[BAPORTO

FACULDADE DE DESPORTO
UNIVERSIDADE DO PORTO

Perfil forca-velocidade em jovens futebolistas

Arthur Pereira Ventura

Porto, 2024






[BAPORTO

FACULDADE DE DESPORTO
UNIVERSIDADE DO PORTO

Perfil forca-velocidade em jovens futebolistas

Dissertacado apresentada com vista a obtencao do 2° ciclo em
Treino Desportivo, especializaggo em Treino de Alto
Rendimento, da Faculdade de Desporto da Universidade do
Porto, ao abrigo do Decreto-Lei n° 74/2006, de 24 de marco,
na redacgao dada pelo Decreto-Lei n° 65/2018 de 16 de agosto.

Orientador: Professor Doutor Filipe Almeida Viana Conceicao

Coorientador: Professor Doutor Ricardo Jorge Pinto Fernandes

Arthur Pereira Ventura

Porto, 2024



Ficha de catalogacao
Ventura, A. (2024). Perfil for¢a-velocidade em jovens futebolistas. Porto: A.

Ventura, Dissertagcdo de Mestrado apresentada a Faculdade de Desporto da

Universidade do Porto.

Palavras-chave: FUTEBOL; DESEMPENHO BALISTICO; POTENCIA; PERFIL
INDIVIDUAL; APTIDAO NEUROMUSCULAR.



Agradecimentos

Desde que decidi aventurar-me em outro pais comecei a achar que as
coisas nao seriam faceis, mas tinha plena conviccéo de que cada conquista seria
comemorada com a maior intensidade possivel. Familia, amigos, conhecidos...
sempre pensei que esta fosse a ordem do contexto social da vida, contudo,
quanto mais longe parece que estamos de casa, mais rapido esta ordem se
inverte. Conhecidos viram amigos e amigos viram familia.

Portugal me acolheu e me abragou ao mesmo tempo que me calejou para
que eu me tornasse um ser humano mais experiente, pois da forma como
facilitou também dificultou o processo rumo ao amadurecimento pessoal e
profissional. E aquilo que eu apenas achava la no comeco se tornou uma total
certeza... ndo foi nada facil. No entanto a minha convic¢géo, como de costume,
nao costuma falhar, e de fato qualquer conquista parece ser a recarda
necessaria da nossa bateria interior. Acreditei no processo, venci a saudade da
familia, dos amigos, de casa... e hoje me encontro aqui a fazer os
agradecimentos que tanto esperei.

Gostaria de agradecer primeiramente a Deus que me deu o dom da vida
para que eu pudesse estar aqui hoje. Agradego também aos meus familiares e
amigos que estao no Brasil e que sempre estiveram a me apoiar nas minhas
escolhas. Aos meus amigos/familiares de Portugal, o0 meu mais profundo e
sincero agradecimento, pois sem vocés eu ndo conseguiria me manter tao
equilibrado emocionalmente. Agradegco também aos professores da FADEUP
pelos ensinamentos prestados e, principalmente, aos professores Ricardo
Fernandes e Filipe Conceicdo que me deram a oportunidade de ser seu
orientando, quando achei que ja estivesse tudo perdido. Um agradecimento
especial também a um colega que virou um amigo, Léo, pois sem ele eu jamais
conseguiria os dados para fazer esta dissertagdo e concluir esta etapa.

N&o poderia deixar de separar um agradecimento especial e exclusivo para
minha noiva, Eduarda Ribeiro, que com certeza foi 0 meu pilar, meu alicerce,
minha base, meu mundo durante esta jornada. Foi ela que aguentou comigo
todas as dificuldades emocionais, financeiras, profissionais, tudo. Sem ela com

certeza nada do que estou vivendo agora seria possivel. Eu te amo, Duda.

\Y



indice geral

INAICE GETAL.....eee e VI
INAICE dE tADEIAS .......coceeeveeeeececeece e Vil
INAICE A FIGUIAS ...t X
INAICE A @NEXOS ..., XII
RESUMIO ... s XIV
ADSTIITACT ... XVI
Lista de abreviaturas ......... ... XVIII
CAPITULO I - INTRODUGAO ..., 1
IS (oo 18 o= o PO 3
1.1 ODJELIVO GEIal ...t 7
1.2 ODbjetivos €SPECITICOS ......iiiiiiiiicecee e 7
CAPITULO Il = METODOS ...t ee s 9
2. MELOOS. ... 11
2.1 PartiCipantes.......ccoovuiiiiieee e 11
2.2 Instrumentos e procedimentos de coleta..............coeeeiiiiiiiiiiiiiiiie e 11
2.3 Analise estatistiCa .........cooviiiiiiiiii 13
CAPITULO 1l - RESULTADOS ..., 15
3. RESUIAUOS ...t 17
CAPITULO IV = DISCUSSAOQ........coiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 22
4. DISCUSSA0.....cceieiiieiiiiitiiiiee ettt ettt ettt ettt ettt et e et e ettt e e e e te e e e e e e e e eeaeaa s 24

VI



CAPITULO V — CONCLUSAO E CONSIDERAGCOES FINAIS ..........ccceav..... 33

5. Conclusdo e consideragies fiN@iS ...........oeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 35
CAPITULO VI — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........cocoveeeeeeeeee, 37
6. Referéncias bibliografiCas ... 39
CAPITULO VII - ANEXOS ..., 48
T ANEXOS .. 50

Vi



indice de tabelas

Tabela 1. Caracterizacdo da amostra e variaveis de desempenho do perfil forca-

(V=Y [oTo1 [0 F= Lo [N RPRRTR 17

Tabela 2. Estatistica descritiva (média + DP) para as variaveis de FVimb, Pmax
e salto. F e p-valor para efeito do nivel competitivo....................oo 20

Tabela 3. Estatistica descritiva (média + DP) para as variaveis de FVimb, Pmax

e salto. F e p-valor para efeito da poSiGa0..........cccoiiiiiiiiii i, 20

Tabela 4. Categoria do FVimb e propor¢des das cargas de treinamento............ 29

VI






indice de figuras

Figura 1. Perfil vertical de forga-velocidade de 3 futebolistas obtidos no salto com

contramovimento em diferentes cargas............ococoeiiiiiiiii 17

Figura 2. Distribui¢ao relativa ao déficit categorizado pelo FVimb..................... 19



XI



indice de anexos

Anexo 1. Perfil f-v de jogadores com alto déficit de forga.............ccoeveiiiiiiiiinnnnns 50
Anexo 2. Perfil f-v de jogadores com baixo déficit de forga............................ 51
Anexo 3. Perfil f-v de jogadores equilibrados............cccccceeiiiiniiiniiiiiiiiieee 52
Anexo 4. Perfil f-v de jogadores com baixo déficit de velocidade.................. 52

