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RESUMO
Objetivo: Este estudo de intervenção prospectivo transversal teve como objetivo comparar o efeito de 
diferentes frequências (equalizadas para o total de repetições) do treinamento pliométrico e sprint linear 
sobre o desempenho físico de atletas de futsal masculino sub-18 (idade, 17,0 ± 1,05). Métodos: Os atletas 
(33) foram distribuídos aleatoriamente em grupos com uma (1-TSW, n = 10), duas (2-TSW, n = 11) e três 
(3-TSW, n = 12) sessões de treinamento por semana (TSW), durante 4 semanas de suas rotinas regulares 
de treinamento de futsal. O treinamento pliométrico envolveu saltos horizontais bipodais e unipodais de 
intensidade máxima. Resultados: O treinamento de sprint linear envolveu sprints de 10-m em intensidade 
máxima com 30 segundos de descanso entre os sprints. Os três grupos de treinamento completaram um 
número igual de saltos totais (n = 780) e sprints (n = 260). A ANOVA de duas vias com medidas repetidas 
revelou efeitos significativos do tempo para todos os resultados de desempenho físico, ou seja, altura de 
salto no squat jump e contramovimento, potência, potência relativa, distância do salto horizontal, tempo 
de sprint em 10-m e 20-m, e mudança de direção no teste T (todos p < 0,001; d = 0,36-0,69), sem efeitos sig-
nificativos de interação grupo x tempo (p = 0,133-0,861; d = 0,01-0,13). Conclusão: Adicionar treinamento 
pliométrico e sprint linear ao treinamento habitual de jovens atletas de futsal masculino melhora seu 
desempenho físico, com melhorias semelhantes, independentemente da frequência de treinamento.

Palavras-chave: desempenho atlético; ciclo alongamento-encurtamento; treinamento intervalado de alta 
intensidade; esportes; jovens.

ABSTRACT
Aim: This prospective cross-sectional intervention study aimed to compare the effect of different frequen-
cies (equated for total repetitions) of plyometric-jump and linear-sprint training on U-18 (age, 17,0 ± 1,05) 
male futsal athlete’s physical fitness. Methods: Athletes (33) were randomly distributed into groups with 
one (1-TSW, n = 10), two (2-TSW, n = 11), and three (3-TSW, n = 12) training session per week (TSW), during 
4 weeks of their regular futsal training routine. Plyometric-jump training involved bipedal and unipe-
dal horizontal maximum-intensity jumps. Linear-sprint training involved maximal-intensity 10-msprints 
with 30 seconds of rest between sprints. Results: The three training groups completed an equal number of 
total jumps (n = 780) and sprints (n = 260). A two-way ANOVA with repeated measures on time revealed 
significant main effects of time for all physical fitness outcomes, i.e., squat jump and counter-movement 
jump height, power, relative power, standing long jump distance, 10-m and 20-m sprint time, and change 
of direction sprint time in the T-test (all p < 0.001; d = 0.36-0.69), without significant group × time interac-
tion effects (p = 0.133-0.861; d = 0.01-0.13). Conclusion: Adding plyometric-jump and linear-sprint training 
to the standard training of youth male futsal athlete’s improves their physical fitness, with similar impro-
vements regardless of the training frequency.
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Introdução

Atletas de futsal são expostos a ações repetidas de alta intensidade durante 
uma partida (por exemplo, sprints; mudança de direção), exigindo níveis adequados 
de força e potência muscular [1,2]. Por exemplo, corridas em alta intensidade (18,1-
25,0 km/h) representam ~13% da distância total percorrida durante jogos de futsal, e 
sprints (≥ 25,1 km/h) representam ~9% [3,4]. Além disso, os atletas de futsal de elite 
realizaram sprints de 10-m e 20-m mais rápidos em comparação com seus pares de 
sub-elite [5, 6]. Ademais, cerca de 695 mudanças de direção são realizadas nos jogos 
de futsal [7], com atletas de futsal de elite realizando 34,7% mais mudanças de dire-
ção do que seus pares sub-elite [8]. Adicionalmente, maior desempenho de salto pode 
diferir entre atletas profissionais e juniores de futsal (p <0,05, tamanho do efeito (ES) 
= 0,2 a 1,6) [9,10].

