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Resumo –  A potência muscular é uma das qualidades físicas mais importantes da perfor-
mance de jogadores de futebol, sendo imprescindível a manutenção da mesma no decorrer 
da partida. Assim, objetivou-se investigar os níveis de potência muscular em jogadores de 
futebol antes e após realizarem sprints repetidos (SR), assim como as relações entre a po-
tência e o desempenho nos SR. Participaram 20 jogadores de futebol da categoria sub-20, 
com idades entre 18-20 anos. O design do estudo consistiu em: execução dos saltos verticais; 
execução dos SR; nova execução de saltos verticais e coleta de amostra sanguínea. Para a 
mensuração da potência muscular realizou-se o Continuous Jump (CJ) sobre uma plataforma 
de força piezoelétrica e para a avaliação dos SR, foi utilizado o RAST test. Não foi observada 
diferença significativa nos níveis de potência muscular após a realização dos SR (p=0,57). 
Verificou-se diferença significativa nos tempos do primeiro até o quinto sprint (p<0,01), 
não sendo observada diferença entre o quinto e o sexto (p=0,06). A altura no CJ antes da 
realização dos SR correlacionou-se com o tempo no primeiro sprint (r=-0,62; p<0,01), com 
o melhor tempo (r=-0,60; p<0,01) e com o tempo médio nos sprints (r=-0,54; p<0,01). Pode-
se concluir que os jogadores analisados não apresentaram redução significativa nos níveis 
de potência após a realização dos SR. Houve decréscimo do desempenho do primeiro até 
o quinto sprint, sendo mantido entre o quinto e o sexto. Os níveis de potência muscular 
foram determinantes na capacidade dos jogadores realizarem um sprint máximo, assim 
como sucessivos sprints.
Palavras-chave: Força muscular; Fadiga muscular; Futebol.

Abstract –  Muscle power is one of the most important physical qualities of soccer player 
performance and needs to be maintained during a match. Thus, the aim of this study was to 
investigate the levels of muscle power in soccer players before and after performing repeated 
sprints (RS), and the association between power and RS performance. Twenty soccer players 
from the under-20 category aged 18-20 years participated in this study. The study consisted of 
the execution of vertical jumps, execution of RS, new execution of vertical jumps, and collection 
of blood samples. The continuous jump (CJ) test was performed on a piezoelectric force platform 
for the measurement of muscle power and the RAST test was used to evaluate RS ability. No 
significant difference in the levels of muscle power was observed after RS (p=0.57). Significant 
differences were observed in the first to fifth sprint times (p<0.01), but not between the fifth and 
sixth sprint (p=0.06). CJ height before RS was correlated with first sprint time (r=-0.62, p<0.01), 
best sprint time (r=-0.60, p<0.01), and average sprint time (r= -0.54, p<0.01). In conclusion, 
the soccer players studied showed no significant reduction in muscle power after RS. A decrease 
in performance was observed from the first to the fifth sprint, but not between the fifth and sixth 
sprint. The muscle power of soccer players was a determinant factor to perform one maximum 
sprint, as well as successive sprints. 
Key words: Muscle strength; Muscle fatigue; Soccer.
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INTRODUÇÃO

O futebol pode ser considerado uma modalidade 
esportiva na qual solicita dos jogadores, além de 
condições técnicas e táticas, diferentes qualidades 
físicas. Dentre estas destaca-se a potência muscular, 
caracterizada como a taxa de realização de trabalho 
em determinado período, mais especificamente, o 
produto da força pela velocidade1, a qual pode ser 
considerada uma das variáveis determinantes da 
performance de jogadores de futebol, pois está rela-
cionada com a maioria das ações de jogo, tais como 
os chutes, os saltos para o cabeceio, dentre outras2.

Uma das ações determinantes durante uma 
partida de futebol é a realização de deslocamen-
tos curtos em intensidades máximas ou quase 
máximas, intercaladas com breves períodos de 
recuperação ao longo da partida, denominados 
de sprints. Estes estímulos costumam representar 
apenas 1-3% do tempo total de jogo3, porém são 
nestes momentos que ocorrem as ações decisivas. 
A capacidade de realizar sucessivos sprints na maior 
velocidade possível é denominada capacidade de 
sprints repetidos (CSR)4, que tem sido considerada 
como um dos principais componentes da aptidão 
física do jogador de futebol5-7.

