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Resumo

Resumo

Objetivo: Pretendeu-se investigar o efeito de 8 semanas de treino pliométrico na
capacidade de salto, de velocidade e de agilidade de jovens futebolistas. O treino foi
aplicado 2 vezes por semana, seguindo um modelo de periodizagdo linear, com aumento
progressivo do volume de treino [volume total por sessdo: sem 1- 366 (60 a 108 por
sessdo); sem 2 — 391 (68 a 119 por sessdao); sem 3 — 440 (60 — 120)]. Os exercicios
selecionados permitiram também criar uma progressdo de baixo para médio impacto
(saltos horizontais e verticais bilaterais para saltos horizontais e verticais unilaterais).
Métodos: A amostra foi constituida por 18 jovens jogadores de futebol masculino (15,6
+ 0,5 anos de idade; 1,77 + 5,4 m de estatura; 65,8 + 7,6 Kg de massa corporal). Estes
foram divididos em dois grupos GE (n=10) e GC (n=8). A performance durante as tarefas
de: (i) saltos verticais [Squat Jump (SJ) e Countermovement Jump (CMJ) (Ergojump da
GLOBUYS)]; (i1) velocidade aos 10 e 20 m; (iii) agilidade (/llinois Agility Run Test) foi
avaliada antes do protocolo de treino (PRE), a4* semana de treino (MID) e no final (POS).
Resultados: Apdés 8 semanas de treino, verificou-se uma interagdo grupo*tempo
significativa para todas as varidveis estudadas (P < 0,05), a excec¢do da performance na
velocidade aos 10m (P = 0,08). GE aumentou significativamente a sua capacidade de
salto (SJ — +11,23 £ 3,9%, P < 0,001; CMJ — +11,68 £ 5,4%, P < 0,0001) e diminuiu
significativamente o tempo no teste de velocidade aos 20m (-5,84 + 4,0%, P = 0,046) e
no teste de agilidade (-8,11 £2,3%, P < 0,0001). Apds 4 semanas constatamos alteracoes
significativas de performance nas tarefas de salto e agilidade (melhorias de 5,46 + 1,3%
a 6,53 +£3,0%). No CG, ndo aferimos alteracoes de performance ao longo das 8 semanas
de treino. Conclusoes: Este estudo permitiu concluir que o treino progressivo de
pliometria induz ganhos significativos de performance motora em atividades de

explosividade, velocidade e agilidade.

Palavras-Chave:

Treino em jovens atletas; Treino pliométrico; Salto; Velocidade; Agilidade;
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Abstract

Abstract

Objective: The aim of this study was to investigate the effect of an 8 week plyometric
training of the ability of jump, velocity and agility in youth football players. The training
was applied 2 times a week following the model of linear periodization with an increase
progressive volume of train [total volume per session: weekl — 366 (60 to 108 per
session); week 2 — 391 (68 to 119 per session); week 3 — 440 (60 — 120)]. The exercises
selected allowed to create a progression low to medium impact (horizontal and vertical
bilateral jumps to horizontal and vertical unilateral jumps) Methods: Eighteen youth
male soccer players (15,6 0,5 years old; 1,77 £ 5,4 height; 65,8 + 7,6 Kg) were randomly
assigned to control (n=8) and plyometric (n=10). The performance during the tasks were:
(i) vertical jumps [Squat Jump (SJ) and Countermovement Jump (CMJ) (Ergojump from
GLOBUS)]J; (i1) velocity at 10 and 20 m; (iii) agility (Illinois Agility Run Test) were
measured before the protocol of training (pre), 4 weeks after (Mid) and 8 weeks after the
beginning (post). Results: After 8 weeks of training it was verified an interaction between
group*time significant for all the variables measured (P < 0,05), with an exception of the
performance of velocity at 10m (P = 0,08). Plyometric group increased their ability of
jump significantly (SJ — +11,23 + 3,9%, P < 0,001; CMJ — +11,68 + 5,4%, P < 0,0001)
and decreased significantly the time on the velocity test at 20m (-5,84 + 4,0%, P = 0,046)
and on agility test (-8,11 £2,3%, P <0,0001). After 4 weeks there was significant changes
of the performance of jump and agility (improvement of 5,46 + 1,3% a 6,53 + 3,0%). In
control group there was no performance changes during the 8 weeks of training.
Conclusion: This study showed that the progressive plyometric training induces

significant gain in the motor performance at explosiveness activities, velocity and agility.

Key-Words:

Youth football players training; Plyometric training; Jump; Velocity; Agility;
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“A historia nos julgara pela diferenca que fizermos na vida de todos os dias das

criancas.”

Nélson Mandela (2002)






Introducio

Introducao

Numa altura em que estd muito em voga a preocupacdo em apostar nos jovens
oriundos dos escaldoes de formagdo no futebol, torna-se imperativo investigar diversas
metodologias de treino para que os jovens atletas consigam atingir o0 méximo da sua
potencialidade nos fatores técnicos, titicos, fisicos, psicoldgicos e sociais o que fard com
que no momento em que estes atinjam o alto rendimento estejam muito melhor preparados
e sejam uma garantia de sucesso desportivo tanto para o clube como para o préprio

jogador.

Dos diversos fatores mencionados anteriormente, esta dissertacdo esta direcionada
para o fator fisico nos jovens atletas, mais propriamente a forca muscular. Para Marques
(2004) a forca muscular assume-se como uma das componentes da aptidao fisica mais
importantes durante a adolescéncia, ja que estamos perante o periodo ideal para o seu
desenvolvimento. O desenvolvimento da forca muscular € fundamental para a realizagdo
das tarefas didrias, sendo igualmente determinante para a evolucdo da performance
desportiva, ja que a aquisi¢do de um determinado nivel de for¢a pode potenciar ou limitar
o nivel de outras capacidades motoras. Existem diferentes manifestagdoes da forca, mas,
sendo a forca explosiva uma parte tdo importante nas acdes de um jogo de futebol, é
fundamental encontrar métodos de treino ideais para o desenvolvimento da mesma. Esta
capacidade motora € igualmente decisiva para o desenvolvimento de um conjunto de

acoes técnicas da modalidade e para uma eficiente inclusdo de accdes tacticas (Rebelo &

Oliveira, 2006).

E neste sentido que entra o treino pliométrico, que é definido como um método de
treino de forga reativa — explosiva, e que tem sido utilizado em diversas modalidades,
incluindo o futebol. Esta metodologia ndo muito dispendiosa no que diz respeito ao tempo
de treino, € facil de implementar no processo de treino e tem sido demonstrado que induz
ganhos nas acdes explosivas que tipicamente ocorrem no futebol, tais como saltar, sprint

e mudancas de dire¢do (Meylan & Malatesta, 2009).

Este método de treino era tido como prejudicial para os jovens e a predeterminacao

do nivel de for¢a era um pré-requisito para os participantes de um programa pliométrico.




Introducio

Contudo, a National Strength and Conditioning Association (NSCA) determinou que esta
recomendacao ndo era suportada pelas atuais investigacdes (por exemplo Faigenbaum,
2009). Os virios estudos encontrados acerca do treino pliométrico em jovens atletas

mostraram-se benéficos na capacidade de salto, velocidade e agilidade.
Neste contexto, surgiu esta dissertacdo, que seré estruturada da seguinte forma:

Capitulo I — Breve contextualizacdo acerca do treino de jovens atletas, em particular no
ambito do treino da forca reativa (tipicamente designado por treino pliométrico) Para este
efeito serd efetuada uma revisdo da literatura cientifica existente neste dominio,
explorando as diferentes metodologias desenvolvidas e aplicadas bem como as

recomendacdes existentes para este tipo de metodologia de treino de forca.

Capitulo II — Neste capitulo serdo definidos os parametros de orientacdo do estudo,

nomeadamente a defini¢do do problema, objetivos e hipéteses do estudo.

Capitulo III — Apresentacdo de toda a metodologia utilizada na realizacdo desta
investigacdo, entre os quais se encontram a caracterizacdo da amostra, o protocolo

experimental, o programa de treino utilizado, bem como o tratamento estatistico.

Capitulo IV — Apresentacdo dos resultados obtidos decorrentes da aplicacio de um

programa de treino pliométrico.
Capitulo V — Discussao dos resultados confrontando-os com outros estudos ja realizados.

Capitulo VI — Apresentacio das conclusdes retiradas com o estudo.
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Capitulo I - Revisdo da Literatura

1. Revisao da Literatura

Esta revisdo da literatura pretende explicitar alguns dos pontos essenciais para a
percecdo de todo o restante trabalho de investigagdo realizado. Para tal, foram recolhidos

alguns conceitos de diferentes autores com reconhecimento cientifico.

1.1 Treino dos jovens

Planear o processo de treino e competi¢cao € fundamental para o desenvolvimento
do potencial dos jovens. Para Vasconcelos Raposo (2004) ndo planear € preparar o
caminho para o fracasso e caracteriza esta tematica como sendo o processo que o treinador
possui para poder definir as linhas de orientacdo do treino, quer ao longo de vérios anos

(plano a longo prazo), quer ao longo de um ano de treino.

