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Resumo

Objetivos: analisar a associacdo entra a poténcia muscular, a velocidade a
mudanca de direcdo em jogadores de futebol, bem como investigar a importancia

das assimetrias funcionais em diferentes testes para a performance.

Amostra: Dezasseis jogadores profissionais e semiprofissionais de futebol do
sexo masculino (idade: 22.1+2.1 anos; peso: 75.1+8.1 kg; altura: 1.79m+7.6cm;
massa gorda: 10.2+2.3%). Os jogadores foram avaliados no periodo transitério

entre épocas desportivas.

Resultados: verificaram-se correlagbes estatisticamente significativas entre o
BJ e a V20 ; ndo se encontraram associacoes entre o CMJ e BJ e o CODD;
verificaram-se associac¢des significativas e inversas entre o CODD e a V20; nao
foram encontradas associacbes entre o V20 e o Mod505; os jogadores
mostraram dominancia direcional moderada e significativa no SLH, CODD e
Mod505, sendo mais acentuada no CODD; nédo se verificaram associacdes entre
as assimetrias no SLH, CODD e Mod505, nem entre as assimetrias no SLH,
CODD e Mod505 e o0 V10,V20,BJ,CMJ.

Conclusdes: (I) o salto horizontal bilateral apresentou correlacdo com o tempo
aos 20m; (Il) ndo foram verificadas associacdes entre testes de saltos e a
performance na mudanca de direcéo; (Ill) o CODD apresentou uma associacao
inversa com a velocidade; (VI) verificaram-se assimetrias significativas nos
testes SLH, Mod505 e CODD; (V) o CODD foi o teste que melhor caracterizou o
perfil assimétrico na mudanca de direcéo ; (VI) ndo existiram associacdes entre
as assimetrias nos diferentes testes, SLH, CODD e Mod505; (VII) as assimetrias

nao mostraram associacdo com a performance em testes bilaterais.

Palavras-chave: velocidade, mudanca de direcdo, poténcia muscular,

assimetria funcional,



Abstract

Objective: Analyze in soccer players the association between muscle power,
speed and change of direction and how to analyze asymmetric functions in
different tests, the relationship between them and their importance for

performance.

Sample: Sixteen professional and semi-professional male soccer players (age:
22.1 £ 2.1 years; weight: 75.1 + 8.1 kg; height: 1.79m + 7.6cm; fat mass: 10.2 £
2.3%). The players were evaluated in a transitional period between sports

seasons.

Results: there were statistically significant correlations between BJ and V20;
show no association between the CMJ, BJ and the CODD; show significant and
inverse associations between CODD and V20; show no associations between
V20 and Mod505; show moderate and significant directional dominance in SLH,
CODD and Mod505 being more pronounced in CODD; show no associations
between asymmetries in SLH, CODD and Mod505; show no associations
between asymmetries in SLH, CODD and Mod505 and V10, V20, BJ, CMJ.

Conclusions: (I) The bilateral horizontal correlates with the time at 20m; (ll)
There are no associations between jump tests and performance in changing
direction; (Ill) CODD has an inverse association with speed; (VI) There are
significant asymmetries in the SLH, Mod505 and CODD tests; (V) CODD is the
best test to characterize the asymmetric profile in the change of direction; (VI)
there are no associations between asymmetries in the different tests, SLH, CODD
and Mod505; (VII) Asymmetries have no association with performance in bilateral

tests,

Keywords: speed, change of direction, muscle power, asymmetry functional
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Introducéo

O futebol € um desporto cujo rendimento depende dos fatores técnico, tatico,
fisico e psicologico (Reilly et.al.,2000). Embora estas dimensdes tenham
importancia para o sucesso do futebolista, ser& a componente fisica a mais

abordada neste trabalho.

E consensual o reconhecimento da aptiddo fisica como um fator diferenciador
entre jogadores de diferentes niveis. Adicionalmente, nos ultimos anos o futebol
tem-se tornado cada vez mais exigente do ponto de vista fisico (C. Barnes,
Archer, Hogg, Bush, & Bradley, 2014). Por exemplo, temos assistido a um
incremento das distancias percorrida no jogo, ndo sé em valores absolutos, como
em diferentes subcategorias de intensidade, algumas das quais diretamente
relacionadas com o sucesso das equipas.(Christopher Carling et al., 2015;
Chmura et al., 2019).

O aumento do numero de competicdes impde uma diminuicdo do tempo de
recuperacao entre jogos. Deste modo, os conteddos visam a recuperacao fisica
e ndo o desenvolvimento da capacidade fisica, o0 que pode originar a
deterioracdo da capacidade maxima de performance, a medida que a época

desportiva avanca (Christopher Carling et al., 2015).

Dado o contexto referido, o controlo do treino fisico e a gestdo das cargas de
treino assumem-se cada vez mais como areas de estudo relevantes pela
comunidade cientifica. A maior parte dos clubes tém feito algum investimento
nesta area, tanto em gabinetes de otimizacao de performance como em recursos

humanos nesta area.

Nos ultimos anos tém sido desenvolvidas baterias de testes fisicos, estes
permitem a equipa técnica perceber em que condicdo fisica o atleta se
apresenta, como também monitorizar essa condi¢do no decorrer da época. Estes
testes também permitem programar o treino de acordo com as necessidades de
cada atleta, respeitando assim o principio da individualidade .(Haugen & Seiler,
2015).



Dentro destes testes, estdo incluidas avaliacbes da componente aerdbia e
anaerdbia, neste estudo o foco serda mais na componente anaerdbia e nos
aspetos neuromusculares. Destacando assim a poténcia muscular, a velocidade

e a mudanca de diregéo.

O pouco tempo de treino cedido aos preparadores fisicos para o
desenvolvimento das capacidades fisicas e avaliacdo tem de ser bem
aproveitado. Nao existindo a possibilidade de realizar todo o tipo de testes
fisicos, € necessario escolher os mais relevantes e abrangentes, que permitam

ter uma ideia do estado de prontidado fisica do jogador.

Este estudo tem como objetivos gerais analisar a associacdo entre as
capacidades fisicas poténcia muscular, velocidade e mudanca de direcdo de
jogadores de futebol, bem como a relacéo entre as assimetrias funcionais e a

performance fisica.



Objetivos do estudo

Este estudo, realizado com futebolistas, tem como objetivos:

1-

Analisar a associacéo entre a poténcia muscular, a velocidade e a
mudanca de direcéo.

1.1 Investigar a associagao entre a poténcia (horizontal e vertical) e a
velocidade e mudanca de direcéo.

1.2 Investigar a associagao entre a velocidade, o CODD e o Mod505
Analisar as assimetrias no SLH, CODD e Mod505.

2.1 Investigar a associagao entre as assimetrias nos varios testes.

2.2 Investigar a associacdo entre as assimetrias e a performance nas

capacidades poténcia muscular e velocidade.

Hipotese de estudo

De entre os indicadores de poténcia muscular dos membros inferiores, o0
salto horizontal € o que melhor se correlaciona com a velocidade e
mudanca de direcéo.

Existe uma correlacdo significativa entre a velocidade o Mod505 quando
comparado ao CODD.

Existem assimetrias de performance nos testes de SLH CODD e COD,
sendo estas mais acentuadas no CODD do que no Mod505.

Existe relacdo entre as assimetrias no SLH e o CODD, Mod505.

Estas assimetrias ndo tém relacdo com o resultado nos testes de

performance bilaterais.






Revisao da Literatura:

Agilidade e mudanca de Direcao

Atualmente ndo existe uma definicdo de agilidade que seja precisa e aceite por
toda a comunidade cientifica. Isto deriva maioritariamente dos diferentes
backgrounds dos investigadores e das suas experiéncias. A dificuldade na
definicao deste termo advém também do seu carater multidisciplinar, pois varias
areas das ciéncias do desporto tém ligacdo com a agilidade dai que cada
investigador centre e defina a agilidade de acordo com a sua éarea de
investigacdo, como a biomecanica, a preparacdo fisica ou a aprendizagem

motora.

A agilidade é definida como o movimento rapido com mudanca de direcéo ou de
velocidade em resposta a um estimulo. Esta implicito que a agilidade incorpora
um processo cognitivo de tomada de decisdo que se transfere para uma

mudanca de velocidade ou de direcdo (Sheppard & Young, 2006).

