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RESUMO 
 

O efeito da potencialização pós-ativação (PPA) tem sido estudado, mas a sua aplicação 
no desempenho de atletas é muito controversa. Estudos descrevem a possibilidade de 
que a PPA possa compensar o mecanismo de fadiga, aumentando a taxa de 
desenvolvimento de força e melhorando a potência muscular. O objetivo deste estudo 
foi avaliar os efeitos agudos e crônicos de um treinamento pliométrico com e sem 
indução da PPA na potência muscular de membros inferiores em atletas de voleibol. A 
amostra foi composta por 16 atletas de voleibol masculino participantes da Superliga 
Nacional, divididos em grupo pliométrico (GPLIO) e grupo PPA (GPPA). O grupo 
pliométrico foi submetido a um treinamento de pliometria e o grupo PPA acrescentou ao 
treinamento pliométrico uma rotina de treinos que estimularam o mecanismo de PPA. O 
período de treinamento foi de 4 semanas com 2 sessões semanais. Durante a 
avaliação do pré e pós-treinamento para a determinação dos efeitos crônicos, foi 
mensurada a potência muscular dos membros inferiores através do salto vertical 
counter movement jump (CMJ), conforme protocolo sugerido por Bosco (1994), em uma 
plataforma de força, e contração voluntária máxima para a musculatura da articulação 
do joelho em um equipamento isocinético. Na avaliação pré e pós-teste para a 
determinação do efeito agudo, foi utilizado um tapete de contato para obtenção da 
altura de salto vertical CMJ. Para análise estatística foi utilizado o teste de equações de 
estimação generalizadas (GEE) no fator tempo e no fator grupo para determinar os 
efeitos do treinamento em cada grupo (GPLIO e GPPA). Os resultados referente aos 
efeitos agudos indicam a interação grupo*tempo para o grupo  PPA significativa de 
p<0,001 (38,26 cms / 44,51 cms) do período pré-treinamento para o período de 
treinamento e de p=0,002 (38,26 cms /44,07 cms) do período pré para o pós 
treinamento. Ainda observamos que o grupo PPA obteve altura de salto 
significativamente melhor ao grupo PLIO, tanto no período de treinamento (44,51 
cms/35,38cms) como no pós-treinamento pliométrico (44,07cms / 39,32 cms). Quanto 
aos efeitos crônicos, os resultados demonstraram não haver diferença significativa para 
as variáveis de torque isocinético. No que diz respeito à altura e potência de salto após 
o treinamento crônico foi observada diferença significativa nos dois grupos do período 
pré para o pós-treinamento, não havendo diferença entre os grupos. Concluímos que o 
treinamento pliométrico com indução de PPA melhora os efeitos agudos do salto 
vertical, tanto durante o treinamento como até 80 minutos após o treinamento 
pliométrico. Já no que diz respeito aos efeitos crônicos da indução ou não de PPA no 
treinamento pliométrico, os resultados indicam não haver diferença significativa no 
torque isocinético dos músculos extensores do joelho, porém na altura de salto CMJ e 
potência os resultados indicam que os dois modelos de treinamento têm uma resposta 
semelhante. 

 
Palavras-chave: Voleibol, pliometria potencialização pós-ativação. 
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ABSTRACT 
 

The effect of post-activation potentiation (PPA) has been studied, but its application in 
the performance of athletes is very controversial. Studies have described the possibility 
that PPP can compensate for the fatigue mechanism, increasing the rate of strength 
development and improving muscle power. The objective of this study was to evaluate 
the acute and chronic effects of a plyometric training with and without PPA induction on 
lower limb muscle power in volleyball athletes. The sample consisted of 16 male 
volleyball players participating in the National Superliga, divided into plyometric group 
(GPLIO) and PPA group (GPPA). The plyometric group underwent a plyometrics training 
and the PPA group added to the plyometric training a routine of training that stimulated 
the PPA mechanism. The training period was 4 weeks with 2 weekly sessions. During 
the pre and post-training evaluation for the determination of the chronic effects, the 
muscular power of the lower limbs was measured through the vertical jump movement 
movement (CMJ), according to a protocol suggested by Bosco (1994), on a force 
platform, And maximal voluntary contraction for the musculature of the knee joint in an 
isokinetic equipment. In the pre and post-test evaluation for the determination of the 
acute effect, a contact mat was used to obtain the vertical jump height CMJ. For 
statistical analysis, the test of generalized estimation equations (GEE) in the time factor 
and in the group factor was used to determine the effects of the training in each group 
(GPLIO and GPPA). The results for the acute effects indicate the group*time interaction 
for the PPA group significant of p<0.001 (38.26 cms / 44.51 cms) of the pre-training 
period for the training period and p=0.002 (38, 26 cm / 44.07 cm) from the pre and post 
training period. We also observed that the PPA group had a significantly better jump 
height in the PLIO group, both in the training period (44.51 cm / 35.38 cm) and in the 
plyometric training (44.07 cm / 39.32 cm). Regarding the chronic effects, the results 
showed no significant difference for the isokinetic torque variables. Regarding the height 
and jumping power after the chronic training, a significant difference was observed in the 
two groups from the pre-post-training period, with no difference between the groups. We 
conclude that plyometric training with PPA induction improves the acute effects of 
vertical jump, both during training and up to 80 minutes after plyometric training. 
Regarding the chronic effects of PPA or non-PPA induction in plyometric training, the 
results indicate that there is no significant difference in the isokinetic torque of the knee 
extensor muscles, but at the height of the CMJ and power jump the results indicate that 
the two models of Have a similar response. 
 
Keys words: Volleyball, plyometrics post-activation potentiation. 
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1 INTRODUÇÃO  
 

1.1 O PROBLEMA E SUA JUSTIFICATIVA  

	
  

 A capacidade de saltar verticalmente é preponderante em muitos esportes, 

sendo assim alvo de estudos que procuraram um método prescritivo com aplicação no 

treinamento esportivo (DAVIS et al., 2006; GABBETT et al., 2006; VILLAREAL et al., 

2008).  

 O voleibol é um esporte complexo. O jogo é caracterizado por movimentos curtos 

e explosivos e muitas das suas habilidades técnicas envolvem a capacidade de salto 

vertical. Saque, ataque, levantamento e bloqueio fazem com que o atleta desta 

modalidade apresente repetidamente situações de contrações rápidas de músculos dos 

membros inferiores, de forma que a capacidade de gerar potência muscular é 

fundamental na obtenção de sucesso durante uma partida ou ao longo de uma 

competição (SATTLER et al., 2012; VOELZKE et al., 2012). A constante evolução do 

esporte tem feito com que os atletas alcancem planos cada vez mais elevados para a 

realização dos gestos técnicos fundamentais (CORDEIRO, 2001).  

 Tem sido reportado que atletas de voleibol masculino de elite realizam cerca de 

117 saltos por set e o bloqueio é o fundamento responsável pelo maior número de 

saltos verticais realizados pela equipe em um set, 46 saltos deste fundamento. Esse 

fato demonstra que, além de possuir excelente rendimento de salto, também é 

necessária resistência suficiente que possibilite a manutenção da qualidade de salto 

durante a partida (BERRIEl et al., 2004). Sendo assim, é necessário recorrer a métodos 

de treino que desenvolvam níveis ótimos de força e velocidade de contração, 

possibilitando movimentos de grande potência muscular que promovam um melhor 

desempenho na execução dos saltos verticais (CHU, 1998), durante o período total de 

jogo. Sendo assim se faz necessário a avaliação destas variáveis no decorrer de uma 

temporada competitiva para o monitoramento das reais condições dos atletas. Os 

testes de força aplicáveis em campo apesar de serem mais práticos apresentam 

algumas desvantagens que podem comprometer a qualidade do resultado observado, 
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fatores como velocidade de movimento e angulo articular são importantes devido à 

especificidade do esporte e podem ser controlados em laboratório com a utilização de 

dinamômetro isocinético, (SCHNEIDER et al.,2004), com este equipamento é possível 

analisar pico e potência de torque, trabalho total e relação agonista/antagonista das 

articulações envolvidas na execução do salto vertical. 

   O treinamento pliométrico, por exemplo, se caracteriza, do ponto de vista 

neuromuscular, por contrações complexas denominadas ciclo alongamento 

encurtamento (CAE) e é conhecido como um dos métodos mais utilizados para 

desenvolver a potência muscular (RODRIGUES et al., 2008).  

Variações de protocolos e estratégias complementares de treinamento ligados ao 

treinamento de potência muscular foram extensivamente estudadas nos últimos anos 

(NEWTON et al., 2006; GONZÁLEZ-RAVE et al., 2011; MacDONALD et al., 2012). 

Entre as estratégias complementares, o fenômeno da potencialização pós-ativação 

(PPA) em esportes de alto rendimento tem recebido atenção da literatura científica 

(KILDUFF et al., 2007; TILLIN et al., 2009; REQUENA et al., 2011; McCANN et al., 

2010; BOGDANIS et al., 2014). Este interesse se deu em torno dos efeitos oriundos da 

PPA para melhorar o desempenho agudo e crônico em atletas (DOCHERTY et al., 

2007).   

