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Resumo 

A literatura do futebol geralmente explora os estudos voltados para a avaliação da 

força. No entanto, os dados são limitados quando se considera a os diferentes níveis 

competitivos, a idade, a posição em campo e a associação entre o desempenho da 

dinamometria isocinética e os testes de salto vertical. Assim, o primeiro objetivo, era de 

procurar analisar os indicadores de força e a sua variação associada à idade, nível 

competitivo e posição em campo. Em relação ao segundo objetivo, temos que este é o de 

investigar a relação entre o salto vertical e a avaliação da extensão e flexão do joelho 

através do dinamómetro isocinético. Relativamente à metodologia, a amostra é composta 

por 83 jogadores de 4 equipas de níveis competitivos diferentes, foram selecionadas para 

análise as avaliações da dinamometria de mão, o countermovement jump (CMJ), o squat 

jump (SJ) e a avaliação da flexão e extensão do joelho no dinamómetro isocinético. Para 

efetuarmos as análises utilizamos o software SPSS v.21. Deste modo, podemos aferir que 

os jogadores de nível competitivo superior e os jogadores mais experientes têm melhores 

resultados no salto vertical e na potência média e que existe uma associação positiva entre 

o CMJ e a potência média no isocinético. 

Palavras-chave: Força Muscular; Dinamómetro Isocinético; Momento máximo de força; 

trabalho total; Salto Contramovimento, Salto de Agachamento; Futebol. 

Abstract 

Soccer literature generally explores studies aimed at assessing strength. However, 

data are limited when considering different competitive levels, age, field position and the 

association between isokinetic dynamometry performance and vertical jump tests. Thus, 

the first objective was to look for strength indicators and their variation associated with 

age, competitive level, and position on the field. Regarding the second objective, this is 

to investigate the relationship between the vertical jump and the evaluation of knee 

extension and flexion through the isokinetic dynamometer. Regarding the methodology, 

the sample is composed of 83 players from 4 teams of different competitive levels, 

estimates of hand dynamometry, the countermovement jump (CMJ), the squat jump (SJ) 

and the evaluation of flexion and extension were selected for analysis. of the knee in the 

isokinetic dynamometer. For the analysis we used the SPSS v.21 software. Thus, we can 
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state that players with a higher competitive level and more experienced players have 

better results in vertical jumps and average power. There is a positive association between 

CMJ and average power in isokinetic assessment. 

Keywords: muscle strength; Isokinetic Dynamometer; peak torque; total work; average 

power; countermovement jump; squat jump; football. 

Le Résumé 

La littérature sur le football explore généralement les études visant à évaluer la force. 

Cependant, les données sont limitées lorsque l'on considère différents niveaux de 

compétition, l'âge, la position sur le terrain et l'association entre les performances de 

dynamométrie isocinétique et les tests de saut vertical. Ainsi, le premier objectif était de 

rechercher des indicateurs de force et leur variation associée à l'âge, au niveau de 

compétition et à la position sur le terrain. Concernant le deuxième objectif, il s'agit 

d'étudier la relation entre le saut vertical et l'évaluation de l'extension et de la flexion du 

genou à travers le dynamomètre isocinétique. Concernant la méthodologie, l'échantillon 

est composé de 83 joueurs de 4 équipes de niveaux compétitifs différents, les estimations 

de la dynamométrie de la main, du saut en contre-mouvement (CMJ), du saut en squat 

(SJ) et de l'évaluation de la flexion et de l'extension ont été retenues pour analyse. du 

genou au dynamomètre isocinétique. Pour l'analyse, nous avons utilisé le logiciel SPSS 

v.21. Ainsi, nous pouvons affirmer que les joueurs avec un niveau de compétition plus 

élevé et les joueurs plus expérimentés ont de meilleurs résultats en sauts verticaux et en 

puissance moyenne. Il existe une association positive entre le CMJ et la puissance 

moyenne dans l'évaluation isocinétique. 

Mots-clés: force musculaire ; Dynamomètre isocinétique ; couple maximal ; travail total; 

puissance moyenne; saut en contre-mouvement ; saut accroupi; football. 
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1 - Introdução 

O futebol é o desporto mais popular do mundo e é praticado por homens e 

mulheres, com diferentes níveis de especialização. O desempenho no futebol depende da 

relação de diferentes fatores das áreas técnicas, biomecânicas, táticas, mentais e 

fisiológicas (Stølen et al., 2005).  

Atualmente, a exigência fisiológica do futebol difere radicalmente em relação às 

décadas anteriores, com os jogadores a percorrerem distâncias maiores, realizando 

movimentos mais explosivos e sendo os jogos caracterizados por intensidades mais altas 

do que nunca (Bradley et al., 2009; Di Salvo et al., 2009).  

Deste modo, a performance em cenários de exercícios intermitentes como o 

futebol, é altamente variável e complexo devido às exigências fisiológicas que vão desde 

a resistência até a taxa de desenvolvimento da força (Mohr et al., 2022). No futebol, 

tarefas de alta intensidade e esforço máximo, incluindo ações explosivas que implicam 

uma alta taxa de desenvolvimento da força, estão associadas a exercícios submáximos 

prolongados de componentes fisiológicos que determinam a resistência. Deste modo o 

exercício intermitente de alta intensidade e a potência podem interagir para determinar o 

desempenho físico e a tolerância ao exercício durante um jogo de futebol (Mohr et al., 

2003; Varley et al., 2012).  

No futebol, ações intensas e de alta velocidade, como os saltos, acelerações e 

mudanças de direção, têm sido descritas como as ações mais decisivas que antecedem os 

golos (Faude et al., 2012).  Assim, a literatura tem descrito a influência da força e da 

potência muscular no desempenho de sprints, acelerações, mudanças de direção, e tarefas 

musculares explosivas semelhantes (Wisløff et al., 2004a). 

Ações como sprints e esforços de alta intensidade, incluindo dribles, saltos e 

remates, são responsáveis por cerca de 10-15% da atividade total no campo (Krustrup et 

al., 2010). Contudo, as distâncias mais curtas são a estrutura de movimento mais crítica e 

decisiva que influencia o desempenho (resultados) do jogo de futebol (Cometti et al., 

2001).  
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Entre os músculos dos membros inferiores, os quadríceps e os isquiotibiais têm 

um papel anatómico e biomecânico crucial na articulação do joelho e anca, com influência 

nas ações de jogo, tais como os saltos, os sprints, as mudanças de direção e os remates 

(Comfort et al., 2014). 

Todos esses fatores podem ser determinantes para um desempenho futebolístico 

bem-sucedido e, portanto, pode ser importante não apenas avaliar as qualidades básicas 

dessas habilidades, mas, acima de tudo, aplicar racionalmente o estímulo de treino mais 

adequado para o seu desenvolvimento. 

De acordo com a literatura, existem outras variáveis influenciadoras do 

desempenho desportivo, nomeadamente a idade.  

Segundo estudos anteriores, os jogadores mais velhos apresentam valores mais 

altos (41,8 cm) na performance do salto vertical em relação aos mais novos (40,8 cm) 

(Nikolaidis P.T., 2014). Outro estudo demonstra que os jogadores adultos obtiveram 

resultados superiores (40,0 cm) aos jogadores mais novos (36,0 cm) (Snyder et al., 2018). 

Em relação à força dos membros inferiores, os jogadores mais novos apresentam 

valores de força inferiores na extensão e flexão do joelho quando comparados com os 

seus pares mais velhos (Fousekis et al., 2010).  

 Por outro lado, diferenças nas capacidades físicas foram também reportadas em 

jogadores enquadrados em diferentes níveis competitivos. Os jogadores de elite tendem 

a superar os jogadores que competem em Divisões mais baixas nas avaliações físicas, 

nomeadamente no salto vertical, onde foi possível verificar que os jogadores de elite 

obtiveram 40,1 cm de altura máxima no salto vertical enquanto os jogadores do grupo 

que não eram de elite obtiveram 33,9 (França et al., 2022).  

Deste modo podemos constatar que jogadores de nível competitivo mais alto têm 

melhores performances no countermovement jump e no squat jump em comparação com 

os jogadores de níveis competitivos inferiores (Loturco et al., 2014; Ostojic, 2010).  

Relativamente aos valores de força de extensão e flexão do joelho, temos que a 

mesma dinâmica acontece, isto é, os jogadores com nível competitivo mais elevado têm 
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maiores níveis de força em comparação com os jogadores de níveis competitivos 

inferiores (Ferreira et al., 2018; Kalapotharakos et al., 2006). 

A posição que o jogador ocupa no campo, é, também uma variável que tem 

influência nas capacidades físicas do jogador de futebol. 

Deste modo, alguns estudos mostram resultados onde as posições que exigem 

mais movimentos explosivos, como os saltos, são aquelas posições onde existem 

melhores resultados na avaliação do salto vertical. Os avançados têm melhor performance 

no salto vertical que as restantes posições (Ostojic, 2010).  Os guarda-redes têm melhores 

performances no countermovement jump e no squat jump (Sporis et al., 2009). 

Assim, podemos entender a força muscular como uma capacidade física 

determinante para a performance de um jogador de futebol. 

Quando falamos de força temos de entender que existem 3 tipos de força, são eles 

a força isométrica, força isotónica e força isocinética. 

Deste modo, a força isométrica é um tipo de força que envolve a contração do 

músculo sem haver nenhum movimento externo e onde o comprimento dos músculos 

ficam não são afetados, pelo que permanecem constantes (Lum & Barbosa, 2019; 

Oranchuk et al., 2019). 

A força isotónica carateriza-se pela força necessária para efetuar exercícios que 

envolvam movimentos com uma resistência constante, a capacidade de expressar esta 

força depende da amplitude da articulação e do comprimento do musculo agonista (NSCA 

- National Strength & Conditioning Association, 2016) Este tipo de força divide-se em 2 

movimentos, concêntrico e excêntrico. 

O movimento concêntrico ocorre quando o músculo encurta pelo facto de que a 

força contrátil exercida é superior à resistência apresentada, ou seja, a força exercida pelo 

músculo é superior à força externa apresentada (NSCA - National Strength & 

Conditioning Association, 2016). 
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No movimento excêntrico o músculo estira pelo facto de que a força contrátil 

efetuada por este é inferior à resistência apresentada, ou seja, a força exercida pelo 

músculo é inferior à força externa apresentada (NSCA - National Strength & 

Conditioning Association, 2016).  

A força isocinética implica que haja um aparelho que determine a velocidade de 

execução, este aparelho garante que todo o movimento é efetuado a uma velocidade 

constante (Kenney et al., 2012). O aparelho responsável por trabalhar neste regime 

denomina-se de dinamómetro isocinético. 

No desporto, os programas de trabalho de força são, maioritariamente, desenhados 

para que os atletas melhorem o seu nível de desempenho em jogo, nomeadamente através 

do desenvolvimento da força, agilidade, velocidade e potência (Nimphius et al., 2010). 

Relativamente à relação entre a força e a velocidade, a literatura descreve que os 

atletas mais fortes conseguem atingir velocidades mais elevadas (Meckel, 1995; Wisløff 

et al., 2004b; Young et al., 1995). Atletas que tenham mais força nos membros inferiores 

são obtêm resultados melhores nos testes de agilidade/mudança de direção (Andersen et 

al., 2018; Kabacinski et al., 2022a). 

A importância do treino de força extravasa a questão da melhoria da performance, 

é também um procedimento válido para reduzir o risco de lesões nos jogadores de futebol. 

