da variacdao do teste V20 tendem a

ser associada ao teste de SJ € 28,64% ao teste de CMJ.
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Tabela 9
Descritores Estatisticos da Correlacdo Linear de Pearson entre os Teste de
Salto Vertical e Teste de Corrida de 20m em Futebolistas acima da mediana

da estatura

Var. X e N Média (DP)  Média (DP)

r r2x100 t p
Var. Y X (cm) Y (s)

SIxVv20 20 36,05(3,54) 2,94 -0,7189 51,69 -4,39  0,000%*
CMIJ x V20 20 41,14(3,87) (0,06) -0,7526 56,64 -4.85 0,000*
*p<0.05

Tabela 10

Descritores Estatisticos da Correlaciao Linear de Pearson entre os Teste de
Salto Vertical e Teste de Corrida de 20 m em Futebolistas abaixo da mediana

da estatura

Var. X e N Média (DP)  Média (DP)

r r2x100 t p
Var.Y X (cm) Y (s)
SIxVvV20 20 36,39(3,32) 291 -0,5423 29,41 -2,74  0,014*
CMJ x V20 20 40,96(3,35) (0,07) -0,5352 28,64  -2,69 0,015%
*p<0.05

Com relacdo a massa corporal (Tabela 11 e 12), nota-se que tanto os
futebolistas que estavam acima da mediana quanto aqueles com valores abaixo da
mediana apresentaram relacdo linear negativa estatisticamente significante (p<0.05)
entre SJ e V20 (r=-0,56;r=-0,67), e, entre CMJ e V20 (r=-0,57; r=-0,68).

Os coeficientes de determinacdo encontrados na tabela 10 e 11, indicam que
nos futebolista com a massa corporal acima da mediana 31,81%% da variacdo do teste
V20 tendem a ser associada ao teste de SJ, e 32,19% associada ao teste de CMJ. No caso
dos futebolistas com massa corporal abaixo da mediana 44,79% da variacao do teste V20

tendem a ser associada ao teste de SJ € 46,41% ao teste de CMJ.
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Tabela 11
Descritores Estatisticos da Correlacdo Linear de Pearson entre os Teste de
Salto Vertical e Teste de Corrida de 20m em Futebolistas acima da mediana

da massa corporal

Var. X e Média (DP)  Média (DP)

n R r2x100 t p
Var. Y X (cm) Y (s)

SIxVvV20 20 35,78(3,59) 2,94 -0,5640 31,81 -290 0,010%*
CMIJ x V20 20 40,66(3,92) (0,06) -0,5673 32,19 -2,92 0,009*
*p<0.05

Tabela 12

Descritores Estatisticos da Correlaciao Linear de Pearson entre os Teste de
Salto Vertical e Teste de Corrida de 20m em Futebolistas abaixo da mediana

da massa corporal

Var. X e Média (DP)  Média (DP)
n R r2x100 t p
Var.Y X (cm) Y (s)
ST xV20 20 36,66(3,20) 291 -0,6692 44,79  -3,82 0,001*
CMJ x V20 20 41,44(3,24) (0,07) -0,6813 46,41 -3,95 0,001%
*p<0.05

Enfim, os resultados mostraram que existe relacdo entre a forca explosiva e a
velocidade de deslocamento na distincia de 20 metros nos futebolistas estudados.
Contudo pode-se perceber que essa relacdo modifica-se quanto varidveis ocultas; posicao
em campo, estatura e massa corporal, as quais auxiliaram no entendimento dos
resultados.

Primeiro ponto, a existéncia de relacdo significante entre a forca explosiva e a
velocidade de deslocamento na distancia de 20 metros deve ser colocada com um certo
cuidado, pois somente os meio-campistas apresentaram coeficientes de correlacido

estatisticamente significantes.
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Segundo ponto, a existéncia de relacdo das varidveis estudadas foi mais forte
nos futebolistas que possuiam estatura acima da mediana e massa corporal abaixo da

mediana do grupo.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados neste estudo, pode-se concluir que:

a) existe relacdo linear negativa entre a forca explosiva, mensurada pelos testes de
salto vertical, e a velocidade de deslocamento nos futebolistas profissionais

estudados;

b) A posicdo em campo, estatura e massa corporal interferem na relagdo entre as
varidveis estudadas. Somente nos meio-campistas foram encontradas relacdes
significantes entre a forga explosiva e o teste de velocidade de deslocamento na
distancia de 20 metros. Os coeficientes de correlacio foram mais fortes nos
futebolistas que apresentaram estatura acima da mediana do grupo e massa

corporal abaixo da mediana do grupo.