 Pesquisas acerca deste assunto, buscando estabelecer um melhor método de 

treinamento para o desenvolvimento de potência, têm mostrado resultados divergentes 

em relação a este fenômeno. Nos estudos de revisão buscando esclarecer os efeitos da 

indução de PPA conduzidos por  Docherty et al (2007) e Tillin et al (2009) os autores 

chegaram a conclusão de que ainda não esta claro os possíveis efeitos positivos 

ocasionados pela aplicação do PPA isso se deve ao fato da metodologia aplicadas nos 

estudos serem diferentes e ao grande número de variáveis que precisam ser 

controladas para que realmente o fenômeno do PPA possa desempenhar seu papel. As 

dúvidas sobre os efeitos crônicos e agudos, referente à utilização do PPA (altura de 

salto vertical, potência máxima, pico de torque, torque máximo, entre outros), ainda não 

foram totalmente esclarecidas. Sendo necessário verificar a aplicação da PPA e sua 

interferência no desempenho do salto vertical e potência muscular. Foi hipotetizado 

para este estudo que a PPA aumente a potência muscular de membros inferiores de 



13 
	
  

modo agudo e essas intervenções acumuladas trarão também uma adaptação positiva 

do ponto de vista crônico. A partir destas informações, a presente investigação busca 

responder à seguinte pergunta: Qual é o efeito que um programa de treinamento 

pliométrico com e sem indução do PPA produz sobre o desempenho do salto vertical 

em atletas profissionais de voleibol?  

   

1.2 OBJETIVOS 

  
1.2.1 Objetivo Geral  

	
  

Avaliar os efeitos do treinamento pliométrico com e sem indução de PPA . 

 

1.2.2 Objetivos específicos 
	
  

• verificar os efeitos crônicos do treinamento pliométrico sobre a altura e potência 

do salto vertical, Pico de torque, potência, Relação agonista/antagonista.   

• verificar os efeitos crônicos do treinamento pliométrico com indução de PPA 

sobre a altura e potência do salto vertical, Pico de torque, potência, Relação 

agonista/antagonista. 

• comparar os efeitos crônicos do treinamento pliométrico com e sem indução de 

PPA sobre a altura e potência do salto vertical, Pico de torque, potência, 

Relação agonista/antagonista.  .   

• verificar os efeitos agudos do treinamento pliométrico sobre a altura do salto 

vertical.  

• verificar os efeitos agudos do treinamento pliométrico com indução de PPA sobre 

a altura do salto vertical.   

• comparar os efeitos agudos do treinamento pliométrico com e sem indução de 

PPA sobre a altura do salto vertical.  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2 REVISÃO DE LITERATURA  

	
  

2.1 CARACTERÍSTICAS DO VOLEIBOL  

	
  

 O voleibol é um dos esportes mais populares do mundo. O jogo é caracterizado 

por padrões de movimento acíclicos, explosivos e de alta intensidade, seguidos de 

momentos de baixa intensidade. Durante os períodos de alta intensidade, os atletas 

desta modalidade estão envolvidos em ações de saltos ofensivos ou defensivos, 

quando a força, potência, agilidade e velocidade são fundamentais para o sucesso 

(ARRUDA et al., 2008; LOMBARDI et al., 2011; GONZÁLEZ-RAVÉ et al., 2011; 

SATTLER et al., 2012).  

 

2.2 SALTO NO VOLEIBOL  

	
  

Pesquisadores (CORDEIRO, 2001; ARRUDA et al., 2008; GONZÁLEZ- RAVÉ et 

al., 2011; LOMBARDI et al., 2011; SATTLER et al., 2012) destacam a importância do 

salto vertical no voleibol. Isso se deve basicamente à obrigatoriedade do jogo que é 

desenvolvido em torno de uma rede, com o topo de altura em 2,43 metros para homens 

e 2,24 metros para mulheres, de forma que os jogadores têm que alcançar maiores 

alturas de salto vertical para a realização dos gestos técnicos fundamentais para o 

ataque e bloqueio, sendo que a vitória em uma partida depende grandemente da 

capacidade de saltar juntamente com a capacidade técnica do atleta.  

 Durante o jogo de voleibol, os saltos verticais apresentam um padrão e 

características bem específicas devido à forma como a modalidade é praticada. Eles 

aparecem, na sua grande maioria, nas ações defensivas com os saltos de bloqueio e 

nas ações ofensivas com o salto de ataque (CAMPOS et al., 2010). No salto de 

bloqueio, o atleta parte de uma posição em pé com as pernas levemente flexionadas e 

os braços posicionados à frente do peito. Em seguida, realiza um movimento muito 

rápido e com pouca angulação de flexão e extensão dos joelhos para a impulsão do 

salto, com o objetivo de interceptar o ataque adversário, pois não há muito tempo para 

a realização do movimento característico do salto CMJ. Por outro lado, o salto de 
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ataque é antecedido por 2 ou 3 passadas de aproximação, seguido de uma fase 

preparatória de impulsão com um contra movimento e balanço completo dos membros 

superiores até o golpe na bola (CORDEIRO, 2001).  

 A constante evolução do esporte tem feito com que os atletas alcancem alturas 

cada vez mais elevadas durante o jogo, o que aumenta a necessidade de maior 

impulsão de salto vertical para que seja possível a melhor realização dos gestos 

técnicos de ataque e bloqueio. Estes são fundamentais para o sucesso de uma equipe, 

tendo em vista que são responsáveis pela maior parte dos pontos obtidos durante uma 

partida (CORDEIRO, 2001; VOIGT & VETTER; 2003).  

 Durante uma partida de voleibol tradicional, já na regra nova de rally point, Esper 

(2003) constatou que são realizados em média 78 saltos por set em partidas do sexo 

feminino. Berriel et al. (2004) constaram que na liga brasileira masculina realizam-se em 

média 117 saltos por set, sendo o bloqueio o fundamento responsável pelo maior 

número de saltos verticais realizados pela equipe durante um set, 46 saltos, e a posição 

de meio de rede é a que mais efetua saltos verticais durante o set, 45 saltos. Esse fato 

demonstra que os atletas devem possuir um excelente rendimento de salto, pois, na 

sua grande maioria, se veem obrigados a saltar para realizar os fundamentos básicos 

(saque, ataque, bloqueio, finta e levantamento) e também resistência suficiente que 

possibilite a manutenção da qualidade dos saltos durante a competição. Partindo dessa 

afirmação, além das capacidades técnico-táticas, o treinamento da qualidade motora do 

salto vertical deve assumir um papel importante na preparação física das equipes para 

que possam garantir o rendimento dos atletas durante as competições, determinando a 

carga de trabalho em relação ao tipo, intensidade e número de repetições dentro da 

realidade da partida (BERRIEL et al., 2004).  

 Dada a importância do salto vertical na prática do voleibol, pode-se conceituar o 

salto como um movimento na projeção do corpo para cima ou para frente, mantendo-o 

por certo tempo suspenso no espaço e percorrendo uma determinada distância 

(BARBANTI, 1986). É fundamental desenvolver estratégias para avaliação e 

treinamento desta capacidade de produzir potência com os membros inferiores, além 

de estratégias de transferência para situações esportivas (SZMUCHROWSKI, 2001; 

NEWTON et al., 2006). 
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 2.3 RELAÇÃO ENTRE AS VARIÁVEIS DO TESTE ISOCINÉTICO E O DESEMPENHO 

NOS SALTOS  

 O teste isocinético envolve a medida de força/ torque/ potência por meio do 

movimento em velocidade constante (CRONIN; HANSEN, 2005). Os dados obtidos no 

dinamômetro isocinético permitem a observação sobre a força muscular envolvida nas 

articulações de forma isolada (IOSSIFIDOU et al., 2005), tais como ombro (STICKLEY 

et al., 2008), quadril, joelho e tornozelo (TSIOKANOS et al., 2002). Para o voleibol, a 

avaliação da musculatura responsável pela flexão e extensão joelho é importantíssima, 

visto que essa articulação tem grande contribuição no desenvolvimento de força do 

gesto esportivo do salto (IOSSIFIDOU et al., 2005). Com o objetivo de buscar uma 

possível forma de predição de desempenho por meio do teste isocinético, estudos têm 

procurado correlacionar os valores de pico de torque em diversas velocidades 

angulares com a altura e potência dos saltos.  

 Os estudos de Bosco et al, (1983), Harrison et al. (2013) e Rouis et al. (2014) 

encontraram correlação entre o pico de torque concêntrico de extensores de joelho a 

240°. s-1 e a altura dos saltos. Bosco et al, (1983) utilizaram atletas de voleibol, 

encontrando correlação do pico de torque com a altura do SJ, CMJ e DJ. Harrison et al. 

(2013) e Rouis et al. (2014) usaram a altura do CMJ para correlacionar com o pico de 

torque, encontrando correlação com a altura do CMJ em atletas universitários de rúgbi 

(HARRISON et al., 2013) e atletas de basquete de elite (ROUIS et al., 2014). Harrison 

et al. (2013) também encontraram correlação moderada entre o pico de torque 120°. s-1 

e a altura do salto, porém mais fraca do que a 240°. s1.  

Um estudo de Tsiokanos et al. (2002) com universitários de educação física também 

observou correlações entre a altura dos saltos SJ e CMJ e o pico de torque concêntrico 

de joelho, essa correlação foi encontrada em velocidades angulares de 60, 120 e 180°. 

s-1. Diferente dos outros estudos (BOSCO, 1983; HARRISON, 2013; ROUIS, 2014), 

Tsiokanos et al. (2002) encontraram correlações baixas e moderadas entre o pico de 

torque e altura dos saltos, entretanto quando a altura do salto foi multiplicada pela 

massa dos sujeitos foram encontradas correlações fortes entre o pico de torque nas três 

velocidades e a altura dos dois saltos multiplicada pela massa corporal. Os autores 
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destacam que pessoas que saltam alturas iguais nem sempre tem a mesma 

capacidade de salto, uma vez que se uma delas tiver uma massa maior essa deverá 

superar uma resistência maior do que a de menos massa, assim a de maior massa tem 

maior capacidade de salto do que a de menor massa.  

