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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo verificar o impacto da inclusdo de treinamento baseado
em SC nas capacidades fisicas de atletas profissionais de futebol. O estudo foi
conduzido por meio de um delineamento experimental randomizado durante um
periodo de oito semanas, duas vezes por semana, no qual vinte e nove jogadores de
futebol do sexo masculino, pertencentes a categoria profissional de um clube
profissional do Rio de Janeiro, foram aleatoriamente divididos em dois grupos:
treinamento complexo (GE) (N.=15) e grupo controle (GC) (N.=14). A evolucéo de
indicadores como o VO,max durante uma temporada representa para o atleta
profissional dentre outros fatores um menor fadiga muscular e melhor recuperacéo
pos-treino; no que diz respeito a forca de MMSS e MMII, dentre outros fatores, sua
elevacdo durante a temporada € fundamental para que o jogador execute 0s
movimentos do jogo com menos desgaste fisico e exista uma maior protecdo contra
ferimentos e tor¢des. Por fim, o crescimento da agilidade de um atleta profissional
durante a temporada promove maior eficacia dos movimentos, proporcionando uma
economia energética. Observou-se nesse estudo a existéncia de uma evolucéo
significativa nas valéncias as quais os atletas foram submetidos (Capacidade Aerdbia,
Forca de Membros Superiores, For¢ca de Membros Inferiores e Agilidade) a avaliacéo
apos a realizacdo das 8 semanas de aplicacdo dos protocolos de treinamento,
entretanto n&o existiu uma diferenca significativa entre os ganhos do GE e do GC.

Palavras-chave: Sistemas Complexos, Treinamento, Futebol.



ABSTRACT

This study aims to verify the impact of the inclusion of CS-based training on the
physical capacities of professional soccer athletes. The study was conducted through
arandomized experimental design over a period of eight weeks, twice a week, in which
twenty-nine male soccer players, belonging to the professional category of a
professional club in Rio de Janeiro, were randomly divided into two groups: complex
training (EG) (N.=15) and control group (CG) (N.=14). The evolution of indicators such
as VO,max during a season represents for the professional athlete, among other
factors, less muscle fatigue and better post-workout recovery; with regard to the
strength of MMSS and MMII, among other factors, their elevation during the season is
essential for the player to perform the movements of the game with less physical wear
and tear and greater protection against injuries and sprains. Finally, the growth of a
professional athlete's agility during the season promotes greater effectiveness of
movements, providing energy savings. It was observed in this study the existence of a
significant evolution in the valences to which the athletes were submitted (Aerobic
Capacity, Upper Limb Strength, Lower Limb Strength and Agility) to the evaluation after
the 8 weeks of application of the training protocols, however there was no significant
difference between the gains of the EG and the CG.

Keywords: Complex Systems, Training, Football.



1. INTRODUCAO:

Riquissima em detalhes e perpendicular a diversos marcos histéricos mundiais,
a histdria do futebol comeca a ser escrita em meados de 1810-1840 na Inglaterra,
qgquando a pratica de um jogo popular considerado violento cresce de maneira
exponencial nas escolas publicas inglesas e, pela violéncia anteriormente citada, ndo
era benquisto pela alta sociedade. Apesar dessa crescente ocorrida no inicio do
século XIX, somente em 1863, com a fundacdo da Football Association, temos o
reconhecimento do futebol como esporte e 0 marco zero da préatica mais popular do
planeta; segundo dados da FIFA (Federacao Internacional de Futebol), atualmente
cerca de 270 milhdes de pessoas possuem uma ocupacao profissional diretamente
relacionada ao “ludopédio”.

Atualmente o futebol proporciona diversos eventos globais que sédo um misto de
entretenimento e paixao, além de movimentar bilhdes no mercado financeiro; mas
nem sempre o esporte foi cercado de tanto glamour. Durante a década de 1930,
existiram diversas discussfes a respeito da profissionalizacdo da pratica, 0s
amadoristas defendiam que o dinheiro corromperia o jogo que deveria ser praticado
apenas por amor; porém, segundo Franzini (2003), a profissionalizacdo surgia em
paralelo ao prazer de ver o time jogar cada vez melhor e os proprios atletas néo se
contentavam com a condicao de jogarem como profissionais e ndo serem, tendo que
ter outra profissao.