O treinamento pliométrico melhorou o salto em jogadores de futebol mascu-
lino sub-20 (ES = 1,50) [11] e atletas universitárias de futsal feminino (ES = 0,81) [12]. 
Da mesma forma, o treinamento de sprint linear melhorou o desempenho de sprint 
linear em jovens jogadores de futebol masculino (idade, ~16 anos) (sprints de 5-m 
e 20-m, ES = 0,77 e 0,58, respectivamente) e em jogadoras de handebol semiprofis-
sionais (idade, ~23 anos) (10-m e 30-m, ES=0,51 e 1,56, respectivamente) [13,14]. Um 
estudo recente combinou o treinamento pliométrico e de sprint linear em jogadores 
de futebol masculino Sub-19, melhorando o squat jump (SJ) (ES = 1,53), salto contra-
movimento (CMJ) (ES = 1,6), salto horizontal (SH; ES = 1,27), velocidade de sprint li-
near de 5-m e 20-m (ES = 1,38, ambos) e velocidade de mudança de direção (ES = 1,46) 
[15]. Considerando a relevância do salto, da corrida e da velocidade de mudança de 
direção em jogadores de futsal, replicar o estudo mencionado [15] em jogadores de 
futsal pode oferecer um avanço neste campo de conhecimento.

No entanto, a frequência semanal ideal de aplicação para treinamento plio-
métrico combinado com sprint linear não é clara. Pesquisadores analisaram os efeitos 
de 8 semanas de treinamento pliométrico com uma sessão versus duas sessões por 
semana com mesmo volume no desempenho físico de jogadores de futebol masculi-
nos pré-púberes (idade, ~ 12 anos), observando adaptações semelhantes em ambos os 
grupos de treinamento para tempo de sprint de 10-m e 20-m, velocidade de mudança 
de direção e desempenho de salto (ES = 0,3 a 1,1) [16]. Da mesma forma, em jovens 
atletas de futebol masculino (idade, ~14 anos), comparou-se os efeitos de uma ver-
sus duas sessões de treinamento de sprint repetido com o mesmo volume semanal 
durante 6 semanas, observando adaptações semelhantes para ambos os grupos de 
treinamento no tempo de sprint de 20-m (ES = 0,32-0,53) [17]. Outros estudos [3,17] 
examinaram os efeitos de uma versus duas sessões de treinamento pliométrico no 
desempenho físico de jogadores de futsal masculino (idade, ~ 22 anos), encontrando 
resultados significativos para duas sessões de treinamento pliométrico por semana 
no desempenho de mudança de direção (ES = - 5,5), SH (ES = 0,62) e melhora no tem-
po de sprint linear de 15-m (ES = -0,64). Uma sessão de treinamento pliométrico por 
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semana melhorou o tempo de sprint linear de 5-m e 15-m (ES = -1,00) e o desempenho 
na mudança de direção (ES = -0,67). No entanto, nenhum dos estudos mencionados 
anteriormente analisou os efeitos de diferentes frequências de treinamento pliomé-
trico e sprint linear sobre os componentes da aptidão física em jovens jogadores de 
futsal masculino. A identificação de frequências semanais ótimas de treinamento 
pode fornecer informações logísticas relevantes, principalmente entre aqueles atletas 
com calendário de treinamento e competição congestionados, podendo embasar a 
prescrição de um volume ideal para obtenção de resultados maiores e significativos 
no desempenho físico dessa população.

Portanto, o objetivo deste estudo foi comparar o efeito de diferentes frequ-
ências (ou seja, uma, duas e três sessões por semana; igualadas para volume (ou 
seja, número de repetições) e intensidade) do treinamento pliométrico e sprint li-
near sobre o desempenho físico de jovens atletas de futsal masculino (ou seja, squat 
jump; salto contra movimento; velocidade de corrida de 10-m e 20-m e velocidade 
de mudança de direção). Com base em referências importantes [3,15], hipotetizamos 
melhorias semelhantes no desempenho físico de jovens atletas de futsal masculino, 
independentemente da frequência de treinamento envolvida durante a intervenção.

Métodos

Este é um estudo de intervenção transversal prospectivo aprovado pelo Co-
mitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de São Paulo, CEP/UNIFESP n: 
0656/2019, número CAAE: 15177719.0.0000.5505 e todos os procedimentos foram con-
duzidos de acordo com a Declaração de Helsinki. Todos os participantes foram infor-
mados sobre os procedimentos e assinaram o termo de consentimento livre e esclare-
cido, conforme resolução 466/12 do Conselho Nacional de Saúde.