A agilidade assume grande importancia no futebol. Diversos estudos mostram
gue futebolistas de elite apresentam melhores resultados em testes de agilidade
guando comparados com jogadores amadores.(Kaplan, Erkmen, & Taskin, 2009;
Rebelo et al., 2013). Por outro lado, a performance na agilidade parece variar de
acordo com cada posicéo no terreno de jogo (Sporis, Jukic, Milanovic, & Vucetic,
2010).

Apesar da agilidade ja ser estudada a algumas décadas e a sua importancia ser
reconhecida no meio cientifico, quando comparada com outras caracteristicas
fisicas como a forca, a velocidade e a resisténcia, a sua compreensao encontra-
se mais limitada (Paul, Gabbett, & Nassis, 2015). E necessaria uma
compreensao holistica de todos os fatores que limitam a performance na
agilidade, s6 assim é possivel conhecer melhor as variaveis que podem afetar a
performance. Permitindo assim aos treinadores e preparadores fisicos guiar o
planeamento e prescricdo de treino, de forma a que as suas intervencgfes sejam

eficazes.

A figura 1, demonstra a complexidade das componentes da agilidade (Sheppard

& Young, 2006). O diagrama foi dividido em duas partes: os fatores associados
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as componentes cognitivas e os fatores associados as componentes fisicas da

agilidade (mudanca de direcéo).

\pility l

sion-making direction

* sprinting

speed
K movw ledge atiem
ol sElusisons eoOEmliim

Figura 1: Diagrama de Sheppard & Young, 2006

Dentro das componentes cognitivas, W. Young & Farrow, 2013 sugere dois
meétodos de treino para melhorar estas componentes cognitivas. O primeiro
meétodo consuma-se através de exercicios de evasdo que incluem pelo menos
um atacante e um defesa em que um tem de reagir aos movimentos do outro. O
outro método inclui os jogos reduzidos, onde um numero reduzido de jogadores
joga numa area diminuta com regras pré-definidas. Outro estudo demonstrou
também que os jogos reduzidos sdo uma estratégia eficiente para melhorar a
agilidade, quando comparado com uma intervencédo mais analitica da mudanca
de direcdo os jogos reduzidos demostram melhores resultados na agilidade (A.
Hammami, Gabbett, Slimani, & Bouhlel, 2018). Estas melhorias nas tarefas de
agilidade podem ser explicadas em parte por acdes especificas como saltos,
desaceleracdes, aceleracdes que ocorrem nos jogos reduzidos, que foram

realizadas a alta intensidade e em areas de pequenas dimensbdes

De forma resumida, quando se aborda estas componentes cognitivas as
melhorias no tempo de resposta devem ser traduzidas na pratica em situacées
ou tarefas especificas do jogo para que o tempo de resposta melhore o
desempenho geral da agilidade. Assim, os jogos reduzidos especificos podem

ser usados como estimulo eficaz de treino durante a temporada para a melhoria



de certas tarefas. Dadas as restricbes temporais de treino a que os preparadores
fisicos séo expostos, 0s jogos reduzidos parecem ser um método adequado para
melhorar a agilidade enquanto ha ao mesmo tempo um desenvolvimento técnico
e tatico. (Amri Hammami, Gabbett, Slimani, & Bouhlel, 2017)

Dentro da mudanca de direcéo, sabe-se que 0 seu sucesso esta dependente de
diversos fatores, deste a antropometria, a técnica, as qualidades musculares e
velocidade de sprinte. Como tal, quando um atleta é avaliado nesta capacidade,
€ necessario um conhecimento profundo de como se pode manipular todas as
variaveis que se quer analisar para perceber em qual destas o atleta tem de
melhorar. Existem diversos testes de mudanca de direcdo, estes variam de
acordo com a distancia percorrida, numero de mudancas de direcdo, a sua
velocidade e os angulos da propria mudanca de direcdo. Alguns testes de
mudanca de direcdo podem ser longos o suficiente para que a capacidade
anaerobia seja um fator critico no desempenho, bem como exigir diferentes
requerimentos musculares e técnicos, entre outros. (Nimphius, Callaghan,
Bezodis, & Lockie, 2017).

7

Dentro dos testes de agilidade, é importante ter em conta a velocidade de
aproximacéo e a direcdo do angulo da mudanca de direcdo. Estes impactam
diretamente os requisitos técnicos da mesma, ativagcdo muscular entre outros
(figura 2). Assim, estes dois fatores regulam a progressdo e regressao da
intensidade na mudanca de direcédo (T. Dos'Santos, Thomas, Comfort, & Jones,
2018)



Red Directional changes 60-180°
o Substantial braking over PFC and potentially steps
“Slam on the brakes!” prior to push-off
o Side-step or pivot strategy recommended

Directional changes 45-60°

®  Moderate braking prior to push-off
o Possible role of PFC

o Side-step strategy recommended

Amber

“Slowdown”

Directional changes 0-45°

Green o Velocity maintenance key
o Limited braking requirements, thus PFC not
“Go!” required for braking prior to push-off

o XOC strategy faster than sidestep
Key: PFC = Penultimate foot contact; XOC = Crossover cut

Figura 2: llustragdo das exigéncias do COD (Thomas, Comfort, & Jones, 2018)

Umas das limitagdes associadas aos testes de mudanca de direcdo é que estes
incluem uma distancia realizada em sprinte, o que tem influéncia no tempo total
do teste. Um dos testes mais conhecidos de agilidade, o “Pro-agility shuttle 5-10-
5”, muito usado no futebol americano, inclui uma distancia de sprinte de 18.28m
e duas mudancas de direcao de 180°, no entanto do tempo total do teste apenas
31% desse tempo € passado a mudar de direcao .(Nimphius, Geib, Spiteri, &
Carlisle, 2013). O mesmo acontece quando se analisa o teste de 505, que tenta
isolar a mudanca de direcdo para cada membro, este tem que percorrer uma
distancia de sprint de aproximadamente 20m, por outro lado no teste Mod505
apenas inclui uma distancia de sprint de aproximadamente 10m. (T. Gabbett, J.
Kelly, & J. Sheppard, 2008). E de destacar que em todos os testes, sejam eles
unilaterais, com maior ou menor distancia de sprinte, existe a interferéncia da

velocidade de deslocamento no tempo final de prova.

Assim, uma medida Unica de performance na mudanca de direcdo num teste que
em a maior parte do tempo € passada em sprinte, pode ndo mostrar a atual
capacidade de mudar de direcéo deste atleta (o atleta pode ser fraco a mudar de

direcdo, mas compensar com a sua velocidade).

Como tal, para se obter uma medida mais isolada da mudanca de direcdo o
CODD parece ser mais indicado do que o tempo total do teste. Neste teste, o
tempo realizado no teste de velocidade da distancia em causa deve ser subtraido

ao tempo total.

approach



Um estudo realizado com o intuito de descobrir qual dos testes retrataria melhor
a capacidade de mudar de direcdo, demonstrou que o CODD se correlacionava
com o 505, mas n&o se correlacionava com a velocidade, no entanto o 505
correlaciona-se com a velocidade. (Nimphius, Callaghan, Spiteri, & Lockie, 2016;
Sayers, 2015). Estas conclusfes acarretam grandes implicacdes tanto do ponto
de vista pratico de prescricdo de treino como também aumenta a complexidade
das avaliagdes.

Relativamente a relacéo entre a velocidade e mudanca de direcéo, o treino de
velocidade ndo conduz a melhorias na COD, dado tratarem-se de qualidades
fisicas distintas, que necessitam protocolos de avaliacdo também distintos (W.
B. Young, McDowell, & Scarlett, 2001). No entanto, alguns estudos demonstram
uma associacdo negativa entre a velocidade e o CODD, isto é, quanto mais
rapidos os atletas eram menor performance apresentavam na mudanca de
direcdo (Dos’Santos, Thomas, Jones, & Comfort, 2019; Irineu Loturco et al.,
2019).Por outro lado, outros estudos mostraram ndo existir associagao entre
estes a velocidade e a mudanca de direcdo (Nimphius et al., 2016; Thomas et
al., 2018).