O sucesso sustentado vem do treino bem preparado a longo prazo em vez do
vencer a curto prazo. N@o h4 atalhos para o sucesso no que diz respeito a preparacdo de

um atleta (Balyi & Hamilton, 2004).

z

Neste sentido € introduzido o modelo de formagdo desportiva a longo prazo
(LTDA) que se centra no desenvolvimento do atleta tendo em conta o crescimento,
maturagdo e desenvolvimento, tudo isto num sistema desportivo abrangente e integrado
(Baly1 et. al, 2010). Segundo estes autores, o modelo € de grande importancia,
especialmente para os treinadores, tendo em conta que o conceito de treino assume um
papel de grande relevo. O modelo LTAD influencia igualmente, de modo positivo, a
qualidade do treino e da competi¢ao, pois tem em consideragcdo fatores como a idade

bioldgica e os periodos criticos ideais de treinabilidade (Balyi et al, 2010).

O periodo critico ou sensivel € entendido como um periodo de tempo durante o
qual um individuo € mais susceptivel a determinada influéncia externa (Lopes & Maia,
2000). Este periodo ndo deve ser visto apenas como periodo de tempo em que
determinado evento tem influéncia decisiva numa qualquer fun¢do ou 6rgao, mas como

o periodo de tempo em que um individuo estd mais susceptivel a influéncia daquele
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evento. Daqui decorre a possibilidade da existéncia de varios periodos criticos ou

sensiveis para o mesmo 6rgao ou fungdo (Lopes & Maia, 2000).

A figura 1 apresenta, em tracos gerais e, consoante a idade cronoldgica/pico de
velocidade de crescimento normal, os momentos ideais para potenciar e dar mais énfase
no processo de treino as diferentes componentes. Nos rapazes dos 6 aos 10 anos € o
momento ideal para treinar a coordenag@o. Dos 7 aos 9 anos € a primeira fase da
velocidade que se baseia essencialmente em exercicios de rapidez e agilidade com
duracdes inferiores a 5 segundos (Balyi & Hamilton, 2004). A técnica da modalidade
inicia-se, em termos genéricos, entre os 8/9 anos até aos 12/13. Dos 13 aos 16 anos € a
fase critica para desenvolvimento da resisténcia e igualmente a segunda fase da
velocidade. Por fim, o periodo critico para o desenvolvimento da for¢a aparece entre os
18 aos e os 20 anos de idade. No que diz respeito as raparigas as fases criticas para o
desenvolvimento da coordenacao surge entre 5 €10 anos, a velocidade entre os 6 e os 8,
a técnica da modalidade a iniciar aos 8 até aos 11 anos, a resisténcia dos 10 aos 13 anos,
a segunda fase da velocidade entre os 10/11 até os 13/14 anos e, por fim, a for¢a dos 12

aos 15/16 anos.

RAPARIGAS /-{’{"

Idade Desenvolvimento

Idade Cronoldgica 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20+

pep— PHV
RAPAZES

Figura 1- Janela 6tima de treinabilidade (adaptado de Balyi & Way, 2005).
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Apesar dos autores apontarem para a janela de treinabilidade da for¢a nos rapazes
seja entre os 18 e 20 anos, consoante o pico de velocidade de crescimento (PHV) da
figura, Ford et. al (2011) afirma que as investigacdes acerca da Otima janela de
treinabilidade € limitada e ndo existem estudos longitudinais no treino da forca que
tenham sido determinados pelo PHV e devidamente controlados através do crescimento
e maturacdo. O mesmo autor, refere também que baseado nas investigacdes recentes, 0
treino da forca pode ser aplicado em criangas desde que o programa seja planeado e
supervisionado por profissionais e conclui que sdo necessdrias investigacdes para

determinar se existe uma janela de treinabilidade para o treino da forca.

Julgamos que estas sdo as idades em que as componentes de treino referidas
anteriormente estao mais treindveis (Balyi & Way, 2005), contudo, todas elas devem fazer
parte do processo de treino ao longo do tempo com maior ou menor énfase dependendo

do periodo critico de cada.

Como referido anteriormente o PHV € o indicador mais utilizado em estudos
longitudinais (Malina et all, 1991 cit. por Machado, Bonfim & Costa, 2009). Mediante o
acompanhamento das varidveis de crescimento, pode-se detectar 0 momento em que o
individuo atinge o PHV. Embora seja possivel determinar os picos de velocidade em
estatura, peso corporal e somatorio de das pregas cutineas, 0 marco somatico mais
utilizado em estudos da velocidade do crescimento € a idade do pico da estatura (Baxter-

Jones, Eisenmann, & Sherar, 2005).

Mirwald et al (2002) desenvolveram uma técnica pratica € ndo invasiva, que
requer uma avaliacdo Unica de poucas varidveis antropométricas, capaz de predizer o

intervalo em anos em que um determinado individuo se encontra na sua idade de PHV.

Tendo em conta o descrito, julgamos que atendendo ao PHV, que difere de crianca
para crianca, conseguimos programar o processo de treino consoante a idade bioldgica e,
deste modo, os estimulos estardo sempre dentro da janela de treinabilidade dos diferentes

fatores do treino.
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1.2 A forca e o seu treino em jovens atletas

1.2.1 Expressoes da Forca

Para Manso, Valdivielso & Caballeri (1996) cit. por Costa (2008), na perspetiva da
atividade fisica e desporto, a forca representa a capacidade de um sujeito para vencer ou

suportar uma resiténcia, em resultado de uma contragdo muscular.

Para Vittori (1990) a forca expressa-se em forca ativa e forga reativa (Fig.2). Faz parte
do primeiro grupo a expressdo méaxima dinadmica da forca e a forca explosiva enquanto

que no segundo grupo temos a expressao explosivo-eldstica e explosivo-eldstica-reflexa

da forca.
A\
Forga
[
[ |
A\ A\
Forga Ativa Forca Reativa
| |
[ | [ |
A A A A
. Explosivo-
. . Explosivo- . ..
Maxima Explosiva . . elastica-
eldstica
reflexa

Figura 2 - Expressao da Forga (Vittori, 1990)
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1.2.2  Treino da Forca

Atualmente o treino da forca com jovens é uma pratica generalizada, sendo a sua
utilizacdo recomendada desde 1985 por algumas organizacdes médicas, incluindo a
Academia Americana de Pediatria, o Colégio Americano de Medicina Desportiva, a
Sociedade Americana de Ortopedia Pedidtrica (Faigenbaum & Westcott,2000 citado por
Santos, 2009).

Sao vérios os beneficios que nos remetem para a utilizagdo de programas de treino
para poténciar a forca nos adolescentes, esta afirmaco € corroborada por diversos autores

como podemos aferir de seguida.

Myer et. al (2011), citado por Ramiréz-Campillo et. al (2015), afirma que um
apropriado tempo de implementacdo e progressio de um programa de treino
neuromuscular integrado (treino pliométrico) pode permitir um desenvolvimento da for¢a

fisica que contribui favoravelmente para o atléticismo no periodo adulto.

Na adolescéncia os jovens sofrem alteracoes morfoldgicas importantes e, para Bompa
(2000), com a entrada da puberdade ocorre um aumento na massa muscular dos rapazes
de 27% para 40% da sua massa corporal total. Este facto constitui uma mais valia na
abordagem do treino da for¢ca com jovens sendo a puberdade um periodo muito efetivo

para o seu desenvolvimento.

Castagna et. al (2002), afirma que as agOes explosivas tais como sprint, saltar e
mudancas de dire¢do influenciam o desempenho desportivo dos jovens futebolistas. E
todas estas acoes estdo relacionadas com a forca. Deste modo, Helgerund et. al (2001),
refor¢a ainda que estas acOes explosivas devem ser treinadas de uma forma independente

da performance aerdbia desde as idades jovens.

O treino da forca pode melhorar a performance muscular e coordenativa de grupos
musculares, contudo, para melhorar a performance desportiva, as criancas beneficiam
mais se praticarem e aperfeicoarem as técnicas desportivas (Committee on Sports

Medicine and Fitness, 2001).
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O nio aproveitamento da fase adolescente para treinar a forca pode prejudicar os
altetas futuramente e Vaeyens et. al (2006) afirma que os jovens jogadores de elite sdo
mais rapidos, dgeis e fortes em comparagdo com os da ndo-elite. Le Gall et. al (2010)
corrobora que os jogadores que atingem os patamares internacionais e profissionais tém
caracteristicas explosivas (velocidade, for¢a) superiores nas camadas jovens do que os

jogadores amadores.

Weineck (2005) conclui ainda que existem evidéncias de que individuos ndo
atingiram elevados rendimentos desportivos devido a uma insuficiéncia de estimulos no

plano do desenvolvimento da for¢ca em idades jovens.

N3ao nos podemos esquecer que, apesar de tudo, as criangas fazem parte de um todo e

todos os fatores do treino sdo importantes para que estas possam atingir o seu potencial.

1.2.3  Influéncia da Forg¢a dos jovens no futebol

Gorostiaga et. al (2004) afirma que a capacidade do sistema neuromuscular em
produzir um estimulo para a producdo da forca maxima nas pernas € extremamente
importante no futebol porque a maior diferenca fisiolégica entre jogadores de diferentes
niveis € a capacidade de desenvolver a forca méxima e a poténcia muscular com elevadas
contragdes de velocidade enquanto executam nimerosas acdes explosivas requeridas

durante o jogo como saltar, fazer carrinhos, chutar e cabecear.

Castagna et. al (2002) mostrou que a velocidade (caracteristica potenciada pelos
programas de for¢a) fazem parte de um periodo superior a 3% num total de distancia
percorrida num jogo entre criangas. Contudo, os momentos cruciais do jogo como

recuperar a posse de bola, marcar ou conceder golos, depende dessa mesma capacidade

(Reilly, 2000).