Xl



Xl



Resumo

A presente dissertagéo teve como objetivo analisar o perfil for¢a-velocidade (f-v)
de jovens futebolistas e comparar as variaveis de desempenho entre diferentes
posicdes e niveis competitivos. Um total de 38 futebolistas do sexo masculino
(idade 17,08 + 0,94 anos; peso 69,08 + 7,02 kg; estatura 1,77 £ 0,06 metros) de
uma equipa registada na Federagdo Portuguesa de Futebol participaram do
estudo. Os participantes realizaram saltos com contramovimento (CMJ) com
multiplas cargas relativas a sua massa corporal, para identificar o seu perfil forga-
velocidade real e ideal (ou seja, Fo, Vo, Sfv, Sfvopt, FVimb e Pmax). Os
resultados globais baseados nos parametros do espectro forga-velocidade
mostraram que, de todos os sujeitos analisados, 26% apresentam um elevado
déficit de forga, 50% apresentam um baixo déficit de forga, 3% apresentam um
baixo déficit de velocidade e 21% apresentam um equilibrio da relagéo f-v. Em
relacdo a comparacdo entre os diferentes niveis competitivos, a analise
estatistica demonstrou que, para as principais variaveis de desempenho do perfil
f-v, os jogadores que disputam a 12 divisdo nacional apresentam um FVimb mais
equilibrado (83,05 £ 20,34) do que os jogadores da 22 divisdo nacional (62,94 +
21,28), no entanto, tem uma Pmax mais baixa (26,95 + 4,17 vs 31,54 + 6,45,
respectivamente). Quando comparadas as diferentes posi¢gdes, a ANOVA
mostrou que os avangados apresentam um FVimb mais equilibrado (84,64 +
13,46) do que os médios (58,70 + 21,31), ao passo em que a variavel Pmax
apresenta menores valores (25,11 + 3,59 vs 32,05 £ 5,57, respectivamente), ndo
havendo diferencas para as restantes posicbes. Embora tenham sido
encontradas diferengas para as variaveis FVimb e Pmax, ndo foi encontrada
qualquer diferenga para variavel de desempenho balistico (salto vertical) em
ambas as comparagodes (nivel ou posigao). Os resultados apresentados nesta
dissertacdo podem servir de contributo tedrico para treinadores e preparadores
fisicos de futebol, ndo como forma de comparagao entre niveis ou posi¢cdes, mas
sim para uma melhor compreensao dos parametros neuromusculares individuais
de cada atleta que podem maximizar o seu desempenho balistico no jogo,
nomeadamente, o salto vertical.

Palavras-chave: FUTEBOL; DESEMPENHO BALISTICO; POTENCIA; PERFIL
INDIVIDUAL; APTIDAO NEUROMUSCULAR.
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Abstract

The present dissertation aimed to analyze the force-velocity (f-v) profile of young
soccer players and compare performance variables between different positions
and competitive levels. A total of 38 male soccer players (age 17.08 + 0.94 years;
weight 69.08 + 7.02 kg; height 1.77 + 0.06 meters) from a team registered with
the Portuguese Football Federation participated in the study. Participants
performed countermovement jumps (CMJ) with multiple loads related to their
body mass, to identify their actual and ideal force-velocity profile (i.e., Fo, Vo, Sfv,
Sfvopt, FVimb, and Pmax). The overall results based on the force-velocity
spectrum parameters showed that, of all the subjects analyzed, 26% present a
high force deficit, 50% present a low force deficit, 3% present a low velocity deficit
and 21% present a well-balanced f-v relationship. Regarding the comparison
between the different competitive levels, the statistical analysis demonstrated
that, for the main performance variables of the f-v profile, players competing in
the 1st national division present a more balanced FVimb (83.05 + 20.34) than
players in the 2nd national division (62.94 + 21.28), however, they have a lower
Pmax (26.95 + 4.17 vs 31.54 £ 6.45, respectively). When comparing the different
positions, the ANOVA showed that forwards present a more balanced FVimb
(84.64 = 13.46) than midfielders (58.70 + 21.31), while the Pmax variable
presents lower values (25.11 + 3.59 vs 32.05 + 5.57, respectively), with no
differences for the remaining positions. Although there were differences for the
FVimb and Pmax variables, no difference was found for the ballistic performance
variable (vertical jump) in both comparisons (level or position). The results
presented in this dissertation can serve as a theoretical contribution for soccer
coaches and strength and conditioning coaches, not as a way of comparing levels
or positions, but rather for a better understanding of the individual neuromuscular
limitations of each athlete that can maximize their ballistic performance in the
game, namely, the vertical jump.

Keywords: FOOTBALL; BALLISTIC PERFORMANCE; POWER; INDIVIDUAL
PROFILE; NEUROMUSCULAR READINESS.
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CAPITULO | - INTRODUGAO






1. Introducao

O futebol é um desporto coletivo com sistema de pontuagdo reduzida
quando comparado a outros desportos, o que aumenta o nivel de
imprevisibilidade do seu desfecho independentemente do nivel competitivo das
equipas (Reverdito & Scaglia, 2017). Fato curioso é que o futebol é o unico
desporto coletivo em que os jogadores executam a maioria das agdes técnicas
com 0os mesmos membros em que percorrem o terreno do jogo. Sendo assim,
faz-se importante analisar o comportamento dos jogadores para uma melhor
compreensao do jogo, visto que seu desempenho pode ser o resultado da
interacdo de diversos fatores, como fatores técnicos, taticos, psicologicos e
fisicos (Drust, Atkinson & Reilly, 2007; Carling et al., 2008).

Grande parte dos estudos encontrados na literatura buscam descrever o
perfil de atividade dos jogadores (Sarmento et al., 2014), dos quais alguns
pesquisadores investigam a relagao entre o seu perfil de atividade fisica com a
frequéncia e o sucesso das agdes do jogo, como por exemplo, envolvimento com
a bola, dribles, passes certos e finalizagdes, em diferentes niveis competitivos
(Hughes & Franks, 2005; Rampinini et al., 2009; Bradley et al., 2010; Lago-
Ballesteros & Lago-Penas, 2010). Logo, a analise de desempenho se tornou um
fator determinante para perceber quais as caracteristicas fisicas podem estar
associadas ao sucesso no jogo.

Como desporto coletivo, o futebol possui caracteristicas intermitentes, o
que exige uma alta capacidade de interagao entre os sistemas energéticos para
suportar a demanda fisica do jogo (Doilci et al., 2018). Desde que a Federagao
Internacional de Futebol (FIFA) alterou suas regras para permitir o uso de
equipamentos eletrbnicos para fins de analise de desempenho (Pons et al.,
2019), a tecnologia de sistema de posicionamento global (GPS) tornou-se
imprescindivel e regularmente utilizada nas ultimas décadas, o que passou a ser
um meio comum e confiavel para avaliar a demanda fisica de desportos coletivos
como o futebol, mostrando-se valido para mensurar os movimentos e acdes dos
jogadores em momentos decisivos do jogo (Coutts & Duffield, 2010; Gray et al.,
2010; Jennings et al., 2010).



O investimento e a utilizacdo de dispositivos cada vez mais tecnologicos
em busca de uma melhor compreensao da distancia percorrida e da intensidade
das agbes durante o jogo, sugere que a condicionante fisica &€ extremamente
importante para um bom desempenho dos jogadores, tendo em vista que,
durante 90 minutos, estes sdo expostos a diversas agdes de caracteristicas
aerobias (Arrones et al., 2014; Clemente et al., 2019) e anaerdbias (Mohr,
Krustrup & Bangsbo, 2003). A perceg¢do do volume e da intensidade dessas
acdes durante o jogo podem resultar em melhores estratégias de treinamento
para que os jogadores possam suportar e controlar esta demanda.