 Esses estudos demonstram correlações moderadas e fortes entre os extensores 

de joelhos e os saltos. Um estudo de Saliba e Hrysomallis (2001) com atletas de futebol 

também reforça esses achados, já que encontrou correlação entre o pico de torque de 

extensão de joelho a 240 e 360°. s-1 e a altura do SV. Porém, o estudo de Saliba e 

Hrysomallis (2001) acrescentou a análise dos flexores de joelho, encontrando 

correlação moderada entre o pico de torque concêntrico dos flexores de joelho a 60°. s-

1 e a altura do SV, podendo justificar uma possível contribuição dos flexores de joelho 

para os saltos.  

 Buscando uma correlação com saltos mais específicos de jogo Sattler et al. 

(2014a) e Sattler et al. (2014b) estudaram a correlação do pico de torque a 60°. s-1 dos 

extensores e flexores de joelho com a altura dos saltos de bloqueio e de ataque. O 

estudo de Sattler et al. (2014a), realizado com atletas profissionais de voleibol, 

encontrou que o pico de torque relativo à massa corporal está mais relacionado com o 

salto de bloqueio do que de ataque, e que o pico de torque concêntrico dos extensores 

foi o maior responsável pelo desempenho no salto de bloqueio. Outro resultado 

relevante é que o pico excêntrico dos flexores de joelho apresentou maior relação com 

a altura do salto de ataque do que o salto de bloqueio. Os autores justificam esse último 

resultado pelo fato de que o salto de ataque possui grande contribuição de contração 

excêntrica na fase de apoio dos pés no chão, o que não é encontrado nos salto de 

bloqueio. Além disso, o salto de bloqueio geralmente apresenta menor flexão articular 

do que o salto de ataque. O estudo de Sattler et al. (2014b) contou com a participação 

de 67 mulheres e 99 homens atletas profissionais de vôlei da Eslovênia. Eles 

encontraram correlações do pico de torque com as alturas dos saltos apenas para as 

mulheres, sendo as correlações com o salto de bloqueio mais fortes do que com o salto 

de ataque. As justificativas dos autores para esses achados foi uma possível diferença 

entre os sexos na biomecânica dos saltos, além das diferentes idades entre os grupos, 
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sendo o grupo das mulheres mais novo do que o dos homens. Para os achados da 

maior correlação do salto de bloqueio com os dados do isocinético foi justificado que o 

salto de bloqueio apresentou uma reprodução melhor, já que o desempenho do salto de 

ataque fica prejudicado pelo maior requisição das capacidades coordenativas, 

diminuindo a qualidade de reprodução. Esse estudo de Sattler et al. (2014b) esclarece 

que para essa correlação ocorrer depende de inúmeras variáveis, no qual até o sexo 

pode influenciar. Embora muitos estudos demonstrem correlações significativas entre 

os testes isocinético de joelho e desempenho de salto, alguns estudos não observam 

nenhuma correlação entre as variáveis, mesmo utilizando protocolos semelhantes. Isso 

pode ser observado do estudo de González-Ravé et al. (2014) que analisaram a 

correlação do pico de torque concêntrico de flexão e extensão de joelho a 60 e 180°s-1 

com a altura e potência do SJ e CMJ em atletas de handebol da primeira divisão da 

Espanha, no qual não foram encontradas correlações altas e nem significativas entre os 

valores do isocinético e altura e potência dos saltos. Outro estudo que não encontrou 

essa correlação quando comparado o pico de torque concêntrico dos extensores e 

flexores de joelho com a altura do CMJ foi o de Cronin e Hansen (2005). Esse estudo 

utilizou atletas profissionais de rúgbi da Nova Zelândia, também não encontrando 

correlação dos testes isocinéticos a 60 e 300°s-1 com o desempenho dos saltos.  

 Concluindo, esses estudos demonstram que é possível utilizar o teste de 

dinamometria isocinética de joelho para a predição do desempenho de saltos, 

principalmente em velocidades mais altas (BOSCO, 1983; HARRISON, 2013; 

IOSSIFIDOU et al., 2005; ROUIS, 2014; SALIBA; HRYSOMALLIS 2001). Entretanto, o 

fato de nem todos os estudos demonstrarem essa correlação não permite se criar um 

consenso sobre esse assunto.   

 

2.4  MÉTODOS DE TREINAMENTO DE POTÊNCIA  

	
  

 Velocidade, força e potência são fatores determinantes em muitas atividades 

esportivas de performance. A capacidade para maximizar a potência muscular é 

fundamental para o resultado positivo de um atleta ou equipe (TILL & COOKE, 2009; 

WILSON et al., 2013). Potência pode ser definida como a força aplicada multiplicada 
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pela velocidade do movimento (TILLIN & BISHOP, 2009).  

 A força muscular é conceituada como a capacidade que um músculo tem de 

produzir tensão em oposição a uma resistência externa, sendo que no treinamento 

físico a força normalmente indica a quantidade de massa que pode ser deslocada pela 

contração muscular (WHITING & ZERNICKE, 2001).  

 A melhora da potência de um atleta está relacionada com a melhora da força 

dinâmica máxima e da força explosiva, sendo necessário, para isso, que o programa de 

treino do atleta contemple períodos de treinamento de força. A força explosiva é 

fundamental para um bom desempenho de atletas que necessitam de uma sequência 

de movimentos para conseguir velocidades elevadas. Movimentos explosivos são muito 

requisitados em arremessos, saltos e corridas (NEWTON et al., 1994).  

 A potência muscular é a combinação entre a força e a velocidade: quanto maior 

a força ou a velocidade de execução, maior será a potência gerada. O treinamento de 

potência muscular é específico para a finalidade de aumento da capacidade de força 

específica para o esporte (WEINECK, 1989; WEINECK, 2003; PLATONOV, 2004).  

 Barbanti (2002) entende que a expressão da força por uma contração da forma 

mais rápida possível, partindo de uma situação de imobilidade do segmento propulsivo, 

é denominado como potência muscular. A capacidade de produzir a força explosiva 

(potência muscular) é influenciada por inúmeros fatores, dentre os quais destacamos a 

morfologia do tecido (comprimento e tipo de fibra principalmente as do tipo II) e as 

propriedades de ativação neuromuscular e recrutamento de unidades motoras (ENOKA, 

2000).  

 Diferentes métodos podem ser utilizados para desenvolver a potência muscular 

de membros inferiores, tais como treinamento de força ou exercícios pliométricos e 

também o treinamento pliométrico com indução do fenômeno da potencialização pós-

ativação (PPA). Estes vêm sendo apontados como eficazes no aprimoramento de 

potência muscular para membros inferiores em esportes que utilizam ações explosivas, 

ocasionando o interesse em preparadores físicos e treinadores nos estudos 

direcionados a observar a eficácia dos tipos de treinamento acima citados com o 

objetivo de maximizar a altura de salto vertical em atletas, permitindo com que estes 

venham a competir no mais alto nível (NEWTON et al., 1999; NEWTON et al., 2006; 
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LOMBARDI et al., 2011; MacDONALD et al., 2012; SATTLER et al., 2012).  

 Estudos relatam que o trabalho com pliometria é mais eficiente que o 

treinamento de força para a melhora no salto vertical em sujeitos treinados e que talvez 

a pliometria com indução do PPA possa ter efeito mais positivo do que o treinamento de 

forma separada (NEWTON et al., 1999).  

 O fenômeno do PPA tem sido sugerido como eficiente em termos de tempo. 

Considerando que nem sempre o calendário de pré-temporada e durante a própria 

temporada de competições permite um tempo suficiente para o desenvolvimento das 

capacidades musculares, este mecanismo se propõe a desenvolver ao mesmo tempo 

força e potência (MOLA et al.; 2014). Usando exercícios biomecanicamente similares, o 

PPA consiste em um exercício de força com alta carga entre 70% a 90% de uma 

repetição máxima (RM) e baixa velocidade, antecedendo um exercício de alta 

velocidade e baixa carga (pliometria ou salto vertical) o que aumenta a potência 

muscular através da PPA, sendo comumente usado tanto em sessões de treinamento 

como em aquecimento de jogos ou provas (KEVIN et al., 2009; BEVAN et al., 2010; 

MATTHEW et al., 2010; MacDONALD et al., 2012; MOLA et al., 2014; NILO et al., 2013; 

RYAN et al., 2014; CARTER., 2014).  

 

2.5 POTENCIALIZAÇÃO PÓS-ATIVAÇÃO  

	
  

 O primeiro estudo a relatar o fenômeno do PPA data de 1936, quando Guttman 

et al., (1936) observaram uma melhora no desempenho de músculos gastrocnêmios de 

rãs após um estímulo tetânico. Outras pesquisas indicam que uma atividade 

condicionante prévia pode afetar o rendimento neuromuscular posteriormente (CHIU et 

al., 2003; CHATZOPOULOS et al., 2007; KILDUFF et al., 2007; RIXON et al., 2007; 

MORANA & PERREY, 2009; BEVAN et al., 2010; REQUENA et al., 2011). O efeito em 

que o rendimento muscular posterior à atividade condicionante é afetado de forma 

positiva, aumentando o rendimento é conhecido como PPA (RASSIER & MACINTOSH, 

2002). A literatura se refere ao PPA como um fenômeno no qual a força e a potência 

são aumentadas de forma aguda em resposta a uma atividade contrátil anterior, 

geralmente com estímulos de força máxima ou submáxima seguido de um estímulo 
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muscular de alta intensidade (TILL e COOKE, 2009; BEVAN et al., 2010; JO et al., 

2010; MOLA et al., 2014; OKUNO et al., 2013; WILSON et al., 2013).  