Os tipos de treino da forgca explosiva sdo utilizados para melhorar as qualidades
neuromusculares (médxima velocidade, explosividade muscular) nos desempenhos
desportivos tanto de atletas adultos como jovens e € neste sentido que entra os programas

de treino pliométrico.

10
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1.3 Treino pliométrico

Faigenbaum (2006) designa o treino pliométrico como um método especializado de
melhoria da forca muscular que requer uma sobrecarga apropriada, uma progressao
gradual e uma adequada recuperacao entre sessdes de treino afim de que os seus efeitos
positivos se facam sentir. Para Johnson et al (2011), os exercicios pliométricos come¢cam
com um rdpido alongamento do musculo seguido de um rapido encurtamento. O sistema

nervoso € levado a reagir mais rapido ao ciclo alongamento-encurtamento (CAE).

Michailidis et. al (2012) procuraram aferir a treinabilidade do treino pliométrico em
pré-adolescentes e as conclusdes a que chegaram foi que o grau de treinabilidade €
considerdvel e que este tipo de treino, enquanto complemento ao treino cldssico de
futebol, faz com que haja ainda maiores ganhos.As diversas investigacdes sugerem ainda
que o treino pliométrico é seguro para as criangas quando as medidas de seguranca sao

providenciadas durante a interven¢do (Johnson et. al, 2011).

1.3.1 Ciclo Alongamento-Encurtamento

O CAE déi-se com os exercicios compostos por uma fase excéntrica
imediatamente seguida por uma contracdo concéntrica. Isto induz uma solicitagdo
neuromuscular acrescida, que inclui a ativacao do reflexo do alongamento. Este reflexo é
iniciado durante a fase excéntrica e facilita o maior recrutamento de unidades motoras
durante a consequente contracdo concéntrica (Potteiger et al, 1999). Os exercicios de
CAE capitalizam ainda as propriedades elasticas do tecido conjunto e das fibras
musculares permitindo ao musculo armazenar energia eldstica durante a fase de
desaceleracdo e aproveita-la mais tarde durante a fase de aceleragdo para aumentar a forca
muscular e o poder de aceleracdo (Markovic & Mikulic, 2010).

Potach & Chu (2008), citado por Sohnlein (2015), referem que os exercicios

pliométricos sdo a melhor ferramenta de treino para otimizacdo da performance através

11
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do mecanismo do CAE. Estes estimulam o CAE e sdo uma técnica promovida para
estabelecer um melhor desempenho atlético.

Neste sentido, Manolopoulos et. al (2004) afirmam que, durante o remate, a velocidade
da bola, por exemplo, é¢ também afetada pelo ciclo alongamento-encurtamento tendo em
conta os musculos envolvidos no remate. O estimulo provocado no CAE pelo treino
pliométrico melhora também a habilidade de saltar (Diallo et al, 2001), a agilidade
(Meylan & Malatesta, 2009) a for¢a méaxima e explosiva (Michailidis, 2014) e o

desempenho desportivo especifico (Sedano et al, 2011).

1.3.2 O programa de treino pliométrico

Esta metodologia tem sido alvo de diversas investigacdes na procura do melhor
programa de treino pliométrico , alguns estudos oferecem um otimo design de treino
pliométrico em relacdo com a sele¢do do exercicio e a sua associacdo com a dire¢do da
producdo da for¢a (De Villarreal et al, 2009). Ramirez-Campillo et. al (2015a) procuraram
saber sobre o volume de treino e chegaram a conclusdao de que o aumento progessivo
deste com o tempo € mais vantajoso para os jovens jogadores de futebol. Este aumento
progessivo do volume melhora o desempenho explosivo e a capacidade aerdbia

intermitente quando comparada com o treino pliométrico ndo progressivo.

De Villarreal (2009) fez uma meta-andlise no ambito do treino pliométrico e
verificou que em relacdo ao volume de treino, os programas com mais de 10 semanas e
mais de 20 sessdes (2 vezes por semana) de treino de alta intensidade (mais de 50 saltos
por sessdo) sdo condicionantes que parecem ter maior probabilidade de maximizar os
ganhos no desempenho. Numa revisao sistematica realizada por Johnson et. al (2011), as
evidéncias indicam que um programa de duas vezes por semana durante 8 a 10 semanas
com um inicio de 50 a 60 saltos por sessdo, aumentando gradualmente, resulta em
melhorias significativas na corrida e no desempenho do salto. Michailidis (2014) obteve
resultados semelhantes com um programa entre as 8 a 10 semanas, com um volume inicial
entre 50 a 60 saltos até aos 100-120 no final. No caso das criancas ndo possuirem a
capacidade de tolerar um programa de duas vezes por semana, deverd ser aplicada uma

estratégia de baixa intensidade durante uma duracao mais longa.

12
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No que diz respeito a recuperacdo entre sessdes de treino pliométrico, Ramirez-
Campillo et. al (2015d) chegaram a conclusdo que os ganhos entre descansar 24h ou 48h
apds sessdo ndo sdo significativamente diferentes, contudo o autor recomenda que as

sessoes de treino pliométrico ndo sejam conduzidas em dias consecutivos.

Num dos seus estudos nesta drea, Ramirez-Campillo et (2014) procurou decifrar
qual o tempo ideal de descanso entre séries e chegou a conclusdao que 30, 60 ou 120
segundos € o tempo indicado para induzir adaptacdes explosivas significativas em jovens

jogadores de futebol, ndo havendo um tempo especifico que garanta melhores resultados.

Para otimizar a melhoria do salto, uma combinacdo de diferentes tipos de saltos
pliométricos (Squat Jump, Countermovement Jump e Drop Jump) sao recomendados em
vez de usar apenas um uma vez que as melhorias significativas nos parametros avaliados
foram conseguidas com este tipo de metodologia (De Villarreal, 2009). O mesmo autor
adiciona ainda que realizar os exercicios pliométricos utilizando peso adicional parece

ndo trazer beneficios extra.

Quando comparados os programas de treino para averiguar a diferenca entre
exercicios verticais, horizontais e ambos, Ramirez-Campillo et al (2015b) chegou a
conclusdo que os programas com saltos verticais, horizontais e ambos induzem melhorias
considerdveis nas acdes explosivas, balanco e na capacidade intermitente de resisténcia.
Contudo, o programa com a combinagao de saltos horizontais e verticais parece ser mais

vantajoso e induziu maior melhoria nas avaliacdes realizadas.

Foi também investigado se a melhor estratégia passa por utilizar exercicios
bilaterais, unilaterais ou uma jungdo de ambos. Ramirez-Campillo et al (2015¢), com a
sua pesquisa, obteve que uma combina¢do de exercicios unilaterais e bilaterais induz uma
superior melhoria do desempenho uma vez que comparado os diversos grupos com o
grupo de controlo provou que esta juncdo conseguiu uuma melhoria em 13 dos 21 testes
realizados enquanto que o grupo de treino unilateral e multilateral mostraram apenas

melhorias em 6 e 3, respetivamente.

Infante (2011) alerta para a correcta aplicacdo técnica dos exercicios pliométricos.
Qualquer dificuldade em realizar de forma tecnicamente correcta os exercicios escolhidos

ou uma dificuldade em cumprir o numero de repeti¢cdes previamente estabelecido, devem

13
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ser critérios para interrupcao da série. Todo o trabalho reactivo € essencialmente um
trabalho de qualidade, sendo, por isso, imprescindivel a observagdo dos requisitos da
técnica de execugao, sob pena de o treino se tornar contraproducente e até, potencialmente

perigoso.

1.3.3 Vantagens do treino pliométrico no futebol dos jovens

O futebol € rico em termos de acdes explosivas e exige, por jogo, mais de 700

mudancas de direc@o, 30 a 40 sprints e 30 a 40 saltos e tackles (Sohnlein , 2014).

Meylan et. al (2014), defendem que o treino pliométrico providéncia um elevado
estimulo de treino em jovens jogadores de futebol e que isso afeta positivamente a
producdo de for¢ca muscular em diferentes movimentos utilizados na modalidade. Para
Kawamori et. al (2014), alguns destes implicam uma combinag¢do de producao de forca
vertical, horizontal e lateral especialmente nas mudancas de dire¢do e na velocidade que
sdo importantes num desporto multidirecional como o futebol. Para Kawamori et. al
(2012) os movimentos explosivos sdo gestos rdpidos, intensos e de grande
potencializacdo de forca tais como os utilizados no programa de treino pliométrico

colocado em pratica neste estudo.

Deste modo, este estudo torna-se relevante para aferir os resultados obtidos nos
testes determinados e, por consequéncia, a importancia do treino pliométrico nos jovens

atletas e seus beneficios.
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2.1 Definicao do Problema

A capacidade de aceleragao, de salto vertical ou de mudanca répida de dire¢do sdo
determinantes para a performance de adultos ou de jovens atletas em modalidades
desportivas como o futebol. Neste sentido, diferentes metodologias de treino, tém vindo
a ser aplicadas com o instituto de melhorar a performance destes atletas, incluindo o treino
pliométrico. Contudo, o efeito deste tipo de treino na performance de jovens atletas ainda
nao estd bem definido (Bedoya, 2015).Neste sentido, e atendendo a afirmac¢do de Bedoya
(2015) referida anteriormente, procuramos satisfazer a seguinte problemadtica: Serd que o
protocolo de treino pliométrico criado por nds produz ganhos estatisticamente

significativos na forg¢a, velocidade e agilidade dos jovens futebolistas?