Sujeitos
Uma amostra de atletas de futsal masculino da categoria competitiva sub-18 

(idade média ± desvio padrão = 17,0 ± 1,0 anos) foi recrutada para participar do estudo 
de acordo com os seguintes critérios de inclusão: i) ser atleta federado de futsal, ii) 
sem histórico de lesões neuromusculares >6 meses anteriores à sua inclusão na inter-
venção. Os critérios de exclusão foram: i) completar <75% das sessões de treinamento 
de intervenção programadas, ii) não realizar a sessão de teste antes ou depois da in-
tervenção. Trinta e seis jogadores (incluindo 7 goleiros) foram recrutados, no entan-
to, trinta e três foram incluídos e aleatoriamente (pela ferramenta de randomização 
baseada em aplicativo fornecida por random.org (School of Computer Science and 
Statistics, Trinity College, Dublin, Irlanda, Versão 1.2.1). 11) distribuídos em grupos 
com uma (1-TSW, n = 10), duas (2-TSW, n = 11) e três (3-TSW, n = 12) sessão de treina-
mento por semana (Figura 1), sendo que não houve perda amostral.



235

Rev Bras Fisiol Exerc 2022;21(4):232-245

Desenho experimental
O estudo foi realizado como parte de um programa de treinamento continu-

ado de atletas, com o objetivo de disputar um campeonato regional (estadual) de 
futsal. Os atletas realizaram testes de desempenho físico (isto é, squat jump; salto 
contramovimento; velocidade de corrida de 10-m e 20-m e velocidade de mudança 
de direção) antes e depois do período de treinamento de 4 semanas. Os testes foram 
sempre realizados na mesma quadra onde os jogadores treinaram entre 14h e 17h. 
Durante o pré e pós-teste, os participantes usaram as mesmas roupas esportivas de 
futsal que costumam usar durante os treinos. O mesmo investigador realizou todas 
as medições. Os participantes foram solicitados a realizar o esforço máximo durante 
as avaliações. Durante o pré e pós-testes, os jogadores foram avaliados em 2 dias. No 
primeiro dia, os dados de idade, massa corporal, estatura e experiência na modalida-
de. Durante o período de intervenção, nenhum dos participantes esteve envolvido 
na prática de treino complementar, treino resistido e não fez uso de suplementos ali-
mentares. Ainda no primeiro dia, os participantes realizaram o teste CM, SJ e teste SH. 
No segundo dia, foi realizado teste de sprint linear de 10-m e 20 metros e o teste T de 
agilidade. A pontuação mais alta de três tentativas foi registrada para todos os testes. 
Um intervalo de descanso de pelo menos 3 minutos foi fornecido entre cada teste de 
desempenho físico. Enquanto esperavam, os participantes realizavam atividades de 
baixa intensidade (por exemplo, caminhar) para manter a prontidão para o próximo 
teste. Foi realizada corrida submáxima por 3 minutos com mudanças de direção para 
os testes de velocidade e teste t de agilidade. Para os testes de saltos, gestos específi-
cos (saltos verticais e horizontais submáximos) foram realizados antes de cada sessão 
de teste como aquecimento.

Figura 1 - Diagrama do estudo
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Medidas antropométricas
A estatura (estadiômetro SANNY®; precisão = 0,1 cm) e a massa corporal foram 

medidas (balança antropométrica digital BALMAK®, modelo BK 300 GC, série 2120; 
precisão = 0,1 kg), de acordo com padrões internacionais, obtidos de acordo com pro-
cedimentos delineados [19].

Avaliação de saltos
O CMJ e o SJ foram medidos com precisão de 0,1 cm, conforme descrito ante-

riormente [20,21]. Durante o CMJ e SJ, o participante foi instruído a apoiar as mãos 
nos quadris e executar o salto vertical com esforço máximo em uma plataforma de 
contato móvel de 50 x 60 cm (Jumptest®, Hidrofit Ltda, Brasil), conectada a um sof-
tware (Multisprint ®, Hidrofit Ltda, Brasil). As fases de voo e aterrissagem do salto 
foram padronizadas para o mesmo ponto e os jogadores foram instruídos a realizar 
extensões completas de joelho e tornozelo durante a fase de voo. O salto horizontal 
foi padronizado conforme descrito anteriormente [22]. Os participantes foram ins-
truídos a realizar saltos com esforço máximo. Três repetições foram executadas para 
cada teste de salto, com 30-40 segundos de descanso entre as tentativas, e o melhor 
resultado de desempenho foi usado para análise estatística.