Do ponto de vista aerébio, podemos afirmar que este sistema de produgao
energético é predominante, uma vez que em partidas oficiais de futebol os
jogadores podem percorrer uma media de 10 quildmetros durante todo o jogo,
com oscilagbes das faixas de intensidade que variam desde caminhada até
sprints (Modric et al., 2019). Estas métricas percorridas implicam altissimos
valores do consumo maximo de oxigénio (VOz2max) (~ 55 ml.kg.min.) e da
frequéncia cardiaca maxima (FCmax) (~ 87%) atingida pelos jogadores (Arrones
et al., 2014; Clemente et al., 2019). Contudo, por mais que a maior parte do jogo
exija um grande suporte do sistema aerdbio, ja € de conhecimento da literatura
que a maioria das acbes curtas e de alta intensidade proveniente do sistema
anaerobio sao constantemente solicitadas em momentos decisivos do jogo,
como ultrapassar o adversario e criar oportunidades de golo (Andrzejewski et al.,
2013; Barnes et al., 2014; Bush et al., 2015; Garcia et al., 2018).

Ja é de conhecimento da literatura que um unico jogador é capaz de
executar 27 desarmes e 36 saltos durante uma partida de futebol (Mohr, Krustrup
& Bangsbo, 2003). Estas ag¢des provém de movimentos balisticos que s&o
fortemente influenciados por capacidades neuromusculares que requerem altos
niveis de forga, poténcia e velocidade (Cronin & Sleivert, 2005; Cormie et al.,
2010). O desempenho balistico pode ser definido como a capacidade maxima
do individuo acelerar a sua massa corporal dentro do menor tempo possivel
(Samozino et al., 2012), o que, do ponto de vista mecanico, esta diretamente
relacionado ao impulso resultante produzido no solo (Winter, 2005).

Embora diversos estudos destaquem a poténcia muscular como a principal
variavel relacionada ao desempenho balistico, existem outras capacidades

neuromusculares que influenciam na capacidade mecéanica maxima do atleta
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(Cronin & Sleivert, 2005). Nos ultimos anos, um novo paradigma apoia o facto
de que, para além da poténcia maxima (Pmax), o desempenho balistico também
€ influenciado por uma combinacao individual da produ¢cdo mecanica de forca e
velocidade subjacentes, mais conhecido como perfil forca-velocidade (f-v)
(Samozino et al., 2012, 2014; Morin & Samozino, 2016).

Ao considerar a relacao f-v é possivel obter uma representagcao mecanica
mais precisa e integrativa do que seria a capacidade maxima do atleta, uma vez
que esta relagao envolve o espectro f-v como um todo, desde a forga concéntrica
maxima produzida pelos membros inferiores (Fo) até a velocidade maxima de
extensdo dos membros inferiores do atleta (Vo) durante o impulso balistico (Morin
& Samozino, 2016). Para além disso, ao considerarmos apenas a Pmax, é
possivel verificarmos valores de desempenho negativos em casos de
desequilibrio entre as capacidades de forga e velocidade (Samozino et al., 2012).

Como ja apresentado na literatura cientifica (Samozino et al., 2008, 2012,
2014), existe um perfil f-v 6timo para cada individuo capaz de otimizar o
desempenho balistico, o qual representa o equilibrio ideal para as capacidades
de forga e velocidade (Samozino et al., 2012, 2014). Com a avaliagéo do perfil f-
v é possivel determinar as principais variaveis de interesse para sua utilizagao
pratica (Morin & Samozino, 2016). Para além da Pmax, Fo e Vo apresentados
anteriormente, o desempenho da avaliacdo do perfil f-v também é determinado
pela magnitude da diferencga relativa (conhecida na literatura como f-v imbalance
(FVimb)) entre a inclinagéo linear de f-v obtida pelo individuo (conhecida na
literatura como slope of the f-v curve (Sfv)) e a inclinagao linear ideal (conhecida
na literatura como slope of the f-v curve optimal (Sfvopt)). Quanto maior é o
FVimb, maior o desequilibrio do individuo entre as capacidades de forca e
velocidade, sendo que quanto mais ingreme for a inclinagdo, maior o déficit de
forga e vice-versa (Morin & Samozino, 2016).

O perfil f-v pode ser determinado a partir de medi¢des repetidas de saltos
verticais SJ (salto sem contramovimento) ou CMJ (salto com contramovimento)
com incremento uniforme de carga (Samozino et al., 2008, 2014; Jiménez-Reyes
et al.,, 2017). Ja o perfil f-v ideal pode ser calculado através de equacdes
propostas em estudos anteriores com base em regressoes lineares (Samozino
et al., 2012, 2014). As medidas necessarias para determinar de forma correta o

perfil f-v sdo: a massa corporal do individuo, o comprimento dos membros
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inferiores em uma posicgéo totalmente estendida, a altura inicial e a altura final do
salto (Samozino et al., 2012, 2014). Os equipamentos de medida necessarios
podem ser quaisquer dispositivos que mensurem com precisao altura do salto,
desde tapetes de salto, plataformas de forca, até aplicagdes para telemével
validadas na literatura cientifica (Balsalobre-Fernandez et al., 2015; Stanton et
al., 2015).

As variaveis mecanicas oriundas do perfil f-v podem ser determinantes para
o desempenho de movimentos balisticos no futebol, e sdo resultantes de
mecanismos biomecanicos e fisioldégicos envolvidos na produgdo de forga e
velocidade (Morin et al., 2019). Uma vez que ja foi demonstrado em estudos
anteriores que, no futebol, estes mecanismos podem se comportar de maneira
diferente dependendo do nivel competitivo (Jiménez-Reyes et al., 2018) e da
posicao do jogador (Ben Hassen et al., 2023), faz-se necessario analisar o perfil
f-v individual de jovens futebolistas a fim de comparar as diferentes posigdes e
os diferentes niveis competitivos (12 ou 22 divisdo nacional). Além disso, os
trabalhos anteriores que estudaram o perfil f-v em jogadores de futebol nestas
mesmas condi¢des utilizaram o SJ, ao contrario do nosso estudo que utilizou o
CMJ para que a avaliagdo fosse realizada com movimentos de maior
especificidade com o jogo.

O principal objetivo da presente dissertagdo € analisar o perfil forga-
velocidade de jovens jogadores de futebol. Apds a analise individual, também
sera feita uma comparacdo entre diferentes posicoes e diferentes niveis
competitivos. A hipétese deste estudo € de que os valores das variaveis de
desempenho do perfil f-v dos jogadores sejam diferentes quando considerada a
posicéo do jogador e seu nivel competitivo. Em relagdo a comparagao entre as
posicdes taticas do jogo, a hipdétese é de que posigdes mais envolvidas em agdes
curtas e de alta intensidade como avangados e jogadores de defesa
(Andrzejewski, Chmura & Pluta, 2014; Adrzejewski et. al., 2017) tenham um
desempenho superior do que médios e guarda redes. Para a comparagao entre
12 e 22 divisdo nacional, a hipotese é de que jogadores de 12 divisdo tenham um
perfil mais equilibrado do que os jogadores de 22 divisdo, uma vez que jogadores
de niveis mais elevados parecem exercer mais acdes de alta intensidade durante

o jogo (Mohr, Krustrup & Bangsbo, 2003).



1.1 Objetivo geral

Analisar o perfil forca-velocidade vertical de jovens futebolistas que

competem a nivel nacional no futebol portugués.