2.2 Objetivos
2.2.1. Objetivo Geral

Este estudo teve como objetivo investigar o efeito de 8 semanas de treino pliométrico

na capacidade de salto, de velocidade e de agilidade de jovens futebolistas.

2.2.2. Objetivos Especificos

Com base no problema identificado, pretendemos investigar se oito semanas de um

protocolo de treino pliométrico produz alteragdes significativas na:

e Forca explosiva concéntrica dos membros inferiores (forca ativa) dos jovens
futebolistas, avaliada através do Squat Jump (SJ);

e Forca reativa explosivo-eléstica (forca reativa — CAE longo) avaliada através do
Countermovement Jump (CMJ);

e A agilidade dos jovens futebolistas no Teste Illinois Agility Run;

e Na velocidade dos jovens futebolistas 10m e 20m em linha reta.

17
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2.3. Hipoteses

Consoante o problema estipulado anteriormente foram formuladas as seguintes hipdteses:

HI: O protocolo de treino pliométrico aumenta significativamente a capacidade de salto

vertical dos jovens futebolistas.

H2: O protocolo de treino pliométrico melhora significativamente a capacidade de

agilidade dos jovens futebolistas.

H3: O protocolo de treino pliométrico melhora significativamente a velocidade dos

jovens futebolistas aos 10 e 20m de distancia em linha reta.
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3 Metodologia

3.1.Caracterizacao da amostra

A amostra foi constituida por 18 jovens jogadores de futebol masculino (15,6 + 0,5
anos de idade; 1,77 £ 5,4 m de estatura; 65,8 + 7,6 Kg de massa corporal) pertencentes
ao escaldo de juvenis do Clube Desportivo Estarreja (CDE). O método de amostragem
probabilistica foi aleatéria simples. A amostra foi dividida em dois grupos: Grupo
experimental (GE) composto por 10 jogadores e o Grupo de controlo (GC) por 8

jogadores.

Quadro 1 - Principais caracteristicas da amostra (média e respetivo desvio padrio).

Grupo Idade (anos) Massa Corporal (Kg) Altura (cm)
Controlo 15,840,5 63+6,2 175,1+£3,8
Experimental 15,4+0,5 68+8,1 178,7+6,2

Os atletas foram informados acerca do protocolo e, como sdo menores de idade, foi
requerida a autorizacdo dos seus encarregados de educacio (ANEXO I). A
confidencialidade dos dados foi garantida e, eram livres de desistir do programa de treino

a qualquer momento.

3.2.Protocolo Experimental

Para verificar os efeitos do treino pliométrico na capacidade de salto vertical,
velocidade e agilidade nos jovens futebolistas foi aplicado um programa de treino ao GE
durante 8 semanas. Ambos grupos (GE e GC) foram acompanhados durante este periodo

e avaliados em trés diferentes momentos (Fig.2):

e M1 — Corresponde ao momento de avaliacdo antes da aplicacdo do treino
pliométrico (Semana 0);

e M2 — Corresponde ao momento intermédio da aplicacdo do programa de
treino pliométrico (Semana 4);

e M3 — Corresponde ao momento final da aplicacdo do programa de treino

pliométrico (Semana 8);
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Os testes de avaliagao foram sempre os mesmos ao longo das 3 avaliacdes e seguiram
sempre os mesmo procedimentos antes e durante a sua aplicacdo. Antes do primeiro
momento de avaliacdo os sujeitos foram submetidos a uma familiarizagdo com o
protocolo de avaliacdo recorrendo a videos, exemplificacdo e passando por uma breve
“avaliacdo teste” uma semana antes da verdadeira avaliacdo.De seguida serd descrito o

programa de treino pliométrico aplicado e os testes realizados.

M1 M2 M3

L Treino normal Treino normal
GC Familiarizacdo com o z% 4 semanas 18 4 semanas z%
protocolo de % % %
© - ot
N N ] . . L. y— y—
avaliac@o/Avaliagdo § | Treino Pliométrico S || Treino Pliométrico s
GE < 4 semanas < 4 semanas <

teste
\ \

Figura 3 - Desenho experimental do estudo do projeto de investigagdo

3.3.Programa de Treino

Os elementos pertencentes ao GC e GE frequantavam os treinos de futebol trés vezes
por semana, cada sessd@o durante um periodo aproximado de 90 minutos e aos domingos
havia jogo oficial.A sessdo de treino habitual era composta por um periodo de ativagdo
funcional, parte fundamental e retorno a calma. O GE, quando iniciou o treino
pliométrico, passou a ter um periodo dedicado ao mesmo apds a ativacdo funcional

enquanto o GC passava para a parte fundamental da sessdo de treino. Apds o treino

pliométrico estes eram integrados na sessdo de treino normal.
Treino pliométrico

O programa de treino pliométrico aplicado seguiu os principios defendidos pela
literatura. Teve uma duragdo de 8 semanas e o volume foi aumentando progressivamente.
Os exercicios utilizados foram unilaterais e bilaterais, com saltos horizontais e verticais,
e um periodo de descanso de 60 segundos entre séries. O Quadro 2 apresenta todo o

programa de treino e os exercicios colocados em pratica no terreno.
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Quadro 2 — Programa de treino pliométrico realizado em cada sessdo de treino. Em cada linha estd indicado
o tipo de exercicio realizado por sessdo bem como o nimero de repeti¢des e séries.

Exercicio Exercicio Exercicio Exercicio
seml sessao 1 SVP.- 3x6 SCA.- 3x5 SJ-3x5 -
seml sessao 2 SR.-3x5 SCA.- 3x5 SJ.-3x5 -
sem?2 sessao 1 SVP.- 3x6 SCA.- 3x6 SJ.-3x6 SPJ.- 3x6
sem?2 sessao 2 SR.-3x6 SCA.- 3x6 SJ.-3x6 SPJ.- 3x6
sem3 sessao 1 SVP.- 3x7 SCA.- 3x7 SJ.-3x7 SQ1.-3
sem3 sessao 2 SR.-3x7 SCA.- 3x7 SVP2.- 3x6 SJ.-3x7
sem4 sessao 1 SVP.- 2x5 SCA.- 2X6 SJ.-2x6 SQI1.-2
sem4 sessao 2 SR.-2x6 SCA.- 2x5 SVP2.- 2x6 SJ.-2x6
sem5 sessao 1 SvP3.-3x7 SQ1.-3 SPJ.- 3x6 ---
sem5 sessao 2 SPC.- 3x6 SPJ.- 3x6 SQ2.-3 -
sem6 sessao 1 SVP2.- 3x7 SQ1.-4 SPJ.- 3X7 SVP4.-2X7
sem6 sessao 2 SPC.- 3x6 SPJ.- 3x6 SQ2.-3 SVP2.- 3x7
sem?7 sessao 1 SvP3.-3x8 SQ1.-3 SVP4.-3X7 CMIJ.- 3x7
sem?7 sessao 2 SQ2.-4 SPJ.- 3x7 CMJ.-3x7 SVP4.-3x7
sem8 sessao 1 SvP3.-2x5 SQ1.-3 SVP4.-3X7 CMIJ.- 3x7
sem3 sessao 2 SQ2.-2 SPJ.- 2x6 CMJ.-3x7 SVP4.-3x7

(SVP) Saltos verticais levando joelho ao peito; (SCA) Saltos continuos em posicdo de afundo; (SR)Saltos Ra;(SJ)
Squat Jump; (SPC) Salto horizontal a 1 pé (coxinho); (SPJ) Salto a pés juntos (horizontal); (SVP2) Salto vertical pés
juntos para caixa 30 cm; (SQ1) Quintuplo estitico; (SvP3) Saltitares a pés juntos verticais; (SVP4) Saltos entre barreiras
com pausas 3 Barreiras + 1 salto horizontal entre elas ;(SQ2) Quintuplo com 4 passos balanco; (CMJ) CMJ com ajuda
dos bragos.

As sessdes de treino pliométrico foram constituidas pelas seguintes partes:

e Ativacdo funcional (10 minutos de corrida em regime aerébio);

e Aplicacdo dos exercicios do treino pliométrico programados para o dia em
questdo com 60 segundos de recuperagdo entre séries.

e Apds asessao de treino pliométrico, eram incluidos no restante grupo para o treino

técnico-tatico de futebol.

As sessoes de treino foram sempre acompanhadas e supervisionadas por treinadores
qualificados, garantindo, assim, a seguranga dos voluntdrios do estudo, bem como a
progressao adequada das componentes estabelecidas. Antes, durante e apds o treino
pliométrico era solicitado aos atletas que indicassem como se sentiam fisicamente e se o
nivel de treino era adequado ou demasiado exigente para prevenir potenciais mecanismos

de sobretreino e lesdes.
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3.4.Procedimento Experimental

Os dois grupos foram submentidos aos mesmos testes de avaliagdo ao longo dos trés
momentos de avaliacio (M1 — Pré-Treino; M2 — Avali¢do intermédia; M3 — Avaliacao

Final;).

Em cada momento de avaliacdo, os jogadores participavam em 2 sessdes de avaliacdao
com intervalo entre si de 24h. Na primeira sessdo de cada momento de avaliacdo
procedeu-se a avaliacdo da velocidade e agilidade e na segunda sessdo foram avaliados

os saltos verticais.

3.4.1. Avaliacido dos Saltos Verticais

O protocolo utilizado para a avaliacdo dos saltos verticais foi o de Bosco (1996)
citado por Durigan et al (2013) que consiste, mediante o uso do sistema de tapete de saltos
ergojump (Globus), na realiza¢do da avaliagdo do Squat Jump (SJ) e Countermovement

Jump (CMJ).