Avaliação da velocidade
O tempo de sprint linear de 20-m (com um tempo parcial de 10-m) foi medido 

usando três pares de fotocélulas de cronometragem a laser infravermelho sem fio 
(Brower® Timing System, Utah, EUA). Os participantes iniciaram o teste quando se 
sentiram prontos, que foi cronometrado automaticamente. Foram realizadas três ten-
tativas, sendo considerada para análise estatística aquela com melhor desempenho. 
Dois minutos de descanso foram permitidos entre as tentativas de 20-m. Os tempos 
foram relatados com uma precisão de 0,01 segundo. Os pares de fotocélulas foram 
posicionados na largada (0,3 m à frente do atleta), 10-m e 20-m, sendo fixados ~1,2 m 
acima do solo, conforme método utilizado por Rodríguez-Osorio [23].

Avaliação da mudança de direção
O teste T foi realizado para medir a velocidade da mudança de direção. Du-

rante o teste, o atleta correu até o cone frontal, que estava a uma distância de 9,14 
metros, deslocando-se lateralmente para a esquerda, percorrendo uma distância de 
4,57 metros, retornando posteriormente ao centro e deslocando-se para a direita por 
mais 4,57 metros, voltando ao centro e correndo de costas até a linha de chegada, 
novamente no percurso de 9,14 metros [24]. Foram executadas três repetições, com 
120 segundos de descanso entre as tentativas, e o melhor resultado de desempenho 
foi utilizado para análise estatística. O tempo de teste foi medido usando o mesmo 
equipamento descrito anteriormente para o teste de sprint linear.
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Treinamento pliométrico e sprint linear
Não houve período de aprendizagem/adaptação para os exercícios de treina-

mento, pois os jogadores eram acostumados a eles ao longo do ano competitivo, sendo 
rotineiramente avaliados quanto ao desempenho físico com os testes utilizados nesta 
investigação. Durante a pré-temporada, os atletas realizaram 4 semanas de saltos ho-
rizontais de esforço máximo e sprints lineares (Tabela I). A intervenção foi baseada 
em estudos anteriores [11,15,21,25,26] e por meio de discussão com o corpo técnico da 
equipe. Cada sessão de treinamento de intervenção começou com os exercícios plio-
métricos, incluindo saltos horizontais bipodais e saltos unilaterais alternados, sendo 
os sprints de 10-m feitos imediatamente em sequência (Figura 2). Após completar o 
exercício 1 os atletas descansaram 30s, e o mesmo após os exercícios 2 e 3. A partir daí, 
foram permitidos 120s de descanso antes que a sequência fosse repetida. Houve um 
intervalo mínimo de 48 horas entre as sessões. A intervenção foi realizada em uma 
quadra oficial de treinamento de futsal (superfície epóxi), completando parte dos ~90 
min de sessões regulares de treinamento. As sessões de intervenção duraram 18-42 
min para G1, 12-21 min para G2 e 9-14 min para G3. Um treinador experiente em força 
e condicionamento supervisionou todas as sessões de treinamento.

Tabela I - Distribuição do volume* de saltos e sprints durante o treinamento

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

TP ST TP ST TP ST TP ST

1-TSW (n=10) 150 500 180 600 210 700 240 800

2-TSW (n=11) 75 250 90 300 105 350 120 400

3-TSW (n=12) 50 167 60 200 70 233 80 266
1-TSW, 2-TSW, e 3-TSW = uma, duas, e três sessões de treino por semana, respectivamente; TP = treina-
mento pliométrico; TS = treinamento sprint.* = os valores de volume para saltos horizontais (ou seja, 
contatos com os pés) e sprints lineares (ou seja, distância) são descritos por sessão de treinamento

De acordo com o princípio da sobrecarga de treinamento, o número total de 
repetições por sessão foi aumentado (~20%) da semana 1 para a semana 4. O número 
total de repetições por sessão foi distribuído em séries que variaram entre 5-10 repe-
tições e 10-m para o treinamento pliométrico e os componentes de treinamento de 
sprint linear, respectivamente. Usamos o método de classificação do esforço percebi-
do (PSE) para quantificar a carga interna de treinamento (ou seja, estresse psicofisio-
lógico), por meio da escala de Borg de 0 (sem esforço) a 10 (esforço extremo) [27]. O 
valor da PSE relatado pelo atleta foi multiplicado pelo tempo total de cada sessão de 
treinamento, obtendo-se assim um índice adimensional de carga interna expresso em 
unidades arbitrárias (AU).
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Figura 2 - Sequências de exercícios durante o programa de treinamento pliométrico e sprint linear

