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TREINAMENTO PLIOMETRICO NO FUTEBOL

RESUMO

O objetivo desta revisdo foi examinar os
trabalhos que investigaram os efeitos do
treinamento pliométrico (TP) em atletas de
futebol. O principal fator fisiol6gico para esse
tipo de treinamento ser bem sucedido é a
utilizacdo do ciclo alongamento-encurtamento
(CAE), que pode ser desenvolvido por meio da
execucdo de saltos especificos combinados.
Vérias modalidades esportivas podem se
beneficiar do TP. Portanto esta metodologia
colabora para a melhora da poténcia e sprints,
por meio do incremento do CAE. O artigo foi
elaborado com base na avaliacdo de diversos
trabalhos na literatura que analisaram o TP,
suas adaptacdes e aplicagbes praticas no
treinamento de futebolistas.

Palavras-chave: Treinamento pliométrico,
Poténcia, Ciclo alongamento-encurtamento.
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ABSTRACT
Plyometric training in football

The aim of this study was to review studies
that analyzed the effects of plyometric training
(PT) on football players. The main
physiological factor for this type of training to
be successful is to use the stretch-shortening
cycle (SSC), witch can be developed until the
implementation of specific jumps combined.
Several research show that this kind of training
improves the performance of maximum
strength, and sprints. Several sports can be
benefit from the PT. With base on this theme,
we conclude that the PT is essential for all
kinds of sports through the SSC. The article
was based on evaluation of several studies on
the literature that analyzed the PT, yours
adaptation and benefits on training of football
players.
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INTRODUCAO

O treinamento pliométrico (TP) é uma
das formas de treinamento mais utilizadas no
esporte coletivo (Impellizzeri e colaboradores,
2008; Meylan e Malatesta, 2009; Chelly e
colaboradores, 2010; Campo e colaboradores,
2009; Ronnestad e colaboradores, 2008;
Grieco e colaboradores, 2012; Rubley e
colaboradores, 2011; Miller e colaboradores,
2006; Thomas, French e Hayes, 2009; Asadi,
2011) e envolve a execugdo de saltos e
quedas com alturas  pré-determinadas
utilizando o peso corporal e a¢cdes musculares
excéntricas e concéntricas, comumente
conhecidas como ciclo  alongamento-
encurtamento (CAE).

O CAE representa soma da absorcéo
do impacto com liberagdo da energia elastica
através da fungdo muscular (Nicol, 2006).

Isto ocorre baseando-se no
aproveitamento do potencial elastico
acumulado durante acgbes excéntricas, nas
quais parte da energia mecéanica absorvida é
dissipada sob a forma de energia potencial
elastica e liberado, posteriormente, na fase
concéntrica sob a forma de energia cinética.
Isso gera aumento da producdo de forca com
0 menor custo metabdlico (Heglund e
Cavagna, 1987; Thomas, French e Hayes,
20009).

Dessa forma, para que o CAE seja
devidamente aproveitado, a passagem da fase
excéntrica para a concéntrica deve ser feita de
forma rapida de modo que a energia potencial
elastica seja convertida em energia cinética.

Quando a passagem de uma fase para
outra é feita de lentamente, a energia potencial
elastica pode ser dissipada e, assim, liberada
na forma de calor (Heglund e Cavagna, 1987).

Tal mecanismo tem sido alvo de
pesquisas e debates cientificos devido a sua
potencial utilizacdo e resposta latente em
atletas, como melhora do condicionamento
fisico, além de adapta¢des neuromusculares
(Hoff e colaboradores, 2002).

Os exercicios pliométricos mais
utilizados sé@o os saltos profundos, podendo
ser combinados com programa de treinamento
periodizado de forca (Villarreal, Newton e
Requena, 2009; Bosco, Luhtanen e Komi,
1983; Schmidtbleicher, 1992)

O TP também estd inserido em
programas de treinamento de diversas
modalidades esportivas, tanto individuais

guanto coletivas. Atletas e técnicos estdo cada
vez mais interessados em aperfei¢oar e incluir
esse método em seus programas, com O
prop6sito de melhoria da performance
esportiva e das capacidades fisicas inerentes
as respectivas modalidades, por meio de
adaptacdes do sistema musculotendineo, da
biomecéanica do respectivo movimento exigido,
reducdo dos riscos de lesdes nos membros
inferiores e controle neuromuscular.