As estratégias de treino que envolvam múltiplos componentes (por exemplo, uma 

combinação de força, equilíbrio, pliometria) são eficazes na redução de lesões sem 

contato no futebol (Beato, Maroto-Izquierdo, et al., 2021).  

O tempo perdido por lesão varia entre 1 e 752 dias, com uma média de 8 dias 

(Stubbe et al., 2015). Deste modo é importante reduzir o número de lesões e também 

reduzir o tempo de paragem destas, pois um menor número de lesões está associado a 

uma melhor performance da equipa e consequente sucesso da mesma (Eirale et al., 2013). 

Os jogadores de futebol podem diminuir a incidência de lesões em jogos e treinos 

participando em programas de aquecimento dinâmicos que incluem exercícios 

preventivos antes dos jogos ou durante as sessões de treino e adicionando treino de força, 

equilíbrio e de mobilidade nas sessões de treino (Pérez-Gómez et al., 2022). 
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Deste modo, é possível constatar que o treino de força tem efeitos positivos na 

diminuição do risco de lesão nos jogadores de futebol (Molina & Pons, 2021). 

Para avaliarmos capacidade de salto dos jogadores, utilizamos o counter 

movement jump (CMJ) e o squat jump (SJ) e apenas levamos em consideração a altura 

máxima de cada salto. Uma vez que o SJ é usado como uma medida de força/potência 

concêntrica dos membros inferiores, enquanto CMJ como uma medida de força/potência 

reativa dos membros inferiores (Newton et al., 2006). Estes testes foram utilizados uma 

vez que, são os testes de campo mais fiáveis e válidos para a avaliação da potência 

explosiva dos membros inferiores (G. Markovic et al., 2004a).  

Um dinamómetro isocinético avalia a força máxima concêntrica e excêntrica do 

músculo relacionado com a articulação sob velocidades constantes em toda a amplitude 

de movimento (De Carvalho Froufe Andrade et al., 2013). A avaliação isocinética tornou-

se no método “gold standard” na avaliação do desempenho muscular e patologia em 

estudos, desportos de elite e práticas clínicas (Sole et al., 2007).  

A força máxima de preensão manual é um biomarcador confiável de saúde geral 

e bem-estar fisiológico, portanto é fulcral utilizar um instrumento de medição preciso e 

viável para garantir a validade dos resultados (Mutalib et al., 2022). O dinamómetro 

manual Jamar é o “gold standard” recomendado pela American Society of Hand 

Therapists (ASHT) para medição da força máxima de preensão (MacDermid et al., 2015). 

Através do primeiro artigo colocamos a hipótese de que os jogadores de nível 

competitivo superior tenham melhores valores de força em relação aos de nível inferior. 

Também, conjeturamos que os mesmos, tenham valores superiores na altura do salto 

vertical. Outra hipótese levantada é a de que os jogadores mais velhos tenham valores de 

força inferiores aos jogadores mais novos, mas valores de salto vertical superior aos mais 

novos. Em relação à posição em campo, colocamos a hipótese de que os guarda-redes 

tenham mais força e valores de salto superiores em relação às restantes posições. 

Com o segundo artigo, expectamos que os jogadores com maiores níveis de 

momento máximo de força na extensão e flexão do joelho sejam aqueles que tenham 
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valores de altura de SJ mais altos, enquanto os jogadores com valores mais altos na 

potência média na extensão e flexão do joelho iriam obter valores mais altos no CMJ.  

O nosso objetivo com a elaboração do primeiro artigo passa por analisar os 

indicadores de força e a sua variação associada à idade, nível competitivo e posição em 

campo.  

Em relação ao segundo artigo, procurou-se perceber que relação existe entre o 

salto vertical e a avaliação da flexão e extensão do joelho através do uso de um 

dinamómetro isocinético. 

O clube em questão, a nível do departamento de performance está estruturado de 

forma a ter um profissional do exercício (preparador físico e/ou fisiologista) por equipa 

até aos sub-19, enquanto as restantes equipas, até aos sub-14, ficam a cargo de um 

fisiologista que tem como função delinear o trabalho de força para estas e realizar os 

trabalhos de retorno à prática caso haja alguma lesão nas equipas. Em relação à 

metodologia de trabalho, temos que esta é idêntica à da equipa profissional, isto é, o treino 

de força é efetuado antes do treino de campo e o que é planeado para esse treino de força 

está relacionado com o dia do microciclo da equipa. Deste modo, o primeiro treino de 

força da semana tem como foco principal os membros superiores, o segundo treino da 

semana tem como foco principal os membros inferiores e a predominância são exercícios 

bilaterais, o terceiro treino da semana tem como objetivo trabalhar os membros inferiores 

com exercícios unilaterais, por fim o quarto treino de força da semana tem como fim o 

trabalho de core e exercícios propriocetivos. 

É importante salientar que além das avaliações da pré-temporada, são também 

efetuadas avaliações no decorrer da época, o que nos leva a delinear um trabalho extra 

para os jogadores que apresentam défices de força acentuados, que estejam com excesso 

de massa gorda ou que necessitem de otimizar outras capacidades condicionais além da 

força. 

 Esta tese inicia-se com uma introdução, que engloba uma demonstração do 

fenómeno que é o futebol, da exigência fisiológica do mesmo, da importância das 

capacidades físicas condicionais, da importância do trabalho de força, das hipóteses do 
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estudo, dos objetivos deste e explicar de forma resumida como é a estrutura e a dinâmica 

de trabalho do clube. 

 Em seguida, é explicado a metodologia do estudo, ou seja, é feita uma 

caraterização da amostra, é explicado o desenho do estudo, é falado das variáveis 

utilizadas e dos instrumentos necessários para poder obter e trabalhar as determinadas 

variáveis, é também falado das questões organizacionais do estudo e também da análise 

estatística que foi utilizada. Após o capítulo da metodologia, são realçados os dois artigos 

publicados desta tese. 

 Por fim, são tiradas as conclusões e apresentadas as implicações práticas deste 

estudo.  

2. Metodologia geral  

2.1 - Participantes 

Participaram neste estudo 83 jogadores de futebol do sexo masculino da primeira 

equipa (equipa A), segunda equipa (equipa B), da equipa sub-23 (sub-23) e da equipa 

sub-19 (sub-19). Vinte e dois jogadores pertencentes da equipa A (idade = 25,9 ± 4,2 

anos, altura = 181,91 ± 6,3 cm, massa corporal = 78,12 ± 6,9 kg), dezassete jogadores 

pertencentes à equipa B (idade = 22,3 ± 1,8 anos, altura = 180,9 ± 9,5 cm, massa corporal 

= 78,5 ± 11,6 kg), dezanove jogadores pertencentes à equipa de sub-23 (idade = 20,6 ± 

1,5 anos, altura = 177,94 ± 6 cm, massa corporal = 72,9 ± 9,2 kg), e vinte e cinco jogadores 

pertencentes à equipa de sub-19 (idade = 17,8 ± 0,7 anos, altura = 176,8 ± 6,4 cm, massa 

corporal = 70,6 ± 6 kg). 

 2.2 – Desenho do Estudo 

Relativamente ao desenho deste estudo, temos que, as recolhas para as três equipas 

profissionais decorreram no início da época desportiva de 2021/2022, mais 

concretamente nos primeiros três dias de pré-época. Os três primeiros dias da pré-época 

de cada equipa (A, B e Sub-23) eram dias exclusivos para a realização das avaliações da 

performance física. 
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Contudo, a equipa de Sub-19 apenas teve a oportunidade de efetuar as avaliações 

na última semana da pré-época, ou seja, 4 semanas depois de ter iniciado os treinos.  

Relativamente aos avaliadores, temos que estes tiveram duas semanas de treino 

antes de iniciarem as avaliações de forma a aprimorar o seu desempenho na tarefa. 

 2.3 – Comissão de Ética 

Todos os procedimentos aplicados foram aprovados pela comissão de ética da 

Faculdade de Motricidade Humana (FMH), CEIFMH N.º 34/2021. A investigação foi 

conduzida de acordo com a Declaração de Helsínquia, e o consentimento informado foi 

obtido dos responsáveis legais dos participantes menores de idade. 

 2.4 – Variáveis/Instrumentos Utilizados 

Para avaliar a força estática foi utilizado o protocolo de força de preensão manual, 

que consiste em três tentativas alternadas para cada braço, realizadas através de um 

dinamómetro manual (Jamar Plus+, Chicago, IL, EUA). Os participantes foram instruídos 

a segurar o dinamómetro com uma mão, com o cotovelo na posição de 90◦ (Gerodimos, 

2012). A partir desta posição, os participantes foram solicitados a apertar o mais forte 

possível durante cerca de dois segundos. O dinamómetro não podia entrar em contato 

com o corpo do participante, caso contrário, a tentativa era repetida. A melhor pontuação 

das três tentativas foi utilizada para análise. 

Dois testes foram usados para avaliar a potência dos membros inferiores: (1) salto 

com contramovimento (CMJ) e (2) salto de agachamento (SJ) (Bosco et al., 1983). Ambos 

os protocolos incluíram quatro tentativas e foram avaliados usando o sistema de análise 

e medição Optojump Next (Microgate, Bolzano, Itália). Em ambos os testes, os 

participantes foram encorajados a saltar até a altura máxima. Antes da coleta de dados, 

foram realizadas três tentativas experimentais para cada participante para garantir a 

execução correta.  

Para o CMJ, os participantes começaram numa posição ereta, com os pés 

separados na largura dos ombros. Em seguida, os participantes faziam uma flexão dos 

joelhos a uma profundidade determinada pelo participante e logo seguida efetuavam um 
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salto vertical de esforço máximo. As mãos têm de permanecer nas ancas durante todo o 

movimento para evitar qualquer influência do balanço das mesmas. Se as mãos fossem 

removidas da anca em qualquer ponto durante o contramovimento, a tentativa era 

repetida. Os participantes voltam à posição inicial após cada salto.  

Para a avaliação do SJ, os participantes iniciaram na posição de agachamento a 

uma profundidade de aproximadamente 90º de flexão do joelho. Os participantes 

mantiveram essa posição e só efetuavam o salto após a contagem de três dos avaliadores. 

Se um movimento de mergulho da anca fosse observado, a tentativa era repetida. Os 

participantes voltam à posição inicial após cada salto. 

Todas as avaliações dos testes foram efetuadas por pessoal treinado da equipa de 

avaliadores, que tinha conhecimento e experiência em cada protocolo. 

O dinamómetro Biodex System 4 Pro (Shirley, Nova Iorque, EUA) foi usado para 

avaliar a força produzida de extensão e flexão do joelho de ambos os membros inferiores 

em três velocidades angulares: 60°/s, 180°/s e 300°/s no movimento concêntrico.  

Antes da avaliação, os participantes realizaram um aquecimento numa bicicleta 

reclinável (Technogym Xt Pro 600 Recline, Cesena, Itália) por cerca de 5 minutos. O 

nível de esforço variou entre o nível 4 e 5, enquanto a cadência de execução variou entre 

50 e 60 rotações por minuto.  