Assimetria funcional

A assimetria funcional € um termo bastante utilizado nas ciéncias do desporto,
estas estdo normalmente associadas a diferencas bilaterais como a altura de
salto ou producéo de forca. Estas assimetrias sdo consequéncia das demandas
do desporto e pela exposi¢cdo continua durante longos periodos aos mesmos
padrdes de movimento no desporto que praticam. Apesar de essas assimetrias
hipoteticamente estarem relacionadas com a diminuicdo da performance, a
evidéncia ndo sustenta tais hipéteses (Maloney, 2019). No entanto, uma
discrepancia de forca entre membros superior a 10-15% ¢é considerado como
uma assimetria potencialmente problematica (Kannus, 1994). Uma maior
assimetria estd associada a um maior risco de lesdo (Kiesel, Plisky, & Voight,
2007; Knapik, Bauman, Jones, Harris, & Vaughan, 1991), no entanto outros

autores refutam esta ideia e associacéo (Bennell et al., 1998). O facto de a leséo



ser multifatorial limita o seu estudo, sendo dificil através da manipula¢gdo de uma

sO variavel determinar as suas causas.

As assimetrias estao presentes em todos os desportos, estas vao depender do
tipo de desporto que o atleta pratica e se esse desporto tem mais acdes
unilaterais ou nao. No futebol, por norma, usa-se a perna dominante para
controlar e dirigir a bola (passes, remates), sendo a perna ndao dominante
utilizada como suporte do corpo e para manter a estabilidade (Wong et al., 2007).
Este estudo demonstra que o pé dominante e o ndo dominante devem ser
tratados de forma diferente, em relacao treino de forga para evitar lesdes, bem

como no calcado e programas de fortalecimento muscular (Wong et al., 2007)..

Esta preferéncia de um membro em relagdo ao outro para determinadas acdes
acentua as diferencas de forca entre os dois membros (Fousekis, Tsepis, &
Vagenas, 2010).

Quando se considera as assimetrias funcionais é importante ter em conta o nivel
de treino dos sujeitos em causa, bem como os seus niveis de forca. Um estudo
realizado com 63 atletas demonstrou que atletas mais fracos do ponto de vista
da forca apresentam maior probabilidade de ser assimétricos na capacidade de
produzir forca. Como tal, desenvolver a for¢a parece ser uma boa estratégia para

atenuar estas assimetrias (Bailey, Sato, Burnett, & Stone, 2015).

As assimetrias entre membros s&o normalmente avaliadas através de
dinamometros, testes de saltos unilaterais e testes isométricos unilaterais (mid-
thigh pull). Do ponto de vista pratico, nem sempre os testes de laboratorio séo
de facil administracdo, assim os testes de saltos sdo uma opc¢ao mais viavel.
Neste estudo, para além dos testes de mudanca de direcao, foi usado o teste de
SLH para analisar as assimetrias funcionais. O SLH, para além de ser um teste
facil de administrar, produz medidas fiaveis da poténcia, originada pela tripla
extensdo dos membros inferiores (Stolberg et al., 2016), bem como permite
detetar assimetrias entre membros (Hewit, Cronin, & Hume, 2012; P. A. Jones &

Bampouras, 2010).

by

Relativamente a mudanca de direcdo, tém sido observadas diferencas
significativas entre o lado dominante e o lado ndo dominante, avaliadas no teste

mod505, no entanto estas assimetrias sao baixas (Thomas Dos'Santos, Thomas,
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Jones, & Comfort, 2017). Assimetrias sé&o consideradas ndo problematicas se se
situarem abaixo do limiar de 10-15% (Kannus, 1994). As baixas assimetrias
nestes testes podem ser explicadas pela nao utilizacdo do CODD, uma medida
de andlise mais precisa da mudanca de direcdo. Como tal, qualidade fisicas
como a aceleracao e a velocidade linear podem mascarar o perfil assimétrico da
mudanca de direcdo. Ao comparar o perfil assimétrico usando o teste 505 e
CODD, observa-se que enquanto no teste 505 apenas 5% dos atletas
apresentam assimetrias superiores a 10%, ao se usar o CODD 49% dos atletas
apresentam assimetrias superiores a 10% (Dos’Santos et al., 2019). Logo, o
CODD é mais eficaz para caracterizar a magnitude da assimetria funcional dos

atletas.

Quanto a relagéo entre as assimetrias entre 0 SLH e os testes de mudanca de
direcdo, (Thomas Dos'Santos et al., 2017; Lockie et al., 2014) mostraram nao
haver associagcéo entre as assimetrias no SLH e testes de mudanca de direcao,
também os resultados encontrados por Hoffman, Ratamess, Klatt, Faigenbaum,
& Kang, 2007, demonstraram que assimetrias no salto vertical ndo afetam
significativamente a performance na mudanca de direcao. Isto reforca a ideia de
gue as assimetrias sao especificas em cada tarefa. No entanto, ndo existe muita

investigacao nesta area.

Relativamente ao impacto das assimetrias na performance, no que remete a
velocidade, esta descrito que existem assimetrias tanto nos aspetos cinéticos
como cinematicos da corrida entre os membros inferiores, no entanto estas
assimetrias ndo se associam diretamente com a performance (Exell, Irwin,
Gittoes, & Kerwin, 2017). Na associacado entre as assimetrias nos saltos e a
velocidade, (Lockie et al., 2014) mostrou ndo existirem associacdes significativas
entre as assimetrias em nenhum teste de saltos e a performance no sprinte nas
distancias 5, 10 e 20m. Na mesma linha, (Bishop, Read, McCubbine, & Turner,
2018) ndo encontraram associacdo entre as assimetrias funcionais nos saltos
horizontais e a performance no sprinte de 20m, no entanto verificaram
associacfes entre as assimetrias no Single leg Countermovement jump € o
tempo do sprinte aos 5,10 e 20m. Também (Bishop et al., 2019) demonstraram

nao haver associacao entre o SLH e o sprinte de 10m em jogadores de futebol.
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Quanto a associacdo entre as assimetrias e testes de salto unilaterais e
bilaterais, Bishop et al., 2018 verificaram que as assimetrias em testes unilaterais
estavam associadas a performance mais baixas em saltos bilaterais. No entanto,
estas relagdes revelaram-se significativas apenas no triple leg hop, mas néo no
SLH.

Velocidade linear

A velocidade linear esta divida em trés fases: aceleracao, velocidade maxima e
desaceleracdo. Cada uma destas fases estd dependente de diferentes aspetos,
sejam eles de cariz mais fisico ou cinemético\ técnico, reportando para aspetos
biomecéanicos da velocidade. Assim, velocidade e aceleragdo devem ser
consideradas qualidade especificas diferentes, que exigem procedimentos de
avaliacao distintos (Little & Williams, 2005).

Ao comparar velocistas de topo com futebolistas, verifica-se a existéncia de
algumas diferencas: na fase de velocidade maxima, os futebolistas atingem
rapidamente o plateau de velocidade, ao contrario dos velocistas que
conseguem manter este pico durante mais tempo. A justificacdo centra-se na
poténcia externa horizontal ser maior nos velocistas, pois estes apresentam um
swing final mais efetivo e produzem mais for¢a no solo. Isto destaca o papel da
técnica de corrida na manutencdo da velocidade méaxima, mas também na
producéo de forca, pois os atletas mais rapidos produzem niveis de for¢a no solo
superiores, consequéncia de uma melhorar capacidade contratil, o que Ihes
permite atenuar as forcas de travagem e gerar altas forcas propulsivas (Colyer,
Nagahara, Takai, & Salo, 2018; Nagahara, Mizutani, Matsuo, Kanehisa, &
Fukunaga, 2018)

O sprinte linear é uma acdo bastante comum em situacBes ofensivas em
futebolistas de elite. Normalmente estas situacdo sdo as que originam momentos
de finalizacdo, que se podem traduzir em golos. As mudancas de direcao, 0s
saltos e as rotacbes parecem ser menos importantes em situacdes de
finalizacdo. Por outro lado, as acdes mais potentes do jogador sdo realizadas

sem bola, esta capacidade permite ao jogador escapar do jogador adversario,
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atingir uma zona livre para rematar e fazer o golo e efetuar um passe decisivo.
(Oliver Faude, Thorsten Koch, & Tim Meyer, 2012).