Antes de realizar as avaliagdes, os atletas realizaram uma ativacio de 10 minutos de

corrida ligeira para preparar os musculos para a baterias de testes.

Cada jogador realizou duas tentativas com intervalos aproximadamente de 1 minuto

entre elas e a média dos resultados de cada salto (cm) foi considerado.

Squat Jump

O SJ é um salto vertical e que, para Galdi (1994) tem como critérios de €xito partir
de uma posicdo semi-flexionada, maos na cintura e tronco ereto, com os joelhos a 90
graus e a planta dos pés em contacto com o ergojump. Posteriormente, o atleta deve
realizar um salto vertical partindo desta posi¢do, com o tronco sempre ereto € sem retirar
as mios da cintura. E importante néo realizar qualquer tipo de contramovimento na altura
de iniciar o movimento ascendente e ndo ter o auxilio dos bragos. Este tipo de salto

permite-nos avaliar a forca explosiva.
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Countermovement Jump

O CMJ € um tipo de salto realizado gracas ao ciclo alongamento-encurtamento. Para
Galdi (1994), neste método o atleta inicia numa posi¢do corporal ereta, com as maos na
cintura e, ap6s baixar o corpo até os joelhos se encontrarem a 90 graus efetua um salto
vertical — esta a¢do € tida como contramovimento. Durante a realizagdo do movimento o
tronco deve permanecer o mais ereto possivel para evitar quaisquer influéncias sobre o
trabalho das articulagdes inferiores. Este trabalho concéntrico precedido da ativagdo

excéntrica permite-nos avaliar a forca rdpida em ciclo de alongamento-encurtamento.

3.4.2. Avaliacao da Agilidade

O Teste de agilidade realizado foi o Illinois Agility Run e conduzido de acordo com
Wilkinson et al. (2009). Para proceder a esta avaliacdo, foi sinalizado no terreno um
campo como o da figura 4 em que no inicio do percurso foi colocado o tapete ergojump
e no final as células fotoelétricas (Globus) de modo a ser obtido com maior precisdo os

tempos (segundos) obtidos por todos os atletas avaliados.
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Figura 4 - [llinois Agility Run (adaptado de Wilkinson et al (2009)).
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3.4.3. Avaliacao daVelocidade

No que diz respeito ao teste de avaliagdao da velocidade, foi colocado no percurso
horizontal de 20 metros em que o primeiro passo era dado no Ergojump que acionava a
contagem do tempo, aos 10 metros de distancia do ergojump estavam as células
fotoelétricas (GLOBUS) para obter os segundos requeridos para atingir aquela distancia
e, tendo em conta a falta de mais células fotoelétricas, aos 20 metros o tempo foi

mensurado com um crondmetro.

3.5.Variaveis em Estudo

O objetivo desta investigacdo € avaliar os efeitos de um programa de treino
pliométrico em jovens atletas. As varidveis dependentes foram os valores médios obtidos
com os testes selecionados e realizados pelos dois grupos (GC e GE). A varidvel
independente foi o tempo pré-treino/semana 0 — M1, intermédio/semana 4 — M2 e PG4s-

treino/semana 8 — M3.

3.6.Tratamento Estatistico

A andlise estatistica de dados compreendeu dois blocos. Num primeiro bloco
realizou-se uma andlise exploratoria e descritiva dos dados. Num segundo bloco, efetuou-
se a andlise inferencial dos mesmos. Os procedimentos estatisticos foram realizados com
o programa STATISTICA para windows — versdo 10 da Stat Soft. Inc., Estados Unidos da

América.

No que diz respeito a andlise exploratdria e descritiva, foram utilizados os parametros
de tendéncia central (média) e de dispersdo (desvio padrdo, coeficientes de variacao e

erro padrdo).

A andlise de variancia (ANOV A) para medidas repetidas 2x2 com o fator tempo (Pré,

intermédio e final) e fator grupo (GC e GE).
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A andlise da normalidade foi aferido pelo teste M box que é normalmente utilizado para
testar a igualdade das matrizes de covariancias das varidveis dependentes entre grupos
(nivel de significancia de 1%). Sempre que a hip6tese nula (igualdade de variancias entre
células) foi rejeitada, estabeleceram-se comparag¢des multiplas a posteriori, recorrendo ao
teste de Bonferroni. Foi também estudada a associag@o entre os resultados obtidos entre
os saltos verticais e os resultados obtidos nos testes de velocidade agilidade. A associacdao
entre duas varidveis quantitativas é preferencialmente expressa por um coeficiente de
correlagdo. Apesar de existirem diversos coeficientes de correlagdo, optamos por utilizar
o de Pearson uma vez que € o mais indicado para a avaliacdo de relagdes lineares (Faisca,
2010). Para podermos interpretar os seguintes quadros, € importante referir que o sinal de
r indica-nos o sentido da relacdo entre as duas varidveis, ou seja, e tendo em conta o que
obtivemos, o sinal negativo (r < 0) diz-nos que as varidveis variam em sentido inverso
(valores elevados de uma varidvel estdo associados a valores baixos de outra varidavel). A
magnitude da correlacdo das varidveis € obtida através do valor de r, assim sendo, quanto
mais perto de 1 estiver o r mais intensa € a relacao entre varidveis e se o valor for de zero
temos que ndo existe correlagdo entre varidveis. Se o r < 0,20 entdo a correlacdo €
negligencidvel, se r esté entre 0,20 e 0,40 entdo a correlacdo € fraca, para r entre 0,40 e
0,60 temos uma correlacdio moderada, com um r entre 0,60 e 0,80 temos uma correlagdo
forte e, por fim, se r > 0,80 a correlagdo é muito forte (Franzblau, 1958 cit. por Faisca,
2010).A percentagem de variancia (r2) indica-nos a variagdo de uma varidvel que €

explicada pela vari¢do de outra varidvel.

Em todos os procedimentos estatisticos foi adotado o nivel de significancia de 5% (p

<0,05).
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4. Resultados

4.1.Squat Jump

Na figura 5 apresentam-se os valores obtidos no Squat Jump, nos trés momentos
de avaliacao efetuados. Os resultados demonstram um aumento da capacidade avaliada
no GE (interacdo entre grupo e tempo: P < 0,0001).

Nas primeiras 4 semanas de treino, houve um aumento de 6,1 % na capacidade de salto
(P < 0,001). Passadas mais 4 semanas foi registada nova evolucdo na performance, de

4,6% em comparagdo com a avaliacao anterior (P < 0,04).

39 - Figura 5 - Altura de Squat Jump,

37 — valores médios e respetivo erro padrdo
_E 35 e '_/é._f—_f’/f_’ __|\ B GE dos valores obtidos no teste pré-treino
% 33 é/ — 1 L 4-GC (M1); intermédio (M2); final (M3) para
g 31 o grupo experimental (GE) e grupo
= 29 controlo (GC).

7 ** Diferenca significativa do M1 para o

25 M2 e M3 (P< 0,05).

M1 M2 M3

No geral,os resultados mostraram que a capacidade de salto no GE aumentou
significativamente ao longo do programa de treino aplicado (+10,7 = 4,0%, P < 0,001) e
no GC ndo foram encontradas alteracdes da performance no trés momentos de avaliacao

(P =1,00).

4.2.Countermovement Jump

A figura 6 demonstra o grafico de evolucdo do CMJ nos dois grupos
experimentais. No GC nao houve mudangas significativas ao logo do processo (P = 1,00)
ao contrario do GE que teve ganhos significativos (intera¢do entre grupo e tempo: P <

0,0001).
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Neste grupo, desde o inicio até a fase intermédia das avaliagdo houve um aumento de 5,9
% na capacidade avaliada (P < 0,0001). Nas restantes semanas, a performance foi
continuando a evoluir alcangando um ganho de mais 4,6% comparativamente a medi¢ao

realizada anteriormente (P < 0,01).

19 - ¥k Figura 6 — Countermovement Jump,
valores médios e respetivo erro padrdo

¥ dos valores obtidos no teste pré-treino
T % »-GE o _
o AGC (M1); intermédio (M2); final (M3)
% 33 para o grupo experimental (GE) e
g 31 grupo controlo (GC).
% 29 ** Diferenga significativa do M1 para

27 o M2 e M3 (P<0,05).

25

M1 M2 M3

Foi portanto observado uma evolu¢do da performance no CMJ ao longo de todo o

programa de treino para o GE (+10,5 £ 5,3%, P <0,0001).

4.3.Velocidade 10 metros

Na figura 7 mostra o efeito do programa de treino pliométrico na velocidade aos
10 metros de distancia. O tratamento estatistico indica que houve ganhos estatisticamente
significativos no GE (interagdo grupo* tempo P < 0,01). Para este grupo observou-se
uma melhora de 4,5% ao final de 4 semanas de treino pliométrico (P = 0,02) e ao final

de 8 semanas, uma vez que P = 0,08 na relacdo tempo-grupo.
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23
’ Figura 7- Velocidade aos 10 metros,

22 valores médios e respetivo erro

21 padrdao dos valores obtidos no teste
“E" 2 pré-treino (M1); intermédio (M2);
=19 -GE . ,
=it oG final (M3) para o grupo experimental
] =
= 18 s = (GE) e grupo controlo (GC).
=

17 ** Diferenga significativa do M1

16 para o M2 e M3 (P<0,05).