Análise estatística
Os dados são apresentados como valores médios e desvio padrão. Depois que 

a normalidade dos dados foi verificada com o teste de Shapiro-Wilk, um teste t inde-
pendente foi usado para detectar diferenças basais entre os grupos. Uma ANOVA de 
duas vias com medidas repetidas no tempo foi usada para analisar grupos específicos 
de todas as variáveis dependentes (Grupos: uma, duas e três sessões de treinamento 
por semana: 1-TSW, 2-TSW, 3-TSW) × 2 (Tempo : pré Pós). Testes post-hoc com ajuste 
de Bonferroni foram realizados para identificar comparações estatisticamente signi-
ficativas. Os tamanhos de efeito para os efeitos principais de ‘grupo’ e ‘tempo’, bem 
como as interações Grupo × Tempo, foram obtidos pelo teste de ANOVA (parcial eta 
ao quadrado), classificados como pequeno (= 0,0099), médio (= 0,0588) e grande (= 
0,1379) [28,29]. As análises estatísticas foram realizadas usando o pacote estatístico 
STATISTICA (Versão 8.0; StatSoft, Inc., Tulsa, EUA). Os níveis de significância foram 
fixados em α= 5%. A confiabilidade de todas as variáveis dependentes foi aceitável 
[30], com valores de coeficientes de correlação intraclasse de 0,97, 0,95, 0,93, 0,91 e 0,89 
para os testes CMJ, CMJA, DJ20, 30-m sprint e CODS, respectivamente, e coeficientes 
de variação < 4,2.

Para calcular o tamanho da amostra, foi utilizado o software estatístico 
(G*Power; University of Düsseldorf, Dusseldorf, Alemanha). Dado o desenho do estu-
do (3 grupos, 2 medidas repetidas), o tamanho do efeito dentro do grupo 0,67 e 231 
± 4,23 em SH para o grupo experimental e grupo controle, respectivamente [18], erro 
alfa <0,05, a correção de não esfericidade € = 1, a correlação entre as medidas repetidas 
= 0,5 e um poder desejado (1-ßerror) = 0,80, o tamanho total da amostra resultou em 
um mínimo de 9 participantes necessários em cada condição. Devido ao potencial 
desgaste, para aumentar a probabilidade de obter um tamanho amostral adequado 
após a intervenção, ≥ 9 participantes foram considerados para serem incluídos nos 
grupos experimentais.
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Resultados

Dez, onze e doze jogadores de futsal completaram o programa de interven-
ção envolvendo uma, duas e três sessões semanais de treinamento, respectivamente. 
Durante todo o período de intervenção (4 semanas), nenhuma lesão foi relatada. Os 
três grupos possuíam Idade, Estatura, Aderência, Participação e Carga Interna seme-
lhante (Tabela II) e sem diferenças entre os grupos em qualquer variável dependente 
antes da intervenção (p = 0,160-0,785).

Os principais efeitos do grupo, tempo e interações grupo-tempo são exibidos 
na Tabela III. Os resultados revelaram efeitos significativos do tempo para todos os 
resultados de condicionamento físico (todos p < 0,001; d = 0,36-0,69), sem efeitos sig-
nificativos para interação grupo x tempo (p = 0,133-0,861; d = 0,01-0,13).

Tabela II - Características dos diferentes grupos

Idade Estatura Adesão à 
intervenção 

(%)

Participação
total
(%)

Carga
Interna
(U.A)

1-TSW (n=10) 16,6 ± 0,9 170,4 ± 4,3 100 94,1 588,7 ± 68,9

2-TSW (n=11) 16,9 ± 1,0 172,1 ± 5,53 96,4 97,7 606,9 ± 63,8

3-TSW (n=12) 17,3 ± 1,1 174,7 ± 5,6 94,5 95,1 558,1 ± 82,2
1-TSW, 2-TSW e 3-TSW: grupos de uma, duas e três sessões de treinamento por semana, respectivamen-
te; U.A= unidades arbitrárias