 Na literatura atual são descritos alguns tipos de potencialização de acordo com a 

característica da atividade condicionante. A potencialização pode ser induzida por 

impulsos elétricos de baixa e alta frequência (ABBATE et al., 2000), assim como pode 

ser induzida também por contrações tetânicas (MACINTOSH & WILLIS, 2000; BAUDRY 

& DUCHATEAU, 2007; BATISTA et al, 2007). Na figura 1 é demonstrado como funciona 

o efeito da potencialização pós-ativação.  

 

 
Figura 1 – Desenho ilustrativo do efeito de potenciação pós-ativação 

Fonte: Batista et al. (2003). 
 

 O PPA também pode ser induzido por contrações voluntárias sejam elas 

isométricas ou dinâmicas (HAMADA et al. 2000; MACINTOSH & WILLIS, 2000; CHIU et 

al., 2003; FRENCH et al., 2003; BATISTA et al., 2007; BAUDRY & DUCHATEAU, 

2007).  

 O principal mecanismo fisiológico que contribui para o surgimento do PPA é a 

fosforilação da miosina reguladora da cadeia leve (MRCL). Este evento molecular altera 

a conformação das pontes cruzadas, colocando as cabeças globulares da miosina em 

uma posição mais próxima dos filamentos de actina o que aumenta a probabilidade das 

proteínas contráteis interagirem. MRCL também tem a capacidade de aumentar a 

liberação de Cálcio pelo retículo sarcoplasmático, o que eleva a sua concentração no 
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sarcoplasma que implica numa maior quantidade de pontes cruzadas devido à 

sensibilidade das proteínas contráteis ao Cálcio, e por consequência, maior 

desenvolvimento de tensão (HAMADA et al. 2000; BAUDRY et al., 2007; TILLIN et al., 

2009; BATISTA et al., 2010; IGLESIAS-SOLER et al., 2011; XENOFONDOS et al., 

2010; BOLDANIS et al., 2014). Isso ocorre principalmente em fibras tipo II, de contração 

rápida, porque esse tipo de fibra sofre maior fosforilação da MRCL do que as fibras do 

tipo I, sugerindo que músculos com maior concentração de fibras tipo II têm maiores 

possibilidades de exibirem o fenômeno do PPA (HAMADA et  al., 2000).  

 Alguns aspectos neurais também chamam a atenção no estudo do PPA e o 

principal deles diz respeito ao reflexo H, sendo este utilizado para avaliar possíveis 

modificações neurais decorrentes da potencialização. O sistema neuromuscular 

responde ao reflexo H por intermédio do registro da atividade eletromiográfica do 

músculo avaliado, no sentido de que quanto maior for a amplitude das ondas H, maior 

vai ser também a quantidade de unidades motoras responsáveis pela resposta, 

ocasionado pelo maior grau de excitabilidade dos motoneurônios (HODGSON et al., 

2005; BATISTA et al., 2010). Estudos indicam que a amplitude do reflexo H, após 

contrações isométricas máximas, foi maior que a amplitude obtida anteriormente 

(BATISTA et al., 2010; TILLIN & BISHOP, 2009) . 

 Segundo pesquisadores, a atividade contrátil prévia para produzir a 

potencialização pode ser influenciada pelo tipo de ação empregada. Para ações 

concêntricas dinâmicas são sugeridas cargas com até 5 RM e ações isométricas devem 

durar de 5 a 10 segundos. Estas são consideradas eficientes para o desenvolvimento 

de PPA, de forma que, se a carga não estiver bem direcionada pode retardar a 

recuperação neuromuscular, diminuindo o potencial de força. Outro fator citado como 

determinante para o melhor desenvolvimento do PPA é o nível de treinamento do 

sujeito. Quanto mais treinado o sujeito for, parece ser mais eficaz o mecanismo de PPA, 

no entanto, o sexo do sujeito não tem influência (HODGSON et al., 2005; DOCHERTY 

et al., 2007; TILLIN & BISHOP, 2009; XENOFONDOS et al., 2010; IGLESIAS-SOLER et 

al., 2011; WILSON et al., 2013; BOGDANIS et al., 2014).  

 Pesquisadores têm salientado que a potencialização e a diminuição da 

recuperação neuromuscular ocorrem simultaneamente após o exercício de carga 
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pesada. Sendo assim, a capacidade motora pode ser maximizada quando a diferença 

entre PPA e a capacidade de recuperação neuromuscular é maior, tornando-se 

importante observar o tempo ideal de recuperação entre o exercício de carga e a 

atividade explosiva, pois este fator parece ser decisivo para provocar a PPA (KILDUFF 

et al., 2007; BEVAN et al., 2010; JO et al., 2010; LINDER et al., 2010; McCANN et 

al.,2010; MOLA et al., 2014; CARTER et al., 2014).  

 Segundo Ruben et al., (2010), o volume e a intensidade desta atividade vão 

caracterizar a magnitude da recuperação neuromuscular e a capacidade de instalação 

do mecanismo de potencialização. Tillin & Bishop (2009) concluíram que existem duas 

janelas de potencialização: imediatamente após o exercício de força com baixo volume 

e após um período de recuperação específico, com alto volume de treinamento de 

força. Ebben (1998) sugere de 3 a 5 minutos de intervalo entre a ação de força e o 

movimento explosivo.  

 O fenômeno é identificado dependendo do momento em que o desempenho for 

avaliado. Existem pesquisas destinadas a determinar o melhor tempo para a 

maximização dos efeitos do PPA, que varia de 10 segundos até 20 minutos após a 

atividade desencadeadora de PPA. Nas avaliações realizadas logo após o término do 

protocolo de ativação prevaleceu a falta de recuperação neuromuscular, reduzindo o 

desempenho de força. Quando observado um tempo de espera maior entre a avaliação 

e o teste de desempenho, variando entre 3 e 20 minutos, os efeitos da potencialização 

ficam mais evidenciados (HODGSON et al., 2005; TILLIN et al., 2009).  

 Pesquisadores têm demonstrado muito interesse na aplicação do PPA para o 

aumento do desempenho esportivo e alguns estudos começaram a ser realizados na 

qual o PPA é avaliado por meio de tarefas complexas. Os exercícios mais utilizados 

para esse fim são os saltos verticais, SJ e CMJ (CHIU et al., 2003; BATISTA et al., 

2003). A avaliação da potência por intermédio dos saltos verticais deve-se ao fato desta 

ação motora estar envolvida em um grande número de modalidades esportivas. Os 

testes com saltos vêm sendo amplamente utilizados para avaliar a potência muscular 

nos membros inferiores, assim como nos estudos com PPA, sugerindo uma possível 

elevação do salto vertical após a potencialização (WEBBER et al., 2008; TILL & 

COOKE, 2009; MCCANN E FLANAGAN, 2010; REQUENA et al., 2011).  
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 É descrito que são vários os fatores que têm influência sobre o mecanismo de 

potencialização como: tipo de fibra muscular, volume do treino, tipo de ação muscular e 

natureza do exercício, entre outros, na aplicação prática do PPA em atividades 

esportivas que necessitem de alta capacidade de potência, não havendo consenso a 

respeito de quais exercícios são realmente efetivos em desencadear melhoras no 

desempenho.  
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3 MATERIAIS E MÉTODOS  

	
  

3.1 POPULAÇÃO E AMOSTRA 

 

3.1.1 População 
	
  

A população do estudo envolveu atletas de voleibol profissional do sexo 

masculino com experiência em competições nacionais e internacionais. 

 

3.1.2. Amostra 
	
  

A amostra foi composta por 16 atletas de voleibol do sexo masculino que foram 

randomicamente divididos em dois grupos: grupo de treinamento pliométrico com 

indução de PPA (GPPA; n=8) e treinamento pliométrico sem indução de PPA (GPLIO; 

n=8).  

 

3.1.3 Critérios de inclusão 

	
  

Como critério de inclusão os sujeitos deveriam ter no mínimo 2 anos de 

experiência em competições de nível nacional ou internacional, carga de treinamento 

de no mínimo 4 horas por dia e disputar a liga nacional de voleibol (Superliga). 

 

3.1.4 Critérios de exclusão 
 

Foram excluídos do estudo aqueles sujeitos que, por orientação do 

departamento médico da equipe na qual os atletas treinavam, não estavam aptos a 

realizar algum dos testes propostos. 

  

3.1.5 Termo de consentimento livre e esclarecido 
 

Todos os sujeitos deste estudo foram informados sobre os procedimentos 
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metodológicos desta investigação e aceitaram participar, assinando um termo de 

consentimento livre e esclarecido (APÊNDICE A). A leitura e a assinatura do termo de 

consentimento foram realizadas de maneira individual e anteriormente à realização dos 

testes. 

 

3.2 VARIÁVEIS  

	
  

3.2.1 Variáveis dependentes  

	
  

Ø Altura de salto vertical 

Ø Potência de salto vertical 

Ø Pico de torque 

Ø Potência de torque 

Ø Trabalho 

Ø Relação agonista/antagonista  

 

3.2.2 Variáveis independentes  

	
  

Ø Sessões de treinamento sem indução de PPA 

Ø Sessões de treinamento com indução de PPA  

 

3.2.3 Variáveis de caracterização da amostra 

	
  

Ø Idade 

Ø Massa corporal 

Ø Estatura 

Ø Percentual de gordura 

 

3.3 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA   

	
  

Este estudo se caracteriza como experimental sem grupo controle e os grupos 
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foram divididos, de forma aleatória, pelo programa SPSS versão 22.0 (IBM, Chicago, 

EUA). Os grupos foram submetidos a tratamentos diferentes e o controle dos efeitos foi 

realizado por meio de teste antes da experiência (pré-teste) e um ao final (pós-teste). 