Após o aquecimento, os participantes sentaram-se no dinamómetro seguindo as 

orientações do fabricante, adotando uma posição padronizada de 85° de flexão do quadril 

a partir da posição anatómica. O braço de alavanca do dinamómetro foi alinhado com o 

epicôndilo lateral do joelho. O tronco, coxa e perna (ligeiramente acima do maléolo 

medial) foram estabilizados com cintos. A amplitude de movimento foi definida à medida 

que os participantes realizavam a extensão do joelho na sua amplitude máxima. Este valor 

foi definido como o limite de extensão máxima no software isocinético. Em seguida, os 

participantes foram solicitados a flexionar o joelho até 90º de flexão. Uma vez que a força 

da gravidade contribui positivamente na fase de flexão do joelho e dificulta a fase de 

extensão do joelho, foi efetuada uma calibração individual para correção da gravidade 

antes de cada avaliação conforme preconizado na literatura anterior (Osternig, 1986). 
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Essa correção foi feita na posição de aproximadamente 30º de flexão do joelho. Durante 

o teste, os participantes foram instruídos a manter os braços cruzados com a mão no 

ombro oposto segurando os cintos (Baltzopoulos et al., 1991). Durante a avaliação foi 

dado apoio verbal enérgico, para incentivar os participantes a “chutar para cima” e “puxar 

para trás” o mais forte e rápido possível. Cinco repetições de familiarização foram 

realizadas antes de cada teste isocinético (De Ste Croix et al., 2017). 

No que concerne à avaliação, primeiramente foram efetuadas cinco repetições em 

cada perna de extensão e flexão do joelho a 60º/s no movimento concêntrico, em seguida, 

após um descanso de 60 segundos, foram efetuadas dez repetições em cada perna de 

extensão e flexão do joelho a 180º/s no movimento concêntrico, por fim, após um 

descanso de 60 segundos efetuou-se 10 repetições em cada perna de extensão e flexão do 

joelho a 300º/s no movimento concêntrico. Esta sequência permite determinar o momento 

máximo de força, já que para velocidades mais lentas, as repetições pretendidas são entre 

4 e 5, e para velocidades mais rápidas entre 6 e 10 repetições, com um tempo de descanso 

entre as séries de 60 a 160 segundos (Correia et al., 2017).  

2.5 - Análise Estatística  

Todas as análises foram realizadas com o software IBM SPSS Statistics 26.0 

(SPSS Inc., Chicago, EUA). O nível de significância foi estabelecido em p ≤ 0,05. 

3. Artigo 1 - Caracterização das capacidades físicas de jogadores de 

Futebol  

Introdução 

No futebol as ações mais decisivas que antecedem os golos são os saltos, os sprints 

e as mudanças de direção (Faude et al., 2012). 

Apesar da predominância do metabolismo aeróbico durante o jogo, a força 

muscular tem um papel significativo nas características força-tempo relacionadas à 

performance do futebol, particularmente sua forte relação com ações de elevada 

velocidade e intensidade (Loturco et al., 2018; Padulo et al., 2017). 
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Além da influência da força muscular em diversos fatores associados ao 

desempenho atlético, uma força muscular superior tem sido descrita como fator 

importante na diminuição do risco de lesões (Lehance et al., 2009). 

Por isso, treinadores desportivos têm avaliado os atributos físicos dos jogadores 

para identificar o risco de lesões e planear treinos específicos para a temporada de acordo 

com seus perfis. 

Na literatura, “força muscular” refere-se à força máxima executada pelo músculo 

numa única contração voluntária (Knapik & Ramos, 1980). Por outro lado, a “potência 

muscular”, está relacionada à capacidade de uma força causar rotação numa alavanca 

(Duarte et al., 2018). O dinamómetro isocinético é considerado o “gold standard” para 

avaliar a função muscular estática e dinâmica em ambientes desportivos e de reabilitação 

(Delvaux et al., 2020; Gleeson & Mercer, 1996). 

Este equipamento acomoda a resistência e executa uma velocidade angular 

constante  (Duarte et al., 2018). A força dinâmica pode ser a medida mais comum da força 

de um indivíduo entre as opções de teste. A ação muscular concêntrica ocorre quando a 

tensão desenvolvida pelo músculo é superior à resistência que ele deve vencer, ocorrendo 

um encurtamento. Essas ações surgem na fase positiva da maioria dos exercícios de treino 

de força e podem contribuir para o desempenho de tarefas de velocidade e mudança de 

direção (Spiteri et al., 2014). 

No entanto, a literatura também tem descrito a avaliação isocinética como um teste 

laboratorial e analítico que não reflete os aspetos funcionais dos movimentos dos 

membros envolvidos no desempenho do futebol (Lehance et al., 2009).  

Consequentemente, as avaliações de salto vertical, como o salto de agachamento 

(SJ) e o salto de contramovimento (CMJ), têm sido recomendadas para determinar a força 

da parte inferior do corpo e avaliação do desequilíbrio muscular (Križaj et al., 2019; 

Loturco et al., 2018; Wisløff et al., 2004c). Apesar de exigir equipamentos específicos 

para avaliação (como plataformas de força, aplicativos de salto, entre outros), tanto o SJ 

quanto o CMJ são considerados testes de campo fáceis e confiáveis. O SJ avalia a 

capacidade de desenvolver força rapidamente exclusivamente durante o movimento 
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concêntrico, enquanto o CMJ avalia a capacidade de produzir força no ciclo alongamento-

encurtamento (McGuigan et al., 2006). 

No futebol, um estudo anterior procurou comparar a força dos músculos flexores 

do joelho tendo em conta o nível competitivo dos jogadores, referiu que os jogadores de 

elite apresentaram isquiotibiais mais fortes do que os jogadores não-elite e amadores  

(Cometti et al., 2001).  Adicionalmente, a literatura tem descrito a capacidade de salto 

superior de jogadores de elite (49,9 ± 7,5 cm) em comparação com jogadores de futebol 

não-elite (43,9 ± 6,9 cm) (OSTOJIC, 2004). Esses resultados sublinham que os indivíduos 

envolvidos nos níveis competitivos mais altos tendem a superar seus colegas das divisões 

inferiores nas avaliações de força dos membros inferiores do corpo. 

Enquanto isso, a força de preensão manual tem sido amplamente utilizada para 

determinar a força absoluta, que pode ser avaliada de forma simples e económica. Nos 

indivíduos com idade universitária, uma correlação forte e positiva foi observada entre a 

força de preensão manual e o desempenho da força máxima na extensão da perna numa 

repetição  (Trosclair et al., 2011). Em vários contextos desportivos, ao comparar 

jogadores de diferentes níveis competitivos, os jogadores de elite mostraram resultados 

significativamente melhores no desempenho da força de preensão palmar do que seus 

pares (Cronin et al., 2017). Ainda assim, faltam dados sobre esse tópico entre jogadores 

de futebol. 

De um modo geral, a literatura do futebol tem investigado as pesquisas voltadas 

para a avaliação da força. No entanto, os dados são limitados ao considerar as 

características dos indivíduos, como idade, nível competitivo e posição no campo. De 

facto, alguns relatórios existentes confirmam um perfil variado de força isocinética e 

desempenho de salto vertical entre jogadores em diferentes posições de campo (Costa 

Silva et al., 2015; Ruas et al., 2015; Tourny-Chollet et al., 2000). Em contrapartida, 

embora a força de preensão manual seja utilizada como teste de campo, poucos dados 

estão disponíveis sobre a relação entre o seu desempenho e o perfil dos jogadores. 

Portanto, este estudo teve como objetivo caracterizar indicadores de força de jogadores 

de futebol e analisar a variação de desempenho associada à idade, nível de competição e 

posição em campo. 
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Metodologia 

Participaram neste estudo 83 jogadores de futebol masculino da primeira equipa 

(equipa A), segunda equipa (equipa B), sub-23 (S-23) e sub-19 (S-19). Vinte e dois 

jogadores eram da equipa A (idade = 25,9 ± 4,2 anos, altura = 181,9 ± 6,3 cm, massa 

corporal = 78,1 ± 6,9 kg), 17 jogadores da equipa B equipa (idade = 22,3 ± 1,8 anos, 

estatura = 180,9 ± 9,5 cm, massa corporal = 78,5 ± 11,6 kg), 19 jogadores do escalão Sub-

23 (idade = 20,6 ± 1,5 anos, estatura = 177,9 ± 6,0 cm, massa corporal = 72,9 ± 9,2 kg) e 

25 jogadores do grupo Sub-19 (idade = 17,8 ± 0,7 anos, estatura = 176,8 ± 6,4 cm, massa 

corporal = 70,6 ± 6,0 kg). A idade foi dividida em duas categorias de acordo com a 

mediana (20,9). A equipa A disputava a I Liga Portuguesa, a equipa B disputava a IV 

Divisão Nacional de Portugal e as equipas Sub23 e Sub19 disputavam a principal Divisão 

Nacional nos seus escalões etários. No geral, os jogadores eram de 14 países diferentes, 

no entanto, a maioria deles (n = 56) eram portugueses. Todas as equipas faziam parte do 

mesmo clube. As avaliações foram realizadas no início da época desportiva e todos os 

participantes apresentavam-se saudáveis à data da recolha de dados. Os participantes 

foram testados para força estática, salto vertical e força muscular. Durante quatro dias 

consecutivos, cada equipa foi avaliada em um laboratório de desempenho físico seguindo 

a ordem de testes mencionada. Entre os testes, um intervalo de 5 minutos foi dado a cada 

participante para evitar os efeitos da fadiga acumulada. 

Todos os procedimentos aplicados foram aprovados pelo Comitê de Ética da 

Faculdade de Motricidade Humana, CEIFMH N.º 34/2021. A investigação foi conduzida 

de acordo com a Declaração de Helsinki, e o consentimento informado foi obtido dos 

responsáveis legais dos participantes menores de idade. Todas as avaliações dos testes 

foram realizadas por pessoal treinado da equipa de pesquisa, com experiência em cada 

protocolo. 

Força Estática 

Para avaliar a força estática foi utilizado o protocolo de força de preensão manual, 

que consiste em três tentativas alternadas para cada braço, realizadas através de um 

dinamómetro manual (Jamar Plus+, Chicago, IL, EUA). Os participantes foram instruídos 

a segurar o dinamómetro com uma mão, com o cotovelo na posição de 90◦ (Gerodimos, 
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2012). A partir desta posição, os participantes foram solicitados a apertar o mais forte 

possível durante cerca de dois segundos. O dinamómetro não podia entrar em contato 

com o corpo do participante, caso contrário, a tentativa era repetida. A melhor pontuação 

das três tentativas foi utilizada para análise. 

Avaliação Salto Vertical 

O CMJ e o SJ foram usados para avaliar a capacidade de salto vertical (Bosco et 

al., 1983). Os participantes realizaram quatro tentativas com 30 segundos de intervalo. 

Embora existam indicações que assegurem o descanso passivo de 1 minuto entre os saltos 

para garantir a recuperação muscular (Petrigna et al., 2019), o assunto não é consensual 

na literatura. No nosso estudo, devido a restrições de tempo para realizar todas as 

avaliações do protocolo, principalmente na equipa profissional, consideramos um período 

de 30s entre a realização do salto. Alguns estudos também apresentaram menos tempos 

de recuperação, como 20 segundos (Wu et al., 2019) e 30 segundos entre cada repetição 

de CMJ (Ishak et al., 2022). Os dados foram obtidos usando o sistema de análise e 

medição Optojump Next (Microgate, Bolzano, Itália). Os participantes foram encorajados 

a saltar até a altura máxima durante o teste. Após a explicação do protocolo, foram 

permitidas três tentativas experimentais para cada participante para garantir a execução 

correta.  

Para o CMJ, os participantes começaram em pé, com os pés colocados na largura 

da anca até a largura dos ombros. Os participantes agacharam praticamente até 90º de 

flexão do joelho a partir desta posição, seguido de um salto vertical de esforço máximo. 