De acordo com as escalas PEDro [31] e TESTEX, cumprimos os critérios de 
elegibilidade dos itens (ex., atleta federado de futsal de uma liga nacional de futsal), 
alocação aleatória (ex., introduzido aleatoriamente em 1-TSW, 2-TSW e 3-TSW), ocul-
tação de alocação (ex., os atletas não sabiam a qual grupo seriam alocados, no mo-
mento em que deram seu consentimento), homogeneidade intergrupo (ex., nenhuma 
diferença inicial entre os grupos nos resultados principais), participação ≥ 94% (ex., 
todos os atletas completaram o estudo), intenção de tratar análise (ex., todos os atle-
tas receberam treinamento conforme alocado), entre comparação de grupos (ex., uma 
ANOVA de duas vias e testes post-hoc com Bonferroni foram aplicados), medida de 
variabilidade (ex., desvio padrão relatado), efeitos adversos relatados (ex., nenhuma 
lesão foi relatada), comparecimento relatado (ex., adesão ao treinamento foi > 94%), 
intensidade do exercício controlada (ex., participantes dos grupos experimentais fo-
ram solicitados a realizar com esforço máximo em saltos e sprints) e volume de exer-
cício/energia gasta controlada (ex., os grupos 1-TSW 2-TSW e 3-TSW realizaram ~ 780 
saltos e ~ 1.200-m de sprint durante a intervenção). No entanto, não conseguimos 
cumprir o cegamento dos sujeitos, o cegamento dos avaliadores e o monitoramento 
da atividade dos grupos fora da intervenção e das sessões regulares de treinamento 
de futsal (além do número total de sessões e minutos de treinamento). No entanto, 
todos os grupos não relataram mudanças em seus hábitos de treinamento durante a 
intervenção, em comparação com sua rotina de treinamento antes do recrutamento.
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Tabela III - Médias e (±) desvio padrão das medidas de resultado para cada grupo pré e pós período de 
intervenção

ANOVA desfechos

Pré Pós
Grupo

F(2, 30), valor de 
p (ɳp

2) 

Tempo
F(1, 30), valor 

de p (ɳp
2) 

Grupo x Tempo

F(2, 30), valor 
de p (ɳp

2)

Massa corporal 
(kg)

F=0,5, p=0,562 
(0,04)

F=3,2, p=0,08 
(0,10)

F=0,1, p=0,849 
(0,01)

1-TSW (n=10) 67,1±7,3 67,5±7,1

2-TSW (n=11) 66,5±8,1 67,0±9,4

3-TSW (n=12) 70,1±10,6 71,0±10,3

Squat jump 
(cm)

F=0,5, p=0,611 
(0,03)

F=29,6, p<0,001 
(0,50)

F=0,7, p=0,503 
(0,05)

1-TSW (n=10) 35,7±4,4 37,6±4,3

2-TSW (n=11) 33,9±5,6 36,0±5,2

3-TSW (n=12) 33,2±5,2 36,3±4,6

Squat jump (W) F=0,5, p=0,640 
(0,03)

F=36,6, p<0,001 
(0,55)

F=1,0, p=0,382 
(0,06)

1-TSW (n=10) 3149,0±386,7 3286,2±433,6

2-TSW (n=11) 3014,2±403,3 3165,0±340,6

3-TSW (n=12) 3139,2±494,1 3365,6±507,2

SJ (W.kg-1) F=0,5, p=0,630 
(0,03)

F=24,7, p<0,001 
(0,45)

F=0,5, p=0,617 
(0,03)

1-TSW (n=10) 47,06±4,15 48,69±3,98

2-TSW (n=11) 45,64±5,28 47,65±4,98

3-TSW (n=12) 44,85±4,23 47,48±3,44

CMJ (cm) F=0,6, p=0,557 
(0,04)

F=19,4, p<0,001 
(0,39)

F=0,2, p=0,787 
(0,02)

1-TSW (n=10) 37,8±5,5 39,2±5,1

2-TSW (n=11) 36,5±5,0 38,6±6,0

3-TSW (n=12) 35,3±5,5 37,0±4,5

CMJ (W) F=0,1, p=0,879 
(0,01)

F=29,2, p<0,001 
(0,49)

F=0,4, p=0,701 
(0,02)

1-TSW (n=10) 3276,5±461,5 3378,5±443,3

2-TSW (n=11) 3172,0±395,4 3320,8±391,1

3-TSW (n=12) 3262,7±538,1 3407,8±500,5

CMJ (W.kg-1) F=0,6, p=0,564 
(0,04)

F=16,6, p<0,001 
(0,36)

F=0,2, p=0,850 
(0,01)