Todas essas alteragBes resultam no
incremento da forga méaxima em relativamente
curto periodo de tempo. Tais adapta¢gbes séo
essenciais para atletas de modalidades
intermitentes, com mudancas de direcao e
sprints de alta intensidade, que exigem forga e
poténcia muscular, como o futebol (Impellizzeri
e colaboradores, 2008; Meylan e Malatesta,
2009; Chelly e colaboradores, 2010; Tricoli e
colaboradores, 2005).

Para maximizar os efeitos benéficos
do TP é necessério entender 0os mecanismos
envolvidos, bem como manipular as variaveis
do treinamento, como intensidade, volume,
frequéncia semanal e tempos de pausas entre
estimulos e séries. A literatura tem mostrado
gue programas de TP tem sido efetivo em
jovens e adultos para melhorar a economia de
corrida, saltos e aumento de forca (Markovic,
2007; Villarreal, Requena e Newton, 2009),
demonstrando diferentes efeitos, dependendo
das caracteristicas dos participantes do
programa de treinamento, tais como o nivel de
treinamento, sexo, idade, atividade esportiva
ou familiaridade com TP.

Considerando essa possibilidade, o
objetivo deste estudo foi revisar e discutir
trabalhos que investigaram os efeitos do TP na
forca explosiva em jogadores de futebol
profissional. Para a realizacdo desta revisao,
foram  pesquisados artigos  publicados
originalmente em idioma internacional.

Como estratégia de busca, foi utilizada
a base de dados Medline (National Library of
Medicine) com a combinacdo das seguintes
palavras-chave: plyometric training, power
training, vertical jump, stretch-shortening cycle,
soccer players training.

Adaptacbes neurais do treinamento
pliométrico

E possivel afirmar que o TP melhora a
performance  por meio da economia de
movimento e tempo de contato com o solo
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(Heglund e Cavagna, 1987). Este por sua vez
€ maodificado pelo CAE que é caracterizado
pela combinagdo de agbBes musculares
ocorrendo pré-ativacdo do musculo, seguida
por primeiro alongamento (agdo excéntrica) e
subsequente encurtamento entendido como
acdo concéntrica (Komi, 2000; Heglund e
Cavagna, 1987).

Adaptacdo neural é definida através
de varios fatores que atuam em conjunto, sédo
eles: sincronizacdo de unidades motoras
(UMs) e intergrupamentos musculares

sinergistas;  ativacdo de  grupamentos
musculares agonistas; inibicdo de
grupamentos musculares antagonistas;

aumento da velocidade de condugcdo e
frequéncia dos estimulos nervosos; atenuagéo
da resposta inibitéria dos érgaos tendinosos
de golgi e ativagcao da resposta excitatéria do
fuso muscular (Hakkinen, 1989).

Tem sido sugerido que a melhoria da
capacidade de executar o exercicio proposto é
devido a maior capacidade para coordenar
grupos musculares envolvidos no movimento
(Hoff e colaboradores, 2002), e que as

adaptacbes neurais ocorrem no inicio de
gualquer treinamento, aumentando a ativacéo
do musculo esquelético e recrutamento de
mais UM. O aumento do nimero de UMs
recrutadas, a frequéncia de disparo, além da
pré-ativacdo muscular, sdo utilizados para
explicar o fenébmeno das adaptacdes neurais
do TP, por meio de adaptacdes relacionadas
ao controle neural, que apresenta papel
fundamental nos exercicios que utilizam CAE.

A maioria dos estudos tem utilizado a
eletromiografia (EMG) para detectar mudancas
na atividade durante contracdo voluntaria
méaxima. Komi (2000) apresentou a pré-
ativagdo muscular antes do impacto do solo e
facilitando o alongamento muscular, durante a
fase inicial excéntrica e posterior concéntrica
(Markovic, Mikulic, 2010).