Para evitar a influência do balanço do braço, as mãos permaneceram na anca durante todo 

o movimento. A tentativa foi repetida se fosse observada flexão excessiva do joelho ou 

se as mãos fossem removidas da anca em qualquer ponto. Os participantes voltam à 

posição inicial após cada salto (S. Markovic et al., 2014). Para o SJ, os participantes 

começaram com uma posição de agachamento de aproximadamente 90º de flexão do 

joelho, seguido de um salto vertical de esforço máximo. Os participantes voltam à posição 

inicial após cada salto (S. Markovic et al., 2014). 
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Avaliação Flexão e Extensão do Joelho no Isocinético 

Para determinar a força na flexão e extensão do joelho foi utilizado o dinamómetro 

Biodex System 4 Pro (Shirley, Nova Iorque, EUA). De salientar que foram utilizadas as 

velocidades angulares de 60º/s, 180º/s e 300º/s. Estas velocidades variam entre rápidas e 

lentas. As velocidades abaixo de 180º/s são consideradas lentas (Correia et al., 2017). 

Antes de começarem, os participantes foram solicitados a realizar um aquecimento numa 

bicicleta reclinada (Technogym Xt Pro 600 Recline, Cesena, Itália) durante 5 minutos. O 

nível de esforço na Bicicleta foi entre 4 e 5 enquanto a cadência foi entre 50 e 60 rotações 

por minuto. Após o aquecimento, os participantes foram solicitados a se sentar no 

dinamómetro de acordo com as diretrizes do fabricante, adotando uma postura de flexão 

da anca de 85º a partir da sua posição anatómica. O braço do dinamómetro foi alinhado 

com o epicôndilo lateral do joelho. O tronco, coxa e a perna (ligeiramente acima do 

maléolo medial) foram estabilizados através de cintos. De forma a definir a amplitude do 

movimento na extensão, no software, foi pedido para que os participantes fizessem 

extensão máxima do joelho. Em seguida, foi pedido para que estes fizessem flexão do 

joelho até 90º de amplitude. Tendo em conta que a força gravítica tem o seu contributo 

na fase da flexão do joelho, foi efetuada uma calibração individual para que o software 

consiga corrigir essa influência (Osternig, 1986). Para se fazer a essa correção é 

necessário que o participante esteja numa posição de aproximadamente 30º de flexão do 

joelho. No decorrer do teste, foi instruído aos participantes para manterem os braços 

cruzados com as mãos a tocar nos ombros opostos, mais concretamente na zona onde os 

cintos permanecem (Baltzopoulos et al., 1991). Durante a avaliação foi dado feedback 

positivo verbal de forma a incentivar os participantes a “chutar” e “puxar para trás” o 

mais forte e rápido possível. Foram efetuadas 5 repetições teste para cada velocidade 

antes de cada avaliação de forma a garantir a correta execução (De Ste Croix et al., 2017). 

A sequencia utilizada foi a seguinte: (1) 5 repetições de extensão do joelho 

combinadas com 5 repetições de flexão do joelho na velocidade angular de 60º/s com um 

intervalo de 60 segundos após as repetições; (2) 10 repetições de extensão do joelho 

combinadas com 10 repetições de flexão do joelho na velocidade angular de 180º/s com 

um intervalo de 60 segundos após as repetições; (3) 10 repetições de extensão do joelho 

combinadas com 10 repetições de flexão do joelho na velocidade angular de 300º/s. Esta 
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sequência escolhida permite determinar o momento máximo de força, já que para 

velocidades mais lentas, as repetições pretendidas são entre 4 e 5, e para velocidades mais 

rápidas entre 6 a 10 repetições, com um tempo de descanso entre as séries de 60 a 160 

segundos. A perna preferida foi testada primeiro, seguida da perna não preferida nas 

mesmas condições e após um intervalo de 3 minutos. 

Os valores de momento máximo de força, trabalho total e potência média foram 

utilizados para análise. Uma descrição mais detalhada dessas variáveis é apresentada na 

Tabela 1 de acordo com o manual do fabricante (Biodex, 2021). 

Tabela 1. Resumo das variáveis de força isocinética analisadas.  

Variáveis Unidades Descrição 

Momento 
máximo de 

Força 
Newtons/metro (N·m) Output mais forte durante uma repetição. Indicativo das capacidades 

de força muscular. 

Trabalho Total Joules (J) 
A soma do trabalho para cada repetição executada. Representa um 
valor mais funcional do desempenho muscular, pois o trabalho é o 
torque sustentado ao longo do tempo num teste isométrico. 

Potência Média Watts (W) A taxa média de execução do trabalho. Esta é a eficácia com que o 
músculo pode realizar o trabalho ao longo do tempo. 

Estatística 

As estatísticas descritivas são apresentadas como média (desvio padrão). O teste 

de Kruskal-Wallis foi utilizado para investigar diferenças gerais na força estática, salto 

vertical e força isocinética entre os grupos e verificar diferenças no desempenho de acordo 

com a posição do jogador em campo. O teste de Mann-Whitney foi realizado com ajuste 

de Bonferroni para os valores alfa para identificar testes post-hoc. Além disso, o teste de 

Mann-Whitney foi usado para investigar diferenças entre jogadores em jogadores mais 

velhos e mais jovens. Finalmente, uma regressão múltipla padrão foi conduzida para 

calcular a variância em cada indicador de força que pode ser explicado pela idade, nível 

competitivo e posição do jogador em campo. Todos os pressupostos da análise dos dados 

foram verificados. Todas as análises foram realizadas com o software IBM SPSS 

Statistics 26,0 (SPSS Inc., Chicago, EUA). O nível de significância foi estabelecido em 

p ≤ 0,05. 
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Resultados 

 

A tabela 2 mostra o desempenho da força estática e salto vertical, de acordo com 

a idade dos jogadores. Em relação à força estática, os jogadores mais velhos apresentaram 

resultados globais melhores do que seus pares mais jovens. A mesma tendência foi 

observada na avaliação do salto vertical, apenas no CMJ (p ≤ 0,001). 

A Tabela 3 mostra o desempenho do movimento concêntrico de força isocinética 

de acordo com a idade dos jogadores. Após correção pelo método de Bonferroni, com 

uma expectativa, 300º/s Extensão do Joelho Direito, onde os jogadores mais velhos 

tiveram melhor desempenho que os mais jovens (p <0,001), foram observadas diferenças 

não significativas entre as faixas etárias no restante da isocinética métricas concêntricas 

de força. Os jogadores mais velhos mostraram resultados significativamente melhores do 

que os jogadores mais jovens na potência média (PM) na extensão do joelho esquerdo 

(60º/s e 300º/s), extensão do joelho direito (60º/se 300º/s) e na flexão do joelho direito a 

300º/s. Não foram observadas diferenças estatisticamente significativas entre jogadores 

mais velhos e mais jovens nos valores gerais de momento máximo de força e trabalho 

total. As diferenças bilaterais no momento máximo de força (MMF) na extensão do joelho 

Tabela 2. Comparação das performances de força estática e salto vertical entre jogadores mais jovens e mais 

velhos. 

Variáveis 

Jogadores Mais 

Novos (≤ 20,9 anos) 

Jogadores Mais 

Velhos (>20,9 anos) p r 

Média (DP) Média (DP) 

Indicadores de Força        

Preensão Manual Lado 

Direito (kg) 
41,7 (7,8) 48,3 (6,4) ≤ 0,001* 0,40 

Preensão Manual Lado 

Esquerdo (kg) 
41,4 (8,2) 45,1 (6,6) 0,012* 0,28 

CMJ altura (cm) 35,9 (5,1) 39,3 (3,6) ≤ 0,001* 0,39 

SJ altura (cm) 35,3 (4,6) 37,5 (4,0) 0,016 0,27 

*significativo após correção de Bonferroni (p=0,013); nas métricas de força estática e salto vertical, corrigindo o alfa através do método 

Bonferroni, reduzimos a taxa de erro Family-wise de volta para cerca de 5%; r, Eta ao quadrado. 
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esquerdo vs. extensão do joelho direito e flexão do joelho esquerdo vs. flexão do joelho 

direito foi maior em jogadores mais jovens (0,9% - 5,2%) em comparação com jogadores 

mais velhos (0 ,2% - 3,8%). 
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Tabela 3. Comparação do desempenho do movimento concêntrico de força isocinética entre jogadores mais jovens e mais velhos.  
 Extensão Joelho 

Esquerdo 
  Flexão Joelho 

Esquerdo 
  Extensão Joelho 

Direito 
    Flexão Joelho 

Direito 
    

 
Jog. 
mais 

novos 

Jog. 
mais 

velhos 

  
Jog. 
mais 

novos 

Jog. 
mais 

velhos 

  
Jog. 
mais 

novos 

Jog. 
mais 

velhos 

    
Jog. 
mais 

novos 

Jog. 
mais 

velhos 

    

 Média 
(SD) 

Média 
(SD) 

p r Média 
(SD) 

Média 
(SD) 

p r Média 
(SD) 

Média 
(SD) 

p r 
Bilat. 
dif. 
(1a) 

Bilat. 
dif. 
(1b) 

Média 
(SD) 

Média 
(SD) 

p r 
Bilat. 
dif. 
(2a) 

Bilat. 
dif. 
(2b) 

Momento Máximo de Força 

 
                  

60º/s 
(N·m) 

192,8 
(32,5) 

189,3 
(30,6) 

0,554 0,07 
113,6 
(32,0) 

103,8 
(21,1) 

0,217 0,14 
191,0 
(36,2) 

189,6 
(31,3) 

0,58 0,06 0,90% 0,20% 
111,8 
(22,1) 

103,5 
(21,3) 

0,213 0,14 1,60% 0,30% 

300ºs 
(N·m) 

110,8 
(20,0) 

106,3 
(16,3) 

0,324 0,11 
86,4 

(19,3) 
80,4 

(15,3) 
0,11 0,18 

105,0 
(15,9) 

104,7 
(16,2) 

0,933 0,01 5,20% 1,50% 
83,1 

(17,2) 
78,5 

(18,6) 
0,197 0,14 3,80% 2,40% 

Trabalho Total                   

60º/s (J) 
763,8 

(171,3) 
767,5 

(157,4) 
0,946 0,01 

522,7 
(147,6) 

511,3 
(134,4) 

0,964 0,01 
759,1 

(179,1) 
769,9 

(142,8) 
0,778 0,03 0,60% 0,30% 

523,1 
(145,0) 

504,6 
(155,5) 

0,942 0,01 0,10% 1,30% 

300º/s 
(J) 

1039,8 
(240,5) 

973,9 
(121,8) 

0,373 0,1 
711,1 

(228,6) 
686,5 

(167,7) 
0,735 0,04 

1030,7 
(186,3) 

996,5 
(145,1) 

0,513 0,07 0,90% 2,30% 
746,1 

(188,1) 
729,3 

(174,5) 
0,973 0,01 4,90% 6,20% 

Potência Média                   
60º/s 
(W) 

144,1 
(28,5) 

164,8 
(35,5) 

0,019 0,26 
92,7 

(17,5) 
103,0 
(24,6) 

0,03 0,24 
142,3 
(31,4) 

163,5 
(32,4) 

0,005** 0,31 1,20% 0,80% 
93,5 

(16,9) 
101,0 
(29,7) 

0,057 0,21 0,90% 1,90% 

300º/s 
(W) 

300,3 
(61,0) 

349,9 
(72,9) 

0,005** 0,32 180,9 
(65,8) 

211,9 
(62,9) 

0,026 0,25 296,5 
(55,0) 

346,5 
(51,3) 

<0,001** 0,41 1,30% 1,00% 190,9 
(58,6) 

222,1 
(59,6) 

0,016 0,27 5,50% 4,80% 

**significativo após correção de Bonferroni (p=0,008); Jogadores mais jovens = ≤ 20,9 anos; Jogadores mais velhos= >20,9 anos; Nas métricas concêntricas de força isocinética, corrigindo o alfa pelo método de Bonferroni, 
reduzimos a taxa de erro Family-wise de volta para cerca de 14%. Bilat. dif. (1a), Diferenças bilaterais entre extensão do joelho esquerdo e extensão do joelho direito em jogadores mais jovens; Bilat. dif. (1b), Diferenças bilaterais 
entre extensão do joelho esquerdo e extensão do joelho direito em jogadores mais velhos; Bilat. dif. (2a), Diferenças bilaterais entre Flexão do Joelho Esquerdo e Flexão do Joelho Direito em jogadores mais jovens; Bilat. dif. 
(2b), Diferenças bilaterais entre Flexão do Joelho Esquerdo e Flexão do Joelho Direito em jogadores mais velhos; r, Eta squared 
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A Tabela 4 resume à comparação entre grupos do desempenho em força estática 

e salto vertical considerando o nível competitivo dos jogadores. A equipa A apresentou 

valores significativamente superiores aos sub-23 e sub-19 em relação à força estática. A 

mesma tendência foi observada no salto vertical, com os jogadores da equipa A superando 

consideravelmente os seus pares. 