1.2 Objetivos especificos

Comparar as principais variaveis de desempenho do espectro forga-

velocidade entre diferentes posicoes;

Comparar as principais variaveis de desempenho do espectro forga-

velocidade entre diferentes niveis competitivos (12 vs 22 divisdo nacional).
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2. Métodos

O presente estudo utilizou um delineamento experimental transversal.
Quanto a caracterizagdo da pesquisa, trata-se de uma pesquisa descritiva uma
vez que se procura identificar as caracteristicas neuromusculares de jovens
jogadores de futebol, federados na Federagcdo Portuguesa de Futebol que
disputam a 12 e 22 divisdo nacional, com o intuito de gerar novos conhecimentos
acerca da tematica. O problema de pesquisa é tido como quantitativo, uma vez
que os dados sao quantificaveis para uma analise obtida através de

procedimentos estatisticos (Prodanov & Freitas, 2013).

2.1 Participantes

Participaram do estudo 38 jogadores (idade 17,08 £ 0,94 anos; peso 69,08
+ 7,02 kg; estatura 1,77 + 0,06 metros) de uma equipa registada na Federagao
Portuguesa de Futebol, dos quais vinte e dois pertencem ao escaldo Sub-17 e
dezesseis ao escaldo Sub-19, que atualmente disputam os campeonatos
nacionais da 12 e 22 divisdo, respectivamente. Todos os jogadores estavam
aptos para realizar a avaliagdo sem qualquer sintoma de lesdo e ja possuiam
experiéncia com avaliacdes e treinamento de forga. Os dados foram obtidos na
segunda metade da época desportiva e os jogadores foram avaliados dentro das
instalagdes do clube. Os jogadores foram categorizados em quatro posi¢des:
Guarda-redes (GR = 3); Defesa (D = 14); Médios (M = 10); Avangados (A = 11).

2.2 Instrumentos e procedimentos de coleta

As avaliagdes antropométricas ja haviam sido previamente realizadas pelo
departamento de nutricdo do clube. Os dados da avaliagao feita para determinar
o perfil forca-velocidade vertical foram obtidos através de saltos com
contramovimento (CMJ) medidos pelo equipamento ergo jump (Globus
Ergotester®, lItalia). Os testes foram realizados em duas sessbes de coleta,
conforme a disponibilidade do clube, entre o horario das 14 as 19 horas. A
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avaliagao foi feita antes do treino técnico-tatico do clube para que nao sofresse
influéncia da fadiga.

Antes de iniciarem a avaliag&do, os jogadores realizaram uma sessao de
mobilidade especifica para membros inferiores e um aquecimento com séries de
saltos preparatérios sem carga. Apds o0 aquecimento, os jogadores se
deslocaram até o tapete de saltos em uma estacdo com barra livre onde foram
instruidos a saltar sempre o mais alto possivel, com contramovimento e com
angulacdo do joelho a cerca de 90°. Embora a angulagdo do joelho fosse
individual, houve fortes instrugdes verbais para que os sujeitos controlassem o
grau de agachamento alcangado. Foram realizados 2 saltos em cada carga (com
intervalos de aproximadamente 2 minutos), com incremento uniforme relativa a
sua massa corporal, que iniciou pela carga 0% (apenas com a massa corporal)
e em seguida as cargas de ~ 30%, ~ 50% e ~ 70% da sua massa corporal
(Samozino et al., 2008; Jiménez-Reyes et al., 2017).

O tratamento dos dados foi realizado com base nas equacdes validadas
por Jiménez-Reyes et al. (2017). Para determinar o perfil f-v foi necessario obter
a altura dos saltos em cada carga, massa corporal dos individuos, altura do
trocanter maior até o chdao em uma posicdo de agachamento em 90° e o
comprimento dos membros inferiores totalmente estendidos (medido do
trocanter maior até a ponta do halux com o tornozelo em plantiflexdo).

Com base nos saltos e nas medidas citadas anteriormente, foi possivel
determinar o perfil real de cada individuo e o perfil ideal que poderia maximizar
o desempenho balistico, além de identificar em qual déficit (for¢ca ou velocidade)
o individuo se encontra ou se esta em equilibrio destas capacidades
neuromusculares. A formula exibe uma linearidade do perfil através de uma
regressao quando a altura do salto em cada carga € inserida. Sempre que o valor
de r? for menor que 0,90, uma tentativa intermediaria deve ser excluida para que
o teste se torne fiavel e, se necessario, repetir o ensaio.

Por fim, a analise apresenta as variaveis do perfil f-v: Fo- Forga concéntrica
maxima, por unidade de massa corporal, que os membros inferiores do atleta
podem produzir (N/kg); Vo - Velocidade maxima de extensdo dos membros
inferiores (m/s); Sfv - Inclinagao linear real da relagao forga-velocidade; Sfvopt -
Inclinacdo linear ideal da relacdo forga-velocidade para um determinado

individuo; Pmax - Poténcia maxima produzida pelo sistema neuromuscular dos

12



membros inferiores, por unidade de massa corporal, no movimento de extensao
(W/kg); FVimb - Magnitude da diferenca relativa entre Sfv e Sfvopt para um

determinado individuo.

2.3 Analise estatistica

Os dados estao apresentados como média * desvio padrao. Para verificar
a normalidade dos dados foi realizado o Teste de Shapiro Wilk. Para analisar a
homogeneidade das variancias foi realizado o Teste de Levene, que assumiu
variancias homogenias para as variaveis analisadas (p > 0,05). O Teste T para
medidas independentes foi utilizado para verificar se houve diferenca entre as
médias das variaveis FVimb, Pmax e Salto entre os niveis competitivos. A
ANOVA a um fator foi utilizada para examinar o efeito da posi¢cao do jogador para
todas as variaveis e, sempre que foi obtido um valor F significativo, foi realizado
um teste post hoc com ajuste de Tukey para comparagao multipla, tendo sido
estabelecido um nivel de significancia em p < 0,05. O tamanho do efeito (ES) foi
calculado para a ANOVA utilizando o eta-quadrado e classificado como: > 0,01
(pequeno), > 0,06 (moderado) e > 0,15 (grande) (Cohen, 1988). Para além disso,
o tamanho de efeito (d de Cohen) foi calculado para todas as comparagdes
pareadas entre os niveis competitivos e entre as posicoes, classificados de
acordo com a seguinte escala: < 0,2 (trivial), 0,2 a 0,49 (pequeno), 0,5 a 0,79
(moderado), > 0,8 (grande) (Cohen, 1988). Todos os testes da analise estatistica

foram realizados através do software IBM SPSS® Statistics versao 29.0.1.
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CAPITULO Ill - RESULTADOS
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3. Resultados

A Figura 1 apresenta os graficos do perfil f-v de trés individuos para
exemplificar as diferentes condigbes (déficit de forga, déficit de velocidade ou
equilibrado). Os graficos do perfil f-v para cada individuo estdo apresentados na
seccado Anexos e serao discutidos posteriormente. A Tabela 1 apresenta a
caracterizagdo da amostra no que diz respeito a posigéo, nivel competitivo e
classificagado do respectivo déficit em relacdo a capacidade mecanica, assim
como os valores FVimb, Pmax, Fo, Vo e a altura do salto com contra movimento.
Os dados estao apresentados em ordem crescente da variavel FVimb para uma

melhor visualizagdo da magnitude do desequilibrio das capacidades mecanicas.

Figura 1. Perfil vertical de forca-velocidade de 3 futebolistas obtidos no salto com
contramovimento em diferentes cargas.
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Tabela 1. Caracterizagdo da amostra e variaveis de desempenho do perfil forca-
velocidade.