A analise time-motion por GPS mostra que mais de 90% dos sprintes realizados
durante uma partida ocorrem em distancias inferiores a 20m (Vigne, Gaudino,
Rogowski, Alloatti, & Hautier, 2010).

No que toca as diferencas nos testes de velocidade em funcéo do nivel do atleta,
um estudo longitudinal realizado com 939 jogadores de futebol profissionais
comparou a performance no teste de velocidade(40m) e concluiu que os
jogadores da primeira divisdo eram mais rapidos que os da segunda diviséo,
terceira divisdo e quinta divisdo. Outro estudo realizado com futebolistas gregos
mostrou que o teste de velocidade de 10m, era um fator que diferenciava atletas
elite de sub elite e recreacional (Gissis et al., 2006). Um estudo realizado com
161 jogadores de futebol concluiu que ha diferencas significativas no tempo aos
40m entre futebolistas internacionais e amadores e diferengas significativas nos
tempo dos 10m e 20m entre guarda redes profissionais e amadores(le Gall,
Carling, Williams, & Reilly, 2010). Também (Rebelo et al., 2013) demonstrou que
os guarda redes de elite tendem a apresentar melhores resultados nos testes de

velocidade e agilidade quando comparados com guarda redes sub-elite.

Por outro lado um estudo realizado com 95 futebolistas franceses da primeira
liga, segunda liga e amadores, concluiu ndo haver diferencas significativas no
teste de velocidade de 30m entre atletas de elite, sub elite e amadores. No
entanto, no teste de 10m os jogadores amadores eram significativamente os
mais lentos e os atletas de elite os mais rapidos.(Cometti, Maffiuletti, Pousson,
Chatard, & Maffulli, 2001). Estes resultados que descriminam atletas de elite,
sub-elite e amadores nem sempre sao conclusivos porque ha uma grande
dependéncia de outras variaveis que comprometem os resultados como o

estagios de desenvolvimento (Vaeyens et al., 2006).

Para além das diferencas observadas na velocidade em funcdo do grupo
competitivo, também ha diferencas em funcdo da posicao de cada jogador. Na
maioria dos estudos o que se conclui é que, os avancados sao mais rapidos que
os defesas, médios e guarda redes. Esta capacidade de sprinte vai de encontro

as exigéncias do jogo que sdo inerentes a cada posicao, € de esperar que um
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atacante de todas as posicoes seja 0 que realiza mais sprintes. Assim com 0
decorrer dos anos vai aprimorando mais esta capacidade, quando comparado

com um guarda redes por exemplo.

Poténcia Muscular

A poténcia muscular maxima descreve o nivel mais alto de poténcia, relacao
trabalho tempo, alcancada nas contra¢cdes musculares. Do ponto de vista pratico
a poténcia maxima representa a poténcia instantanea durante um movimento
com o objetivo de o realizar a velocidade méxima na descolagem. Isto traduz-se
em acOes desportivas como langcamentos, corridas, saltos ou mudancas de
direcdo. A literatura demonstra que a capacidade de produzir poténcia maxima
resulta em melhores performances desportivas (Cormie, McGuigan, & Newton,
2011)

O futebol é uma atividade complexa que é influenciada por fatores fisicos,

psicologicos, taticos e técnicos(Stalen, Chamari, Castagna, & Wislgff, 2005).

A maior parte das acoes fisicas do futebol sdo de baixa intensidade, no entanto
as mais decisivas sao influenciadas pelas acdes explosivas(O. Faude, T. Koch,
& T. Meyer, 2012). Dentro das componentes fisicas a forca e poténcia tém
grande importancia no futebol (Hoff, 2005). Estas manifestam-se nos momentos
cruciais do jogo, isto €, nos momentos de finalizacdo. Como tal os testes para
avaliar a forca e poténcia estdo normalmente incluidos em todas baterias de

testes do futebol.

Alguns estudos mostram que analisando através de meios isocinéticos a forca
dos extensores e flexores do joelho, este € um fator diferenciador entre os
jogadores de diferentes niveis no salto vertical e no sprint .(Kalapotharakos et
al., 2006). Nesta linha de pensamento, demonstrou a importancia do
desenvolvimento da for¢ca explosiva dos membros inferiores pois os resultados
demonstraram haver relacéo entre o desempenho da forca e poténcia e as taxas
de sucesso nos cabeceamentos vencedores em 16 partida de futebol. (Wing,
Turner, & Bishop, 2018)
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Apesar dos testes de laboratorio, serem validos para analisar a poténcia
muscular dos membros inferiores, estes testes apresentam bastantes limitagoes.
Dentro destas limitagcdes destaca-se o elevado custo do material, o dificil acesso
por parte de algumas estruturas e a praticabilidade, ndo é facil avaliar uma
equipa inteira nem a monitorizar, sendo necessario despender demasiado tempo
para a sua utilizacdo. Por outro lado, a andlise de acdes musculares isoladas
ndo refletem uma habilidade funcional, como tal para a analise da capacidade
funcional do atleta testes de terreno parecem ser mais Uteis (Greenberger &
Paterno, 1995; P. A. Jones & Bampouras, 2010).

Quando se avalia a poténcia dos membros inferiores, um dos métodos mais
usados sdo os testes de saltos, horizontais, verticais e unilaterais\bilaterais.
Estes sdo uma alternativa mais acessivel a todos, que permite obter uma métrica

de avaliacéo da poténcia neuromuscular bem como a sua capacidade elastica.

O countermovement jump (CMJ) é fiavel e esta fortemente associado a producéo
de forca dos membros inferiores, para além disto € um salto mais facil de
executar quando comparado a um drop jump. (Rodriguez-Rosell, Mora-Custodio,
Franco-Marquez, Yafnez-Garcia, & Gonzalez-Badillo, 2017). A utilizacdo deste
meétodo para avaliar ao longo da época os atletas, permite tracar a longo prazo
planos de treino de desenvolvimento das qualidades fisicas como a poténcia
(Morin & Samozino, 2016).

O single leg hop (SLH) é um salto horizontal que € usado muitas vezes nas
baterias de testes. Este € de facil administracdo e permite obter medidas fiaveis
da producéo de forca horizontal através da tripla extensdo. (Bolgla & Keskula,
1997; Grindem et al., 2011). Para além de ser uma medida fiavel da poténcia
muscular, o facto de ser um teste unilateral permite comparar membros e

identificar assimetrias funcionais.

A associacdo entre a poténcia muscular e a velocidade esta bem descrita na
literatura. Numa fase inicial de aceleracdo onde os tempos de contacto sao
maiores, a producdo de forca no plano horizontal permite atingir maiores
velocidades. Aqui os tempos de contactos sdo maiores em contraste com a
velocidade maxima (Morin et al., 2012; Morin, Edouard, & Samozino, 2011). O

facto de os tempos de contacto serem maiores, permite ao atleta ter mais tempo
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para realizar forga no solo. Diversos autores compararam quais dos testes de
saltos, horizontais ou verticais, ttm maior associagdo com a performance na
velocidade. (Maulder & Cronin, 2005) demonstrou que os saltos horizontais tém
maior associacdo com a o tempo aos 20m. De acordo com esta ideia, outros
autores identificaram os saltos horizontais (single leg hop, triple leg hop, standing
long jump) como melhores preditores de performance da velocidade em
distancias dos 0-50m, do que os testes de salto verticais (squat jump, counter-
movemnt jumps) (Habibi et al., 2010; I. Loturco et al., 2015; Robbins, 2012). Isto
reforca a ideia de que, a for¢a propulsiva horizontal tem mais importancia na

aceleracéo do que a forga propulsiva vertical (Hunter, Marshall, & McNair, 2005).

Por outro lado, (Robbins & Young, 2012) mostrou existir uma associagdo maior
entre os testes de saltos verticais e o teste “flying 18.3 sprint”, também (I. Loturco
et al., 2015) mostrou uma associacao muito maior entre o CMJ e a performance
dos 100m do que os saltos horizontais. Isto reforca ideia de que as
caracteristicas associadas a producao de forca vertical s&o mais importantes na

velocidade maxima.