A seguir, a figura 1 representa o0s
diversos mecanismos envolvidos no TP que
levam ao incremento das adaptacdes
fisiolégicas/ moleculares e de performance. E
a tabela 1 apresenta os estudos encontrados
como TP.

TREINAMENTO
PLIOMETRIO

ADAPTALUES ADAPTALGES VELOCIDADE DE CONDLUCAD
MusCcULO- = necromuscuLsres [T E FREQUENCIA DE
TEMDINEAS ESTiMULOS NERVOSOS

l

RECRUTAMENTO
DE UMIDADES
IMOTORAS

v \

ARGADS COORDEM&GAD DOS
TENDINO303 DE > > | mdscuLos ENvOLMDOS
GOLGI € € MO MOYIMENTD

CICLO ALOMGAMENTO-
EMCURTAMENTO

Figura 1 - Mecanismos envolvidos no treinamento pliométrico.
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Tabela 1 - Descricdo dos estudos de treinamento pliométrico no futebol.

Periodo de

Estudo n treinamento em | Periodicidade Metodologia Superficie Desempenho AFpigidczO
semanas
Foram realizados testes de Houve um aumento
V02, (RER), VO2 pico, RE, significativo no VO2
Grieco e Forca isométrica maxima. O pico, VO2 e na Ativos,
teste (RER) e RE foi Né&o economia de energia. | jogadoras de
colaboradores, | 11 12 2x semana - . .

2012 rgallza’do_ a 9krp,_ a forga informado Porer_n nos testes de fqtepol
isométrica méxima foi forca isométrica, EE e profissional.
realizada 30 saltos por RTR n&o houve

sessao e intensidade alta. aumento significativo.
Houve um aumento
Rubley e O treinamento foi separado = di S|gn|_f|calt|vohna d
colaboradores 16 14 1x semana em SV e VJ sendo o total de | . Néo istancia do ¢ ut~e € Jogadoras
’ informado no VJ. No SV nédo adolescentes.
2011 176 saltos.
houve melhora
significativa.
20mim de treino (Dj e CMJ) Houve uma melhora
e 5 descanso 5 series de com o treinamento DJ
20 repetigbes (DJ e CMJ) e CMJ no Sprint 20m, Estudantes
Asadi, 2011 27 6 2x semana com 8 segundos de Areia e o0 grupo de controle universitarios
intervalo. Altura da caixa e o grupo da areia s6 saudaveis.
45cm. Realizaram testes de houve melhoria no
Sprint 20m. musculo VL.
Foram realizados (Forca Houve melhora
Maxima 1RM, SJ, CMJ, significativa nos teste AtiVos
Sprint 5m, Sprint 20m e de forca méaxima . !
Chelly e . Sprint 40m. O total de saltos Nao 1RM, SJ, CMJ, Sprint jogadores de
colaboradores, | 23 8 Quinzenal . . : futebol da
de 430 realizados nas 8 informado 5m, Sprint 20m e -
2010 ; . categoria
semanas com uma pausa Sprint 40m e também S
2 : A juniores.
de Imim, ja os Sprint teve um ganho significativo
uma pausa de 5mim. de massa corporal.
Foram realizados (SJ, sprint
10m, CMJ e CT) em quatro Houve melhora na .
exercicios de 6 a 12 nos testes de Sprint Ativos,
Meylan e repeticdes durante 20 a 10m, CMJ e CT, jogadores de
Malatesta, 11 8 2x semana h - ; Grama futebol
25mim a intensidade do porem no SJ que

2009 . . - P durante a

treino foi determinada ocorreu a auséncia de uberdade
através do grau de melhoria. P ’
descanso dos atletas.
Foram realizadas (CMJ, SJ
e massa corporal) através N&o houve aumento Ativos
Campos e de 105 saltos durante as 12 significativo nos testes iona dorés
colaboradores, | 20 12 3x semana semanas sendo em media Grama CMJ, SJ e massa Jagulto de