Tabela 4. Comparação da força estática e salto vertical de acordo com o nível competitivo dos jogadores.  

Variáveis  
A Team (1) B Team (2) U-23 (3) U-19 (4) 

p ‡ 
Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP) 

Indicadores de Força             

Preensão Manual Lado 

Direito (kg) 
49,0 (4,6) 48,1 (7,6) 44,2 (8,4) 39,7 (6,8) ≤ 0,001 

1>3 e 4; 2>4; 

3>4 

Preensão Manual Lado 

Esquerdo (kg) 
47,9 (6,5) 43,5 (6,6) 42,8 (8,1) 39,1 (6,8) ≤ 0,001 1>3 e 4; 2>4 

CMJ altura (cm) 40,7 (4,3) 38,2 (3,5) 37,2 (4,2) 34,5 (4,5) ≤ 0,001 
1>2, 3 e 4; 

2>4; 3>4 

SJ altura (cm) 38,4 (4,3) 37,3 (3,8) 35,3 (4,1) 34,7 (4,5) 0,019 1>3 e 4 

DP (desvio padrão); CMJ (countermovement jump); SJ (squat jump); ‡ diferenças significativas entre os grupos 

A Tabela 5 apresenta a comparação entre grupos do desempenho em métricas 

concêntricas de força isocinética considerando o nível competitivo dos jogadores. No 

MMF e TT (trabalho total) geral, os jogadores sub-19 apresentaram resultados 

significativamente melhores que os restantes grupos, exceto para a extensão do joelho 

direito e flexão do joelho a 300º/s. Na potência média, os jogadores da equipa A 

superaram seus pares, seguidos pelo grupo Sub-19. 
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Tabela 5. Comparação do desempenho do movimento concêntrico de força isocinética de acordo com o nível competitivo dos jogadores. 
  Extensão-Joelho Esquerdo Extensão-Joelho Direito 

 A Team (1) B Team (2) U-23 (3) U-19 (4)   A Team (1) B Team (2) U-23 (3) U-19 (4)   

 Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP) p ‡ Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP) p ‡ 

Momento Máximo de Força           

60º/s (N·m) 198,0 (29,6) 177,7 (32,8) 177,2 (27,0) 206,5 (28,2) 0,007 1>3; 2≤ 4; 3≤ 
4 

196,3 (26,7) 186,3 (36,1) 171,1 (37,7) 205,1 (26,5) 0,056 3≤ 4 

300º/s (N·m) 108,4 (14,2) 106,6 (20,3) 99,2 (15,1) 119,1 (19,3) 0,027 3≤ 4 106,4 (12,7) 105,0 (20,1) 96,6 (14,1) 111,0 (15,4) 0,082 n.s 

Trabalho Total           

60º/s (J) 808,9 (156,6) 722,0 (157,2) 674,2 (142,0) 838,5 (151,8) 0,007 1>3; 2≤ 4; 3≤ 
4 811,1 (142,5) 747,4 (151,9) 666,2 (144,5) 820,5 (163,0) 0,022 1>3; 3≤ 4 

300º/s (J) 1010,9 
(106,1) 

954,0 (156,7) 882,2 (141,4) 1160,3 
(229,8) 

≤ 0,001 1>3; 2≤ 4; 3≤ 
4 

1019,6 
(115,0) 

1019,5 
(185,0) 

886,7 (126,9) 1124,8 
(159,9) 

0,001 1>3; 3≤ 4 

Potência Média           

60º/s (W) 172,4 (34,9) 155,8 (37,3) 154,1 (27,3) 134,1 (24,5) 0,011 1>4 167,5 (30,2) 163,7 (34,9) 151,6 (35,7) 130,3 (20,7) 0,002 1>4; 2>4 

300º/s (W) 350,3 (37,7) 370,8 (109,0) 309,9 (45,6) 279,5 (58,9) ≤ 0,001 1>3 e 4; 2>4 353,1 (35,9) 355,0 (68,0) 313,9 (45,5) 270,0 (44,2) ≤ 0,001 1>3 e 4; 2>4; 
3≤ 4 

  Flexão-Joelho Esquerdo Flexão-Joelho Direito 

Momento Máximo de Força           

60º/s (N·m) 111,2 (17,8) 94,5 (23,0) 95,1 (15,4) 129,3 (34,8) ≤ 0,001 1>2 e 3; 1≤ 4; 
2≤ 4; 3≤ 4 

107,9 (18,2) 96,5 (25,0) 97,7 (16,0) 125,0 (18,4) ≤ 0,001 1>3 e 1≤ 4; 2≤ 
4; 3≤ 4 

300º/s (N·m) 82,1 (11,7) 81,5 (20,9) 77,9 (16,1) 91,2 (20,0) 0,179  78,9 (13,5) 81,3 (25,6) 75,8 (12,5) 87,2 (19,9) 0,419  

Trabalho Total           

60º/s (J) 559,7 (129,5) 453,4 (141,9) 441,6 (104,6) 588,5 (132,5) 0,001 
1>2 e 3; 2≤ 4; 

3≤ 4 561,8 (141,7) 430,3 (167,2) 444,2 (90,3) 587,7 (140,8) 0,002 
1>2 e 3; 2≤ 4; 

3≤ 4 

300º/s (J) 748,2 (164,0) 635,2 (176,6) 633,5 (124,3) 750,5 (277,3) 0,013 1>2 e 3; 3≤ 4 761,3 (139,7) 720,4 (224,5) 667,1 (128,4) 791,0 (216,5) 0,145 1>3 

Potência Média           

60º/s (W) 111,7 (20,8) 91,4 (27,3) 98,2 (16,2) 86,9 (15,6) 0,003 1>3 e 4 108,9 (23,6) 89,6 (35,7) 97,5 (19,2) 89,5 (14,3) 0,018 1>4 

300º/s (W) 232,8 (60,7) 199,7 (72,6) 193,7 (40,8) 155,6 (65,5) 0,002 1>3 e 4 237,5 (51,9) 214,4 (70,8) 206,7 (47,6) 165,5 (54,1) 0,003 1>4; 2>4; 3≤ 4 

DP (desvio padrão); ‡ diferenças significativas entre os grupos; n.s (sem significância) 
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A Tabela 6 apresenta os resultados da força estática e salto vertical de acordo com 

a posição dos jogadores. Os guarda-redes e os defesas apresentaram melhores níveis de 

desempenho na habilidade de preensão manual e salto, no entanto, as diferenças não 

foram estatisticamente significativas 

 

A Tabela 7 apresenta os resultados do desempenho da força isocinética de acordo 

com a posição em campo. Os atacantes consistentemente apresentaram pontuações um 

pouco melhores que os meio-campistas nas variáveis avaliadas. Além disso, entre todos 

os grupos, os atacantes apresentaram resultados médios mais elevados em relação à flexão 

e extensão do joelho direito nas diferentes velocidades angulares avaliadas. No entanto, 

essas diferenças gerais não foram estatisticamente significativas.

Tabela 6. Comparação da força estática e desempenho do salto vertical de acordo com a posição de 

campo dos jogadores. 

Indicadores de Força 

 

GR (1) DEF (2) MED (3) AT (4) 

p ‡ Média ± 

DP 

Média ± 

DP 

Média ± 

DP 

Média ± 

DP 

Preensão Manual Lado 

Direito (kg) 
45,8 (9,5) 48,1 (7,6) 44,2 (8,4) 39,7 (6,8) 0,554 n.s. 

Preensão Manual Lado 

Esquerdo (kg) 
43,9 (8,3) 43,5 (6,6) 42,8 (8,1) 39,1 (6,8) 0,398 n.s. 

CMJ altura (cm) 38,4 (5,2) 38,2 (3,5) 37,2 (4,2) 34,5 (4,5) 0,939 n.s. 

SJ altura (cm) 36,6 (3,8) 37,3 (3,8) 35,3 (4,1) 34,7 (4,5) 0,985 n.s. 

DP (desvio padrão); GR (guarda-redes); DEF (Defesa); MED (Médio); AT (Avançado); CMJ (countermovement jump); SJ (squat 

jump); ‡ diferenças significativas entre os grupos; ns. (sem significância) 
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Tabela 7. Comparação do desempenho do movimento concêntrico de força isocinética de acordo com a posição dos jogadores em campo. 
  Extensão-Joelho Esquerdo Extensão-Joelho Direito 

 GR (1) DEF (2) MED (3) AT (4)     GR (1) DEF (2) MED (3) AT (4)     

 Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP) p ‡ Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP) p ‡ 
Momento Máximo de Força                        
60º/s (N·m) 202,9 (27,0) 194,4 (31,4) 182,8 (35,3) 194,5 (25,2) 0,287 n.s. 196,3 (26,7) 186,3 (36,1) 171,1 (37,7) 205,1 (26,5) 0,056 3≤ 4 

300º/s  (N·m) 117,2 (17,8) 107,4 (18,1) 104,4 (20,6) 113,3 (13,3) 0,190 n.s. 104,2 (8,4) 106,0 (15,6) 100,4 (17,1) 109,9 (15,6) 0,439 n.s. 

Trabalho Total  
        

60º/s  (J) 857,9 (177,7) 757,6 (149,5) 744,3 (186,1) 782,3 (143,7) 0,352 n.s. 772,1 (146,1) 762,1 (161,0) 743,5 (156,9) 798,0 (174,3) 0,705 n.s. 

300º/s  (J) 
1096,4 
(189,4) 

989,4 (173,4) 
1002,2 
(237,2) 

1005,2 
(130,4) 

0,712 n.s. 984,7 (68,2) 
1021,6 
(171,8) 

988,7 (180,8) 
1042,9 
(157,6) 

0,854 n.s. 

Potência Média            
60º/s  (W) 170,2 (34,4) 157,5 (35,2) 146,5 (32,1) 159,5 (34,1) 0,296 n.s. 160,2 (31,3) 155,2 (40,3) 145,3 (28,8) 161,0 (29,4) 0,355 n.s. 

300º/s  (W) 331,4 (37,7) 320,3 (69,5) 313,0 (52,9) 353,8 (98,8) 0,606 n.s. 303,1 (70,4) 327,1 (68,8) 316,4 (57,1) 332,1 (40,1) 0,744 n.s. 