1-TSW (n=10) 48,64±5,79 50,12±4,99

2-TSW (n=11) 48,00±4,76 50,00±5,90

3-TSW (n=12) 46,57±4,60 48,10±3,40

SH (cm) F=0,2, p=0,853 
(0,01)

F=34,6, p<0,001 
(0,54)

F=0,2, p=0,861 
(0,01)

1-TSW (n=10) 210,1±14,2 223,3±15,1

2-TSW (n=11) 213,4±18,1 226,8±19,7

3-TSW (n=12) 215,3±24,1 226,2±18,5

10-m sprint (s) F=0,5, p=0,614 
(0,03)

F=30,0, p<0,001 
(0,50)

F=2,2, p=0,133 
(0,13)
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1-TSW (n=10) 1,79±0,06 1,75±0,07

2-TSW (n=11) 1,83±0,07 1,75±0,07

3-TSW (n=12) 1,83±0,08 1,78±0,08

20-m sprint (s) F=0,3, p=0,760 
(0,02)

F=67,3, p<0,001 
(0,69)

F=0,7, p=0,524 
(0,04)

1-TSW (n=10) 3,11±0,11 3,01±0,12

2-TSW (n=11) 3,14±0,14 3,03±0,14

3-TSW (n=12) 3,14±0,13 3,06±0,11

CODS T-teste (s) F=0,1, p=0,916 
(0,01)

F=56,5, p<0,001 
(0,65)

F=0,3, p=0,758 
(0,02)

1-TSW (n=10) 10,57±0,43 10,12±0,44

2-TSW (n=11) 10,68±0,53 10,13±0,48

3-TSW (n=12) 10,61±0,71 10,04±0,35
1-TSW, 2-TSW e 3-TSW = grupos de uma, duas e três sessões de treinamento por semana, respectiva-
mente; CMJ = salto contramovimento; CODS: mudança de direção; ɳp

2: eta parcial ao quadrado; valo-
res em negrito: efeito de tempo significativo

Discussão

O principal achado deste estudo é que diferentes frequências semanais (equa-
lizadas para repetições totais) de treinamento pliométrico e sprint linear melhora-
ram de forma semelhante o desempenho físico de atletas de futsal masculino sub-18 
(capacidade de salto medida por SJ, CMJ e SH, mudança de direção e velocidade de 
corrida linear).

Nossas novas descobertas indicam uma grande melhoria no desempenho do 
salto vertical e horizontal. As descobertas atuais expandem as relatadas e observadas 
na melhora no desempenho de SJ, CMJ e salto horizontal em jogadores de futebol 
masculino sub-19 após 8 semanas de treinamento pliométrico combinado com sprint 
linear [15]. Além disso, foram observados aumentos significativos no desempenho 
do CMJ após treinamento combinado de pliometria e sprints curtos, em jogadores de 
futebol sub-15 masculino [32]. As melhorias no desempenho do salto vertical e hori-
zontal podem ser mediadas por meio de coordenação intermuscular e intramuscular 
aprimorada, função otimizada do ciclo de alongamento-encurtamento e aumento da 
força máxima [33]. Os exercícios de salto horizontais (ou seja, saltos horizontais bi-
podais e saltos alternados), que constituíram todo o programa de treinamento utili-
zado neste estudo, podem ter contribuído para melhorias no desempenho de sprints 
e saltos, indicando assim um estímulo de treinamento específico.

Uma grande melhora na velocidade foi observada nas distâncias de sprint li-
near de 10-m e 20 metros. Nossos resultados estão de acordo com a melhora do sprint 
linear de 20 m observada após intervenções pliométricas combinadas com treina-

ANOVA desfechos

Pré Pós
Grupo

F(2, 30), valor de 
p (ɳp

2) 

Tempo
F(1, 30),  valor 

de p (ɳp
2)

Grupo x Tempo

F(2, 30), valor 
de p (ɳp

2)

Tabela III - Continuação.
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mento de sprints curtos [15,21,32]. As melhorias no desempenho do sprint linear po-
dem estar relacionadas à melhoria da coordenação intermuscular [33], aumento do 
comprimento do fascículo muscular [13] e outros fatores neurais (ou seja, melhor 
impulso neural para músculos agonistas e alterações na rigidez musculotendínea), 
aumentando a capacidade dos atletas de alcançar tempos de contato com o solo mais 
curtos em corrida de velocidade [34,35]. Outro ponto relevante a ser mencionado é a 
magnitude e a orientação da aplicação da força muscular que são os maiores determi-
nantes da melhora do desempenho da velocidade, logo, a maior capacidade do atleta 
em gerar força no vetor horizontal se traduz em melhor desempenho em sprints cur-
tos, o que pode resultar em maior eficiência mecânica [11,36-38].