FVimb Pmax Fo Vo Salto

ID Posicao Nivel Déficit
(%) (W/kg)  (N/kg)  (m/s) (cm)
29 M 22 Divisao ~ ADF 28 45,3 27,5 6,59 43,8
26 M 22 Divisao ~ ADF 29 45,3 29,3 6,18 37,6
30 M 22 Divisao  ADF 39 33,6 28,3 4,75 38,2
23 D 22 Divisao  ADF 45 36,7 30,9 4,75 46,5
10 D 12 Divisao ~ ADF 51 29 27,8 4,18 37,4
17 D 12 Divisao  ADF 55 30,5 30 4,06 37,6
31 M 22 Divisao  ADF 55 32 33,4 3,84 37,9

17



28 D 22 Divisdo  ADF 57 34,4 35,8 3,84 40,1
8 M 12 Divisdo ~ ADF 57 25,3 27,2 3,72 37,4
38 D 22 Divisdo ~ ADF 59 33,3 31,3 4,25 50,5
4 D 12 Divisdo ~ BDF 60 33,7 33,4 4,03 47,6
20 GR 12 Divisdo =~ BDF 62 25 27,2 3,68 40,3
35 A 22 Divisdo  BDF 64 26,7 29,5 3,61 40,4
33 M 22 Divisdo  BDF 65 27,6 29,9 3,68 43,4
21 D 12 Divisdo ~ BDF 67 25,9 30,2 3,42 38,3
25 D 22 Divisdo  BDF 67 35,8 38,1 3,76 45,9
36 M 22 Divisdo  BDF 67 26,3 30,5 3,44 35,9
1 A 12 Divisdo ~ BDF 71 22 28,5 3,09 34
D 12 Divisdo ~ BDF 73 26,1 32,1 3,25 38,2
A 12 Divisdo ~ BDF 76 23,2 31,7 2,93 32,8
M 12 Divisdo ~ BDF 76 29,3 35 3,35 40
34 A 22 Divisdo  BDF 77 22,5 30,3 2,97 31,6
24 D 22 Divisdo  BDF 79 29,4 36,2 3,25 41
11 A 12 Divisdo =~ BDF 81 27,3 34,4 3,17 36,5
16 A 12 Divisdo ~ BDF 82 26,9 35,3 3,04 37,6
27 M 22 Divisdo  BDF 83 29,3 38,1 3,07 38,9
37 A 22 Divisdo  BDF 85 22,8 31,7 2,87 35,4
12 A 12 Divisdo ~ BDF 87 23,8 32,3 2,94 38,7
14 M 12 Divisdo =~ BDF 88 26,1 34,1 3,06 41,8
15 A 12 Divisdo  EQL 96 27,7 37,9 2,92 42,4
6 GR 12 Divisdo  EQL 96 28,2 37,1 3,04 43,1
5 D 12 Divisdo  EQL 100 28,2 39,1 2,88 42,7
22 D 12 Divisdo  EQL 104 25,4 36,8 2,75 37,6
13 D 12 Divisdo  EQL 106 25,8 38,4 2,68 39,3
18 A 12 Divisdo  EQL 106 22,9 35,2 2,6 36
9 A 12 Divisdo  EQL 106 27,6 38,8 2,85 41,8
32 GR 22 Divisdo  EQL 108 22,1 35,5 2,49 33,4
19 D 12 Divisdo ~ BDV 127 20,3 36,3 2,24 31,3

ID: Identificacdo do jogador. GR: Guarda redes, D: Defesa, M: Médios, A: Avancados.
ADF: Alto déficit de forga, BDF: Baixo déficit de forga, EQL: Equilibrados, BDV: Baixo
déficit de velocidade. FVimb: Magnitude da diferenga relativa entre o perfil real e o perfil
ideal, Pmax: Poténcia maxima produzida pelos membros inferiores. Fo. Forcga
concéntrica maxima dos membros inferiores, Vo: Velocidade maxima de extensédo dos
membros inferiores.
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De todos os sujeitos analisados, 26% apresentam um alto déficit de forga
(ADF), 50% apresentam um baixo déficit de for¢ca (BDF), 3% apresentam um
baixo déficit de velocidade (BDV) e 21% apresentam um equilibrio (EQL) da
relacéo f-v (Figura 2). Os resultados de comparagao entre os niveis competitivos
estdo apresentados na Tabela 2. O Teste T independente mostrou que, em
média, os jogadores da 12 divisdo apresentam valores de FVimb mais
equilibrados quando comparados aos jogadores da 22 divisdo (1(36) = 2,95; p <
0,05; d = 0,97, grande), no entanto, possuem valores mais baixos para a variavel
Pmax (t(36) = 2,67; p < 0,05; d = 0,88, grande). Ndo houve diferenca para a

variavel de desempenho salto.

Figura 2. Distribui¢ao relativa ao déficit categorizado pelo FVimb.
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Categorias de FVimb: ADF - Alto déficit de for¢a; BDF - Baixo déficit de for¢a; EQL -
Equilibrados (EQL); BDV - Baixo déficit de velocidade.
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Tabela 2. Estatistica descritiva (média £+ DP) para as variaveis de FVimb, Pmax e salto. T
e p-valor para efeito do nivel competitivo.

Niveis competitivos Efeito do nivel competitivo
12 divisao 22 divisao t (p-valor)
FVimb (%) 83,05 + 20,34* 62,94 + 21,28* 2,95 (< 0,05)
Pmax (w/kg) 26,95+ 4,17* 31,54 + 6,45* 2,67 (< 0,05)
Salto (cm) 40,00 + 3,89 41,56 + 4,63 1,13 (> 0,05)

Diferencga significativa entre niveis competitivos: *

Ja para os resultados de comparacgao entre as diferentes posigcoes (Tabela
3), a ANOVA mostrou que existe efeito da posigéo tanto para a variavel FVimb
(F (3,34) = 3,20; p < 0,05), quanto para a variavel Pmax (F (3,34) = 4,42; p <
0,05), com um tamanho de efeito grande para ambas (n?= 0,22; n? = 0,28,
respectivamente). O post-hoc de Tukey mostrou que, em média, os avangados
possuem um valor de FVimb mais equilibrado do que os médios (84,64 + 13,46
vs. 58,70 £ 21,31, respectivamente; p < 0.05; d = 1,47, grande), entretanto, os
meédios possuem maiores valores de Pmax do que os avangados (32,05 + 5,57
vs. 25,11 + 3,59, respectivamente; p < 0.05; d = 1,50, grande), ndo havendo
diferencas entre as outras posicdes. Nao houve diferenga para a variavel de

desempenho salto.

Tabela 3. Estatistica descritiva (média £ DP) para as variaveis de FVimb, Pmax e salto. F
e p-valor para efeito da posicao.

Posigao do jogador Efeito da posigao

GR D M A F (p-valor)

FVimb (%) 88,67+6,05 75,00+24,75 58,70+21,31* 84,64+13,46* 3,20 (< 0,05)
Pmax (w/kg) 26,06+4,88 30,40+5,53 32,05+5,57* 25,11£3,59* 4,42 (< 0,05)
Salto (cm) 42,00+£3,47 41,86+5,02 41,40+3,06 38,09+3,51 2,10 (> 0,05)

Diferenga significativa entre niveis competitivos: *. Posigdes: GR — guarda redes, D —
defesa, M — médios, A — avangados.
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CAPITULO IV - DISCUSSAO
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4. Discussao

Os principais objetivos da presente dissertagdo foram analisar e comparar
o perfil forga-velocidade vertical de jovens futebolistas de diferentes posi¢des
que disputam os campeonatos nacionais da primeira e segunda divisdo de
Portugal. Um objetivo secundario foi fornecer um banco de dados que pode ser
utilizado como referéncia para pesquisadores e profissionais que atuam com o
futebol. Dos 38 jogadores analisados, foi possivel verificar que, em relagao ao
déficit das capacidades mecanicas, 10 estdo em ADF, 19 estdo em BDF, 1 esta
em BDV e 8 estdo EQL (Tabela 1).