  Flexão-Joelho Esquerdo Flexão-Joelho Direito 
Momento Máximo de Força                       
60º/s (N·m) 113,8 (15,6) 112,5 (35,7) 102,0 (21,3) 110,3 (22,4) 0,626 n.s. 113,3 (15,3) 106,8 (24,6) 101,8 (21,5) 114,8 (18,9) 0,173 n.s. 

300º/s  (N·m) 80,5 (8,7) 87,5 (17,4) 78,5 (19,0) 84,7 (16,1) 0,173 n.s. 74,6 (14,7) 86,1 (19,9) 76,7 (17,9) 80,4 (15,1) 0,234 n.s. 

Trabalho Total              
60º/s  (J) 517,2 (135,4) 509,3 (145,4) 515,6 (140,6) 528,9 (143,7) 0,955 n.s. 513,5 (156,8) 499,7 (159,9) 516,9 (152,4) 528,0 (140,7) 0,964 n.s. 

300º/s  (J) 641,7 (247,9) 697,1 (205,1) 724,8 (204,3) 677,0 (172,8) 0,941 n.s. 589,7 (202,7) 767,5 (206,1) 734,8 (192,8) 739,6 (76,0) 0,377 n.s. 

Potência Média             
60º/s  (W) 103,0 (29,8) 97,7 (22,6) 95,7 (20,6) 101,0 (22,4) 0,777 n.s. 104,8 (28,8) 95,3 (29,5) 95,6 (20,3) 101,1 (22,6) 0,696 n.s. 

300º/s  (W) 184,2 (87,4) 196,4 (77,8) 197,2 (45,5) 202,6 (70,4) 0,933 n.s. 169,2 (87,7) 213,7 (72,8) 206,3 (50,7) 210,7 (46,0) 0,755 n.s. 

DP (desvio padrão); GR (guarda-redes); DEF (defesa); MED (Médio); AT (avançado); ‡ diferenças significativas entre os grupos; n.s. (sem significância) 
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Finalmente, uma regressão múltipla padrão foi realizada para calcular a variância 

em cada indicador de força que pode ser explicado pela idade, nível competitivo e posição 

do jogador em campo. No modelo, o nível competitivo foi o preditor mais forte de 

preensão manual do lado direito (beta= -0,63; p<0,001), preensão manual do lado 

esquerdo (beta= -0,60; p<0,001) e altura máxima CMJ (beta = -0,36; p=0,029). A 

variância em cada uma dessas variáveis explicadas pelo modelo variou entre 21% e 25%. 

Entre as métricas de força isocinética, na potência média, novamente o nível competitivo 

apresentou a maior variação em todas as métricas analisadas (-0,43 < Betas > -0,76; 

ps<0,004). A variação em cada métrica de potência média explicada pelo modelo variou 

entre 22% e 33%. 

Discussão de Resultados 

Neste estudo, jogadores do nível competitivo mais alto (equipa A) apresentaram 

aumento geral da força da parte inferior do corpo em comparação com seus pares, 

principalmente por meio de sua maior capacidade de salto vertical e desempenho superior 

em avaliações isocinéticas, mesmo após o controlo pela idade. No geral, os jogadores 

mais velhos superaram seus pares mais jovens em relação ao salto vertical, força estática 

e potência média na força isocinética. 

A literatura verificada descreveu o aumento da capacidade de salto de jogadores 

em níveis competitivos mais altos em comparação com aqueles que competem em 

divisões inferiores (Gissis et al., 2006; Keiner et al., 2021; OSTOJIC, 2004). Este estudo 

comprova esta tendência uma vez que o grupo de jogadores profissionais (equipa A) 

supera significativamente seus pares de divisão inferior no SJ como no CMJ. Além disso, 

a equipa A também apresentou resultados substancialmente mais altos na prensa de mão, 

o que é um forte indicador de força geral (Cronin et al., 2017). Estas descobertas suportam 

a ideia de que a força explosiva é uma das habilidades musculares que distingue as 

equipas de elite de outras equipas que jogam em campeonatos menos competitivos. Além 

disso, a força estática ou isométrica também deve ser considerada como uma habilidade 

muscular potencial que distingue o nível do jogador. Esses dados proporcionam novos 

conhecimentos e reforçam a importância de testar e incluir o treino de força complementar 

em todos os níveis competitivos para melhorar a resposta muscular à competição. 



32 

 

 

Em relação à força isocinética, a literatura tem apontado que o valor do PT a 60º/s 

durante a flexão e extensão do joelho foi maior em futebolistas profissionais do que em 

categorias inferiores (Beato, Young, et al., 2021; Parpa & Michaelides, 2017). Em 

investigações anteriores realizadas com jogadores profissionais de futebol, o MMF variou 

entre 237,3 n/m e 283,4 n/m em 60º/s de extensão de joelho e entre 174,4 n/m e 177,8 

n/m em 60º /s de flexão do joelho (Beato, Young, et al., 2021; Parpa & Michaelides, 

2017), que é ligeiramente superior aos nossos resultados para o mesmo tipo de amostra. 

Enquanto isso, os jogadores mais velhos (idade > 20,9 anos) apresentaram valores 

significativamente mais altos nas tarefas de salto vertical do que os jogadores mais jovens. 

De facto, pesquisas anteriores demonstraram ganhos na força muscular da perna com o 

desenvolvimento em jogadores de futebol (Nikolaidis P.T., 2014). A análise do 

desempenho em força isocinética também suporta o nível superior de potência de perna 

entre jogadores mais velhos, nomeadamente em potência média (em todas as velocidades 

angulares avaliadas), que é um indicador explosivo de força (Križaj et al., 2019). Segundo 

a literatura, a força explosiva está relacionada à capacidade de aumentar a força a partir 

de um nível baixo ou de repouso (Aagaard et al., 2002). Em contraste, a força máxima 

está relacionada à maior força que um grupo muscular pode produzir (Stone et al., 2005). 

Embora a força máxima possa ser uma base para desenvolver a força explosiva, o 

processo de treino dos jogadores pode privilegiar conteúdos focados no aperfeiçoamento 

de uma capacidade individual (por exemplo, usar o treino pliométrico para promover a 

força explosiva da parte inferior do corpo). 

Embora a literatura anterior tenha mencionado que a atividade funcional 

específica dos jogadores de acordo com sua posição em campo influencia o perfil variado 

de desempenho da força isocinética (Śliwowski et al., 2017),  as nossas análises não 

mostraram diferenças substanciais entre os grupos. Um estudo realizado em 111 

jogadores internacionais de elite da primeira divisão da Polônia concluiu que os guarda-

redes e os meio-campistas centrais tinham níveis de força MMF mais baixos nos 60º/s em 

comparação com posições de outros jogadores (Śliwowski et al., 2017). Diferentes 

resultados foram obtidos por (Sporis et al., 2009), relatando que defesas, meio-campistas 

e atacantes apresentam performances de salto semelhantes, enquanto os goleiros superam 
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seus pares (Sporis et al., 2009). Os nossos resultados estão, parcialmente, de acordo com 

este estudo. Embora as diferenças não tenham sido estatisticamente significativas, 

observou-se uma capacidade de salto superior tanto dos guarda-redes como dos defesas, 

enquanto os atacantes apresentaram piores níveis de desempenho. Identificamos que a 

literatura sobre o tema ainda é escassa, o que reforça a necessidade de trabalhos futuros 

que avaliem o perfil de indicadores de força isocinética de acordo com a posição em 

campo. No entanto, uma vez que a força muscular está fortemente relacionada com as 

tarefas de velocidade e agilidade (Loturco et al., 2018; Padulo et al., 2017), que é um fator 

determinante para o sucesso no jogo, é altamente recomendável considerar o 

desenvolvimento da força explosiva da parte inferior do corpo de posições/funções de 

campo específicas durante o processo de treino dos jogadores de futebol. O delineamento 

transversal e a falta de informações sobre o processo de treino de cada grupo representam 

algumas das limitações deste estudo. Além disso, apenas os dados referentes ao modo de 

contração concêntrica foram avaliados. A análise dos valores de contração excêntrica 

forneceria um relatório muito mais informativo do músculo e da relação funcional que 

contempla a flexão excêntrica MMF e a extensão concêntrica MMF (Aagaard et al., 

1998). Finalmente, não controlamos a dominância lateral nas avaliações isocinéticas, o 

que é crítico porque os valores de direita e esquerda não devem ser interpretados da 

mesma forma. Para lidar com essa limitação, analisamos profundamente as diferenças 

bilaterais considerando as faixas etárias (Tabela 3). Considerando a medição do momento 

máximo de força, concluímos que as diferenças bilaterais variaram entre 0,2% a 5,2%, o 

que é considerado normal, ou seja, sem défices contralaterais de acordo com dados 

normativos (Sapega, 1990). 

Conclusão 

Este estudo, que inclui uma amostra profissional, contribui para aumentar o 

conhecimento dos indicadores de força dos jogadores de futebol, particularmente na parte 

inferior do corpo. Independentemente da idade, um nível altamente competitivo 

diferencia os jogadores de futebol nas métricas de força estática, salto vertical e força 

isocinética analisadas. Esta informação é de grande valia para os treinadores, sublinhando 

a necessidade de conceber e incluir conteúdos específicos de força durante o treino para 

atingir níveis competitivos mais elevados. Por fim, recomenda-se o desenvolvimento de 
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trabalhos futuros que possam considerar dados longitudinais referentes às variáveis 

analisadas. 

4. Artigo 2 - Associações entre salto vertical e avaliação de força 

isocinética em jogadores profissionais de futebol  

Introdução 

O futebol inclui ações físicas explosivas que exigem força, potência e agilidade 

para alcançar desempenhos elevados (Katushabe & Kramer, 2020). Estes são 

principalmente movimentos de alta velocidade e mudanças de direção com breves 

períodos de recuperação (Buchheit et al., 2010; Dellal et al., 2010). Portanto, a capacidade 

de gerar força muscular é um preditor reconhecido do desempenho desportivo (Aksović 

et al., 2020; França et al., 2021; Padulo et al., 2017; Peñailillo et al., 2016). No entanto, a 

medição direta é difícil e muitas vezes intangível, especialmente para os treinadores, por 

isso o salto vertical tem sido frequentemente usado como uma medida indireta da força 

dos membros inferiores (Darmiento et al., 2012). 

De acordo com a literatura, a capacidade de salto de um jogador de futebol é um 

influenciador de seu desempenho no jogo (Kotzamanidis et al., 2005). De facto, o 

movimento de salto está relacionado com a coordenação entre os membros, rigidez, tipo 

de fibra muscular e força máxima (Baker, 1996; Bobbert & van Ingen Schenau, 1988), 

que são aspetos cruciais do desempenho da ação do jogo. Assim, a conscientização sobre 

a aplicação e monitoramento do salto vertical como um indicador da força explosiva da 

parte inferior do corpo aumentou devido à sua praticidade, confiabilidade e sensibilidade 

no acompanhamento de mudanças durante a temporada de futebol (Arnason et al., 2004; 

Stølen et al., 2005). 