De acordo com investigações, a potência muscu-
lar, estimada pelo desempenho obtido no Squat Jump 
(SJ), está correlacionada com o tempo em sprints 
curtos (5 m)8, assim como em distâncias maiores (10 
e 30 m)2. Em outro estudo9 , foi reportada correlação 
entre o desempenho em sprints de 30 m e a altura no 
Counter Movement Jump (CMJ). Tais dados indicam 
a que a potência muscular associada à capacidade de 
recrutamento neural e aproveitamento de energia 
elástica são fatores que podem ser determinantes na 
realização destas ações de jogo.

A realização de sucessivos sprints e demais ações 
de alta intensidade, durante uma partida de futebol, 
são mantidas, inicialmente, pelos fosfatos de alta 
energia10. Tem sido demonstrado que a realização de 
vários estímulos com períodos curtos de recuperação 
não são suficientes para a restauração do estoque 
de fosfocreatina, ocorrendo, consequentemente, 
um aumento da participação da via glicolítica para 
atender a demanda metabólica10, o que explica, em 
parte, a redução da CSR no decorrer do tempo5.

Contudo, ao mesmo tempo em que há um 
aumento da produção energética pelo metabolismo 
glicolítico (lático), ocorre maior formação de íons H+, 
aumentando a acidez muscular, o que é considerado 
um fator inibidor das enzimas glicolíticas, vindo a 
limitar a atividade desta via11. Além disso, é reco-

nhecido que o aumento dos íons H+ provoca uma 
redução na capacidade contrátil do músculo, indu-
zindo a uma possível fadiga intramuscular12, podendo 
comprometer o mecanismo da contração muscular13 
e, consequentemente, a produção de potência. Dian-
te disso, a capacidade de tamponamento ácido-base 
é considerada um importante atributo para manter 
a performance durantes estes esforços5.

Considerando que a manutenção de níveis óti-
mos de potência e a recuperação rápida entre ações 
intensas são imprescindíveis para o bom desempe-
nho do futebolista, torna-se importante a análise 
dos efeitos agudos de uma sucessão de estímulos 
de alta intensidade (sprints repetidos - SR) sobre a 
capacidade de gerar potência muscular.

Diante disto e tendo em vista que não foram 
encontrados estudos que investigassem tais aspec-
tos, a presente investigação objetivou comparar 
a potência de membros inferiores obtida antes e 
depois de uma sequência de sprints e relacionar a 
performance nestes com o nível de potência muscu-
lar dos jogadores. Formulou-se como uma hipótese 
deste estudo que os níveis de potência diminuiriam 
após a realização dos SR.

PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Caracterização do estudo
Este estudo pode ser classificado como pré-expe-
rimental, no qual consideraram-se os níveis de 
potência muscular como variável dependente e os 
SR como variável independente. Foram controla-
dos fatores como a idade, o tempo de prática e o 
intervalo entre a realização dos SR e o teste para 
avaliação da potência.

Sujeitos
Participaram deste estudo, 20 jogadores de futebol 
da categoria sub-20, com idades entre 18 e 20 anos, 
pertencentes a um clube de futebol profissional par-
ticipante da Série “A” do Campeonato Brasileiro. 
Os jogadores apresentaram as seguintes característi-
cas: massa corporal = 75,89 ± 6,6 kg; estatura = 1,79 
± 0,08 m; gordura corporal = 10,12 ± 2,34 %.

Instrumentos e procedimentos 
Antes de iniciarem os procedimentos para a coleta 
de dados, os atletas que participaram do estudo 
foram esclarecidos sobre os objetivos e os métodos 
da pesquisa, para então assinarem o Termo de Con-
sentimento Livre e Esclarecido. O presente estudo 
foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisas 
com Seres Humanos da UFSC (073/2007).
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Antecedendo as coletas de dados, os jogadores 
realizaram aquecimento prévio, que foi constituído 
em 5 min de corrida a baixa intensidade (trote), 
seguido por 3 exercícios de corrida progressiva 
(aproximadamente 30 m). Posteriormente, as 
coletas foram realizadas com o seguinte design: 
1) execução dos saltos verticais; 2) execução dos 
sprints e; 3) nova execução de saltos verticais e 
coleta de amostra sanguínea.