Na Figura 1 é possivel comparar 3 jogadores com déficits diferentes. Em
relacdo aos jogadores ID11 e ID13, é possivel verificar que embora o jogador
ID11 tenha uma Pmax maior (27,3 W/kg) do que o jogador ID13 (25,8 W/kg), o
seu desempenho no salto € inferior (36,5 cm vs 39,3, respectivamente) porque
ele apresenta um desequilibrio de f-v por decorréncia do seu déficit de forca
(FVimb 81%), enquanto o jogador ID13 estda em equilibrio das capacidades
mecanicas (FVimb 106%). Ou seja, por mais que o jogador ID13 tenha uma
Pmax menor, o seu perfil individual real (ilustrado pela linha continua preta) tem
um desequilibrio de apenas 6% do que seria o seu perfil individual ideal (ilustrado
pela linha tracejada azul), o que faz com que ele tenha, consequentemente, um
melhor desempenho no salto (Morin & Samozino, 2016).

Quando a comparacgao é feita entre os jogadores ID11 e ID19, é possivel
verificar que, por mais que possuam o Sfv orientado para “lados opostos” (ID11
déficit de forga e ID19 déficit de velocidade), a magnitude da diferenga entre o
perfil individual real e ideal do jogador ID11 (19%) é menor quando comparado
ao jogador ID19 (27%), ao passo que também possui uma Pmax superior (27,3
W/kg vs 20,3 W/kg, respectivamente), o que explica o seu melhor desempenho
no salto (Morin & Samozino, 2016). Neste sentido, ao projetar um programa de
treinamento para melhorar o desempenho balistico dos jogadores que possuem
um desequilibrio significativo das suas capacidades mecanicas, deve ser
priorizado o treinamento com maior foco na capacidade mecanica em déficit

(forca ou velocidade) a fim de corrigir seu desequilibrio, que por sua vez,
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maximizara consequentemente seu desempenho no salto (Morin & Samozino,
2016).

Ao considerar a amostra geral, foi identificado que aproximadamente 76%
dos jogadores possuem um déficit que esta relacionado a sua produgéao de forga
e apenas 3% possuem déficit relacionado a sua velocidade, com os restantes
21% equilibrados. Dos 76% que possuem déficit de for¢ca, quando analisados em
diferentes niveis competitivos, foi verificado que, em média, jogadores da 12
divisdo nacional possuem um desequilibrio significativamente menor do que
jogadores da 22 divisdo nacional (Tabela 2). Além disso, ao considerar o numero
total de jogadores de cada nivel competitivo, foi verificado que 94% dos
individuos analisados da 22 divisdo nacional possuem déficit de forga, enquanto
64% foram detectados na 12 divisdo nacional.

Os resultados supracitados corroboram os resultados de Jiménez-Reyes et
al. (2018) que, ao correlacionar o perfil f-v vertical e horizontal, encontraram uma
menor capacidade de desenvolver forca durante a corrida em populagdes de
baixo nivel competitivo em diferentes desportos. Os autores sugerem que em
niveis de pratica mais baixos, o treinamento de forca baseado no perfil f-v vertical
poderia até mesmo melhorar o desempenho de corrida (Jiménez-Reyes et al.,
2018). Ademais, os autores também encontraram uma tendéncia a um
decréscimo na magnitude das correlagdes com o aumento dos niveis de pratica,
0 que sugere que em populacbes de niveis mais altos o desempenho na
aceleracao da corrida é provavelmente menos determinado pela capacidade do
sistema neuromuscular de produzir forga total no solo, o que pode explicar o fato
de que, embora tenham uma maior capacidade de desenvolver forga, os
jogadores da 12 divisdo n&o apresentaram necessariamente uma Pmax maior.

Ao comparar as diferentes posigbes do jogo, os resultados do presente
estudo mostram que, apesar de possuir, em média, um BDF, os avancados tém
uma magnitude de desequilibrio muito menor (~ 15%) quando comparados aos
meédios (~ 41%), ainda que sua Pmax seja menor (25,11 W/kg vs 32,05 W/kg,
respectivamente). Este comportamento pode se dar ao fato da especificidade da
demanda fisica de cada posicdo, uma vez que as capacidades mecanicas
podem ser distintas entre elas (Haugen, Breitschadel & Seiler, 2020). Por
exemplo, médios que atuam mais abertos pelas laterais do campo normalmente

estdo mais envolvidos em acbdes de alta velocidade, como auxiliar o setor
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defensivo em um eventual contra-ataque ou ser opgao na linha de fundo para o
setor ofensivo. Ou seja, por mais que os médios tenham um maior déficit de
forca, sua alta velocidade pode compensar para que obtenham uma maior Pmax.

A comparacdo entre diferentes posigdes e os diferentes niveis
competitivos, demonstradas no presente estudo, embora tragam resultados com
diferengas estatisticamente significativas para os parametros de desequilibrio e
poténcia mecanica do perfil f-v (FVimb e Pmax, respectivamente), devem ser
interpretadas apenas como resultados médios para o contexto amostral, uma
vez que a variavel de desempenho salto ndo sofreu qualquer influéncia da
posicao ou do nivel competitivo (Tabelas 2 e 3), o que evidencia a importancia
de uma avaliacdo individual do perfil f-v. Isto &, os resultados encontrados
mostram que, em relagdo a equipa analisada, o escaldo Sub-17 (12 divisdo)
possui jogadores mais proximos do equilibrio das capacidades mecanicas,
todavia, os jogadores do escaldao Sub-19 (22 divisdo) sdo mais potentes.
Contudo, a posigao tatica também deve ser levada em consideracdo dentro
desta analise.

A investigacdo do perfil f-v, com base nas caracteristicas individuais,
viabiliza a elaboracdo de um plano de treino capaz de maximizar o desempenho
balisticos dos jogadores. A abordagem de treinamento individualizado sugerida
para atletas que possuam um desequilibrio significativo é, em primeiro lugar,
corrigir a capacidade que se encontra em déficit com exercicios que respeitem a
densidade, volume e intensidade capaz de maximizar determinada valéncia
neuromuscular, e em segundo lugar, assim que tenha seu perfil f-v corrigido,
transitar para um treinamento com exercicios que consigam abranger todos os
componentes do espectro fora-velocidade, distribuidos de maneira equalizada
para que viabilize um aumento da poténcia dos membros inferiores dos
individuos (Morin & Samozino, 2016).