Este controle foi feito de forma aguda na última sessão do período de treinamento e 

crônica ao final de um período de 4 semanas de treinamento.   

 

3.4 PROCEDIMENTOS  

	
  

 Os procedimentos tiveram início com a obtenção de dados para caracterização 

da amostra, sendo os sujeitos submetidos a avaliações para determinar suas medidas 

antropométricas a fim de obter estatura, massa corporal e percentual de gordura.  

 Após os dados de caracterização da amostra, foi necessário para a prescrição 

das sessões de treinamento pliométrico com indução de PPA determinar qual a carga a 

ser aplicada no exercício de força que precede o fenômeno do PPA, assim como o 

tempo ótimo de intervalo para o incremento da força por meio do PPA, conforme 

sugerido por Kilduff et al., (2007) e Molla et al., (2014). O teste consistiu em determinar 

a máxima carga levantada em 3RMs do exercício agachamento, através da utilização 

de um equipamento hack para agachamento da marca Athletics. O sujeito realizou um 

levantamento de uma carga partindo de uma posição de flexão de 90° do joelho e 

quadril até a extensão de 180° das mesmas articulações, fazendo 3 repetições o mais 

rápido possível. Quando bem sucedida, a carga aumentou até o sujeito não conseguir 

mais realizar as 3 repetições. Um intervalo de 5 minutos foi observado entre cada 

tentativa para permitir uma adequada recuperação. Adotamos como carga para 3RMs o 

maior peso com o qual o sujeito conseguiu executar o exercício.  

 O tempo ótimo de intervalo para aplicação da PPA, sugerido por Kilduff et al., 

(2007) e Mola et al., (2014), consistiu em inicialmente realizar um salto vertical CMJ no 

baseline seguido de 10 minutos de intervalo. Depois os sujeitos realizaram o 

agachamento com 3 RMs de carga seguidos de 1 salto CMJ após 15 segundos e 4, 8, 

12, 16, 20 e 24 minutos em sequência. O CMJ foi executado em uma plataforma de 

contato multisprint® (Belo Horizonte BR) que estima a altura do salto vertical de acordo 

com o tempo de voo, através de um software específico.   Consideramos como o 
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melhor tempo de intervalo para o surgimento do PPA aquele em que o sujeito 

conseguiu a maior altura de salto vertical. Este teste foi realizado 30 Minutos após o 

teste para determinar a carga máxima para 3RMs do exercício agachamento.  

 Para a avaliação dos efeitos crônicos do treinamento pliométrico com e sem 

indução de PPA foram avaliados indicadores de potência e força, sendo que para os 

indicadores de potência foram observadas a altura e a potência máxima de salto 

vertical através de uma plataforma de força e seguindo o procedimento adotado por 

Ugrinowitsch (2007) que consiste na realização de 5 saltos CMJ máximos no intervalo 

de 15 segundos, onde, para efeito de resultado, foi considerado o salto onde o sujeito 

conseguiu maior deslocamento vertical do centro de massa dentre os 5 saltos. Para a 

realização do teste, utilizamos uma plataforma de força AMTI OR6-7 (Waterton, EUA) 

com frequência de amostragem de 1000 Hz. Para os indicadores de força foi utilizado o 

teste de contração voluntária máxima nos grupos musculares da articulação do joelho 

através de um dinamômetro isocinético BIODEX SYSTEM 4-PRO (Nova Iorque, EUA), 

seguindo o protocolo utilizado por D’Alessandro et al. (2005) que consiste em avaliar a 

extensão e flexão concêntrica da articulação do joelho nas velocidades de 60°.s-1, 

180°.s-1 e 300°.s-1 nas variáveis pico de torque, potência, trabalho e relação 

agonista/antagonista, em todas as velocidades testadas. Os sujeitos ficaram sentados 

na cadeira do dinamômetro com quadril e joelho fixados em 90°, o ângulo do joelho foi 

limitado em 110° na flexão e 0° na extensão. Os sujeitos tiveram o peito e quadril 

fixados com cintos para evitar movimentos indesejados. O protocolo consistiu em 5 

repetições a 60°.s-1, 5 repetições a 180°.s-1 e 30 repetições a 300°.s-1, com um intervalo 

de 30 segundos entre cada velocidade de execução. O protocolo foi aplicado na 

articulação do joelho de um lado e depois na do outro lado. A repetibilidade e 

fidedignidade das medidas isocinéticas da musculatura extensora e flexora do joelho já 

foram demonstradas em estudo com protocolo semelhante ao deste projeto por Feiring 

et al. (1990).  

 As avaliações para caracterização da amostra e prescrição do treinamento foram 

realizadas no 1° dia. Os testes para avaliação dos efeitos crônicos com e sem indução 

de PPA para os indicadores de altura e potência de salto vertical foram realizados no 2° 

dia e os testes para os indicadores de força no 3°. Foi adotado um intervalo de 48 horas 
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entre cada dia.  

 Os testes de prescrição de treinamento e avaliação dos efeitos crônicos do 

treinamento pliométrico com e sem indução de PPA foram antecedidos por um 

aquecimento padrão que consistiu em 5 minutos de corrida a 8 km.h -1, em uma esteira, 

seguidos de alongamento passivo para os membros inferiores com duração de 30 

segundos para cada músculo. Os testes acima citados foram feitos na semana pré- 

período de treinamento e na semana após o período de treinamento.  

 Para o período de treinamento, inicialmente os sujeitos foram divididos de forma 

aleatória em 2 grupos: O grupo sem indução de PPA (GPLIO),que foi submetido ao 

treinamento pliométrico unicamente e o grupo com indução de PPA (GPPA), que foi 

submetido ao treinamento pliométrico com a indução de PPA. A divisão dos grupos foi 

feita antes da primeira sessão de treinamento e os grupos mantiveram-se até o final do 

experimento. O método de randomização foi digital realizado no SPSS versão 22.0 

(IBM, Chicago, EUA).  

 Após a divisão dos grupos, teve início a rotina de treinamento para os dois 

grupos. Esta fase do experimento consistiu na apresentação dos atletas 45 minutos 

antes do treinamento técnico e tático do turno da tarde. Inicialmente, os sujeitos 

indicaram seu nível de recuperação através de uma escala de recuperação de 0 a 10, 

sugerida por Laurent et al., (2011) (ANEXO A), onde zero é nenhuma recuperação e 10 

é totalmente recuperado. Após, os sujeitos foram submetidos a um aquecimento que 

consistiu em 5 minutos de corrida a 8 km.h-1, em uma esteira, seguidos de alongamento 

passivo para os membros inferiores com duração de 30 segundos para cada músculo. 

Após o aquecimento, todos os sujeitos realizaram um teste para determinar a altura 

máxima de salto CMJ em uma plataforma de contato multisprint® (Belo Horizonte BR) 

que estima a altura do salto vertical de acordo com o tempo de voo, através de um 

software específico. A partir disto, os sujeitos do GPPA submeteram-se a três séries de 

exercícios para indução de PPA, em que cada série era composta por 3 RMs para 

exercício agachamento, seguido por um tempo de intervalo ótimo pré-estabelecido em 

teste já citado anteriormente para a implementação do PPA. Ao final do tempo de 

intervalo, foi realizado o exercício pliométrico que consistiu em uma sequência de saltos 

CMJ em uma zona alvo de altura correspondente à altura máxima do salto CMJ, até 



30 
	
  

95% da altura máxima, sendo que, no momento que o sujeito não conseguiu sustentar-

se dentro da zona alvo estabelecida para a altura do salto caracterizou-se como estado 

de fadiga, interrompendo o exercício. Entre cada série foi observado um intervalo de 5 

minutos. Para o grupo GPLIO foram realizadas 3 séries somente com protocolo da 

sequência de salto CMJ, sendo que entre cada série foi observado um intervalo de 5 

minutos. Após a realização do treinamento, os sujeitos dos 2 grupos submeteram-se a 

um treinamento técnico tático de voleibol por um período de 1 hora aproximadamente e 

ao final deste treinamento realizaram um teste de salto CMJ máximo na plataforma de 

contato citada anteriormente e indicaram o nível de esforço percebido em uma escala 

de Borg modificada de 0 a 10, onde 0 é nenhum esforço e 10 refere-se a esforço 

máximo (COUTTS & AOKI, 2009) (ANEXO B).  

 As sessões de treinamento para os dois grupos ocorreram duas vezes na 

semana (sempre nas segundas-feiras e quartas-feiras), por 4 semanas.  

 Para determinar os efeitos agudos do treinamento pliométrico com e sem 

indução de PPA, foi utilizado a altura do salto vertical CMJ, pré, durante e pós- 

treinamento pliométrico na última sessão de treinamento nas quais os dois grupos 

foram submetidos.   
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Figura 2 – Fluxograma representativo das fases do experimento 

Fonte: Produzido pelo autor, 2016. 
 

3.5 INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS  

 
3.5.1 Ficha de coleta de dados 

	
  

Para a coleta de dados referente à RM, altura de salto, foi utilizada uma ficha 

individual com os registros das informações referentes aos atletas participantes, como 

nome, data de nascimento, massa corporal e estatura. 

 

3.5.2 Balança   

 

Para a determinação da massa corporal foi utilizada uma balança da marca 

Filizola (São Bernardo do campo, BRASIL) com resolução de 100 g.  
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3.5.3 Estadiômetro 
 

Para a determinação da estatura foi utilizado um estadiômetro da marca Sanny 

(São Paulo, BRASIL) que é constituído de uma escala métrica com resolução de 1 mm.  