Protocolo de avaliação da potência muscular
O nível de potência muscular dos jogadores foi 
avaliado a partir do desempenho obtido (altura) 
nos saltos verticais denominados Continuous Jump 
(CJ)14. O protocolo do CJ consiste em partir de uma 
posição em pé, com as mãos na cintura e executar 
os saltos com contra-movimento, flexionando 
os joelhos até próximo a 90º. Utilizou-se como 
instrumento de medida da altura de salto uma 
plataforma de força portátil, do tipo piezoelétrica 
(Quattro Jump, KISTLER®, modelo 9290AD), que 
mensura a força vertical. A fim de verificar o efeito 
dos sprints repetidos na potência muscular, o CJ foi 
realizado em dois momentos: antes e 1,5 min após a 
realização do Rast Test. Foram realizados três saltos 
contínuos, utilizando-se a média da altura como 
indicador dos níveis de potência muscular.

Avaliação da capacidade de sprints repetidos 
(CSR)
Para avaliar a CSR, foi utilizado o RAST test 
(Running-based Anaerobic Sprint Test) proposto 
por Zacharogiannis et al.15, sendo, recentemente, 
apresentado sua validade14. O RAST consiste em 
realizar 6 sprints máximos de 35 m, em um campo de 
futebol, com intervalo de 10 s de pausa passiva entre 
os sprints. Na realização do teste, foram utilizadas 
duas fotocélulas eletrônicas Speed Test 4.0 (CEFISE), 
dispostas à 35 m de distância, para capturar os tem-
pos dos sprints. Para fins de análise, utilizaram-se os 
tempos adquiridos em cada sprint (T1, T2, T3, T4, 
T5 e T6), o melhor tempo (MT) e o tempo médio 
(TM). Além disso, calculou-se um índice de fadiga 
(IF), de acordo com a seguinte equação:

 
 IF = [(∑tempos/6*MT) -1]*100 

onde MT = melhor tempo.

Análise do lactato sanguíneo
A fim de estimar a participação da via glicolítica na 
realização do Rast Test, foram coletadas amostras 
de 25 µL de sangue do lóbulo da orelha com um 
capilar heparinizado no 5º minuto de recuperação. 

O sangue foi armazenado em microtúbulos de po-
lietileno com tampa (tipo eppendorff), sendo, pos-
teriormente, realizada a leitura da concentração de 
lactato sanguíneo em um analisador eletroquímico 
YSI 2700 (modelo STAT SELECT).

Análise estatística
Para análise dos dados, foi utilizada estatística 
descritiva (média e desvio-padrão), teste de Shapiro-
Wilk para verificar a normalidade, teste “t” de Stu-
dent para amostras dependentes para comparar os 
níveis de potência antes e após os sprints, análise de 
variância para medidas repetidas, seguida pelo teste 
de Bonferroni para comparar os tempos dos sprints 
e correlação linear de Pearson para relacionar os 
níveis de potência com os sprints. Adotou-se um 
nível de significância com p ≤ 0,05.

RESULTADOS

Na figura 1, está apresentada a comparação do 
nível de potência muscular, mensurada por meio 
do desempenho obtido no CJ (altura de salto), em 
dois momentos: antes (42,74 ± 3,35 cm) e depois 
(42,43 ± 2,81 cm) da realização dos sprints repetidos 
no RAST test. Não foram observadas diferenças 
significativas (p= 0,57) entre as duas situações, 
rejeitando assim a hipótese deste estudo.

Figura 1 - Comparação da altura de salto obtida antes e depois 
da realização de sprints repetidos.

Quando comparados os tempos dos 6 sprints 
obtidos no RAST test, verificou-se diferença signi-
ficativa (F = 122,8; p< 0,01) entre os mesmos (T1 = 
4,98 ± 0,20s; T2 = 5,06 ± 0,22s; T3 = 5,26 ± 0,25s; 
T4 = 5,36 ± 0,22s; T5 = 5,55 ± 0,27s e T6 = 5,60 
± 0,29s), com exceção entre T5 e T6 (p = 0,06), 
conforme apresentado na figura 2. O tempo médio 
nos sprints (TM) foi de 5,30 ± 0,23 s e o melhor 
tempo (MT) foi de 4,97 ± 0,21 s. 