De ordinario, a preparacéo fisica para o futebol deve trabalhar algumas valéncias
gue impactam diretamente no desempenho e permitem aos atletas alcancarem os
niveis de aptiddo necessarios para a boa execucéo individual de uma partida, dentre
essas valéncias citamos: poténcia, forca, agilidade, resisténcia aerdbia/ anaerdbia,
entre outros. Tendo em vista a demasiada necessidade de indices e a primordialidade
do desenvolvimento das habilidades motoras acima citadas de maneira simultanea,
utilizam-se atualmente diversos tipos de métodos para melhor condicionar os atletas
e suas respectivas equipes. Baseado no trabalho de Warih Adi et al. (2023), foi
observado que diferentes métodos trabalhando de forma combinada resultaram em
melhoras significativas em diversos aspectos em atletas de futebol.

Dentre os diversos métodos utilizados para o desenvolvimento fisico dos
praticantes, temos nos Uultimos anos um notério crescimento do emprego de

treinamentos baseados em sistemas complexos para melhor associagéo da estrutura



corporal do atleta com os possiveis momentos que viver4 em uma partida e para uma
reabilitagcdo condicionada. Um dos estudos proeminentes no campo foi conduzido por
Mascena (2020) onde entende-se que fenbmenos complexos como performance,
movimento, lesdo, dor e fadiga sdo multifatoriais, dindmicos e nao lineares, sendo
assim precisamos passar a considerar diversos contextos em que esses fenémenos
habitam e o modo pelo qual os diversos fatores interagem entre si, determinando um
comportamento.

Mascena (2020) afirma também que se organismo e ambiente sdo mutuos e
reciprocos, a acdo e a percepgcdo também serdo. Porém, mesmo com o notério
crescimento desse método de treinamento, atualmente ndo encontramos na literatura
comprovagdes que sua utilizagdo melhora o desempenho de atletas de futebol no que
diz respeito as valéncias de forca, resisténcia e velocidade. Entender as adaptacoes
provocadas por esse sistema de treinamento se faz necessario para a continuidade
de sua aplicacao.

Dado o exposto, este trabalho tem por objetivo verificar o impacto da inclusao de
exercicios baseados em sistemas complexos nas capacidades fisicas em jogadores

de futebol profissional.

2. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido por meio de um delineamento experimental randomizado
durante um periodo de oito semanas, duas vezes por semana, no qual jogadores de
futebol foram alocados aleatoriamente em dois grupos: treinamento complexo (GE)
ou grupo controle (GC). Todos 0s sujeitos mantiveram seu treinamento normal de
futebol e na academia, sendo que o grupo experimental incluiu dois exercicios do de
treinamento baseado em sistemas complexos. Antes e depois do periodo do estudo,
a capacidade cardiorrespiratoria, uma repeticdo maxima (1RM) no agachamento na
maquina Smith e no supino reto e a agilidade dos atletas foram avaliadas.

Vinte e nove jogadores de futebol do sexo masculino, pertencentes a categoria
profissional de um clube profissional do Rio de Janeiro, foram aleatoriamente divididos
em dois grupos: Sistemas Complexos ou Grupo Experimental (GE) (N.=15) e Grupo
Controle (N.=14).



Tabela 1 — Média das Caracteristicas de Idade e Antropometria dos atletas avaliados.

Variavel GC (15) GE (14)

Idade (Anos) 25,2+4,4 24,9142
MCT (KG) 72,5+12,3 72,0+7,0
Estatura (Metros) 1,77+£0,08 1,76+£0,04
IMC (Kg/Estatura?) 22,8421 23,2+2,2

Os sujeitos foram incluidos com base nos seguintes critérios: maiores de 18
anos; pelo menos trés anos de experiéncia em treinamento de forga; ser jogador
profissional de futebol e ndo realizar nenhuma outra atividade fisica estruturada
durante o estudo, com excecao do treinamento baseado em sistemas complexos
prescritos e do programa de condicionamento fisico do clube de futebol.