2009 5mim de pausa por dia de corporal, melhora de

; ! . = futebol.
treinamento o treinamento é forca de exploséo.
intenso.
O DJ e CMJ foi realizado Houve uma m(_elh_ora
Thomas, com 40cm. os saltos no saltos verticais, Jogadores
French e 20 6 2x semana comegaram com 80 Areia e nao ho_uve mudan_ga semi-
Hayes, repeticdes e depois 120 Grama no Sprint e diminui a profissionais
2009 petie > ep agilidade de ambos os de futebol.
repeticdes.
grupos.
Houve melhora em
Foram realizados 147 squat ambos os grupos
jump (SJ) e salto onde realizaram os Ativos,
Impellizzeri e contramovimento (CMJ) Areia e SJ, CMJ, Sprint 10m e | jogadores de
colaboradores, | 44 4 3x semana feitos em 15mim com cerca Grama Sprint 20m, sendo futebol
2008 de 15-30s e 1-2 mim de gue as melhoras na amadores.

pausa durante 4 semanas
em alta intensidade.

areia foram maiores
do que na grama em
todos os testes
realizados.
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Foram realizados testes de
forga maxima, salto
contramovimento (CMJ),
(SJ) e Sprint 40m. A for¢ca
méxima foi feita entre 12-15 Melhora de forga Ativos
Ronnestad e repeti¢cdes, 200 CMJ, forga x maéaxima, SJ e sprint, 0 | . !
6 a 8x P : Né&o = jogadores de
colaboradores, | 21 7 maxima realizou 2 a 3 grupo controle ndo
semana . - Informado futebol
2008 series e SJ e 4-5 sprint houve melhoras no -
o . profissional.
maximo. Os sprints teve SJ.
3mim de descanso, ja nos
saltos teve o descanso de
1,5mim e a intensidade do
treinamento é alta.
Miller e O treino teve entre 90 a 140 N0 Houve um aumento Atletas de
colaboradores, | 28 6 2x semana saltos verticais, horizontais em ambos os grupos o
. Informado 2 agilidade.
2006 e laterais. na parte de agilidade.

Legenda: EC- economia de corrida; SJ- Squat Jump; CMJ- Countermovement Jump; RM- Repeticdo Maxima;
PP- Pré-Teste e Pos- Teste; GP- Grupo Pliométrico; GC- Grupo de Controle; RTR- Relagdo de Troca

Respiratoria; EE- Economia de energia.

DISCUSSAO

O principal achado desta revisdo é
que o TP tem se mostrado fundamental para
melhorar o desempenho neuromuscular
(Markovic, Mikulic, 2010).

Nos estudos apresentados na tabela
1, foi possivel observar que apos os periodos
de treinamento propostos, houve alteracdes
positivas no desempenho (Impellizzeri e
colaboradores, 2008; Meylan e Malatesta,
2009; Chelly e colaboradores, 2010; Campo e
colaboradores, 2009; Ronnestad e
colaboradores, 2008; Grieco e colaboradores,
2012; Rubley e colaboradores, 2011; Miller e
colaboradores, 2006; Thomas, French e
Hayes, 2009; Asadi, 2011).

Conforme os trabalhos analisados, os
trés saltos mais utilizados no TP s&o: squat
jump (SJ), counter-movement jump (CMJ) e
drop jump (DJ). Utilizando essas técnicas de
salto, os estudos de Impellizzeri e
colaboradores, (2008); Meylan e Malatesta,
(2009); Chelly e colaboradores, (2010); Campo
e colaboradores, (2009); Ronnestad e
colaboradores, (2008), apresentaram melhoras
significativas com excecéo do SJ. Dos estudos
citados anteriormente, Impellizzeri e
colaboradores, (2008); Chelly e colaboradores,
(2010); Asadi, (2011) e Ronnestad e
colaboradores, (2008); observaram melhora na
velocidade de deslocamento, agilidade e
poténcia através do TP.