 
3.5.4 Tapete de contato 
  

Para determinar a altura do salto foi utilizado um tapete de contato da marca 

multisprint® (Belo Horizonte, BRASIL).  

 

3.5.5 Plataforma de força 
 

Para determinar a potência do salto foi utilizada uma plataforma de força AMTI 

OR6-7 (Waterton, EUA).  

 
3.5.6 Aparelho para exercício de força  
 

Foi utilizado o agachamento hack da marca Athletics (Santa Catarina, BRASIL), 

assim como pesos livres.  

 

3.5.7 Dinamômetro Isocinético 
 

Foi utilizado um dinamômetro isocinético da marca Biodex system 4-Pro (Nova 

Iorque EUA).  

 

3.6 PROCESSAMENTO DOS DADOS  

 
Os dados referentes aos saltos verticais na plataforma de força AMTI OR6-7 

(Waterton, EUA) foram adquiridos a uma frequência de 1000 Hz e tratados pelo 

programa labview 8.5, com um filtro digital passa-baixa Butterworth de 4a ordem e 

frequência de corte de 20 Hz. A altura dos saltos foi multiplicada pela massa dos 
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sujeitos de acordo com o protocolo de Tsiokanos et al. (2002). O objetivo desse cálculo 

foi considerar que pessoas que saltam alturas iguais nem sempre têm a mesma 

capacidade de salto, uma vez que a de massa maior deverá superar uma resistência 

maior do que a de menos massa. A potência dos saltos foi obtida a partir da 

multiplicação da força de reação do solo pela velocidade na fase concêntrica dos saltos, 

sendo considerado para análise o valor médio da curva. O início da fase concêntrica foi 

identificado nos saltos no momento em que a velocidade tornava-se positiva (DAL 

PUPO; DETANICO; DOS SANTOS, 2011; LINTHORNE, 2001). Para avaliação 

isocinética com o dinamômetro BIODEX SYSTEM 4-PRO (Nova Iorque, EUA) foi 

considerado o maior valor de potência, pico de torque, trabalho e relação agonista e 

antagonista das 5 repetições realizadas nas velocidades de 60, 180 e 300°.s-1. Os 

dados referentes à altura de salto vertical, na plataforma de contato multisprint®, foram 

obtidos por meio do software Multisprint que calcula a altura do salto vertical através do 

tempo de voo, com a seguinte equação: h=g.t2.8
 -1

 onde h é a altura, g é o valor da 

aceleração da gravidade e t é o tempo de voo (BOSCO et al., 1983).  

 

3.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

 

A estatística descritiva com média e desvio padrão foi feita no programa Excel 

(2007, Microsoft Corporation). Essa foi utilizada para apresentação dos valores das 

variáveis de caracterização da amostra. Teste T para amostra independentes foi 

utilizado para as variáveis PSR e PSE assim como a normalidade e a homogeneidade 

destes dados foram verificadas a partir do teste de Shapiro-Wilk no programa SPSS 

20.0 (IMB, Chicago, EUA).   Para as variáveis altura e potência de salto, potência de 

torque, pico de torque, trabalho e relação agonista/antagonista foi utilizada a análise de 

equações estimativas generalizadas (GEE) nos fatores tempo e grupo. Para localizar as 

diferenças foi utilizado o teste complementar de Bonferroni. Os efeitos e diferenças 

foram considerados significantes quando p < 0,05. Os testes estatísticos foram 

realizados no software SPSS versão 22.0 (IBM, Chicago, EUA).  
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4 RESULTADOS 
 

 Conforme descrito anteriormente, o objetivo geral do presente estudo foi verificar 

os efeitos da indução de PPA no treinamento pliométrico de forma aguda e crônica em 

parâmetros de torque, altura de salto vertical e potência em atletas de voleibol 

profissional. Os resultados obtidos serão apresentados em três subcapítulos: 

Caracterização da amostra, efeito agudo sobre o treinamento pliométrico com e sem a 

indução de PPA e efeitos crônicos sobre o treinamento pliométrico com e sem a 

indução de PPA.  

 

4.1 DADOS DE CARACTERIZAÇÃO DA AMOSTRA  

 

 A tabela 1 apresenta os dados de caracterização da amostra, constando massa 

corporal, idade, estatura e percentual de gordura de todos os atletas participantes do 

estudo.  
 

Tabela 1 - Valor médio e desvios padrão das variáveis de caracterização da amostra de 16 
atletas de voleibol do sexo masculino participantes da superliga Brasileira 

 
VARIAVEL MÉDIA DP 

Massa corporal (kg) 92,4 9,4 

Idades (Anos) 26,8 6,1 

Estatura (cm) 195,9 6,7 

Percentual de Gordura (%) 11,3 1,6 

Fonte: Produzido pelo autor, 2016. 

  

4.2 EFEITOS AGUDOS DO TREINAMENTO PLIOMÉTRICO COM E SEM INDUÇÃO 

DE PPA 

  
 A altura do salto CMJ apresentou interação grupo*tempo significativa p<0,001, 

ao compararmos a altura do salto CMJ durante o treinamento pliométrico, entre os 

grupos GPPA e GPLIO, conforme pode ser visualizado na figura 3. Podemos observar 
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que o GPPA apresentou uma melhora significativa entre o salto pré e o durante o 

treinamento, 38,26 cm e 44,51 cm respectivamente, já o GPLIO apresentou uma 

pequena queda não significativa para as mesmas situações 37,03 cm e 35,38 cm.  
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TREINAMENTO
30

35

40

45

50
PPA
PLIOMETRIA

A a
A a

B a

A bAl
tu

ra
 (c

m
)

 
Figura 3 – Altura de salto CMJ dos participantes dos grupos GPPA e GPLIO, nos momentos 
pré e durante o treinamento pliométrico. Letras minúsculas diferentes indicam diferença 
significativa entre os grupos no mesmo tempo. Letras maiúsculas diferentes indicam diferença 
significativa do momento pré para o treinamento no mesmo grupo 

Fonte: Produzido pelo autor, 2016. 
 

 Os dados referentes à altura do salto pré e pós-treinamento indicam também 

uma interação grupo*tempo significativa p=0,002. Como podemos observar na figura 4, 

os dois grupos apresentaram melhora significativa do momento pré para o pós-

treinamento, 38,26 cm para 44,07 cm no grupo GPPA e 37,03 cm para 39,32 cm no 

grupo GPLIO. 

 

 

 

 

 



36 
	
  

 

 

 

 
   

 

 

 

 

 

  

Figura 4 – Altura de salto CMJ dos participantes dos grupos GPPA e GPLIO, nos momentos 
pré e pós-treinamento pliométrico. Letras minúsculas diferentes indicam diferença significativa 
entre os grupos no mesmo tempo. Letras maiúsculas diferentes indicam diferença significativa 
do momento pré para o pós-treinamento no mesmo grupo 

Fonte: Produzido pelo autor, 2016. 

 

O resultado da análise do tamanho do efeito para a altura do salto CMJ 

treinamento e pós, realizada pelo método “d de Cohen” pode ser visualizado na tabela 

2.  

 
Tabela 2 – Média e limites inferiores e superiores (IC95%) do tamanho do efeito calculado para 

as comparações dos resultados de altura de salto CMJ pré-treinamento para os momentos 
treinamento e pós-treinamento para os grupos GPPA versus GPLIO 

 
 

GPPA vs GPLIO 

Salto CMJ treinamento 3,15(1,68 a 4,62) 

Salto CMJ pós 1,17(0,11 a 2,23) 

 Fonte: Produzido pelo autor, 2016. 

 

Conforme os valores apresentados na tabela 2, na comparação entre os grupos 
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GPPA e GPLIO, é possível visualizar que foram obtidos tamanhos de efeito de forte 

magnitude (COHEN, 1988) para as variáveis salto CMJ treinamento e Salto CMJ pós, 

indicados pelos valores 3,15 (IC95% 1,68 a 4,62) e 1,17 (IC95% 0,11 a 2,23), 

respectivamente.  

 Os atletas não apresentaram diferença entre as escalas de PSR realizadas pré-

treinamento e PSE após o término do treinamento entre os grupos GPPA e GPLIO (p 

>0,05), conforme pode ser visualizado na figura 5. 
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Figura 5 – Comportamento referente às escalas PSR, pré-treinamento, e PSE, pós-treinamento 
dos participantes dos grupos GPPA e GPLIO. 

Fonte: Produzido pelo autor, 2016.  
 
4.3 EFEITOS CRÔNICOS DO TREINAMENTO PLIOMÉTRICO COM E SEM A 

INDUÇÃO DE PPA 
	
   	
  

4.3.1 Variáveis de Torque Isocinético 
 
 Os resultados referentes às variáveis relacionadas ao torque isocinético   

demonstraram não haver efeito de interações significativas para as variáveis: potência, 

pico de torque, trabalho e relação agonista/antagonista  de extensores do joelho, a uma 

velocidade de 60°.s-1, conforme apresenta a tabela 3. 
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Tabela 3 – Valores médios e erro padrão para potência de extensores (POT EXT), pico de 
torque de extensores (PT EXT), trabalho extensores (TR EXT) e relação agonista/antagonista 

(AGO/ANT) do joelho na velocidade de 60°.s-1, nos momentos pré e pós-treinamento 
pliométrico para os grupos GPPA E GPLIO 

 

Fonte: Produzido pelo autor, 2016. 
 