Os critérios de excluséo foram: ter alguma leséo que impedisse a realizacéo dos
exercicios propostos e a utilizacdo de suplementos nutricionais.

Todos os sujeitos leram e assinaram um termo de consentimento apds serem
informados dos procedimentos de teste e protocolo de treinamento a ser executado.
O protocolo foi aprovado pelo Comité de Etica do Centro Universitario Augusto Motta
(CAAE: 55815522.7.0000.5235).

Procedimentos

O programa de treinamento foi realizado duas vezes por semana, com um total
de 16 sessbes durante o periodo de treinamento de oito semanas. As sessdes
ocorreram a tarde e ao longo de oito semanas durante inicio da temporada. Durante
0 protocolo experimental, todos os jogadores participaram de exercicios técnicos e
treinamento tatico pela manha. Para ambos os grupos, foi adotada a periodizacao
ondulatoria diaria (Siméao et al. 2012). Apenas dados de atletas que completaram pelo
menos 12 sessdes de treinamento foram analisados.

Antes de cada sesséo de SC (Sistemas Complexos), 0s sujeitos realizaram um
aquecimento padrdo com duas séries de seis repeticdes de saltos verticais
submaximos sem carga externa. Uma descricdo detalhada do design do SC é

fornecida na tabela abaixo.



Tabela 2 — Protocolo aplicado ao efetivo de atletas que compreendia o grupo

experimental GE (Sistemas Complexos).

Protocolo GE (Sistemas Complexos)

Semana Exercicio N° Séries | N° Repeticdes
1-2 Thruster 2 8
3-4 Agachamento aquabag - 10 Kg 3 6

Bulgaro com perturbacdes anilha - 3 8
5 Kg
5-6 Agachamento aquabag - 20 Kg 3 6
Subida na caixa unilateral com 3 6
desenvolvimento
7-8 Agachamento com elastico na 3 8
barra - 5 Kg
Passada descendo do degrau com 3 8
rotacao de tronco

Yoyo Intermitente Recovery Test

O Yoyo Intermitente Recovery Test € uma avaliacédo de capacidade aerobia e de
recuperacdo amplamente utilizado em atletas, onde o atleta deve percorrer 20 metros
de um cone a outro, no tempo estipulado pelo sinal sonoro e na fase de recuperagao
deve caminhar ou correr em intensidade muito baixa, voltando ao ponto de partida e
aguardando o proximo sinal, o teste termina quando o executante ndo consegue
alcancar 20 metros no tempo compreendido entre os bips. Baseado na pesquisa de
Krustrup et al. (2003), o Yoyo Test possui boa reprodutibilidade e validade em
jogadores de futebol. Para estimar o VO2méax foi utilizada a formula: VO2max=
distancia IR1 (metros) x 0,0084 + 36,4.

Teste de 1 RM

O teste de 1RM realizado no supino reto ou no smith machine é vastamente
validado pela literatura cientifica. Nascimento et al. (2007) analisou a validade da
equacao proposta por Brzycki (1993) para a predicdo de uma repeticdo maxima no
exercicio supino em banco horizontal e constatou que a equacao atendeu aos critérios

de validacgé&o utilizados, ndo apresentando diferenca estatistica significante.



Os 29 atletas executantes realizaram o agachamento na maquina smith machine
(Technogym, Cesena, Itélia) e a aducdo horizontal no supino reto com a barra, todos
0s participantes completaram trés sessodes de familiarizacao para o protocolo de teste
de 1RM. Posteriormente, os testes de 1RM foram realizados em dois dias nao
consecutivos com um intervalo de 48 a 72 horas, e os resultados foram usados para

determinar a confiabilidade da medida.

Teste de Agilidade 505

O teste de agilidade 505 foi criado para ser uma avaliacdo simples, acessivel e
confidvel da agilidade de um atleta, ele mensura o tempo que o executante leva para
se deslocar 5 metros para frente, realizar uma mudanca de direcao a 180°, correr 10
metros e fazer uma nova mudanca de dire¢cdo retornando ao ponto de partida.
Sheppard et al. (2006) revisaram a literatura que fazia referéncia aos testes de
agilidade e destacam que o 505 é relevante para esportes de campo, que exigem

rapidas mudancas de direcao.