Estudos anteriores ja evidenciaram a eficacia do treinamento
individualizado com base no perfil f-v quando comparado com um treinamento
de forga tradicional igual para todos os individuos (Jiménez-Reyes et al., 2017;
Jiménez-Reyes, Samozino & Morin, 2019). Em seu estudo, Jiménez-Reyes et al.
(2017) encontraram uma melhora no desempenho de salto de 100% dos atletas
que participaram de um programa de treinamento baseado no seu déficit,

enquanto apenas ~ 55% dos atletas que realizaram um treinamento de contra-
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resisténcia tradicional (igual para todos) melhoraram seu desempenho no salto.
Além disso, os autores destacam que a melhora do desempenho destes atletas
deve-se ao ajuste do seu perfil f-v (melhora do FVimb), uma vez que sua Pmax
néo sofreu alteragéo (Jiménez-Reyes et al., 2017).

Com o objetivo de analisar a cinética individual de adaptacé&o e de destreino
do perfil f-v em jogadores de futebol, futsal e rugbi, Jiménez-Reyes, Samozino e
Morin (2019) investigaram a variabilidade da duragdo do treinamento com
adaptagdes do conteudo do treino (no caso de mudanga na categoria do déficit)
até que os sujeitos atingissem o seu perfil f-v ideal, e se ocorre destreino nesses
atletas ap6s 3 semanas da cessacgao do protocolo de treinamento. Os autores
verificaram que o treinamento individualizado focado no FVimb e ajustado de
acordo com as mudancas individuais do perfil f-v € uma estratégia eficaz para
melhorar o desempenho do salto ao controlar o tempo para atingir o perfil f-v
ideal. Em relacdo ao destreino, os autores relataram que, no geral, as
adaptagdes induzidas pelo treinamento especifico e individualizado
permaneceram inalteradas durante o periodo de 3 semanas apds sua cessacao
(Jiménez-Reyes, Samozino & Morin, 2019).

Estes resultados sao de grande valia pois fornecem informacdes relevantes
que permite que treinadores e preparadores fisicos de futebol elaborem um
planeamento durante a pré-época que seja individualizado e especifico para o
déficit de cada atleta, uma vez que estes, apds atingirem seu perfil ideal de f-v,
dificilmente entrardo em destreino das capacidades mecanicas nas proximas 3
ou mais semanas durante a época. Sendo assim, ja ndo se faz necessario um
treinamento neuromuscular especifico para uma determinada capacidade
mecanica durante cada microciclo, o que permite que os atletas possam treina-
las de maneira equilibrada tendo mais tempo para o treinamento técnico-tatico
no campo ou para o treinamento aerébio.

Embora o treinamento baseado no perfil f-v pareca eficaz para o
desenvolvimento do desempenho balistico, o treinamento de forga tradicional e
igual para todos os individuos ainda € uma pratica muito comum principalmente
nos desportos coletivos que, por conta do elevado numero de atletas, torna mais
pratico o desenvolvimento de programas de treinamento generalizados. Mesmo
que alguns estudos evidenciem uma melhora no desempenho do salto vertical,

muitos sao contraditorios e inconsistentes na prescricdo do treinamento ao

27



aplicar cargas pesadas para todos os individuos (Cormie, McGuigan & Newton,
2010; Losnegard et al., 2011; Rennestad et al., 2012; Rgnnestad, Hansen &
Nygaard, 2017) ou cargas leves para todos os individuos (Wilson et al., 1993;
McBride et al., 2002; Cormie, McCaulley & McBride, 2007; Zaras et al., 2013), o
que, em sua grande maioria, resultou em uma grande variabilidade da resposta
ao treinamento (Wilson et al., 1993; McBride et al., 2002; Cormie, McCaulley &
McBride, 2007, Cormie, McGuigan & Newton, 2010; Losnegard et al., 2011;
Rgnnestad et al., 2012; Rennestad, Hansen & Nygaard, 2017).

E importante ressaltar que por mais que a proposta do treinamento
baseado no perfil f-v seja focado no déficit individual de cada atleta, ndo quer
dizer que cada individuo terda um protocolo préprio com exercicios e cargas
totalmente diferentes dos demais, até porque a categoria do déficit é
determinada dentro de uma faixa percentual do FVimb (< 60% ADF; 60 - 89%
BDF; 90 - 110% EQL; 111 - 140% BDV; > 140% ADV). Logo, torna-se possivel
criar subgrupos para elaborar um programa de treinamento especifico para um
determinado déficit em busca da corregao do seu perfil f-v, no qual os individuos
com déficit de forga consigam aumentar a produgéo de forga concéntrica maxima
dos seus membros inferiores (Fo), os individuos com déficit de velocidade
consigam aumentar a velocidade maxima de extensdo dos seus membros
inferiores (Vo) e os individuos equilibrado consigam aumentar sua Pmax
(Jiménez-Reyes et al., 2017).

Com o propésito de melhorar o desempenho balistico, a proporcéo e a
carga dos exercicios para cada categoria do FVimb podem ser exemplificadas
conforme descrito na Tabela 4, contudo, a duragao do protocolo do treinamento
também deve ser considerada tendo em conta o contexto de treinamento de
cada equipa. O tipo de exercicio pode variar de acordo com a estrutura de cada
espaco de treinamento, contudo, € importante que a base dos exercicios transite
entre exercicios de forga pura (com maior foco na forga concéntrica maxima),
exercicios de poténcia (com foco no ciclo alongamento-encurtamento e na forga
de reacao do solo) até exercicios de velocidade (com foco no impulso dos bragos
e exercicios com menor influéncia da agao gravitacional) (Jiménez-Reyes et al.,
2017).
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Tabela 4. Categoria do FVimb e propor¢des das cargas de treinamento.

Categoria do FVimb

Caracteristica da carga ADF BDF EQL BDV ADV

Forca (> 80% 1RM) +++ ++ +

Forga-poténcia (70 - 80% 1RM ou > 70% MC)  ++ ++ +

Poténcia (< 70% 1RM ou 15 - 60% MC) + ++ ++ ++ +
Poténcia-velocidade (< 10% MC) + ++ ++
Velocidade (MC) + ++ +++

Proporgao da carga de treinamento: +. Categorias relativas ao FVimb: ADF — Alto déficit
de forca; BDF — Baixo déficit de forca; EQL — Equilibrado; BDV — Baixo déficit de
velocidade; ADV — Alto déficit de velocidade. 1RM: Uma repeticdo maxima. MC: Massa
corporal.

O aumento da forga (Fo) e a melhora no desempenho do salto vertical pode
estar associada ao facto dos individuos terem que realizar uma maior aceleracao
em um plano vertical, em comparacdo com um plano horizontal, para vencerem
a aceleracéo gravitacional negativa (Minetti, 2002; Samozino et al., 2012), o que
significa que a altura do salto vertical sofre uma maior influéncia do aumento de
Fo do que de Vo (Samozino et al., 2010). Os mecanismos fisiolégicos e
biomecanicos que podem explicar o aumento da forca maxima, apés o0 um
treinamento especifico, estdo relacionados com um aumento da taxa de
recrutamento de unidades motoras e uma maior ativagdo de fibras musculares
do tipo Il (Cormie, McGuigan & Newton, 2011), aumento do impulso neural e
melhora da coordenacéo intramuscular (McBride et al., 2002; Cormie, McGuigan
& Newton, 2010), além de mudancgas efetivas na sincronizagéo de potenciais de
acéao e coativagdes antagonistas (Folland & Williams, 2007).