O índice de fadiga calculado a partir do desem-
penho no teste foi de 6,79 ± 1,41 %. A concentração 
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de lactato sanguíneo obtida nos jogadores, cinco 
minutos após a realização do RAST test, apresentou 
valores médios de 10,12 ± 1,48 mmol.L-1.

Figura 2 - Comparação entre o tempo obtido nos seis sprints 
(T1, T2, T3, T4, T5 e T6). (Nota: letras diferentes mostram 
diferença significativa).

Conforme apresentado nas figuras a seguir, 
observaram-se correlações negativas entre o desem-
penho no CJ (altura do salto) antes da realização dos 
sprints (Ha) com o desempenho no primeiro sprint 
(T1) (figura 3), entre Ha e o tempo médio dos sprints 
(TM) (figura 4) e entre Ha com o melhor tempo 
(MT) (figura 5). Porém, entre a altura depois (Hd) e 
o desempenho no sexto sprint (T6) não se encontrou 
correlação significativa (r = -0,43; p= 0,06).

Figura 3 - Relação entre a altura obtida no CJ antes da realiza-
ção dos sprints e o tempo no primeiro sprint.

Figura 4 - Relação entre a altura obtida no CJ antes da realiza-
ção dos sprints e o melhor tempo nos sprints.

Figura 5 - Relação entre a altura obtida no CJ antes da realiza-
ção dos sprints e o tempo médio nos sprints.

DISCUSSÃO

Os principais achados deste estudo indicam que os 
futebolistas analisados foram capazes de manter os 
níveis de potência muscular após a realização de 
sucessivos sprints, além de verificar-se a interdepen-
dência entre potência muscular e a CSR.

Conforme hipótese formulada no presente 
estudo, esperava-se uma redução no desempenho 
obtido no CJ após a realização dos sprints repetidos. 
Isso seria justificado em função da elevada solicita-
ção da glicólise no fornecimento energético durante 
os sprints12, tendo em vista a limitação dos estoques 
de fosfocreatina para suprir a demanda até o final do 
exercício10. A contribuição da via glicolítica pode 
ser observada, neste estudo, pela concentração de 
lactato (10,12 ± 1,48 mmol.L-1) obtida 5 min após 
os sprints repetidos.

Em estudo prévio16 , registraram-se valores 
médios de pico de lactato de 14,23 ± 2,68 mmol.L-1, 
chegando a valores máximos de até 19 mmol.L-1 após 
a realização do RAST test. Nestas situações conside-
radas láticas, está relatado que há grande formação 
de íons H+, ocorrendo redução no pH intra-muscular, 
o que irá limitar a atividade glicolítica11,12. Tem sido 
sugerido que esse quadro de acidose pode provocar 
um quadro de fadiga muscular, ocasionando pre-
juízos no mecanismo contrátil das fibras músculo-
esqueléticas12, o que prejudicaria a produção de 
potência.  Sabe-se que o processo da fadiga muscular 
é um complexo fenômeno, ocorrendo em numerosos 
locais por meio de vários mecanismos, que incluem 
o sistema nervoso central, mas parece que a mesma 
atua predominantemente por meio de mecanismos 
localizados dentro do músculo esquelético17.

As investigações realizadas nos últimos anos 
identificaram a importância dos distúrbios me-
tabólicos na fadiga muscular. Conforme revisão 
elaborada por Bertuzzi et al.12, as alterações no pH 
resultantes do acúmulo de H+ teriam participação 
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na inibição da liberação de Ca+, no aumento do 
Ca+ livre, na inibição do motoneurônio, no tempo 
de transição do estado de ligação das pontes cru-
zadas de forte para fraca e na inibição das enzimas 
associadas à glicogenólise e à glicólise. Portanto, 
o pH intracelular diminui de forma progressiva 
com o aumento da duração do exercício intenso, 
seguido, supostamente, pela redução da capacidade 
de gerar tensão a partir do valor de pH em, apro-
ximadamente 6,818.