Analise Estatistica

O Coeficiente de correlacdo intraclasse (ICC) foi utilizado para determinar a
confiabilidade do teste-reteste de 1RM pré e poés-treinamento. A distribuicdo dos
dados foi analisada com o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e homocedasticidade
(critério de Bartlett). Para variaveis normalmente distribuidas, a ANOVA bidirecional
foi aplicada para comparar os grupos (SC vs. Controle) vs. linha do tempo (pré-
experimental vs. pos-experimental). O software Statistica v.7.0 (Statsoft, Inc., Tulsa,
OK, EUA) foi usado, e o alfa foi definido em P < 0,05. O tamanho do efeito (ES) das
variaveis dependentes foi calculado por Cohen (1988) e a escala proposta por Rhea
(2004), a analise de poténcia a posteriori foi calculada usando o software G* Power

v.3.1 com um procedimento sugerido por Beck.

3. Resultados
Foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre os valores pré
e p6s nos dois grupos em todas as capacidades fisicas avaliadas. Essas diferencas

sao apresentadas nasimagens 1, 2, 3 e 4.
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Imagem 1 — Variacdo média da Capacidade Aerébia (VO,méax) dos grupos de atletas.

GC = grupo controle, GE = grupo experimental.
*Diferenca estatisticamente significativa entre pré e pos.
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Imagem 2 — Variacdo média da Forca de MMSS dos grupos de atletas. GC = grupo

controle, GE = grupo experimental.
*Diferenca estatisticamente significativa entre pré e pos.
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Variagcao For¢ga MMII
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Imagem 3 — Variacdo média da Forca de MMII dos grupos de atletas. GC = grupo
controle, GE = grupo experimental.
*Diferenca estatisticamente significativa entre pré e pos.

Variagao Agilidade
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2,35
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Imagem 4 — Variacdo média do tempo no teste de agilidade dos grupos de atletas. GC
= grupo controle, GE = grupo experimental.
*Diferenca estatisticamente significativa entre pré e pos.

A tabela 3 mostra o percentual de melhora em cada capacidade fisica avaliada
e o0 tamanho de efeito das intervencdes. Foram verificados tamanhos de efeitos
semelhantes em ambas as intervencgdes, exceto na agilidade, onde o GC apresentou
melhores resultados.
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Tabela 3 — Comparacgéo do percentual médio e tamanho do efeito das intervencdes

nos atletas em cada capacidade fisica.

Variaveis GC GE
% de TE % de TE
Melhora Melhora

VO2max 57 % 0,31 médio 55 % 0,30 médio

Forca MMSS 8,8 % 0,57 8,1 % 0,52 grande
grande

Forca MMII 11,4 % 0,72 10,1 % 0,65 grande
grande

Agilidade -4.5 % 0,53 -4,2 % 0,47 médio
grande

GC = grupo controle, GE = grupo experimental, VOmax = consumo maximo de
oxigénio, MMSS = membros superiores, MMII = membros inferiores, TE — Tamanho

do efeito.

4. DISCUSSAO
Este trabalho tem por objetivo verificar o impacto da inclusdo de treinamento
baseado em SC nas capacidades fisicas de atletas profissionais de futebol. Como
principais resultados foi analisado que a inclusdo do método nao proporcionou
melhoras maiores que o treinamento de forca especifico nas valéncias fisicas
avaliadas.

Houve um aumento da capacidade aerdbia nos atletas do presente estudo de
5,5%. Valores de aumento semelhantes foram verificados no estudo de Yang et al.
(2023) onde os atletas da categoria sub 23 passaram por intervencdes como
treinamento de forca pliométrico e sprints repetidos. A mesma melhora foi analisada
no estudo de Kelly et al. (2017) onde os atletas passaram por treinamento aerdobico
especifico.