Com base na relacdo entre a poténcia muscular e a velocidade e tendo em conta
as forcas geradas durante a fase de contacto com o solo no teste do COD, é
proposta que as qualidades musculares como a forca, poténcia e forca reativa
sdo determinantes na habilidade de mudar de direcdo (Sheppard & Young,
2006). Por esta razéao a associacao entre o CMJ, broad jump e o teste do COD
foi bastante estudada, sem chegar a um consenso. Enquanto alguns estudos
mostram associacfes baixas entre estas variaveis(Peterson, Alvar, & Rhea,
2006; Salaj & Markovic, 2011), outros estudos mostram haver associacfes entre
estes saltos e o COD (J. L. Barnes et al., 2007; Castillo-Rodriguez, Fernandez-
Garcia, Chinchilla-Minguet, & Carnero, 2012; P. Jones, Bampouras, & Marrin,
2009).
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Avaliacao e controlo de treino no futebol:

O futebol € uma atividade intermitente que envolve varias habilidades motoras
como correr, saltar, chutar entre outras. Os fatores técnicos e taticos sdo
considerados os fatores predominantes de sucesso nesta modalidade, no
entanto as capacidades fisicas individuais também se apresentam como um fator
de sucesso entre os melhores jogadores (Reilly et.al.,2000). Um estudo realizado
na primeira liga italiana com 186 jogadores da primeira liga analisou as
mudancas no desempenho técnico e fisico entre a primeira e segunda parte
durante os jogos oficiais da Série A. Concluindo que tanto do ponto de vista
técnico como fisico em ambos os niveis havia declinios, no entanto nos
jogadores das melhores equipas estes declinios na performance eram menos

acentuados(Rampinini, Impellizzeri, Castagna, Coutts, & Wislgff, 2009).

Os calendarios competitivos estdo cada vez mais congestionados nas principais
ligas europeias. Se por um lado as épocas sao cada vez mais longas, com mais
torneios e jogos, as pré épocas sao cada vez mais pequenas limitando a
possibilidade de desenvolver e planear o condicionamento fisico a longo prazo
(C. Carling et al., 2015; Chmura et al., 2019). Com os calendarios cada vez mais
constrangidos a prioridade do treino passa cada vez mais por meios de
recuperacao e regeneracdo, para preparar e permitir jogar o proximo jogo na

melhor condicao possivel.

A avaliacdo dos atletas do ponto de vista fisico € uma 6tima ferramenta para
aumentar a performance. Estes resultados podem ser usados para avaliar,
justificar métodos de treino, tratamento, intervencdes de reabilitacdo através da
identificacdo da capacidade de o atleta lidar com as demandas fisicas (Clark,
2001). Durante a reabilitacao a utilizacdo de medidas de controlo permite ao staff
avaliar a progressao do atleta e ao mesmo tempo minimizar a possibilidade de

se voltar a lesionar no retorno ao treino e competicao.

Durantes os ultimos anos tém sido implementados tanto nas academias como
nos clubes vérias baterias de testes com o intuito de avaliar a condicao fisica dos
jogadores de futebol. Dentro destes testes destacam-se, os testes de sprint,

agilidade, VO2 max. e testes intermitentes de YO-YO, estes testes avaliam as
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capacidades fisiolégicas e fisicas mais importantes num futebolista.(Haugen &
Seiler, 2015)
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Metodologia:

Sujeitos

A amostra deste estudo foi composta por 16 futebolistas profissionais e
semiprofissionais (idade: 22.1+2.1 anos; peso: 75.1+8.1 Kkg; altura:
1.79m+7.6cm; massa gorda: 10.2+2.3%). Os dados foram recolhidos no periodo

transitério, entre épocas desportivas.

Procedimentos

CMJ

Para o teste de countermovement jump foi usado um tapete de saltos da chrono
jump, ja validado (Pueo, Jimenez-Olmedo, Lipinska, Busko, & Penichet-Tomas,
2018; Pueo, Lipinska, Jimenez-Olmedo, Zmijewski, & Hopkins, 2017). Os atletas
foram instruidos a subir para a plataforma, apds colocarem as maos na anca
para retirar o efeito propulsivo dos membros superiores, estes realizavam um

contramovimento e de seguida realizavam um salto vertical.

BJ

O teste do BJ é utilizado como medida de desempenho horizontal, este
caracteriza-se por ser um teste de poténcia bilateral dos membros inferiores.
Neste teste os atletas tém de realizar um contramovimento seguido duma
maxima extensdo dos membros inferiores. O objetivo deste teste € os atletas
chegarem o mais longe possivel, mantendo o equilibrio na rececdo, sem
movimentar 0s apoios ou apoiarem-se com 0s membros superiores. A distancia
foi medida com uma fita métrica de escala 0.01m, essa distancia foi calculada

desde o inicio da fita até ao calcanhar na respetiva queda. Cada sujeito teve 3

19



tentativas e um minuto de descanso entre tentativas. A melhor performance no

BJ foi usada para andlises futuras.

SLH

O teste de SLH é usado como medida de desempenho do salto horizontal de
acordo com estudos prévios (P. A. Jones & Bampouras, 2010; Munro &
Herrington, 2011). O teste do SLH requer que os atletas realizem um
contramovimento e de seguida que cheguem o mais longe possivel, este tem de
partir com apenas um membro inferior em contacto com o solo e receber com o
mesmo. Se o0s atletas ndo aguentarem a rececdo ao solo pelo menos dois
segundos, ou se tocarem com qualquer outro membro no solo o resultado néo &
contabilizado. A distancia foi medida com uma fita métrica de escala 0.01m, essa
distancia foi calculada desde o inicio da fita até ao calcanhar na respetiva queda.
Cada sujeito teve 3 tentativas para cada membro e um minuto de descanso entre
tentativas. A melhor performance de cada perna no SLH foi usada para analises

futuras.

Velocidade (10m e 20m)

A velocidade foi avaliada em linha reta na distancia de 20m, para a recolha de
dados foi usado o sistema freelap. Os atletas foram instruidos para correr o mais
rapido possivel até a distancia de 20m. Todos os atletas realizaram a corrida
com chuteiras desportivas escolhidas pelos mesmos. Cada atleta teve a
oportunidade de realizar uma vez o teste a titulo experimental, para se ambientar
ao protocolo de avaliacdo. Para a recolha dos tempos de velocidade foi usado o
sistema freelap, no qual se coloca 3 cones recetores o primeiro no 1.10m da
linha de partida, o segundo cone a 10.80m e o terceiro a 20.8. Isto para recolher

o tempo realizado tanto aos 10m como aos 20m.
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Mod505 teste de mudanca de diregdo

O teste Mod505 envolve um sprint ata uma linha marcada a 5m da partida (o
atleta parte 30cm antes da linha de partida), o jogador posiciona o seu pé
(esquerdo ou direito) na linha a 5m, gira 180 graus e corre 0 mais rapido possivel
de volta. Os cones foram colocados a 1.10m da linha de partida, a linha de
mudanca estava marcada a 5.40m da linha de partida e caso o atleta ndo
chegasse a essa linha o teste ndo era contabilizado. O CODd foi calculado
usando a formula: Mod505 time — 10msprint time.

indice de assimetria

A dominancia de membro foi definida como o membro que saltou mais ou que
obteve os melhores tempos na mudanca de direcdo. O indice de assimetria para
a perna dominante e ndo dominante foi calculado pela féormula (perna dominante
-perna ndo dominante/ perna dominante *100) para o SLH e mudancas de
direcdo. Os limiares de assimetria para foram estabelecidos usando mean

imbalance —(0.2 SD of mean).

Analise estatistica

Todas as analises dos dados foram realizadas no software estatistico IBM SPS
26.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL). A média e desvio padrao foram calculadas para
todas as variaveis. Na analise exploratéria dos dados, a normalidade foi
confirmada para todas as variaveis através do teste de Shapiro- Wilk (n=16). A
fiabilidade intra-sessao foi avaliada com coeficientes de correlacéo intraclasse
(ICC) e coeficientes de variacdo (CV) calculados como DP / média x 100. A
fiabilidade minima aceitavel foi determinada com um ICC> 0,8 e CV <10%
(Atkinson, 1998).