Os presentes resultados também mostraram um grande efeito no desempe-
nho da habilidade de mudança de direção (COD). A habilidade de mudar de dire-
ção envolve muita técnica, boa condição de velocidade de corrida em linha reta [39], 
adaptações neurais [35] e retrata um movimento planejado, não envolvendo reação 
a um estímulo externo [21]. Nossos resultados estão de acordo com pesquisadores 
que analisaram o efeito do treinamento pliométrico combinado com sprint repetido 
durante 8 semanas no período da pré-temporada, encontrando melhora significativa 
na velocidade de mudança direção (p = 0,001 no teste T) [40]. Possíveis ganhos do 
mecanismo subjacente incluem melhorias na força muscular, produção de energia e 
na capacidade de usar o ciclo de alongamento e encurtamento de forma eficiente du-
rante movimentos balísticos [21]. Apesar das melhorias relatadas nas diferentes vari-
áveis nos parágrafos anteriores, esses resultados devem ser interpretados com cautela 
devido à limitação de não ter incluído um grupo controle para comparações.

Estudos anteriores com frequências de treinamento pliométrico horizontal 
[3] e diferentes volumes [25] mostraram resultados contrastantes no desempenho de 
atletas em sprints, mudança de direção, saltos verticais e horizontais. Além disso, o 
treinamento de sprint com diferentes frequências e o mesmo volume por semana em 
jovens jogadores de futebol não demonstrou melhorias significativas no desempe-
nho do sprint (até 10-m) [17]. No entanto, a combinação de treinamento pliométri-
co com sprints mostrou-se um método eficiente nas ações supracitadas com jovens 
jogadores de handebol [21] e jovens jogadores de futebol [32] quando comparados 
ao grupo controle. Assim, a magnitude e os vetores de força de reação do solo pare-
cem ser determinantes para a velocidade [36], e, nosso estudo mostra que isso pode 
acontecer independentemente da frequência (1-TSW, 2-TSW ou 3-TSW) da proposta 
intervenção, resultando em capacidade e eficiência semelhantes para aplicar força 
horizontal no solo, em velocidades que aumentam progressivamente. Neste contexto, 
importa referir que as adaptações positivas obtidas pelos atletas e a não diferença 
entre as frequências aqui estudadas podem dever-se à adequação e concepção do 
programa de treino (ou seja, especificidade) e ajuste do volume e densidade de trei-
no [32], com volume moderado de saltos (150-240 saltos por semana) e distância de 
sprints (500-800-m por semana), o que é razoável, pois já se sabe que alto volume de 
treinamento pode até mesmo prejudicar o desempenho dos atletas [10]. Diante disso, 



243

Rev Bras Fisiol Exerc 2022;21(4):232-245

alguns autores relatam que tais ocorrências se devem a adaptações moleculares, bio-
químicas e fisiológicas como maior ativação neural dos músculos, maior eficiência 
do ciclo alongamento-encurtamento da unidade musculotendínea, maior potencial 
de coordenação intra e intermuscular [21,33], corroborando para induzir um melhor 
desempenho neuromuscular e metabólico dos atletas [32] mesmo com diferentes fre-
quências de treinamento, porém, com o mesmo volume semanal.

Assim, independentemente da frequência semanal, uma, duas ou três vezes, a 
intervenção mostra-se uma forma razoável de incorporação ao treinamento técnico-
-tático visando aumentar o desempenho físico dos atletas. Tais ganhos de desempe-
nho podem ser benéficos para períodos da temporada competitiva, com transferência 
para o desempenho do jogo. Os treinadores e cientistas esportivos devem considerar 
o calendário da temporada, a disponibilidade de treinos por semana e equalizar as 
cargas de treinamento. É uma metodologia que não demanda grandes recursos finan-
ceiros e é de fácil organização e execução pela comissão técnica da equipe.

Conclusão

Este estudo demonstra que diferentes frequências semanais (1, 2 ou 3) iguala-
das para repetições totais de treinamento pliométrico e de sprint linear melhoraram 
de forma semelhante o desempenho físico de atletas sub-18 de futsal masculino.
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