15

M1 M2 M3

4.4.— Velocidade aos 20 metros

A figura 8 mostra-nos a evolugdo da performance da velocidade aos 20 metros
durante os trés momentos de avaliagdo. Os resultados obtidos demonstram que o tempo
diminuiu significativamente para o GE (interacdo entre grupo e tempo: P = 0,046). Nas
avaliacdo intermédia quando comparada com a inicial temos que ndo houve melhorias

significativas (P < 0,090), bem como comparando a intermédia com a final ( P < 0,189).

32 Figura 8 — Velocidade aos 20 metros,
3.2 valores médios e respetivo erro padrio
:3’1 dos valores obtidos no teste pré-treino
3 31 (M1); intermédio (M2); final (M3) para o
] = CGE
E 30 - grupo experimental (GE) e grupo
=130 -GG
:: B controlo (GC).
29
! * * Diferenca significativa do M1 para o
28
’ M3 (P<0,05).
28
M1 M2 M3

Contudo, os valores médios iniciais quando comparados com os finais,
apresentam uma diminiucao significativa do tempo no teste de velocidade aos 20m (-5,84

+4,0%, P = 0,046). Enquanto no GC nao houve ganhos significativos (P=1,00).
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4.5.Agilidade

Na figura 9 podemos observar como reage o parametro da agilidade ao programa
de treino pliométrico.
Os resultados demonstram que o treino pliométrico induz uma melhoria na agilidade
(interagdo entre grupo e tempo P < 0,0001)

Durante as primeiras quatro semanas de treino houve um aumento de 5,5% na
capacidade de agilidade do GE (P < 0,0001). A performance foi continuando a melhorar
e na relacdo entre a avaliagdo intermédia e final temos mais um ganho de 2,8% (P <

0,001). O GC néo registou melhorias significativas (P > 0,001).

18
Figura 9 — Agilidade, valores médios e
173 respetivo erro padrao dos valores obtidos
= AT no teste pré-treino (M1); intermédio
RN
ai s (M2); final (M3) para o grupo
=165 & GE .
T experimental (GE) e grupo controlo
k= -GG
2 16 (GO).
bk ** Diferenca significativa do M1 para o
15,9
' ok M2 e M3 (P<0,05).
15
M1 M2 M3

No geral temos um ganho significativo na performance avaliada (8,0 £2,3%, P <
0,0001).

4.6.Associagdo entre varidveis

Para andlise da associacdo entre varidveis foram considerados os resultados
obtidos nos 3 momentos de avaliacdo. No Quadro 4, temos os resultados de correlagao
entre varidveis de performance avaliadas no grupo experimental. Podemos desde logo
concluir que as varidveis variam em sentido inverso, ou seja, quanto maior o valor do SJ

e CMJ menor sera o valor da velocidade aos 10 e 20 metros, tal como a agilidade.
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Quadro 3- Coeficiente de correlacéo de Pearson (r), percentagem da varidncia (r2) e nivel de significancia
entre os valores de salto obtidos durante os testes de Squat jump (SJ), Counter Movement Jump (CMJ).
Para esta andlise forma utilizados os resultados obtidos nos trés momentos de avaliagdo com o grupo
experimental (N = 24) e grupo controlo (N = 24) . Sdo apresentados também os valores médios e respetivo
desvio padrdo de cada um dos testes, nos trés momentos de avaliacio.

. Velocidade 10m Velocidade 20m Agilidade
GrupolExperimental (1,88 £ 0,15 s) (3,03+0,17s) (16,41 +0,99 s)
sy r -0,727 -0,756 -0,491
(34,34 + 455cm) 0,53 0,57 0,24
P < 0,0001 < 0,0001 0,016
o r -0,814 -0,835 -0,569
(36,42 + 4,83 cm) 2 0,66 0,70 0,32
P < 0,0001 < 0,0001 0,004
Grupo Controlo Velocidade 10m Velocidade 20m Agilidade
(2,00 + 0,23 ) (3,06 £ 0,18 s) (16,90 * 0,62 s)
oy r -0,372 -0,024 -0,14
(34,22 + 2,15¢cm) ré 0,14 0,0005 0,02
P 0,073 0,91 0,51
o r -0,403 -0,069 -0,118
(36,48 + 2,45 cm) 2 0,16 0,005 0,01
P 0,05 0,75 0,58

Na relacdo SJ — Velocidade 10 m temos r=0,727 que nos indica uma correlagdo
forte entre estas varidveis e com o 12=0,53 temos que 53% da velocidade aos 10m ¢é
influenciada pela capacidade de SJ (P < 0,0001). A relacdo SJ — Velocidade 20m o r
obtido € de 0,756 e, mais uma vez, a correlacdo entre as duas varidveis € forte. O 12 é de
0,57, ou seja, 57% da velocidade aos 20m € influenciada pela capacidade de SJ (P <
0,0001). O SJ — Agilidade resultou num r=0,491 e, deste modo, podemos concluir que a
correlacdo € moderada. Nesta relacdo o r2 obtido foi de 0,24 que transformado em

percentagem ficamos com 24% de influéncia da capacidade de SJ na agilidade (P =0,016).

Na relacdo CMJ — Velocidade 10m temos que r=0,814, ou seja, uma correlagao
muito forte entre varidveis. O 1r2=0,66 pelo que, 66% da capacidade de CMJ esta
relacionada com a capacidade de velocidade aos 10m ( P < 0,0001). No CMJ —
Velocidade 20m o r foi de 0,835 e, mais uma vez, a correlacdo € muito forte. Com um

r2=0,70 temos que 70% da capacidade de velocidade aos 20m € influenciada pela

capacidade de CMJ (P < 0,0001). Por fim, a relacio CMJ — Agilidade, mostra-nos um
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r=0,569 pelo que é uma correlacdo moderada e o r2=0,32 indica-nos que 32% da agilidade

¢ influenciada pela capacidade do salto CMJ (P = 0,004).

Relativamente ao grupo controlo, apenas se verificou uma correlagdo entre o CMJ
e a velocidade aos 10 metros (Quadro 3). Sendo r = 0,403 temos uma correlacio moderada
mas muito proéxima da fraca. O r2=0,16 indica-nos que 16% da variancia da velocidade
aos 10m ¢ explicada pela capacidade de CMJ dos jovens jogadores do grupo controlo.
Todos os restantes dados obtidos no GC ndo sao estatisticamente significativos uma vez

que P > 0,05.
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5. Discussao dos Resultados

O principal objetivo deste estudo foi aferir a influéncia de um programa de treino
pliométrico, aplicado duas vezes por semana, na capacidade de salto SJ, CMJ e nos
parametros da velocidade aos 10 e 20 metros e na agilidade em jovens jogadores de
futebol. O volume e frequéncia de treino sdo importantes para um otimo programa de
treino pliométrico, pelo que neste programa o volume foi aumentando progressivamente
tal como defendem e comprovam os difersos autores referénciados nesta investigacao.
Neste ponto foram comparados os resultados obtidos na dissertacio com vdrias

investigacoes ja realizadas na 4rea.

5.1.Capacidade de salto vertical

Como referido ao longo da revisdo bibliografica, os movimentos explosivos sao
extremamente importantes num jogo de futebol. Ainda assim, e apesar dos saltos serem
pouco solicitados durante um jogo de futebol, sempre que existe um salto € sinénimo de
uma disputa de bola aérea e esta situacdo determinard em que equipa continua com a
posse de bola. Os lances de bola parada (cantos e livres) sdo outros dos momentos em que
os saltos verticais sdo solicitados e, neste sentido, a capacidade de salto torna-se
fundamental uma vez que nesta situacdo de jogo quem ganhar o duelo aéreo pode
conseguir marcar ou evitar um golo. A capacidade de salto vertical estd também
relacionada com a forca pelo que desta forma influencia a velocidade e agilidade dos

atletas.

Squat jump

O SJ € assumido como um indicador da poténcia total dos membros inferiores e,
através da sua avaliacdo, € possivel identificar qual o nivel de for¢a rdpida/explosiva dos
sujeitos (Dayne et. al, 2011) o mesmo autor conclui ainda que esta € uma tarefa puramente
concéntrica. A producdo de forca muscular explosiva € considerada importante para o

desempenho de atividades e movimentos desportivos, tais como os saltos (Ruiter, Van
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Leeuwen, Heijblom, Bobbert, & Haan, 2006), a maximizacao da estabilidade dindmica

articular e a protecdo dos ligamentos (Shultz & Perrin, 1999).

Com a avaliagdo do SJ conseguimos aferir que esta teve uma evolucio
considerdvel com o treino pliométrico. O GE apresentou uma melhoria de 10,7 + 4,0%
desde o fnicio até ao fim do programa, ou seja, 8 semanas de aplicacdo de treino de
saltos.Desta forma, podemos concluir que o treino pliométrico tem impacto positivo na

capacidade de salto avaliada.

De acordo com a literatura analisada, o presente estudo corrobora com os
resultados observados em diversas investigacdes. Michailidis et. al (2012), aplicaram um
treino pliométrico a 24 jovens duas vezes por semana durante 12 semanas e alcancaram
um ganho de 14,3% nos testes intermédios e 23,3% no pods-treino (P < 0,05) em relagcdao
ao SJ. Diallo et. al (2001), encontraram em 10 jovens, apés 10 semanas de treino trés
vezes por semana, um aumento de 27,3+4cm para 29,3+3,3cm (P<0,05). Kotzamanidis
(2006) obteve um ganho de 39.3+5,2% na avaliag@o do SJ em 15 jovens sujeitos a um
programa de treino pliométrico durante 10 semanas (P<0,05). Ramirez-Campillo et. al
(2015d), no seu estudo com um programa de seis semanas para aferir o melhor periodo
de tempo de descanso entre a aplica¢do do treino pliométrico durante a semana, obteve
um ganho, no grupo de 54 jovens que descansavam 24h, de 4,4% em relacdo ao SJ
(P<0,001). Ja o grupo de 57 elementos que repousavam 48h entre cada treino pliométrico

conseguiu uma evolucdo de 3,8% (P<0,001).