As relacdes entre a V20, CMJ, BJ, CODD e Mod505 foram analisadas usando a

correlacdo de Pearson (intervalos de confianca de 95%)
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A magnitude das diferengcas entre os membros inferiores dominante e nao
dominante nos respetivos testes foi avaliada através dos testes t de amostras
dependentes e o tamanho de efeito foi calculado através do Método g e
interpretado como trivial (<0.19), pequeno (0.20-0.59), moderado (0.60-1.19),
grande (1.20-1.99) e muito grande (2.0-4.0) (Hopkins Scale).

Em seguida, na andlise da associacdo entre as assimetrias e a relacao destas
mesmas com a performance foi usado a correlagdo de Pearson, assumindo o

nivel de significancia como p < 0.05.
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Resultados

Na tabela 1 s&o apresentados os resultados obtidos nos testes de velocidade,
salto horizontal e vertical e de mudancga de diregao.

Tabela 1: Resultados no teste de velocidade, saltos e mudanca de direcao

Teste Média + SD Amplitude
V20 (s) 2.97+0.94 2.80-3.15
CMJ (cm) 34.79 +2.97 29.08-39.01
BJ (cm) 233.25+£12.91 207.00-257.00
CODD (s) 0.51 +0.12 0.34-0.72
Mod505 (s) 2.21+0.08 2.03-2.33

Na tabela 2 sdo apresentadas as associacdes entre os testes de salto e de

velocidade e mudanca de direcéo.

Tabela 2: Valores de Correlacéo entre os testes

V20 CODD
BJ -0.46* 0.21
CMJ -0.29 -0.26

* correlac@es significativas para p < 0.05

Como se pode observar na tabela 2, verificou-se uma associacao significativa

fraca e inversa entre o BJ e V20m.

Na tabela 3 sdo apresentadas as associacfes entre os resultados do teste de
velocidade, CODD e Mod505.
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Tabela 3 Valores de Correlagao entre os testes

V20 CODD Mod505
V20 - -0.66 ** 0.12
CODD -0.66 ** - 0.63**
Mod505 0.12 0.63** -

** correlagdes significativas para p -0.01

A andlise da tabela 3 regista-se uma associa¢ao significativa moderada e inversa
entre o CODD e V20m. Por outro lado, regista-se uma associagao significativa
moderada entre o Mod505 e CODD.

Na tabela 4 s@o apresentados os valores descritivos e de associacdo entre 0s
resultados do membro de direcdo dominante e ndo dominante. A dominancia

direcional é significativa e moderada nos trés testes (p < 0.0001, g=0.67-1.16).

Tabela 4: Resultados nos testes SLH, CODD e Mod505 e valores de assimetria
entre o membro inferior dominante e ndo dominante.

D ND Assimetria Limiar de
Média SD Média SD Média SD p g assimetria
(%)
SLH (cm)  206.38 12.70 192.88 13.03 6.49 4.04 <0.0001 1.04 7.30
CODD(s) 0.51 0.12 0.60 0.14 -19.33 17.31 <0.0001 -0.67 -22.79
Mod505 2.21 0.08 231 0.07 -4.24 3.55 <0.0001 -1.16 -4.95

A figura 1 ilustra as assimetrias individuais verificadas nos testes CODD, Mod505
e SLH. Os valores positivos indicam a dominancia da perna direita enquanto que
0s negativos indicam a dominéancia da perna esquerda. Tendo por base o limiar
de assimetria de 7.30% no SLH, 7 dos 16 atletas (44%) foram classificados como
assimétricos, sendo que 5 destes apresentavam assimetrias iguais ou superiores
a 10%. Relativamente ao CODD, com base no limiar de assimetria de -22.5%, 5

dos 16 atletas (32%) foram classificados como assimétricos, sendo que 10 dos
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16 atletas (62%) apresentaram assimetrias superiores a 10%. No teste Mod505,
com base no limiar de assimetria de -4.95%, 5 dos 16 atletas (31%) foram
classificados como assimétricos, sendo que apenas 1 (0.06%) dos atletas

apresentou assimetrias superiores a 10%.
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Figura 3: Analise Individual das assimetrias nos testes CODD, Mod505 e SLH
(assimetrias positivas indicam dominancia do membro inferior direito e
assimetrias negativas dominancia do membro inferior esquerdo).

Na tabela 5 sdo apresentadas as associacfes entre as assimetrias nos
diferentes testes. N&o foram observadas correlacbes estatisticamente
significativas entre as assimetrias nos saltos e os dois testes de mudanca de
diregao (tabela 5) (r < -0.23, p >0.05). No entanto verificaram-se correlactes
significativas (forte) entre as assimetrias nos dois testes de mudanca de direcéo
505 e Mod505 (r=0.95 p < 0.01).
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Tabela 5: Correlagdo de Pearson (intervalo de confianca de 95%) entre as
assimetrias dos respetivos testes

Imbalance D to DN SLH CODD Mod505
SLH - -0.23 -0.31
CODD -0.23 - 0.95**
Mod505 -0.31 0.95** -

** correlagdes significativas para p -0.01

Na tabela 6 sdo apresentadas as associa¢cdes entre as assimetrias e os testes
de velocidade e saltos horizontal e vertical. Nao foram encontradas relagdes
significativas entre os indices de assimetria e os resultados nos testes V10, V20
,BJ e CMJ (tabela 6).

Tabela 6: Correlacdo de Pearson (intervalo de confianca de 95%) entre as
diferentes assimetrias e os testes de saltos e velocidade

Asymmetry V10 V20 BJ CMJ
SLH -0.24 -0.18 -0.14 -0.38
CODD 0.22 0.26 -0.08 -0.39
Mod505 0.07 0.07 0.50 0.32
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Discussao:

Este estudo teve comos objetivos analisar a associagdo entre a poténcia
muscular, a velocidade e a mudanca de direcdo de jogadores de futebol, bem
como analisar a associagéo entre as assimetrias funcionais e a performance.
Verificamos existir associacdo entre o teste de poténcia muscular horizontal e a
velocidade aos 20 metros. Por outro lado, ndo se observaram associagdes entre
a poténcia muscular e os testes de mudanca de dire¢cdo, nem entre a velocidade
aos 20 metros e a agilidade. No entanto, a velocidade aos 20 metros mostrou
uma associacao significativa e inversa com a capacidade para mudar de direcéo.

Na andlise das assimetrias dos testes SLH, CODD e Mod505, observam-se
diferencgas significativas moderadas entre o membro dominante e ndo dominante
em todos os testes. As assimetrias no SLH ndo mostraram estar associadas as
assimetrias no CODD e no Mod505, indicando que os futebolistas que
apresentam maiores assimetrias no SLH ndo apresentam obrigatoriamente
maiores assimetrias no COD. Finalmente, ndo foi encontrada associacéo
significativa entre as assimetrias no SLH, no CODD, Mod505 e o tempo nha

velocidade ou a altura nos saltos bilaterais.

A associacao existente entre os testes de saltos horizontais e o tempo no teste
de velocidade de 20m esta bem descrita pela literatura. A distancia de 20m em
sprinte € a mais comum no futebol atual (Vigne et al., 2010). O facto de os tempos
de contacto no solo na fase de aceleracdo serem maiores do que na fase de
velocidade maxima, permitem que o atleta tenha mais tempo na primeira fase
para exercer for¢ca sobre o solo; logo a mesma esta mais dependente desta
capacidade (Morin et al., 2012; Morin et al., 2011). Além disso, a orientacdo do
vetor de forca tem implicacbes na cinética e cinematica dos primeiros apoios
(Hunter et al., 2005), havendo mais semelhancas entre o salto horizontal e a
velocidade do que com o salto vertical. Esta associacao foi também descrita por
outros autores, gque referiram os saltos horizontais como melhores preditores de
performance em corridas até 50m do que os saltos verticais (Habibi et al., 2010;
I. Loturco et al.,, 2015). Nesta linha de pensamento, ndo foram observadas
associacles entre o teste de poténcia muscular vertical e o tempo no teste de

velocidade de 20m; ideia apoiada por outros autores (l. Loturco et al., 2015) que
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reportaram que a performance em saltos verticais apresenta uma maior
associagdo com o0 os sprintes em distancias mais longas, onde os atletas
atingiram a velocidade maxima. Nestas distancias os atletas atingiram ja uma
posicdo mais vertical do corpo, sendo de esperar que a producgéo de forca no

plano vertical seja mais decisiva para a performance.