Em relagdo ao aumento da velocidade de extensdo dos membros inferiores
(Vo), estudos anteriores mostram que exercicios que apoiam o principio da
“‘especificidade da velocidade”, utilizando estimulos capazes de promover
adaptagdes neurais especificas da componente de velocidade, podem ser
eficazes para corrigir o FVimb e consequentemente melhorar o desempenho do
salto (Argus et al., 2011; Markovic, Vuk & Jaric, 2011; Sheppard et al., 2011). Ao
contrario do treino de forga maxima, exercicios que buscam suprimir a

componente gravitacional contribuem para que a poténcia desenvolvida em
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movimentos balisticos dependa menos da forga muscular e mais da velocidade
(Minetti, 2002). Alguns exercicios como impulsao horizontal e saltos auxiliados
por elasticos podem ser Uteis para sobrecarregar os aspectos de velocidade da
propulsdo do salto e, por consequéncia, aumentar a Vo (Sheppard et al., 2011;
Jiménez-Reyes et al., 2017).

Para os individuos que apresentem o FVimb equilibrado, a melhor
estratégia para melhorar o desempenho balistico parece ser a utilizagédo de
exercicios mistos que consigam abranger o espectro f-v.como um todo, pois
assim conseguem aumentar FO, VO e Pmax ao mesmo tempo que mantém o
FVimb proximo do valor ideal (Wilson et al., 1993; Toji, Suei & Kaneko, 1997;
Harris et al., 2000; McBride et al., 2002; Toji e Kaneko, 2004; Kotzamanidis et
al., 2005; Cormie et al., 2007). Ainda que seja possivel separar 0s grupos em
diferentes categorias de desequilibrio (FVimb), o tempo em que cada sujeito
atinge o perfil f-v ideal pode ser diferente, o que implica uma observacgéo
cautelosa para que o atleta ndo passe mais tempo do que o necessario a treinar
certa capacidade mecanica (Jiménez-Reyes, Samozino & Morin, 2019).

O principal objetivo da avaliagdo do perfil f-v € que o diagndstico e a
periodizagdo do treinamento sejam individualizados e monitorados de forma
pratica. Assim, o monitoramento frequente desses resultados permite uma
analise mais precisa nas mudancas da Pmax e do FVimb durante a época
desportiva, mesmo que seja feita uma vez por més (Morin & Samozino, 2016).
Este protocolo pode auxiliar o staff técnico na implementagédo de programas de
treinamento otimizados e direcionados de forma especifica, sem que
sobrecarreguem seus jogadores e que percam mais tempo do que o necessario
no treinamento de resisténcia para maximizar o seu desempenho balistico.

Embora a presente dissertacao forneca dados e informacdes valiosas para
a area do treinamento fisico voltado para o futebol, o estudo possui limitagcdes
que devem ser discutidas. Em primeiro lugar, a analise do perfil for¢ga-velocidade
foi feita apenas através do plano vertical (saltos). De acordo com as
caracteristicas e demandas fisicas do jogo de futebol, o perfil horizontal (sprints)
poderia contribuir para uma maior robustez das informacdes prestadas, uma vez
que 95% das agdes do futebol envolvem producao de forga horizontal (Young,

2006). Contudo, ja foi reportado na literatura que mesmo o treinamento
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pliométrico vertical € capaz de maximizar o desempenho de sprint de jovens
jogadores de futebol (Norgeot & Fouré, 2024).

Outra limitacado do presente estudo esta relacionada a parte metodolégica.
Embora seja possivel utilizar cargas relativizadas a massa corporal de cada
sujeito (como realizado no presente estudo), a grande maioria dos estudos
utilizam cargas absolutas (Morin & Samozino, 2016; Jiménez-Reyes et al., 2017;
Jiménez-Reyes, Samozino & Morin, 2019) para obter o perfil f-v dos individuos.
Desta forma € possivel acompanhar os saltos com carga e garantir que a sua
distribuicdo esta correta para cada individuo (e se necessario, repetir a tentativa),
uma vez que no ultimo salto (que contém a carga mais pesada) o ideal é que o
sujeito seja capaz de saltar cerca de 10 cm (Morin & Samozino, 2016), o que por
vezes foi ultrapassado no presente estudo devido ao tempo util disponibilizado
para realizar as avaliagdes nos atletas da equipa analisada.

Por fim, o estudo também apresenta limitagdes quanto a categorizagao das
posicdes dos jogadores, uma vez que foram alocados em apenas 4 categorias
(guarda-redes, defesa, médios e avancgados). Ja foi reportado que na literatura
que, por mais que escalados em um mesmo setor, a posicio tatica € dinamica e
as demandas fisicas dos jogadores podem ser diferentes quando atuam nos
corredores laterais ou no corredor central (Andrzejewski, Chmura & Pluta, 2014;
Bush et al., 2015; Aquino et al., 2020; Paraskevas, Smilios & Hadjicharalambous,
2020; Ventura et al., 2024).
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CAPITULO V — CONCLUSAO E CONSIDERAGOES
FINAIS
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5. Concluséao e consideragdes finais

O presente estudo demonstrou que mais da metade dos jogadores
avaliados apresentam um déficit de forga de membros inferiores (alto ou baixo).
Quando comparados em diferentes posi¢coes, os avancados, em média,
apresentam um desequilibrio f-v menor quando comparados aos médios, ainda
que estejam categorizados com déficit de for¢ga. No entanto, os médios possuem
uma poténcia maxima mais alta do que os avancados. Nao foram encontradas
diferengas para as restantes posi¢cdes. Quando comparados os diferentes niveis
competitivos, os jogadores que disputam a 12 divisdo nacional apresentaram, em
meédia, uma magnitude do déficit de forca menor do que os jogadores da 22
divisdo nacional, contudo, apresentaram uma poténcia maxima mais baixa.
Independente do contexto da comparagao (posi¢ao ou nivel competitivo), néo
houve diferencga na altura do salto vertical.

Conforme discutido nesta dissertacdo, mesmo que pouco provavel, os
resultados podem estar associados as demandas fisicas especificas de cada
posicdo (Andrzejewski, Chmura & Pluta, 2014) e ao nivel competitivo (Mohr,
Krustrup & Bangsbo, 2003). Todavia, a principal analise a ser feita neste trabalho
é de forma individual para que seja possivel identificar qual a condigdo do atleta
no que diz respeito ao seu perfil f-v. Apds a identificacdo do déficit, é possivel
perceber qual a capacidade a ser corrigida para que o atleta alcance o seu perfil
f-v ideal e, por consequéncia, maximizar o seu desempenho balistico. No caso
do presente estudo, uma das possiveis explicacbes para nao terem sido
encontradas diferengas no desempenho do salto vertical, deve-se ao facto de
que a grande maioria dos atletas apresentaram déficit na capacidade de produzir
forca, uma vez que esta capacidade exerce uma maior influéncia no plano
vertical devido a agdo gravitacional (Minetti, 2002; Samozino et al., 2010;
Samozino et al., 2012).

Diante das informacgdes prestadas, conclui-se que a equipa analisada pode
nao ter um treinamento especifico de forca adequado no seu planeamento.
Novos estudos serdo necessarios para investigar o impacto do treinamento
especifico no perfil for¢ga-velocidade de jovens futebolistas e qual sua influéncia

no desempenho balistico vertical e horizontal.
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7. Anexos

Anexo 1. Perfil f-v de jogadores com alto déficit de forga.
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Anexo 2. Perfil f-v de jogadores com baixo déficit de forga.
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Anexo 3. Perfil f-v de jogadores equilibrados.

Velocity (m/s)

Anexo 4. Perfil f-v de jogadores com baixo déficit de velocidade.
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