Finalizando, podemos concluir, segundo os resultados obtidos, que houve ganhos
significativos na capacidade de forca explosiva na fase concéntrica da acdo e isto deve-
se, segundo Mil-Homens (2000) cit. por Gongalves (2009), pela capacidade do sistema
neuromuscular produzir o valor mais elevado de forca, no menor periodo de tempo
possivel, ou seja, houve uma adaptacdo neuromuscular durante a aplicacdo do programa

de treino que permitiu esta evolugao.

Countermovement jump

Com o teste realizado através do CMJ conseguimos avaliar a forca reativa

explosivo-eldstica. A forga reativa caracteriza-se pelo efeito da componente eléstica, que
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ocorre no CAE. A combinac¢do das agdes excéntricas e concéntricas formam um tipo
natural de fun¢do muscular, denominado ciclo alongamento-encurtamento (Komi, 2006).
Segundo Arruda & Hespanhol (2009) o treino de forca explosiva eldstica deve ser
realizado com o objetivo de aumentar a velocidade de alongamento, com elevadas

velocidades de contragcdo dos misculos.

O GE, na presente dissertacdo e, com o plano de treino pliométrico realizado,
apresentou melhorias no ambito da avaliagdo do CMJ, mais concretamente 10,50 +5,3%,
P < 0,0001. Diversos estudos, tal como nds, conseguiram resultados bastante positivos
neste parametro. Marques (2013), numa aplicacdo de um programa duas vezes por
semana durante 6 semanas, obteve um ganho de 7,7% (P<0,50) em 26 jovens jogadores
de futebol no teste de avaliacdo do CMJ. Buchheit et al (2010) obteve uma evolucao de
14.847.7 ¢ 6.843.7% (P= 0.02) num programa de treino pliométrico e programa de
repeated shuttle sprint, respetivamente. Esta investigacdo teve uma amostra de 7 jovens
jogadores no grupo de repeated shuttle sprint € 8 no treino pliométrico e os programas
eram aplicados uma vez por semana durante 10 semanas para averiguar se O treino

pliométrico era a melhor estratégia para melhorar a capacidade de CMJ.

Num estudo de um programa de treino pliométrico em jovens jogadores de futebol
aplicado em simultineo com a prética da modalidade, como se sucedeu nesta dissertacao,
Meylan & Malatesta (2009) atingiram um ganho de 7.9% no CMJ (P = 0.004) nos 14
atletas que experiénciaram o programa durante 8 semanas. Matavulj et al (2001),
procurou aferir o efeito de dois diferentes tipos de treino pliométrico em jovens
basquetebolistas € nos 3 grupos de 11 elementos que reuniu, obteve que o GC nao atingiu
ganhos significativos no CMJ enquanto que o grupo que no seu treino pliométrico
realizava Drop Jump a 50cm conseguiu atingir o valor de 5,14cm de evolugdo
comparativamente ao inicio do programa (P<0,017) e o grupo que no seu treino
pliométrico realizava o Drop Jump a 100cm conseguiu atingir o valor de 4,3cm de ganho

(P<0,017).

Yanci et al (2016) com o seu estudo para aferir os efeitos de um plano de treino
pliométrico vertical com volumes diferentes obteve ganhos significativos (P<0,01) na

capacidade do CMJ.
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Todos estes resultados apresentados mostram que o treino pliométrico € um
método importante para o ganho da capacidade de salto nos jovens. Desta forma, podemos
concluir que o CAE tornou-se mais efetivo com a aplicagdo desta metodologia de treino

e, por consequéncia, a forca reativa explosivo-elastica melhorou significativamente.

5.2.Velocidade

Para Alexander (1989) citado por Nunes (2004), o desempenho nas corridas de
alta velocidade € o resultado direto do impulso (o produto da forca média e o tempo de
contacto) aplicada por um atleta contra o solo, durante a fase propulsiva da passada, dai
surge a importancia da forca de salto na velocidade de deslocamento. Segundo Carvalho
& Carvalho (2006), na relacdo forga-velocidade, a nivel do rendimento procura-se
maximizar a capacidade de desenvolver mais forca em menos tempo e conseguir que as
estruturas musculares tenham a mais elevada producao de forca perante um aumento de

velocidade de encurtamento muscular.

A velocidade € uma capacidade condicional importantissima num jogo de futebol
uma vez que permite a quem seja mais rapido poder chegar primeiro as bolas que sao
lancadas no espaco e/ou que ficam “perdidas” apds mau passe ou ressalto. Esta
capacidade permite também ganhar duelos aos adversarios em drible e, desta forma, criar

desequilibrios na defesa adversaria.

Na velocidade aos 10 e 20 m, verificaram-se melhorias significativas apoés
aplicag¢do do programa de treino pliométrico, com uma diminui¢cdo do tempo em em 4,8
a 6,3%, respetivamente. Kotzamanidis (2006), numa investigagao que aborda a influéncia
do treino pliométrico na velocidade e saltos verticais, apurou que os 15 rapazes sujeitos
a um treino pliométrico de 10 semanas, ndo tiveram diferencas singificativas na
velocidade aos 10m (P > 0.05) mas aos 20m essas diferencas j4 eram assinaldveis
(P<0,05). O mesmo se sucede com a investigacao realizada por Mathisen (2014) onde
procurou o efeito do treino pliométrico e do treino de alta velocidade na aceleracdo e
agilidade. Os 14 jovens jogadores de futebol com média de idade de 13,5, foram
colocados numa intervenc¢ao de oito semanas e uma hora de treino semanal. Os resultados

obtidos foram que apesar de haver um ganho de 3,0% aos 10m esta ndo foi significativa
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(P>0,05), j4 aos 20m o ganho correpondeu aos 3,4% e foi significativo (P<0,05). O estudo
de Sohnlein et al (2014) vai ao encontro destes, uma vez que apesar de haver ganhos aos
10m estes nao foram significativos (P>0,05), contudo aos 20m houve uma melhoria de
23,2% (P=0,012). De acordo com Diallo et al (2001) e Kotzamanidis (2006) sugerem que
€ mais dificil melhorar os 10m do que os 20m em jovens adolescentes. Apesar destes
autores, ndo terem encontrado melhorias aos 10m, existem outros artigos que contrariam
esta situacdo. Ramirez-Campillo et al (2015b), conseguiu obter ganhos no grupo de treino
pliométrico no teste de velocidade aos 10m. Michailidis et al (2012) e Meylan e Malatesta
(2009) observaram ganhos aos 10m e aos 20m com o treino pliométrico. No presente
estudo, apesar dos jovens atletas do grupo experimental terem melhorado o tempo aos

10m, a taxa de melhoria foi de magnitude superior aos 20m.

Ozbar et al (2014), procurou investigar o resultado de um programa de treino de
8 semanas e obteve uma melhoria no grupo de pliometria (n=9) no que diz respeito a

velocidade aos 20m quando comparado com o grupo de controlo (P>0,05).

Ainda assim Thomas et al (2008), com o treino pliométrico ndo conseguiram
encontrar ganhos significativos nem nos 10m nem aos 20m de distincia no teste de
velocidade (P>0.05). Estes resultados contraditérios podem ser derivado as diferentes
frequéncias, volumes e intensidades do treino pliométrico (Ramirez-Campillo et al,

2015b).

5.3.Agilidade

A necessidade de desencadear esfor¢os curtos e intensos parece ser um imperativo
16gico para que o jogador de futebol realize com sucesso um conjunto de ac¢des criticas
como a corrida rdpida (sprint) executada com mudancgas de sentido ou direc¢do, variacdes
de velocidade, travagens ou arranques bruscos e outros gestos que facam um apelo
especifico a capacidade de produzir for¢ca (Bangsbo, 1997).

Estas vertentes do jogo referidas por Bagsbo fazem parte da agilidade que um
jogador de futebol deve ter. A agilidade no futebol é a habilidade para mudar os
movimentos o mais rdpido possivel frente a situacdes imprevisiveis, tomando rapidas

decisdes e executando a¢des de modo eficiente ( Schmid & Alejo, 2002).
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Neste sentido, a agilidade foi outro dos fatores mensurados durante a aplicagdao do
treino pliométrico. Os resultados obtidos foram que esta metodologia melhora a agilidade
nos jovens futebolistas uma vez que houve uma redu¢do do tempo em -8,11 £2,3% (P <
0,0001). Esta € também um fator medido por diversos autores e os resultados alcangados
corroboram com o0 nosso. Véczi et al (2013) procurou aferir o efeito do treino pliométrico
na agilidade e usou dois tipos de testes para mensurar os resultados obtidos e estes foram
o T agility e o Illinois agility test. O treino pliométrico teve consequéncias positivas na
agilidade e houve um ganho de 1,7% e 2,5% quando medido pelo Illinois agility test e o
T agility, respetivamente (P<0,05). Thomas et al. (2009) apds aplicar um programa de
treino pliométrico conseguiu uma evolucdo estatisticamente significativa de 9% em
jovens jogadores de futebol. Meylan & Malatesta (2009), apos o seu treino pliométrico
aplicado durante 8 semanas obteve um ganho significativo na agilidade correspondente
aos 10% de melhoria. Miller et al. (2006) encontrou 5 e 3% de evolugdo significativa no

T agility e Illinois agility test, respetivamente, apds 6 semanas de treino pliométrico.