Por outro lado, ndo foram observadas quaisquer associagdes entre a poténcia
muscular e a mudanca de direcéo. Apesar da forgca muscular e poténcia estarem
descritos como fatores determinantes na habilidade de mudar de direcéo
(Sheppard & Young, 2006), alguns estudos também n&o encontraram
associagcOes significativas entre a poténcia muscular e a mudanca de
direcdo(Peterson et al., 2006; Salaj & Markovic, 2011). Porém, alguns autores
encontraram associacdes entre a poténcia muscular e a mudanca de direcao
(Castillo-Rodriguez et al., 2012; P. Jones et al., 2009).

No entanto, através da analise do RSI (Reactive Strenght Index) atraveés do drop
jump, diversos autores verificaram existir uma associa¢ao significativa mais clara
entre este salto e a mudanca de direcao (Castillo-Rodriguez et al., 2012; W.
Young, James, & Montgomery, 2002). Esta ideia € apoiada pelo facto do tempo
de contacto ndo ser tido em conta nos restantes saltos. Isto é, o atleta até pode
ter uma altura de salto vertical consideravel, mas se permanecer muito tempo
no solo, ndo vai mostrar transferéncia de performance para a mudanca de
direcdo. Com efeito, a mudanca de direcdo implica uma travagem rapida que se
traduz em tempos de contacto curtos, sendo este um fator determinante no
sucesso da mudanca de direcdo (Marshall et al., 2014; Spiteri, Cochrane, Hart,
Haff, & Nimphius, 2013; Spiteri et al., 2015).

O facto de néo ser clara a associacdo entre a poténcia muscular e a performance
na mudanca de direcdo, nado retira importancia as capacidades neuromusculares
nessa acdo. Em alguns sujeitos outros fatores, como por exemplo a técnica,

podem ser mais decisivos para o sucesso ha fase inicial da corrida.

Relativamente a associacdo entre a velocidade e a mudanca de direcdo, era de
esperar uma associacao significativa entre a velocidade aos 20m e o Mod505,
visto que no teste Mod505 o atleta tem uma distancia de 10m de sprinte. O facto

do CODD isolar a mudanca de diregcdo ao subtrair ao tempo total da prova o
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tempo do sprint nessa distancia, permite obter uma medida mais realista da
capacidade do atleta de mudar de dire¢cao (Nimphius et al., 2017; Nimphius et
al., 2016). Quanto maior o tempo no CODD, pior a capacidade para mudar de
direcdo. No entanto, se a analise se basear apenas no Mod505, o tempo pode
melhorar porque o atleta ficou mais rapido e ndo porque esta mais eficaz a mudar
de direcdo. Apesar da mudanca de direcdo e a velocidade serem qualidades
fisicas diferentes, que demandam de treino diferente (W. B. Young et al., 2001),
estas qualidades fisicas estéo relacionadas, pois a agilidade incorpora ambas
(Sheppard & Young, 2006). Através da andlise dos resultados, ndo foram
encontradas associagdes entre a velocidade e o Mod505, o que contraria uma
das hipéteses do estudo e outros estudos que demonstraram uma associacao
entre a velocidade e o tempo total do teste de mudanca de direcdo (T. J. Gabbett,
J. N. Kelly, & J. M. Sheppard, 2008; Nimphius et al., 2016; Nimphius et al., 2013)

No entanto, foi observada uma associagcdo significativa e inversa entre a
velocidade e 0 CODD, o que sugere que os jogadores mais rapidos apresentam
piores tempos no CODD, isto é, atletas mais rapidos sao piores a mudar de
direcdo. Esta ideia € apoiada por outros estudos, que demonstraram uma
associacao significativa e inversa entre a velocidade e o CODD (Dos’Santos et
al., 2019; Irineu Loturco et al., 2019), indicando que atletas mais rapidos podem
nao ter a capacidade para desacelerar e mudar de direcdo e voltar a acelerar.
Por outro lado, outros estudos ndo demonstraram associacfes entres estas
variaveis (Nimphius et al., 2016; Thomas et al., 2018). Como tal, € necessaria
mais investigacao sobre este tema para que se possa estabelecer uma relacéo
mais exata entre estas duas capacidades de forma a programar o treino de

acordo com as necessidades de cada atleta.

Na andlise das assimetrias entre 0 membro dominante e ndo dominante, foram
encontradas diferencas significativas entre membros nos testes Mod505, CODD
e SLH, o que corrobora outros estudos que reportam assimetrias nestes mesmos
testes (Thomas Dos'Santos et al., 2017; Dos’Santos et al., 2019).

As assimetrias entre membros superioras a 10-15%, sao referidas como
assimetrias potencialmente problematicas (Kannus, 1994). Tendo em conta este

aspeto, quando se analisa o perfil assimétrico da mudanca de direcdo através
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do CODD, 10 dos 16 atletas (62%) apresentaram assimetrias superiores a 10%.
No entanto, no teste Mod505, apenas 1 dos 16 atletas (0,06%) apresentou
assimetrias superiores a 10%. Esta discrepéancia na caracterizacdo do perfil
assimétrico corrobora outros estudos. (Dos’Santos et al., 2019) comparou o perfil
assimétrico usando o CODD e o teste 505. Com base nos resultados do teste
505, apenas 5% dos 43 atletas avaliados apresentavam assimetrias superiores
a 10%. No entanto, ao analisar a performance no CODD, 49% dos 43 atletas
apresentavam assimetrias superiores a 10%. O facto do CODD fornecer uma
medida mais isolada da capacidade do atleta mudar de direcdo permite uma
caracterizacdo mais precisa do perfil assimétrico, isto pelo facto de néo ser tido
em conta a distancia de sprinte, que influencia o tempo total da prova (Nimphius
et al., 2016).

As assimetrias no CODD, podem ser interpretadas como uma deficiéncia na
habilidade de mudar de direcdo com um membro em relac&o ao outro, indicando
gue este apresenta um lado mais rapido, quando comparado a outro, na
mudanca de direcao. Isto apresenta-se como uma desvantagem para o jogador
de futebol, visto que o futebol se caracteriza por ser um desporto multidirecional
e imprevisivel, dai ser uma vantagem para o atleta ser eficiente na mudanca de

direcdo com ambos os membros.

Relativamente a associacdo entre as assimetrias nos diferentes testes, este
estudo mostrou ndo haver uma associacao entre as assimetrias no SLH e nos
testes de mudanca de direcédo. Estes resultados séo corroborados pelos poucos
estudos feitos até hoje sobre esta tematica (Thomas Dos'Santos et al., 2017;
Hoffman, Ratamess, Klatt, Faigenbaum, & Kang, 2007), que ao contrario das
nossas expectativas, ndo encontraram associacoes. Isto reforca a ideia de que
as assimetrias sdo especificas de cada tarefa (P. A. Jones & Bampouras, 2010).
Este resultado é influenciado pelo facto da performance na mudanca de direcao
estar dependente de diferentes variaveis, como a desaceleracdo e aceleracéo,
a colocacao dos apoios, 0 ajustamento da passada, a inclinacdo do corpo, a
velocidade linear e a forca e poténcia dos membros inferiores(Sheppard &
Young, 2006). Como tal, muitas outras possiveis assimetrias podem condicionar

este resultado e ndo apenas a poténcia muscular.
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No que toca ao impacto das assimetrias na performance, os resultados
demonstraram ndo haver qualquer associacao entre as assimetrias e os testes
de velocidade e os saltos bilaterais. (Bishop et al., 2019; Bishop et al., 2018;
Lockie et al., 2014) encontraram resultados que sustentam esta ideia, ao mostrar
gue as assimetrias nos saltos horizontais unilaterais ndo se correlacionam com
a performance no sprinte em distancias dos 0-20. No entanto, as assimetrias no
Single Leg Countermovement Jump mostraram-se associadas a performance no
sprinte dos 5, 10 e 20m. Por outro lado, no que respeita as assimetrias nos saltos
e a performance nos saltos bilaterais, ndo foram encontradas associagdes no
SLH, o que corrobora os resultados de (Bishop et al., 2018), que apenas

encontraram associac¢des entre assimetrias no triple leg hop e ndo no SLH.
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Aplicacdes Praticas

O principal objetivo deste trabalho foi estabelecer entre estabelecer associagoes
e analisar mais detalhadamente as capacidades fisicas, mudanca de direcéo,
velocidade e poténcia muscular. O intuito foi ajudar os preparadores fisicos e
todos os envolvidos no processo de treino, a desenvolverem programas de treino

individualizados para cada jogador de forma a melhorarem a sua performance.