Presume-se que um fator que possa explicar a 
manutenção dos níveis de potência após os sprints, 
verificado no presente estudo, é a capacidade de 
tamponamento da acidez muscular provocada 
pela presença elevada dos íons H+, considerada um 
importante atributo para a CSR5. O músculo esque-
lético tem a capacidade de controlar as mudanças 
no pH por meio do uso de vários mecanismos, tais 
como o processo químico com bicarbonato, fosfatos 
e proteínas e hemoglobinas presentes nas células 
sanguíneas19. De acordo com estes autores19, estas 
adaptações parecem ser obtidas com o treinamento 
de alta intensidade, que está presente nos treina-
mentos dos jogadores de futebol.

Outro importante mecanismo de controle do 
pH é a remoção e transporte dos subprodutos do 
metabolismo como o lactato e o H+. Existem, descri-
tos na literatura, 14 isoformas de transportadores de 
monocarboxilatos (MCTs), proteínas de membrana 
que transportam tais substâncias, sendo duas delas 
(MCT1 e MCT4) encontrados no músculo esquelé-
tico20. A concentração de MCT1 parece estar rela-
cionada positivamente com a velocidade de remoção 
de lactato 1-min, após exercício supramáximo (10 
ciclos máximos de pedalada) e de modo negativo 
com um índice de fadiga obtido após o teste21. 

Resultados de diversas investigações apresenta-
das por Frollini et al.20 mostram que o treinamento 
de endurance pode aumentar a concentração de 
MCT1 muscular, ao passo que o treinamento inter-
valado de alta intensidade pode induzir a aumentos 
tanto no MCT1 como no MCT4, além do aumento 
do fluxo sanguíneo no músculo esquelético. Tais 
alterações nos MCTs contribuem para a remoção 
de lactato e regulação iônica, fatores importantes 
para o controle do pH e consequentemente, na 
manutenção da produção de força muscular12,21.

Em relação à capacidade de realização dos 
sprints repetidos, mensurada no RAST test, 
verificou-se um decréscimo da performance dos 
jogadores no decorrer dos 6 sprints. Tal fato pode 
ser explicado pela redução do fornecimento ener-
gético via sistema anaeróbio alático que, apesar de 

responder imediatamente à demanda energética 
exigida durante os movimentos de alta intensidade, 
é limitado em sua capacidade11.

No entanto, verificou-se uma capacidade 
de manutenção do tempo entre o 5º e 6º sprint. 
Apesar da predominância anaeróbia na CSR, o 
esforço final pode ser mantido graças ao aumento 
da participação do sistema aeróbio, que parece res-
ponder rapidamente à demanda energética ao final 
de exercícios intensos22. Isso pode ser observado 
por Bogdanis et al.10, ao submeterem indivíduos a 
realizar dois sprints máximos de 20 e 30 s em ciclo-
ergômetro, com dois minutos de recuperação entre 
os mesmos. Os autores verificaram que a potência 
média não sofreu grande redução ao final do 2º 
sprint, sendo observado um aumento da contri-
buição aeróbia para a formação de ATP (13 para 
27% do primeiro para o 2º sprint). Isso demonstra 
a importância do sistema oxidativo para a recupe-
ração energética em atividades intermitentes de 
alta intensidade. 

Outro estudo que sustenta esta hipótese foi 
realizado por Gaitanos et al.23, no qual oito sujeitos 
realizaram 10 sprints de 6 s em um cicloergômetro, 
com 30 s de intervalo de recuperação. Foram ve-
rificadas reduções significativas da contribuição 
glicolítica no fornecimento energético no 10º sprint 
em relação ao primeiro. Desta forma, os autores 
postulam que, durante os últimos sprints, a glicólise 
é inibida, sendo o ATP regenerado pelas fontes de 
PCr, restauradas, parcialmente, no intervalo, e pelo 
aumento da participação do metabolismo aeróbio.

A contribuição aeróbia na CSR foi também 
evidenciada na correlação existente entre indica-
dores de capacidade aeróbia como o OBLA (onset 
blood lactate accumulation) e potência aeróbia como 
a IVO2max (intensidade relativa ao VO2max) com 
o TM obtido em um teste de sprints repetidos reali-
zados por jogadores de futebol24. O VO2max é outro 
índice aeróbio que está correlacionado moderada-
mente com o tempo total em sprint repetidos (8 x 40 
m)25. Estes dados sugerem que o condicionamento 
aeróbio pode contribuir para a CSR ou para outros 
aspectos que interferem na performance, durante 
uma partida, devido à adaptações orgânicas como 
o aumento do fluxo sanguíneo muscular, dos trans-
portadores de lactato, o aumento da capacidade 
de regulação iônica, a melhora da eficiência do 
retículo sarcoplasmático e a maior capacidade de 
transportar H+ 26.