Nunes et al. (2021) relatam que os valores apropriados de poténcia aerébia
(VO,méax) sdo essenciais para os jogadores de futebol para que suportem os 90
minutos de jogo, pois garantem alto rendimento energético durante todo o tempo da

partida.
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Os valores do VO,méax médio dos atletas da presente pesquisa estiveram entre
54 e 55 ml.O2.min. Esses valores estdo préximos aos de atletas profissionais de
futebol do estudo de Boraczynski et al. (2022) que variou entre 54 e 59 ml.O2.min.

Os valores do VO,max melhoraram em ambos os grupos, ndo havendo
diferencas estatisticas significativas entre os grupos. Essa melhora pode estar
relacionada aos treinos especificos durante essa fase de treinamento, onde ha uma
melhora da economia de corrida, uma maior tolerancia do acumulo do lactato e
aumento da biogénese mitocondrial (Silva, 2022).

Existiu uma melhora significativamente estatistica da forca de MMSS e MMII nos
atletas examinados, o percentual de evolucdo esteve entre de 8 e 9% nos MMSS e
10 e 11,5% nos MMII. Dados médios proximos aos obtidos por Wislgff et al. (2004),
gue investigou a correlagcéo entre a forca maxima no agachamento e o desempenho
de sprints e saltos verticais através de um estudo que teve como amostragem 17
jogadores internacionais do sexo masculino e pertencentes ao clube de Rosenborg
FC (Trondheim, Norway) participante da UEFA Champions League e como parte do
procedimento para tal investigacdo realizou o teste 1RM de meio agachamento e
obteve resultados de forca maxima proximos a 1,5 a 2 vezes o peso corporal do atleta.

Pode-se afirmar que a forca muscular é uma variavel comprovadamente
importante para a boa préatica de diversos esportes de alto rendimento, sendo no
futebol um fator trivial para permitir que os atletas mantenham uma Ito nivel de
performance e competitividade durante o jogo. Silva (2001) investigou o efeito do
treinamento muscular com pesos em jogadores de futebol da categoria junior, com
idades entre 18 e 20 anos e destacou a importancia do treinamento de forca para o
bom desempenho dos membros inferiores, regido do corpo que vai da pelve até os
pés e é amplamente empregada na pratica do futebol.

Ambos o0s grupos trabalhados tiveram incremento na forca de membros
superiores e inferiores. No entanto, sem diferencas nessa melhora. Isso pode ser
explicado pelo fato de os dois grupos realizarem treinamento de forca durante essa
fase de treinos e a inclusdo dos SC n&o incrementou os resultados. O treinamento de
forca por si s6 promove essa melhora por fatores neurais e hipertroficos (Hasan 2023).

No presente trabalho, verificou-se também o desenvolvimento da agilidade dos
atletas examinados, estando a velocidade de execucdo do teste de agilidade 505

variando entre 2,39 e 2,42 segundos em média. Neto et al. (2011), verificou a

13



associagao entre a agilidade e forca explosiva de membros inferiores em atletas da
categoria sub-20 do Campeonato Mineiro Junior 2011 e concluiu que a forga explosiva
é diretamente relacionada a agilidade de futebolistas.

Foi verificado que o GC apresentou melhores resultados que o GE na agilidade.
Os dois grupos realizaram 0s mesmos treinos em campo das valéncias fisicas e a ndo
otimizacdo dessa valéncia especifica pode estar relacionada ao volume de treino,
visto que o GE realizava mais exercicios que o GC. Um alto volume de treino pode
comprometer a forca explosiva que esta diretamente associada a agilidade (Guzman
et al. 2024).

Era esperado que o SC pudesse otimizar a agilidade, pois existe uma
participagdo proprioceptiva nestes tipos de exercicios. Em estudo de Gidu et al.
(2022), com jovens atletas, os jogadores que participaram do treinamento
proprioceptivo em superficies de espuma tiveram melhoras significativas (p<0,05) nos
componentes de condicionamento fisico.