Frequentemente, o SJ e o CMJ têm sido usados como ferramentas de 

monitoramento nos desportos (Taylor et al., 2012). Estudos anteriores, melhores 

resultados no desempenho de SJ e CMJ foram observados nos jogadores de futebol de 

elite em comparação com jogadores de divisões inferiores (Arnason et al., 2004; Mujika 

et al., 2009). No entanto, a dinamometria isocinética é considerada o instrumento “gold-

standard” para avaliação das capacidades musculares em condições controladas (Alt et 
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al., 2020). A potência é o produto do momento articular e da velocidade angular, 

parâmetro frequentemente utilizado para avaliar a capacidade do indivíduo de produzir 

altas forças em alta velocidade de movimento (Perrine & Edgerton, 1978). 

A literatura do futebol geralmente explora as pesquisas voltadas para a avaliação 

da força. No entanto, os dados são limitados quando se considera a associação entre o 

desempenho da dinamometria isocinética e os testes de salto vertical. Portanto, este 

estudo teve como objetivo explorar a relação entre variáveis selecionadas de força 

isocinética, como momento máximo de força a potência média, o SJ e o desempenho do 

CMJ. 

Metodologia 

Oitenta e três futebolistas masculinos de um clube de futebol profissional de 

Portugal (idade= 21,7 ± 0,5 anos, altura= 179,3 ± 3,9 cm e massa corporal = 74,6 ± 9 kg). 

Esses jogadores têm um número médio de treinos de 230 na temporada e uma média de 

jogos de 31 jogos numa temporada. 

No geral, os jogadores eram de 14 países diferentes; no entanto, a maioria (n = 56) 

era portuguesa. As avaliações foram realizadas no início da temporada desportiva, todos 

os participantes estavam saudáveis durante a recolha dos dados. Os participantes foram 

avaliados quanto ao salto vertical e força muscular. Cada jogador foi avaliado num 

laboratório de desempenho físico seguindo a ordem de testes mencionada por quatro dias 

consecutivos. Entre os testes, um intervalo de 5 minutos foi dado a cada participante para 

evitar os efeitos da fadiga acumulada.  

Todos os procedimentos aplicados foram aprovados pelo Comitê de Ética da 

Faculdade de Motricidade Humana, CEIFMH nº 34/2021. A investigação foi conduzida 

de acordo com a Declaração de Helsinki, e o consentimento informado foi obtido dos 

responsáveis legais dos participantes menores de idade. Todas as avaliações dos testes 

foram realizadas por pessoal treinado da equipa de pesquisa, com experiência em cada 

protocolo. 



36 

 

Avaliação de Salto Vertical 

O CMJ e o SJ foram utilizados para avaliar a capacidade de salto vertical (Bosco 

et al., 1983). Os participantes realizaram quatro tentativas de coleta de dados com 30 

segundos de intervalo. Embora seja recomendado 60 segundos de descanso passivo entre 

os saltos para garantir a recuperação muscular (Petrigna et al., 2019), a questão não é 

consensual na literatura. No nosso estudo, devido a restrições de tempo para realizar todas 

as avaliações do protocolo, principalmente na equipa profissional, consideramos um 

período de repouso de 30 segundos entre a realização do salto. Alguns estudos também 

apresentaram tempos de recuperação mais curtos, como os 20 segundos (Wu et al., 2019) 

e 30 segundos entre cada repetição do CMJ (Ishak et al., 2022). Os dados foram coletados 

usando o sistema de análise e medição Optojump Next (Microgate, Bolzano, Itália). Os 

participantes foram encorajados a saltar até a altura máxima durante o teste. Após a 

explicação do protocolo, cada participante teve três tentativas experimentais para garantir 

a execução correta. Para o CMJ, os participantes começaram de pé, com os pés colocados 

na largura da anca e/ou na largura dos ombros. Os participantes flexionaram os joelhos 

em aproximadamente 90º e a partir desta posição, efetuaram um salto vertical de esforço 

máximo. Para evitar a influência do balanço do braço, as mãos permaneceram na anca 

durante todo o movimento. A tentativa era repetida se as mãos fossem removidas da anca 

em qualquer momento. Após cada salto, os participantes voltavam à posição inicial (S. 

Markovic et al., 2014). Para o SJ, os participantes iniciaram numa posição de 

agachamento de aproximadamente 90◦ de flexão do joelho, seguido de um salto vertical 

de esforço máximo. A tentativa foi repetida se um movimento de avanço das pernas fosse 

percebido e/ou se as mãos fossem removidas da anca em qualquer momento. Os 

participantes voltam à posição inicial após cada salto (S. Markovic et al., 2014). 

Avaliação de força isocinética 

Para determinar a força na flexão e extensão do joelho foi utilizado o dinamómetro 

Biodex System 4 Pro (Shirley, Nova Iorque, EUA). De salientar que foram utilizadas três 

velocidades angulares, 60º/s, 180º/s e 300º/s. Estas velocidades variam entre rápidas e 

lentas. As velocidades abaixo de 180º/s são consideradas lentas (Correia et al., 2017). 

Antes de começarem, os participantes foram solicitados a realizar um aquecimento numa 

bicicleta reclinada (Technogym Xt Pro 600 Recline, Cesena, Itália) durante 5 minutos. O 
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nível de esforço na Bicicleta foi entre 4 e 5 enquanto a cadência foi entre 50 e 60 rotações 

por minuto. Após o aquecimento, os participantes foram solicitados a se sentar no 

dinamómetro de acordo com as diretrizes do fabricante, adotando uma postura de flexão 

da anca de 85º a partir da sua posição anatómica. O braço do dinamómetro foi alinhado 

com o epicôndilo lateral do joelho. O tronco, coxa e a perna (ligeiramente acima do 

maléolo medial) foram estabilizados através de cintos. De forma a definir a amplitude do 

movimento na extensão, no software, foi pedido para que os participantes fizessem 

extensão máxima do joelho. Em seguida, foi pedido para que estes fizessem flexão do 

joelho até 90º de amplitude. Tendo em conta que a força gravítica tem o seu contributo 

na fase da flexão do joelho, foi efetuada uma calibração individual para que o software 

consiga corrigir essa influência (Osternig, 1986). Para se fazer a essa correção é 

necessário que o participante esteja numa posição de aproximadamente 30º de flexão do 

joelho. No decorrer do teste, foi instruído aos participantes para manterem os braços 

cruzados com as mãos a tocar nos ombros opostos, mais concretamente na zona onde os 

cintos permanecem (Baltzopoulos et al., 1991). Durante a avaliação foi dado feedback 

positivo verbal de forma a incentivar os participantes a “chutar” e “puxar para trás” o 

mais forte e rápido possível. Foram efetuadas 5 repetições teste para cada velocidade 

antes de cada avaliação de forma a garantir a correta execução (De Ste Croix et al., 2017). 

A sequencia utilizada foi a seguinte: (1) 5 repetições de extensão do joelho 

combinadas com 5 repetições de flexão do joelho na velocidade angular de 60º/s com um 

intervalo de 60 segundos após as repetições; (2) 10 repetições de extensão do joelho 

combinadas com 10 repetições de flexão do joelho na velocidade angular de 180º/s com 

um intervalo de 60 segundos após as repetições; (3) 10 repetições de extensão do joelho 

combinadas com 10 repetições de flexão do joelho na velocidade angular de 300º/s. Esta 

sequência escolhida permite determinar o momento máximo de força, já que para 

velocidades mais lentas, as repetições pretendidas são entre 4 e 5, e para velocidades mais 

rápidas entre 6 a 10 repetições, com um tempo de descanso entre as séries de 60 a 160 

segundos. A perna preferida foi testada primeiro, seguida da perna não preferida nas 

mesmas condições e após um intervalo de 3 minutos. 

Pico de Torque (ou momento máximo de força, MMF) é um indicativo da força 

muscular e é medido através do valor máximo de força alcançado na execução (Biodex, 
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2021). A potência média (PM) é a taxa média de execução do trabalho, mostrando com 

que eficácia o músculo produz força durante o tempo (Biodex, 2021). 

Estatística 

As estatísticas descritivas são apresentadas como médias (desvio padrão). Todos 

os dados foram verificados quanto à normalidade usando o teste de Kolmogorov-

Smirnov. As correlações de Pearson foram usadas para explorar a força e a direção da 

relação linear entre idade, salto vertical e parâmetros de força isocinética. Todas as 

análises foram realizadas com o software IBM SPSS Statistics 26.0 (SPSS Inc., Chicago, 

IL, EUA). O nível de significância adotado foi p ≤ 0,05. 

Resultados 

A Tabela 1 apresenta as estatísticas descritivas para idade e composição corporal. 

A Tabela 2 resume as estatísticas descritivas para avaliação da força isocinética nas 

velocidades angulares de 60º/s, 180º/s e 300º/s. No geral, os valores de MMF e PM para 

extensão do joelho foram maiores do que para flexão do joelho. Por outro lado, o 

desempenho do MMF diminuiu com o aumento da velocidade angular. 

 

 

Tabela 1. Estatísticas descritivas para idade e composição corporal de jogadores de 
futebol (n = 83). 

Variáveis Média ± DP 
IC (anos) 21,7 ± 0,5 

CMJ (cm) 38,0 ± 0,6 

SJ (cm) 36,7 ± 0,5 

Altura (cm) 179,3 ± 3,9 

Massa Corporal (kg) 74,6 ± 9 

IMC (kg/m2) 23,2 ± 1,7  

MG (kg)  9,3 ± 3,0 

MME (kg) 37,3 ± 4,4  
IC (Idade cronológica); CMJ (countermovement jump); SJ (squat jump); IMC (Índice massa corporal); MG (Massa gorda); 
MME (Massa Muscular Esquelética) 
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Tabela 2. Estatística descritiva para avaliação da força muscular do joelho considerando diferentes 
velocidades angulares. 

Movimento Variável Velocidade Angular 
Perna Direita Perna Esquerda 

Média ± DP Média ± DP 

Extensão 

MMF (N/m) 
60º/s 

190.2 ± 3.9 191.0 ± 3.7 
PM (W) 153.5 ± 3.9 155.0 ± 4.0 

MMF (N/m) 
180º/s 

136.4 ± 2.7 139.0 ± 2.8 
PM (W) 282.4 ± 5.7 283.4 ± 5.9 

MMF(N/m) 
300º/s 

104.8 ± 1.9 108.4 ± 2.1 
PM (W) 322.9 ± 6.9 326.5 ± 8.4 

     

Flexão 

MMF (N/m) 
60º/s 

107.4 ± 2.6 108.4 ± 3.2 
PM (W) 97.4 ± 2.9 98.2 ± 2.6 

MMF (N/m) 
180º/s 

87.3 ± 2.1 87.6 ± 2.0 
PM (W) 187.5 ± 5.7 186.6 ± 5.0 

MMF(N/m) 
300º/s 

80.7 ± 2.1 83.2 ± 2.1 
PM (W) 207.3 ± 7.2 197.3 ± 7.7 

DP (Desvio Padrão); MMF (Momento máximo de força); PM (Potência média) 

 
 
 
 

 

Tabela 3 – Coeficientes de correlação significativos entre idade, salto vertical e parâmetros de 
potência isocinética da perna direita em jogadores de futebol masculino (n=83) 

Variável 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. IC - .38** .45**   .28*  .37**  

2. SJ  - .87**     .30* .27* 

3. CMJ   -   .29*  .38** .30* 

4. PM_EJ_60º/s    - .65** .75** .63** .63** .55** 

5. PM_FJ_60/ºs     - .50** .74** .35** .47** 

6. PM_EJ_180º/s      - .67** .86** .65** 

7. PM_FJ_180º/s       - .59** .82** 

8. PM_EJ_300º/s        - .76** 

9. PM_FJ_300º/s                   -  

IC (Idade cronológica); SJ (squat jump altura máxima); CMJ (countermovement jump altura máxima); PM_EJ (Potência media da extensão joelho); PM_ 
FJ (Potência média da flexão joelho) 
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Tabela 4 – Coeficientes de correlação significativos entre idade, salto vertical e parâmetros de 
potência isocinética da perna esquerda em jogadores de futebol masculino (n=83) 

Variável 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. IC - .38** .45**   .25*  .25*  

2. SJ  - .87**     .26*  

3. CMJ   -   .28*  .31** .25* 

4. PM_EJ_60º/s    - .82** .83** .68** .57** .52** 

5. PM_FJ_60º/s     - .63** .70** .47** .51** 

6. PM_ EJ _180º/s      - .74** .66** .63** 

7. PM_ FJ _180º/s       - .56** .85** 

8. PM_ EJ _300º/s        - .66** 

9. PM_ FJ _300º/s         - 

IC (Idade cronológica); SJ (squat jump altura máxima); CMJ (countermovement jump altura máxima); PM_EJ (Potência media da extensão joelho); PM_ FJ 
(Potência média da flexão do joelho) 

 

As Tabelas 3 e 4 resumem os coeficientes de correlação significativa entre idade, 

salto vertical e força muscular. Uma relação forte e positiva foi observada entre idade 

decimal e o SJ e CMJ (SJ: r = 0,38, p ≤ 0,01; CMJ: r = 0,45, p ≤ 0,01), indicando que 

jogadores mais velhos saltaram mais alto do que seus pares mais jovens. A idade também 

se correlacionou forte e positivamente com a potência média na extensão do joelho nos 

180º/s e 300º/s, tanto para o membro direito quanto para o esquerdo. 