A CSR foi analisada, também, por meio de um 
índice de fadiga (IF) obtido durante a realização dos 
sprints repetidos no RAST test. Os jogadores ava-
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liados neste estudo apresentaram para este índice 
o valor médio de 6,79 ± 1,41 %. O IF abaixo de 10 
% indica a capacidade do atleta em manter a per-
formance anaeróbia e, possivelmente, não estaria 
sofrendo com os efeitos deletérios da fadiga, sendo 
que valores acima de 10 % apontam que o atleta 
precisa melhorar sua tolerância aos esforços ana-
eróbios intermitentes15. Tendo em vista os valores 
apresentados pelos atletas avaliados neste estudo, 
pode-se sugerir que os mesmos foram capazes de 
manter a performance após a realização dos sprints, 
com pouco efeito deletério do possível quadro de 
fadiga muscular. Esse mecanismo pode explicar 
e ratificar o fato de não ter ocorrido diminuição 
significativa de potência muscular entre Ha e Hd.

As correlações obtidas entre o desempenho 
nos saltos verticais (Ha) com T1, MT e TM in-
dicam que a realização de um sprint de 35 m, em 
máxima velocidade, assim como a capacidade em 
realizar sucessivos sprints em alta intensidade é 
dependente dos níveis de potência muscular dos 
jogadores. Tendo em vista que o desempenho nos 
saltos com contra-movimento, a exemplo do CJ, 
é condicionada pela ocorrência do ciclo alonga-
mento-encurtamento (CAE)27, pode-se dizer que a 
performance nos sprints é dependente de aspectos 
neuromusculares relativos ao aproveitamento de 
energia elástica acumulada durante o CAE. A 
eficiência deste mecanismo está em grande parte li-
gada ao nível de stiffness e elasticidade do conjunto 
músculo-tendíneo, considerados fatores importan-
tes para a performance na ação de correr28,29.

Esses resultados supracitados corroboram in-
vestigações realizadas, nas quais foram observadas 
relações do desempenho em sprints curtos de 5 m8 
e de 10 e 30 m2 com a potência obtida no SJ, assim 
como do desempenho em sprints de 9,1 e 18,3m30 e 
de 30 m9 com a altura obtida no CMJ. Tais dados 
indicam a que a potência muscular associada à 
capacidade de recrutamento neural e aproveita-
mento de energia elástica são fatores que podem 
ser determinantes da CSR.

Não foi verificada correlação significativa entre 
o desempenho no sexto sprint (T6) e a potência 
muscular pós RAST test (Hd). Uma possível corre-
lação negativa poderia ser esperada, pois sugere-se 
que quanto maior o decréscimo de performance em 
T6, maiores poderiam ser os níveis de fadiga neuro-
muscular, o que ocasionaria um baixo desempenho 
nos saltos realizados pós sprints. No entanto, o fato 
dos jogadores terem apresentado um baixo índice 
de fadiga (6,79%) pode ter contribuído para este 
fato não ter ocorrido.

CONCLUSÃO

Os jogadores analisados não apresentaram redução 
significativa nos níveis de potência após a realização 
dos sprints repetidos, o que demonstra que a acidose 
gerada após os estímulos láticos, possivelmente, 
não tenha comprometido o mecanismo contrátil e 
consequentemente, os níveis de potência muscular. 
Em relação à CSR, houve um decréscimo do de-
sempenho do primeiro até o quinto sprint, exceto 
do quinto para o sexto, indicando a depleção das 
fontes anaeróbias ao longo dos sprints e uma pos-
sível sustentação ao final do esforço pelo aumento 
da contribuição do metabolismo aeróbio. A partir 
das correlações obtidas neste estudo, pode-se 
concluir que a potência muscular é determinante 
na capacidade dos jogadores realizarem um sprint 
máximo, assim como a realização de sucessivos 
sprints (CSR).
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