Granacher et al. (2015) procurou comparar os resultados de um programa de treino
pliométrico em que um dos grupos realizava os exercicios numa plataforma estavel o
outro numa instavel. Apds 8 semanas obteve uma melhoria no que a agilidade diz respeito

(P>0,01) sendo que a plataforma ndo € um fator que influencie esta capacidade.

5.4.Associacao entre variaveis

Na correlacdo entre varidveis realizada ao GE obtivemos uma correlagdo
forte/muito forte, dependendo do SJ e CMIJ respetivamente, na relac@o saltos verticais —
velocidade. Ré et. al (2005), procuram obter medidas de desempenho motor, nos
resultados dos testes de agilidade (SEMO), saltos e corrida de 30 m (velocidade) entre
outras varidveis (N=268) e estudar o grau de relacdo entre estas. Estes autores observaram
uma correlagdo de -0,70 na relacdo saltos — velocidade (correlacdo forte). No nosso estudo
a correlacdo entre as varidveis saltos — agilidade foi moderada e, os autores referidos
anteriormente obtiveram r=-0,63 (P<=0,05) que é designada forte. Marques et. al (2011)
no seu estudo para para averiguar a relacio entre o CMJ e a velocidade aos Sm, obteve

uma correlagdo das varidveis CMJ — velocidade 5m entre moderada a forte (P<0,05)
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enquanto nds obtivemos uma correlacdo muito forte apesar de ser na correlacio CMJ —

Velocidade 10 e 20m.

Sahin (2014) realizou um estudo que visava relacionar a aceleragao (velocidade
10m), agilidade e capacidade de salto (CMJ) em atletas de voleibol (N=12). Este obteve
uma correlagdo forte (r=-0,799) nas varidveis CMJ — Velocidade 10m (P=0,006) e a
relacio CMJ — agilidade também foi forte (r=-0,777) (P=0,008). Asadi (2016), no seu
estudo em que comparou a relacdo entre a capacidade de salto (CMJ), agilidade e
velocidade em jovens jogadores de basquetebol (N=16) e, tal como nds, encontrou uma
correlagdo forte entre as varidveis CMJ — Velocidade 20m (r=-0,61) (P=0,001). Na
relacdo entre CMJ — Agilidade, a correlagdo também foi forte (r=-0,64) enquanto a nossa

foi moderada.
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Conclusoes

O presente estudo permitiu concluir que o treino pliométrico aplicado foi benéfico
para os jovens jogadores de futebol emuma vez que foram encontradas melhorias

significativas em quase todos os parametros avaliados.

No que diz respeito a capacidade de salto vertical dos jovens futebolistas aferimos
que houve ganhos significativos e, desta forma, podemos validar a hipétese 1. Quanto a
agilidade obtivemos uma diminuicao de tempo durante o percurso do Illlinois Agility Run
0 que nos permite afirmar que a hipétese 2 € vélida. Por fim, quanto ao parametro da
velocidade aos 10m e 20m conseguimos também obter uma diminui¢do do tempo

percorrido nas distancias anteriormente mencionadas, pelo que, confirma-se a hip6tese 3.

Apesar dos beneficios alcancados com programa de treino pliométrico, a
aplicacdo desta metodologia deve ser supervisionada tendo em conta que este tipo de
metodologias de treino sdo fisicamente exigentes e uma ma postura na realizacdo dos

exercicios pode levar a lesdes.

Limitacoes do estudo

Uma das limita¢des deste estudo foi o nimero da amostra uma vez que estando a
trabalhar com um plantel de futebol, este € demasiado curto. Outra das limitacdes
prendeu-se com o facto de estarmos dependentes da disponibilidade de 18 jovens para
realizar os testes de avaliacdo, apesar de ter sido possivel a realizacdo das avalia¢des nos
dias programados, em alguns dos casos foi necessdria uma gindstica ao nivel do tempo
para conseguir aplicar a bateria de testes. Outra das limitacOes esteve associada ao facto
de ndo ter sido considerada a idade bioldgica dos atletas em estudo que poderia dar-nos
resultados acerca do aumento da capacidade de forca dependendo da maturacao bioldgica

longitudinal.

Recomendacoes para futuros estudos

Para futuros estudos recomendamos:
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Averiguar de forma mais efetiva a influéncia manipulacdo ode varidveis de treino
na melhoria de performance do jovem atleta

Estudar o impacto dos diferentes exercicios nos resultados da performance (saltos
com maior ou menor componente vertical ou horizontal, saltos unilaterais ou
bilaterais)

Avaliar o impacto do programa de treino em situacdes em condi¢des mais
ecoldgicas, mais proximas da realidade do jogo de futebol.

Tomar em consideragdo a maturacdo bioldgica durante a aplicacio de um

programa.
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Anexo I: Termo de consentimento

Participacao em projeto de investigagao: - O efeito do treino
de diferentes manifestacbes da forca na performance desportiva de jovens

futebolistas.

Introducao

Este documento reflete um pedido de participagao num projeto de
investigacdo. O seu consentimento, para participar voluntariamente, s6 deve ser
dado depois de ter recebido informagao oral e escrita. Durante a apresentagao
da informagdo, se tiver alguma divida, por favor ndo hesite em pedir
esclarecimentos ao responsavel pelo projeto (Jorge Dias Viegas). A sua
participacdo é voluntaria e pode desistir a qualquer momento do projeto de

investigacao.
Objetivos do estudo

Os diferentes fatores do treino (fisicos, técnicos, taticos, psicoldgicos e
sociais) sao cada vez mais importantes para potenciar, de forma eficiente e
segura, os jovens atletas. Por vezes, estes fatores sdao desprezados pelos
treinadores, o que prejudica o crescimento natural dos jogadores e nao lhes

permite atingir todo o seu eventual potencial.

Para combater este problema, varios investigadores procuram respostas em
propostas de treino eficientes que permitam aos jogadores atingir a plenitude
das suas capacidades, sem comprometer o seu desenvolvimento. Neste sentido,
0 presente estudo visa averiguar os efeitos de dois diferentes programas de
treino na forca explosiva dos jovens atletas. O projeto é constituido por duas

partes:

1- Participacao ativa num programa de treino de forca muscular.

2- Realizacao de testes para avaliar as alteracoes da forca muscular.
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Programa de treino

ApOs as sessOes de familiarizagdo com as maquinas de avaliacdo, os
exercicios do protocolo e apds aplicagdo dos testes de avaliagdo, ira iniciar um
programa de treino de forca adequado as suas caracteristicas. O programa de
treino sera aplicado duas vezes por semana ao longo de 8 semanas consecutivas.
No sentido de garantir a sua seguranca e bem-estar, a sessao de treino sera
planeada de acordo com as recomendacdes cientificas estabelecidas por
organizacoes mundialmente reconhecidas. Todas as sessdes serao
acompanhadas por pessoas competentes para orientar o seu treino de forga,
acompanhando-o na realizacdo dos exercicios. Qualquer sensagdo
desconfortavel, ou mau estar, deve ser sempre reportada aos monitores

presentes no treino, para que se proceda a ajustes de treino adequados.

Testes de avaliacao

Para perceber o impacto do treino de forga, teremos que realizar alguns
testes de forca muscular que serao aplicados no inicio, ao fim de quatro semanas
e no final do programa de treino de forga. Os testes sao relativamente simples e
nao colocam em risco individuos aptos para a pratica de exercicio fisico. Os testes
implicam avaliar a sua forga rapida - através da execucao de saltos verticais (na
posicao de pé, saltar o mais alto possivel), a agilidade (através do illinois agility
test que é um simples circuito), o remate a baliza e a velocidade (correr em linha
reta 10m e 20m). Os testes serdo sempre aplicados por pessoas com
competéncias e conhecimentos nesta area. Pode desistir da realizacao dos testes
a qualquer momento, bem como o investigador também os pode cancelar se

verificar que nao estao reunidas as condig0es fisicas e psicoldgicas adequadas.
Beneficios esperados

O programa de treino de forca estd planeado com o objetivo melhorar a
sua forca muscular e, consequentemente, a sua performance desportiva. Os

testes aplicados permitirao aceder a alteragoes provocadas pela combinacao de
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diferentes tipos treino. Os resultados das avaliagdes serao publicados e

divulgados, sendo sempre resguardada a identidade dos individuos participantes.

Riscos e desconfortos possiveis

Quer durante as sessoes de treino, quer durante aplicacao dos testes de avaliacao
nao sao esperados riscos nem desconfortos. No entanto, se sentir algum
desconforto ou mau estar no decorrer do estudo deve reportar aos investigadores

responsaveis.

CONSENTIMENTO INFORMADO

Estou ciente do projeto “ O efeito do treino de diferentes manifestagoes
da for¢ca na performance desportiva de jovens futebolistas”, a participagao do
meu educando é completamente voluntaria e sei que pode retirar o
consentimento e desistir da participagao neste estudo a qualquer momento,

sem qualquer prejuizo.

Confirmo que recebi a informagcao acima, oralmente e por escrito e
tenho a honra de dar o meu consentimento informado para participar na

experiéncia acima mencionada.

Eu também estou ciente que os resultados serdo publicados de forma

anonima.

Assinatura do participante

Assinatura do encarregado de educagdo