Foi observada uma relação significativa e positiva entre o desempenho de SJ e 

CMJ (r = 0,87, p ≤ 0,01). Entre as tarefas de salto vertical, o CMJ apresentou o maior 

número de correlações com as variáveis de força muscular, principalmente na avaliação 

de 300º/s (0,25 > r < 0,38, p ≤ 0,05). 

Correlações significativas e positivas foram encontradas entre o CMJ e a potência 

média na extensão do joelho a 180º/s (0,28 ≤ r ≥ 0,2, p ≤ 0,05) e 300º/s (31≤ r ≥ 38, p ≤ 

0,05). O CMJ também apresentou forte relação com potência média na flexão do joelho 

a 300º/s (0,25 ≤ r ≥ 0,30, p ≤ 0,05). 
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Existe uma forte correlação positiva entre potência média na extensão do joelho e 

a potência média na flexão do joelho em todas as velocidades angulares (0,35 ≤ r ≥ 0,97, 

p ≤ 0,05). 

No geral, as tabelas 3 e 4 fornecem informações importantes sobre as relações 

entre idade, salto vertical e parâmetros de força isocinética em jogadores de futebol 

masculino. Os parâmetros de força isocinética também estão fortemente relacionados 

com a altura CMJ e SJ, indicando que podem ser importantes preditores de potência de 

membros inferiores em jogadores de futebol. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 5 – Coeficientes de correlação significativos entre idade, salto vertical e parâmetros de força isocinética da perna 
direita em jogadores de futebol masculino (n=83) 

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. IC - .38** .45**       

2. SJ  - .87**       

3. CMJ   -       

4. MMF_EJ_60º/s    - .70** .86** .71** .78** .60** 

5. MMF_FJ_60/ºs     - .62** .84** .53** .60** 

6. MMF_ EJ_180º/s      - .74** .90** .51** 

7. MMF_ FJ _180º/s       - .73** .73** 

8. MMF_ EJ _300º/s        - .63** 

9. MMF_ FJ _300º/s                 - 
IC (Idade cronológica); SJ (squat jump altura máxima); CMJ (countermovement jump altura máxima; MMF_EJ (Momento máximo de força da extensão do joelho); 

MMF_ FJ (Momento máximo de força da flexão do joelho) 
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As Tabelas 5 e 6 resumem as relações significativas e positivas entre a idade e 

tanto o SJ (r = 0,38, p ≤ 0,01) quanto o salto contramovimento CMJ (r = 0,45, p ≤ 0,01). 

No geral, também houve uma correlação forte e positiva entre o desempenho do SJ e do 

CMJ (r = 0,87, p ≤ 0,01). 

Finalmente, existe também uma forte correlação positiva entre MMF_FJ e 

MMF_EJ em todas as velocidades angulares (0,38 ≤ r ≥ 0,93, p ≤ 0,05). 

Discussão de Resultados 

Este estudo teve como objetivo explorar a relação entre variáveis de força 

muscular e tarefas de salto vertical em jogadores profissionais de futebol. Os resultados 

indicam uma relação significativa e positiva entre o salto vertical e a avaliação da força 

isocinética, principalmente a 300º/s. 

Em geral, a avaliação da força isocinética não responde as velocidades angulares 

alcançadas em movimentos desportivos, já que a performance de alguns movimentos 

Tabela 6 – Coeficientes de correlação significativos entre idade, salto vertical e parâmetros de força isocinética da perna 
esquerda em jogadores de futebol masculino (n=83) 

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. IC - .38** .45**       

2. SJ  - .87**       

3. CMJ   -       

4.  MMF_EJ _60º/s    - .70** .84** .75** .74** .67** 

5.  MMF_FJ _60º/s     - .59** .81** .43** .56** 

6.  MMF_EJ _180º/s      - .76** .93** .68** 

7.  MMF_FJ _180º/s       - .69** .73** 

8.  MMF_EJ _300º/s        - .64** 

9.  MMF_FJ _300º/s         - 

IC (Idade cronológica); SJ (squat jump altura máxima); CMJ (countermovement jump altura máxima; MMF_EJ (Momento máximo de força da extensão do joelho); 
MMF_ FJ (Momento máximo de força da flexão do joelho) 
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desportivos pode chegar a 7000º/s. Portanto, a avaliação a 300º/s foi usada para 

determinar a potência (Correia et al., 2017). 

Os resultados indicam uma forte relação entre o CMJ, o SJ e a PM na maior 

velocidade angular isocinética (300º/s), o que é consistente com a literatura anterior 

(Iossifidou et al., 2007). Este resultado pode ser explicado uma vez que os testes de salto 

vertical (CMJ e SJ têm sido usados como medidas preditivas de potência muscular (G. 

Markovic et al., 2004b; Mclellan et al., 2011; Quagliarella et al., 2011) e a força 

isocinética a avaliação a 300º/S também pode representar a potência muscular (Correia et 

al., 2017), pelo que os saltos verticais e a avaliação da força isocinética, podem ser 

utilizados como medidas complementares de avaliação da potência muscular dos 

jogadores pelos agentes desportivos e treinadores. 

No presente estudo, não foi observada relação significativa entre MMF_EJ e altura 

dos saltos, o que está de acordo com pesquisas anteriores sobre o tema (Delvaux et al., 

2020; Kabacinski et al., 2022b; Śliwowski et al., 2018). 

No entanto, MMF_EJ e altura do salto foram fortemente relacionados ao 

desempenho da força isocinética em avaliações anteriores feitas. Um estudo de (Özçakar 

et al., 2003) com jogadores de futebol de elite que fizeram avaliação de força isocinética 

a uma velocidade angular de 60º/s e fizeram o SJ e o CMJ, mostrou relações positivas 

entre o momento máximo de força a 60º/s e o CMJ, Desempenho SJ. Um estudo de 

(Pääsuke et al., 2001), com uma população diferente (atletas de salto de esqui e de corta-

mato de esqui) demonstrou relação positiva entre momento máximo de força a 60º/s e 

desempenho CMJ e SJ. Finalmente, um estudo com 29 estudantes de educação física 

verificou uma relação positiva entre a avaliação isocinética da força do joelho (60º/s, 

120º/s e 180º/s) e o desempenho do salto vertical (CMJ e SJ) (Tsiokanos et al., 2002). 

Embora o salto vertical seja uma tarefa multiarticular de cadeia fechada 

envolvendo movimentos do tipo alongamento-encurtamento e coordenação muscular 

complexa, a extensão do joelho tem um papel substancial em seu desempenho (Goodwin 

et al., 1999). Portanto, os extensores do joelho são os músculos estimulados 

principalmente nos saltos verticais (Lehnert et al., 2013; Mackala et al., 2013; Rodacki et 

al., 2002). 
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Algumas limitações são apresentadas neste estudo, uma vez que a avaliação do 

salto bilateral foi comparada com a avaliação da força isocinética unilateral. Recomenda-

se a utilização do salto unipodal em futuras pesquisas sobre o tema, o que poderá ser bem 

mais informativo na comparação com o desempenho da força isocinética. Além disso, os 

dados apresentados são transversais, o que limita as conclusões causa-efeito. No entanto, 

esses resultados trazem informações importantes para os envolvidos no processo de treino 

do futebol devido às exigências do futebol em um nível altamente competitivo. Uma vez 

que os jogadores que estão em um nível competitivo mais alto têm mais potência de 

membros inferiores (Gouveia et al., 2023; Tereso et al., 2021), e o desempenho do salto 

vertical e a potência de extensão da perna têm uma relação positiva com o sucesso da 

equipa (Charoenpanich et al., 2013) podemos deduzir que a potência de membros 

inferiores é um fator importante para um nível altamente competitivo. 

Conclusão 

Este estudo, que inclui uma amostra profissional, contribui para aumentar o 

conhecimento sobre as avaliações e indicadores de força de membros inferiores de 

jogadores de futebol. Esta informação é importante para cientistas desportivos e 

treinadores de força e condicionamento, reforçando o uso de salto vertical e avaliação de 

força isocinética como medidas complementares para estimar a força inferior do corpo. 

Uma vez que a força tem sido relacionada com a prevenção de lesões e desempenho no 

jogo (Beato, Maroto-Izquierdo, et al., 2021; Beato, Young, et al., 2021), os agentes 

desportivos e treinadores devem considerar os conteúdos de força durante o processo de 

treino do futebol 

5 – Conclusões e Implicações práticas  

Deste modo podemos constatar que, com base no primeiro artigo, quanto maior o 

nível competitivo, melhor serão os resultados do salto vertical e de potência média no 

dinamómetro isocinético. 

Relativamente à idade, dá-se a mesma situação, os atletas mais velhos têm 

melhores resultados no salto vertical e na potência média no isocinético.  
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Na variável da posição em campo não foi obtido nenhum resultado significativo, 

pelo que não conseguimos corresponder com a hipótese levantada. 

O segundo artigo veio apenas confirmar uma parte da nossa hipótese inicial, uma 

vez que não encontrámos resultados significativos que confirmassem que valores mais 

altos de momento máximo de força na extensão e flexão do joelho levassem a melhores 

resultados no SJ. Contudo valores de potência média mais altos estão associados a 

melhores performances no CMJ e também no SJ. 

O futebol é caraterizado por ações intermitentes, que envolvem ações muito curtas 

de elevada intensidade e outras de baixa intensidade. Isto leva a que, cada vez mais, haja 

a preocupação de conseguir suplantar as exigências implícitas. 

É então fulcral entender a importância do preparador físico, fisiologista no 

desenvolvimento dos jogadores, uma vez que estes profissionais têm como objetivo 

melhorar a performance e diminuir o risco de lesão. Isto torna-se possível através de 

diversos fatores nos quais o trabalho de força tem também a sua importância.  

Estes artigos vêm reforçar a importância do treino de força para a melhoria da 

performance, uma vez que foi possível perceber que os jogadores de níveis mais alto têm 

valores de força e potência superiores. 
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