 
 Os resultados das variáveis de torque isocinético a 180°.s-1 podem ser 

observados na tabela 4. Os resultados não apresentam uma interação significativa no 

tempo*grupo para as variáveis: potência, pico de torque, trabalho e relação 

agonista/antagonista de extensores do joelho, a uma velocidade de 180°.s-1, conforme 

apresenta a tabela  4. 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
GRUPO 
  

PRÉ PÓS  
  TEMPO 

p 

 
GRUPO 

p 

 
GRUPO*T

EMPO 
P 

 
 MÉDIA EP MÉDIA EP 

POT EXT 
60°.s-1 

W 

GPLIO 197,5 12,2 180,0 11,2 
0,077 0,012 

 
0,121 

 
      

GPPA 232,6 13,9 231,4 13,2 
PT EXT 
60°.s-1 
N-M 

GPLIO 275,8 17,7 260,8 16,4 
0,275 0,038 0,382       

GPPA 317,3 16,6 315,6 18,4 
TR EXT 
60°.s-1 

J 

GPLIO 1311,9 69,5 1263,5 91,8 
0,321 0,143 0,269       

GPPA 1505,9 67,52 2407,3 876,9 
AGO/ANT 

60°.s-1 
% 

GPLIO 54,8 4,3 63,1 5,7 

0,089 0,671 0,141       

GPPA 
61,1 4,2 61,7 3,6 
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Tabela 4 – Valores médios e erro padrão para potência de extensores (POT EXT), pico de 

torque de extensores (PT EXT), trabalho extensores (TR EXT) e relação agonista/antagonista 
(AGO/ANT) na velocidade de 180°.s-1, nos momentos pré e pós-treinamento pliométrico para os 

grupos GPPA E GPLIO 
 

 Fonte: Produzido pelo autor, 2016. 
 
 

A tabela 5 apresenta os resultados referentes às variáveis de torque isocinético 

em velocidade de 300°.s-1. Onde não foi observada interação significativa tempo*grupo 

nas variáveis: potência, pico de torque, trabalho e relação agonista/antagonista de 

extensores do joelho, a uma velocidade de 300°.s-1. 

.  

 

 

 

 

 

 
 

 

GRUPO 

  

PRÉ PÓS 
 

  TEMPO 

 

GRUPO 

 

INT 

 

  
 MÉDIA EP MÉDIA EP 

POT EXT 

180°.s-1 

W 

GPLIO 
 340,8 14  321,5  8,6  

0,530  0,001  
 

0,202 
 

      

GPPA 
410,2  21,7  416,8  27,7  

PT EXT 

180°.s-1 

N-M 

GPLIO 
194,2 7,8  192,6  5,6  

0,160  0,014  0,071        

GPPA 
221  11,8  233,8  13,3  

TR EXT 

180°.s-1 

J 

GPLIO 
969,6  37,6  961,9  26,8  

0,519  0,002  0,703        

GPPA 
1137,5  50,2  1107,7  46  

AGO/ANT 

180°.s-1 

% 

GPLIO 
58,3  2,3  62,4  3,3  

0,038  0,170  0,740        

GPPA 
63,9  7  66,8  2,5  
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Tabela 5 – Valores médios e erro padrão para potência de extensores (POT EXT), pico de 
torque de extensores (PT EXT), trabalho extensores (TR EXT) e relação agonista antagonista 
(AGO/ANT) na velocidade de 300°.s-1, nos momentos pré e pós-treinamento pliométrico, para 

os grupos GPPA E GPLIO 
 

Fonte: Produzido pelo autor, 2016. 
 

4.3.2 Variáveis de Salto Vertical  
 
 Ainda como análise dos efeitos crônicos da indução do PPA em um treinamento 

pliométrico, foi avaliada a capacidade de salto vertical. Foram mensuradas a altura e 

potência do salto CMJ nos dois grupos de treinamento o GPPA e GPLIO e os 

resultados referentes a estas avaliações podem ser visualizados na tabela 6. Podemos 

observar que ambos os grupos apresentaram uma melhora significativa do momento 

pré para o pós-treinamento tanto na altura do salto 49 cm para 52,7 cm no grupo 

GPLIO e 49,2 cm para 53, 3 cm no grupo GPPA, assim como na potência de salto 29,5 

watts para 34,3 watts GPLIO e 30,4 watts para 34,4 watts GPPA. 

 
 

 

GRUPO 

  

PRÉ PÓS 
 

  TEMPO 

 

GRUPO 

 

INT 

 

      MÉDIA EP MÉDIA EP 

POT EXT 

300°.s-1 

W 

GPLIO 
272,8   15,3  271,6   12,5  

0,437  0,006  
 

0,07  
 

      

GPPA 
312,3  15,5  333,2  16,3  

PT EXT 

300°.s-1 

N-M 

GPLIO 
 177,2 7,4   157,8  6,6  

0,018  0,01  0,15        

GPPA 
196,5  7,1  191,7  12,1  

TR EXT 

300°.s-1 

J 

GPLIO 
3342,3  150,1  3565,5  133,2  

0,002  0,034  0,733        

GPPA 
3705,2  156,8  3983,8  128,2  

AGO/ANT 

300°.s-1 

% 

PLIO 62,5  1,5  64,6  2,8  

0,019  0,165  0,240   
     

GPPA 
64,70   2,12  71 3,18  
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Tabela 6 – Valores médios e erro padrão para altura de salto CMJ (ALT CMJ), potência de salto 
CMJ (POT CMJ), nos momentos pré e pós-treinamento pliométrico, para os grupos GPPA e 

GPLIO 
   

Fonte: Produzido pelo autor, 2016. 

	
  
	
  

Por fim, os resultados apresentados para altura e potência de salto CMJ não 

apresentaram interação significativa grupo*tempo. 

 

 
 
	
  
	
  

 
 
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
 
	
  

	
  

 

 

 

GRUPO 

  

PRÉ PÓS  

  TEMPO 

 

GRUPO 

 

INT 

 

   MÉDIA EP MÉDIA EP 

ALT 

CMJ 

Cm 

GPLIO 49 1,2 52,7 2,1 

0,009 0,848 

 

0,913 

 

      

GPPA 49,2 1,1 53,3 1,9 

POT 

CMJ 

W 

GPLIO 29,5 1,1 34,3 1,4 

0,001 0,727 
0,631 

 
 

     

GPPA 30,4 0,9 34,4 1,08 

     



42 
	
  

5 DISCUSSÃO 
 

 O principal objetivo desse estudo foi investigar os efeitos agudos e crônicos da 

indução de PPA ao treinamento pliométrico influenciando no desempenho de atletas de 

voleibol profissional no salto CMJ e na capacidade de geração de torque e potência. A 

discussão foi dividida em dois subcapítulos: efeitos agudos do treinamento de PPA e 

efeitos crônicos do treinamento de PPA. 

 

5.1 EFEITOS AGUDOS 

 
 A análise dos dados demonstraram que houve um aumento na altura média do 

salto CMJ de 16,3% do momento pré para o momento treinamento no grupo com 

indução de PPA, durante o treinamento pliométrico. O grupo que realizou apenas o 

treinamento pliométrico não apresentou diferença na altura do salto entre os dois 

momentos (FIGURA 3). Esta diferença no desempenho, durante o treinamento 

pliométrico entre os dois grupos, ocasionou uma diferença significativa na interação 

grupo*tempo favorável ao grupo PPA, sugerindo o efeito positivo da indução do PPA 

sobre o desempenho do salto CMJ.  Resultado semelhante foi verificado por McCann & 

Flanagan (2010) com 16 jogadores (8 homens e 8 mulheres) de vôlei universitário. 

Após 5 RMs do exercício agachamento, este estudo apresentou um percentual de 

melhora no salto vertical de 5,7%, valor abaixo do encontrado no presente estudo, 

podendo ser atribuído isto a fato de que existe uma diferença no nível dos atletas, já 

que no estudo citado os atletas eram de nível universitário enquanto que no presente 

estudo os atletas eram profissionais. Neste sentido Chiu et al. (2003) comparou altura 

do salto Squat jump e salto com rebote em atletas em que o esporte necessita de força 

explosiva com sujeitos fisicamente ativos, divididos em dois grupos distintos: Um grupo 

realizou a indução do PPA através de um exercício de agachamento com cinco séries 

de uma repetição com carga de 90% de 1RM e outro grupo  realizou um aquecimento 

padrão. O desempenho do salto vertical foi potencializado nos atletas que realizaram o 

exercício de agachamento antes dos saltos (p< 0,05). No estudo de French et al. 

(2003), indivíduos atletas de modalidades de potência tiveram potencializada a altura 



43 
	
  

de seu salto drop jump após a realização de 3 x 3 CVMs de 3s. Kilduff et al., (2007), em 

jogadores de Rugby profissional, também observou melhora no desempenho do salto 

vertical, após o exercício de agachamento com uma carga de 3RMs.  

 O resultado deste estudo mostrou um efeito positivo na capacidade de salto por 

até 80 minutos após a indução do PPA, (FIGURA 4). Não foi encontrado na literatura 

nenhum outro estudo que observou os efeitos da indução do PPA após uma sessão de 

treinamento, que consistisse em o treinamento de indução de PPA seguido pelo 

treinamento da modalidade esportiva e seus efeitos.  

 No que diz respeito à percepção subjetiva de recuperação e esforço, o presente 

estudo não encontrou diferença significativa entre os dois grupos para nenhuma das 

duas variáveis (FIGURA 5), indicando que os atletas dos dois grupos apresentaram um 

resultado de recuperação semelhante, antes do início do treinamento. Os atletas dos 

dois grupos relataram nível de esforço semelhante o que indica que apesar do grupo 

PPA ter uma sobrecarga de treinamento maior que o grupo pliometria isto não 

ocasionou um maior desgaste físico. Não encontramos na literatura estudos que 

tenham observados estas variáveis na indução de PPA.    