Apesar de varios autores relatarem
melhora nos testes de CMJ, SJ e DJ (Chelly e
colaboradores, 2010; Impellizzeri e
colaboradores, 2008; Meylan e Malatesta,
2009), no estudo de Campo e colaboradores,

(2009); ndo houve aumento significativo nos
testes CMJ e SJ.

Provavelmente a diferenca de
frequéncia de treinamento poderia ser a razao
da discrepancia dos resultados. Porém, no
mesmo trabalho, foi relatado aumento
significativo na poténcia.

JA& no estudo de Ronnestad e
colaboradores, (2008) e Campo e
colaboradores, (2009), foi caracterizado ganho
no aumento das variaveis de for¢ca, as quais
demonstraram gue o desenvolvimento da forca
explosiva pelos componentes contrateis foi
incrementado, revelando valores maiores na
taxa de producéo de forca.

Tal fato pode ser atribuido ao melhor
recrutamento e sincronizagdo de UMs,
aumento na velocidade de conducdo de
potenciais de acdo, melhoras no CAE e razdo
de desenvolvimento de forca (RDF). Tais
alteracdes poderiam contribuir para melhora
no desempenho.

A especificidade do treinamento é
fundamental nos esportes de alto nivel e a
natureza do TP se aproxima muito dos
movimentos utilizados no futebol como, por
exemplo, saltos, mudangcas de dire¢éo,
corridas rapidas em curto intervalo de tempo
com aceleracfes, desaceleracdes e mudancas
de direcdo constantes.

Como o futebol necessita de muita
poténcia e agilidade nos membros inferiores,
outros testes foram utilizados para avaliar a
velocidade e agilidade como os testes de 10 m
e 20 m. Para a execucédo desses testes, foram
utiizadas trenas e fotocélulas para a
confiabilidade da tomada das medidas.
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Ronnestad e colaboradores, (2008) e
Asadi (2011), observaram melhora na forga
méxima e sprint, que sdo fundamentais para
futebolistas. Em linha com esses autores,
Campo e colaboradores (2009), encontraram
melhora significante na poténcia muscular.
Esses estudos comprovam que o treinamento
de alta intensidade com o intuito de melhoria
da forca maxima, assim como o treinamento
de poténcia muscular, promovem resultado
acentuado na curva forca-velocidade e no
desempenho em sprints.

Adicionalmente dois outros estudos,
Chelly e colaboradores (2010); e Ronnestad e
colaboradores (2008), mostraram que atletas
que possuem bom desempenho em testes
pliométricos também  apresentam  bom
resultado em sprints.

Considerando que 0s fatores
neuromusculares que determinam o resultado
em testes pliométricos e em sprints sao
semelhantes, essa alta correlagdo parece ter
razoavel relacdo causal.

Observamos que a incluséo de TP nos
programas de treinamento pode melhorar
algumas capacidades fisicas importantes nos
futebolistas como a forca maxima, economia
de corrida e capacidade de executar sprints
mMAaximos.

Através dos estudos apresentados na
tabela 1, verificamos que o TP combinado com
o treinamento de futebol, apresentou melhoras
em varias acgbes explosivas (Impellizzeri e
colaboradores, 2008; Meylan e Malatesta,
2009; Chelly e colaboradores, 2010; Campo e
colaboradores, 2009; Ronnestad e
colaboradores, 2008; Grieco e colaboradores,
2012; Rubley e colaboradores, 2011; Miller e
colaboradores, 2006; Thomas, French e
Hayes, 2009; Asadi, 2011).

Tais melhorias sédo benéficas para o
melhor desempenho no jogo, tendo em vista
que o padrdo de especificidade deve ser
mantido em qualquer nivel de treinamento.

CONCLUSAO

Considerando os trabalhos revisados,
podemos concluir que o TP colabora
positivamente com o desempenho de atletas
de futebol, por meio da melhora no CAE,
tempo de contato com o solo e sprints. Assim,
deveria ser observado como importante
atividade a ser aplicada de maneira planejada
e racional nos treinamentos de futebolistas.
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