Como tal, este capitulo tem como objetivo destacar os principais topicos que
revelam importancia, tanto na avaliacdo, como no planeamento do treino dos

jogadores de futebol.

Um dos principais resultados deste trabalho, foi que atletas mais preformantes
no salto horizontal sdo atletas mais rapidos nos 20m. Esta associacao ja esta
bem referenciada na literatura, no entanto, do ponto de vista préatico, € muitas
vezes menosprezada. Um atleta com um bom resultado no teste de salto
horizontal, para além de ter a componente elastica dos membros inferiores
trabalhada, consegue produzir for¢ca na direcdo correta, 45 graus, e consegue
coordenar os segmentos corporais de forma eficiente. Estes sédo os trés fatores
decisivos no sucesso do salto horizontal. Do ponto de vista pratico, isto remete-
nos para a producao de forca nos angulos corretos e para a coordenacao dos
membros superiores e inferiores, sendo muitas vezes uma parte negligenciada
no trabalho com jogadores de futebol. Muitas vezes, temos atletas bastante
elasticos do ponto de vista muscular, mas que nao tém coordenacdo motora nem
a nocao espacial, o que se repercute num mau resultado tanto no salto horizontal

como na velocidade.

Por outro lado, os resultados mostram que atletas mais rapidos apresentam pior
performance a mudar de direcdo. Isto demonstra a importancia de se usar o
CODD na analise da mudanca de direcdo de jogadores de futebol. Visto que
guase todas as baterias de testes incluem o teste de 10m e o 505 ou Mod505, o
CODD deve estar também presente, pois com apenas a subtracdo do tempo
obtido nessa distancia pelo tempo total, permite ter outra métrica para programar

o treino.
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O CODD permite aceder a uma medida mais especifica da mudanca de direcéo
ao retirar-se o tempo de velocidade ao tempo total. Do ponto de vista pratico,
vamos analisar dois atletas com as 3 métricas e ver as implica¢cdes que ndo usar

0 CODD poderia ter na programacao do treino:

10m (s) Mod505 (s) CODD (s)
Atleta A 1.64 2.12 2.12-1.64=0.48
Atleta B 1.85 2.25 2.25-1.85=0.40

A primeira a vista, apenas com a analise nos tempos no Mod505 e nos 10m,
concluimos que o atleta A é melhor que o atleta B a mudar de direcdo. Como tal,
na programacgédo de treino, iriamos incluir mais drills e exercicios isolados de
mudanca de direcao para melhorar essa a¢éo no atleta B. No entanto, se se tiver
em conta o CODD, rapidamente nos apercebemos que o atleta A apenas é
melhor no Mod505, pois € mais rapido. Ao analisarmos a mudanca de direcéo
de forma isolada, apercebemo-nos de que o atleta B € o melhor na mudanca de

direcao.

Em suma, partir s6 da analise do Mod505 para estabelecer diretrizes para o
treino € falacioso, podendo levar a desenvolver programas de treino

desadequados para as necessidades de cada atleta.

A associacao significativa e inversa entre a velocidade e CODD foi ja descrita
em alguns trabalhos. No entanto, outros autores ndo encontraram associacoes.
Do ponto vista teodrico, um atleta mais rapido vai necessitar de resistir a mais
forcas de travagem quando colocar o apoio para mudar de dire¢cdo do que um
atleta mais lento. Logo, é de esperar que 0 primeiro perca mais tempo nesta
acao do que o segundo. Assim, ao avaliarmos inicialmente os jogadores e
encontrarmos estas associacfes inversas, € necessario desenvolver um
programa de treino especifico, tanto do ponto de vista neuromuscular, como do
treino excéntrico e pliométrico de alto impacto. Conseguimos ainda melhorar o
skill e todas as componentes técnicas de forma a mitigar estas lacunas em

atletas mais rapidos.

Da analise das assimetrias ha mudanca de dire¢do, concluimos que o CODD

permite tracar e classificar de forma mais eficaz o perfil assimétrico. Os
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preparadores fisicos devem realizar o teste de mudanca de dire¢cdo para ambos
0os membros, de forma a estabelecer a dominancia direcional e analisar as
assimetrias. Ao analisar as assimetrias baseadas apenas no tempo total no
COD, neste caso do Mod505, vamos encontrar percentagens mais baixas de
assimetrias, dado que a velocidade entra na equacéo, o que pode mascarar a
eficiéncia da mudanca de direcdo e levar a interpretacdes erréneas do perfil

assimétrico de cada atleta.

Assim, a quantificacdo do perfil assimétrico na habilidade de mudar de direcéo
deve ser baseada no CODD, devido aos desequilibrios percentuais mais altos,
0 que permite identificar um maior nimero de atletas com assimetrias superiores
a 10-15%. Sendo o futebol um desporto multidirecional e imprevisivel, € uma
vantagem para o atleta ser eficiente a mudar de diregdo com os dois membros.
Deste modo, o perfil assimétrico deve ser analisado com base no CODD de

forma a permitir programar o treino de forma individualizada e eficaz.
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Sugestdes e Limitacdes

Apresentamos de seguida algumas limitacbes deste estudo, bem como

sugestdes para futuras investigagoes.

Umas das principais limitagdes deste estudo foi a amostra: o facto de se tratar
de um numero reduzido de jogadores e ndo serem todos do mesmo nivel
competitivo. Uma segunda limitacdo esta relaciona com o instrumento de
medi¢édo da velocidade aos 20m. Foi usado o sistema freelap timing system.
Apesar de ser um sistema bastante usado no controlo e avaliagdo do treino em

contextos profissionais, ndo esta validado cientificamente.

Como recomendacdes para futuras investigacdes nesta tematica, salientamos a
importancia de alargar a amostra para outros escaldes de formacao, de forma a
poder-se analisar as associacbes em funcdo da faixa etaria, bem como a

influéncia da maturacéao biolégica.

Uma segunda sugestéao refere-se a incluséo de testes de poténcia muscular mais
analiticos, sejam eles de laboratério, com recurso a isocinéticos ou testes de
poténcia isométricos. Isto permitiria isolar a poténcia muscular sem a influéncia
do skill inerente aos saltos ou a mudanca de direcao, tentando perceber-se se
existirdo associacdes mesmo na poténcia muscular ou se se trata de uma

guestao técnica.

Por fim, como udltima sugestdo, seria interessante perceber como é que a
performance no CODD, no Mod505 e no sprinte em 10m evoluem ao longo da
época. Isto é, através da analise do Mod505, 10m e CODD, seria interessante
programar treino especifico em funcdo das necessidades individuais. Isto iria
permitir estabelecer diretrizes de treino em funcdo das necessidades de cada
atleta e perceber se o0 CODD ¢é eficaz para programar e prescrever treino

individualizado.
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Conclusodes

Neste estudo, onde foram analisadas as associa¢des entre a poténcia muscular,

velocidade e mudanca de direcdo de jogadores de futebol, bem como a

relevancia das assimetrias funcionais na performance, o0s resultados

contrariaram, em parte, aquilo que esperavamos encontrar. No entanto,

podemos evidenciar as seguintes conclusoes:

1.

Dos indicadores de poténcia muscular dos membros inferiores, o salto
horizontal bilateral € o que melhor se correlaciona com a velocidade;
Nenhum indicador de poténcia muscular, vertical ou horizontal, se
correlacionou com a capacidade de mudanca de direcao;

A velocidade apresentou uma associagao inversa e significativa com o
CODD;

A velocidade néo apresentou associacao com a performance no Mod505;
Verificaram-se assimetrias significativas entre membros nos testes SLH,
Mod505 e CODD,

O CODD revelou-se como o melhor teste para caracterizar o perfil
assimétrico na mudanca de direcao;

As assimetrias no SLH e na mudanca de direcdo ndo se mostraram
associadas;

As assimetrias ndo mostraram relacdo com a performance em testes de

performance bilateral.
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