Por fim, sugere-se que outros estudos sejam desenvolvidos no sentido de entender a
relacdo entre a forca explosiva e a velocidade de deslocamento em futebolistas e a

interferéncia da posicdo em campo e de caracteristicas antropomeétricas nessa relacdo.
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Apéndice A

Termo de consentimento livre e esclarecido

FORMULARIO DE CONSENTIMENTO FORMAL
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PROJETO DE PESQUISA:

Associacdo entre a forca explosiva e a velocidade de deslocamento de futebolistas
profissionais.

RESPONSAVEL PELA CONDUCAO DA PESQUISA:

Prof. Dr. Miguel de Arruda

PESQUISADOR:

Cristiano Garcia Nunes

LOCAL DE DESENVOLVIMENTO

Faculdade de Educacdo Fisica da UNICAMP

,portador do RG

n’_ _ residente

_____________ , voluntariamente autorizo a minha participacdo no projeto de
pesquisa mencionado e detalhado a seguir, sabendo que para sua realizacdo as depesas
monetarias serdo de responsabilidade da instituicdo, assim como a publicacdo dos
resultados obtidos na literatura especializada.

E de meu conhecimento que este projeto serd desenvolvido em cardter de pesquisa
cientifica e tem como objetivo investigar a relacdo entre a forca explosiva e a velocidade
de deslocamento em futebolistas. E como justificativa, a importancia destas pesquisas
para entendimento dos processos inerentes ao desenvolvimento da modalidade futebol.

Estou ciente que serei submetido a avaliacdo fisica, onde serd efetuadas medidas
antropométricas (Estatura, Massa Corporal, Circunferéncia da Coxa e cinco dobras
cutaneas) e mensuracdes de velocidade na distancia de 20 metros e testes de salto
vertical em tapete de contato. Os beneficios obtidos com sua participacdo como
voluntdrio do referido projeto, incluem uma avaliacdo da sua condicdo fisica geral e
especifica para o futebol, assim como os resultados obtidos poderdo ajudar no
progndstico de desempenho fisico no futebol.

Estou ciente que posso deixar de participar como voluntdrio do projeto de pesquisa

a qualquer momento e que o estudo ndo envolve nenhum gasto para o participante.

Todos os materiais necessarios para testes serdo providenciados. O cardter confidencial
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das informacdes serd mantido em sigilo pela equipe de pesquisadores, com intuito de
zelar pela privacidade do voluntdrio e garantir que a sua identificacdo ndo seja exposta
sob nenhuma condicdo. Em caso de publicacdo do trabalho, anonimidade serd garantida.
Declaro ter lido e entendido as informacdes descritas acima, assim como ter
esclarecido duvidas com os responsaveis pelo desenvolvimento do projeto de pesquisa
sobre os procedimentos, riscos e beneficios, a que serd submetido o participante. As
ddvidas futuras que possam vir a ocorrer poderdo ser prontamente esclarecidas, bem
como o acompanhamento dos resultados obtidos durante a coleta de dados.
Em caso de qualquer intercorréncia, deverei entrar em contato como:
Cristiano Garcia Nunes
P6s-Graduando em Educacao Fisica
Tel. Celular: (019) 96035162
Pro. Dr. Miguel de Arruda
Orientador
Coordenador do Grupo de Estudo e Pesquisa em Performance Humana
Departamento de Ciéncia do Esporte
Faculdade de Educacdo Fisica
Universidade Estadual de Campinas
Entendo que posso sair do estudo em qualquer momento, sem que haja nenhuma
consequéncia negativa para mim, em minhas relacdoes com o HC da Unicamp, FEF da
Unicamp ou com o clube no presente ou futuro.

Campinas / /

Atleta Cristiano Garcia Nunes Dr. Miguel de Arruda
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Grafico B3 — Correlacdo entre o teste de SJ (cm) e V20m (s) no grupo de atacantes
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Grafico B4 — Correlacdo entre o teste de CMJ (cm) e V20m (s) no grupo de atacantes
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Grafico B5 — Correlacdo entre o teste de SJ (cm) e V20m (s) no grupo de meio-

campistas
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Grafico B6 — Correlacao entre o teste de CMJ (cm) e V20m (s) no grupo de meio-

campistas
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Grafico B7 — Correlacgdo entre o teste de SJ (cm) e V20m (s) no grupo de defensores



75

CMJ x V20M

3,04

3,00 ¢

2,96 |

2,92

V20

2,88 |
® ®
2,84 |
([ ]
2,80 - : - : : :
34 36 38 40 42 44 46 48
cmJ

Grafico B8 — Correlagdo entre o teste de CMJ (cm) e V20m (s) no grupo de defensores