Sheppard et al. (2006) revisaram diversos testes usados para medir a agilidade,
como o T-test, lllinois Agility Test e 505 Agility Test, todos essenciais para avaliar a
rapidez com que um atleta pode mudar de direcdo, a explosdo muscular e a
capacidade de realizar essas acdes sob pressao e fadiga, que séo cruciais para o
futebol. O estudo acima citado conclui que a agilidade é uma habilidade essencial para
o0 desempenho em esportes que exigem movimentos rapidos e coordenados, como 0
futebol e reitera que através de treinamento especifico e avaliacdo com os testes
adequados, € possivel melhorar essa habilidade de forma eficaz, impactando
diretamente o desempenho dos atletas. Corroborando, Ecker et al. (2019) definem a
agilidade como uma qualidade fundamental para um jogador de futebol, pois é o que
0 permite ter vantagem sobre o adversario.

Com o passar dos anos e a evolucdo da ciéncia, passou-se a monitorar e
controlar dados que remetem as necessidades de um atleta durante uma partida de
futebol; Bangsbo (1994) transmite em seu livro algumas informa¢des que nos provam
0 quao grande € a necessidade de um eximio preparo fisico para a pratica profissional
do futebol. Segundo dados apresentados, os atletas percorrem por jogo cerca de 14
km, sendo 35% do tempo total de 90 minutos correndo em baixa intensidade e 8,1%
do tempo correndo em alta intensidade e sprints; além disso praticam 700 mudancas

de direcéo, 40 ac¢Oes superiores a 21 km/h, 600 aceleracdes e desaceleracoes e,
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tendo em vista a frequéncia cardiaca média entre 75% e 85% do maximo (algo entre
160-175 BPM) e um percentual de 75% do VO,max, podem ser queimadas mais de
1500 Kcal por jogo.

A evolucédo de indicadores como o0 VO,max durante uma temporada representa
para o atleta profissional dentre outros fatores um menor fadiga muscular e melhor
recuperacao pos-treino, Nascimento et al. (2020) analisou durante 5 semanas da pré-
temporada de atletas de futebol as mudancas no VO,max e na composi¢ao corporal.
Os resultados indicaram um aumento significativo no VO,max dos atletas,
evidenciando a eficacia do periodo de preparacdo para melhorar a capacidade
aerdbica; no que diz respeito a forca de MMSS e MMII, dentre outros fatores, sua
elevacdo durante a temporada € fundamental para que o jogador execute 0s
movimentos do jogo com menos desgaste fisico e exista uma maior protecao contra
ferimentos e tor¢des. Por fim, o crescimento da agilidade de um atleta profissional
durante a temporada promove maior eficacia dos movimentos, proporcionando uma
economia energetica.

O presente estudo tem notavel relevancia visto que os exercicios resultaram em
impactos positivo ha amostragem executante dos protocolos, além de servir como
base para futuros estudos e intervencbes praticas por parte de treinadores,
preparadores fisicos e outros membros de suas respectivas comissdes técnicas.
Quanto as limitacbes deste trabalho, citamos a falta de artigos cientificos que
tratassem a aplicacédo do treinamento baseado em sistemas complexos visando uma
melhor preparacao de atletas profissionais, e o periodo da temporada em que foram
coletados os dados e evidéncias, sendo ele um momento em que os praticantes do
desporto estéo iniciando o processo de preparacdao fisica para a temporada, estando

ainda longe de seus padrées maximos de aptidao.

5. CONCLUSAO
O treinamento baseado em sistemas complexos € um grande aliado da
preparacao fisica e da reabilitagdo no futebol profissional, porém no primeiro campo
de atuacéo citado anteriormente, existe uma realidade onde observamos uma ampla
utilizacdo do método e inexisténcia de estudos que verifiguem sua eficiéncia. No
presente estudo verificamos o desenvolvimento dessas capacidades fisicas apos 8

semanas de treinamento e constatamos que em ambas as formas de trabalhar a
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preparacéo fisica se obteve éxito, contudo, néo foi verificada a existéncia de diferenga
significativa nos percentuais de evolugdo. Sugerimos a necessidade da continuidade
nos estudos sobre essa ferramenta a ser utilizada no planejamento e preparacao da
temporada, além da coordenac¢do para uma aplicacdo eficaz nos clubes de futebol.
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