 

5.2 EFEITOS CRÔNICOS 

 
 Os resultados referentes a torque isocinético não apresentaram diferença 

significativa em nenhuma das variáveis analisadas, potência, pico de torque, trabalho e 

relação agonista/antagonista, assim como nas velocidades avaliadas 60°.s-1 180°.s-1 

300°.s-1 (Tabela 3, 4 e 5). O treinamento pliométrico realizado pelos atletas, tanto do 

grupo com como o sem indução de PPA, do presente estudo, era executado em altas 

velocidades, aproveitando os efeitos do ciclo alongamento encurtamento. Wagner et al., 

(2009), em seu estudo com jogadores de voleibol da 1a e 2a divisão da Áustria, 

observou velocidades de 1000°.s-1 na articulação do joelho durante a prática de saltos 

verticais, da mesma forma que  Gheller et al., (2014), em seu estudo com praticantes 

de voleibol e basquetebol, observou no salto CMJ uma velocidade angular média da 

articulação do joelho de 900°.s-1. No presente estudo, os testes isocinéticos de 60°.s-1, 

180°.s-1 300°.s-1 são em velocidade mais baixas comparados aos do salto vertical, 
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podendo ser este um fator limitante, pois estudos como o de Behm e Sale, (1993) e 

Sale (1988) citaram a baixa transferência e especificidade do treino de força, no sentido 

de que em um treinamento de força realizado em alta velocidade de execução, como no 

caso do treinamento pliométrico, não são detectados em movimentos onde ela é mais 

baixa. Da mesma forma os estudos de Barbanti, et al., (1995) Tricoli (1994) e Tricoli, et 

al., (1995), usando uma gama mais ampla de velocidades, encontraram correlação forte 

entre o salto vertical e as velocidades de teste mais elevadas.     

  O teste de salto vertical na plataforma de força demonstrou que tanto para altura 

de salto como potência não apresentou diferença significativa entre os grupos no 

período pós-treinamento o que sugere que os dois modelos de treinamento são 

eficientes para melhorar o desempenho do salto vertical em atletas de voleibol. Em 

outro estudo com atletas desta modalidade, Mihalik et al., (2008) comparou os efeitos 

do PPA e de um treinamento de força e pliometria aplicados em dias diferentes por um 

período de 4 semanas na altura e potência do salto vertical. O autor concluiu que 

ambos os modelos de treinamento melhoraram significativamente a altura e potência do 

salto vertical e não houve diferença entre os grupos de treinamento. Resultado 

semelhante observou Dodd & Alvar (2007) com atletas de Beisebol, que investigou os 

efeitos do PPA e do treinamento pliométrico em um período de 15 semanas, em testes 

de sprint, salto vertical e agilidade. Os resultados indicaram que o grupo PPA 

apresentou melhores resultados após o período de treinamento, porém não apresentou 

melhora significativa entre os modelos de treinamento.   

 A janela de treinamento dos atletas avaliados no presente estudo é menor 

comparada a uma população que não pratica o esporte em alto rendimento, refletindo 

em menores percentuais de melhora na altura e potência do salto vertical. Contudo, no 

alto rendimento uma pequena melhora nos parâmetros avaliados pode ser significativa 

para o resultado do jogo.  

Dal Pupo et al., (2011), ao analisar a altura do salto CMJ na plataforma de força 

em atletas de voleibol de alto nível de uma equipe da cidade Florianópolis com 

participação nas principais competições nacionais, observou altura do salto 48,38 cm e 

potência de salto 27,95 Watts, e Sattler et al., (2012) que, em atletas de voleibol de alto 

nível da Slovenia encontrou uma média de altura do salto CMJ de 43,62 cm,  resultados 
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muito semelhantes aos encontrados neste estudo, sugerindo que em atletas de alto 

nível a variação da performance é menor devido ao grau de condicionamento em que 

estes atletas apresentam. Outro estudo que corrobora esta ideia é o estudo de 

Maffiuletti et al., (2002), com jogadores de voleibol italiano submetidos a um 

treinamento que utilizava eletroestimulação juntamente com treino pliométrico, em que 

os resultados de baseline e após 4 semanas de treinamento  variaram entre 45 e 50 cm 

de altura para o salto CMJ e foram semelhantes ao encontrado no presente estudo 
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6 CONCLUSÃO, LIMITAÇÕES E SUGESTÕES 
 

6.1 CONCLUSÃO 

 
De acordo com os resultados apresentados, a conclusão é de que o efeito agudo 

da indução de PPA no treinamento pliométrico em atletas de voleibol de alto nível é 

mais eficiente que o treinamento sem a indução. Essa melhor eficiência ocasiona um 

efeito positivo na altura do salto vertical durante o treinamento pliométrico, mantendo-se  

por 80 minutos. Já no que diz respeito aos efeitos crônicos da indução ou não de PPA 

no treinamento pliométrico, os resultados na altura de salto CMJ e potência indicam que 

os dois modelos de treinamento têm uma resposta semelhante. 

 
6.2 LIMITAÇÕES 

 
O presente estudo apresentou informações sobre o comportamento do salto 

vertical e torque isocinético antes e após um treinamento de 4 semanas, no qual um 

grupo de  jogadores de voleibol profissional realizou um treinamento pliométrico com 

indução de PPA(GPPA) e outro grupo de jogadores de voleibol profissional realizou o 

treinamento pliométrico sem indução de PPA (GPLIO). Entretanto, como todo estudo, 

este apresenta limitações. Algumas, derivadas da metodologia adotada, outras 

decorrentes da visão unilateral do pesquisador e outras influenciadas por condições 

externas. 

Assim, dentre outras, podem-se apontar as seguintes limitações: 

 a) o tempo de 4 semanas, que não possibilita generalizar os resultados do 

estudo para mais do que 4 semanas; 

 b) a fase de treinamento, pois os resultados deste estudo se limitam ao período 

de base de treinamento dos atletas. 

 

6.3 SUGESTÕES  

 
Em função dos resultados encontrados, dos conhecimentos adquiridos, bem 
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como das limitações do estudo, sugerem-se futuras linhas de pesquisas:  

Ø desenvolver estudos semelhantes com amostras de atletas de outras 

modalidades; 

Ø desenvolver estudos semelhantes por um tempo superior a 4 semanas;  

Ø verificar os efeitos de diferentes tipos de treinamento pliométrico e 

também com diferentes frequências. 
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APÊNDICE A – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO 
 

Você está sendo convidado a participar do projeto de pesquisa intitulado: “EFEI- 
TOS DO TREINAMENTO PLIOMÉTRICO COM E SEM INDUÇÃO DE POTENCI- 
ALIZAÇÃO PÓS-ATIVAÇÃO NO DESEMPENHO DE SALTOS EM ATLETAS DE 
VOLEIBOL PROFISSIONAL.” que tem como objetivo analisar a influência do 
treinamento pliométrico com e sem indução de PPA em um período de 4 semanas 
em atletas de voleibol profissionais.  

Este estudo irá avaliar atletas masculinos de voleibol profissional que não tenham 
nenhum tipo de restrição médica para este tipo de treinamento físico.  

Serão necessários quatorze encontros com os voluntários para sessões de coleta de 
dados e treinamento e será sempre respeitado o intervalo mínimo de 48 horas entre as 
sessões. As sessões de coleta de dados terão um tempo aproximado de 35 minutos e 
as sessões de treinamento terão duração aproximada de 50 minutos.  

Nos quatorze encontros de coleta de dados serão realizadas as seguintes atividades:  

• Dia 1: Apresentação dos objetivos e procedimentos metodológicos do projeto, 
assinatura do termo de consentimento livre esclarecido, medições 
antropométricas, estatura, massa corporal e percentual de gordura, teste de carga 
máxima 3RM, testes para melhor aplicação de PPA.  

• Dia 2: Teste de salto vertical sem contra movimento e com contra movimento na 
plataforma de força.    

• Dia 3: Teste de contração muscular voluntária máxima para os grupos mus- 
culares da articulação do joelho no dinamômetro isocinético.    

• Dia 4: Divisão dos voluntários em grupo pliométrico e PPA e aplicação dos 
modelos de treinamento sugeridos para os dois grupos.    

• Dia 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11: Aplicação dos modelos de treinamento sugeridos para 
os grupos pliométrico e PPA.    

• Dia 12: Medições antropométricas, estatura, massa corporal e percentual de 
gordura, teste de carga máxima 3RM.    

• Dia 13: Teste de salto vertical sem contra movimento e com contra movimento 
na plataforma de força.    

• Dia 14: Teste de contração muscular voluntária máxima para os grupos mus- 
culares da articulação do joelho no dinamômetro isocinético.  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 Caso seja do seu interesse participar desse estudo, é fundamental o seu en- 
tendimento sobre esse termo de consentimento livre e esclarecido e sua assinatura 
nesse documento, concordando com os termos abaixo:  

Autorizo o Prof Dr Leonardo Alexandre Peyré Tartaruga e o pesquisador Guilherme 
Pereira Berriel e demais envolvidos no estudo a realizarem os seguintes 
procedimentos:  

• a)  Fazer-me medidas antropométricas (massa corporal, estatura e percentual de 
gordura).   

• b)  Fazer-me testes de força máxima salto vertical e contração voluntária máxima.   

• c)  Aplicar-me exercícios de força em aparelhos de musculação (agachamento) e 
exercícios pliométricos.   

• d)  Filmagens e fotografias durante a execução dos testes e treinamento.   

1.  Estão envolvidos riscos e desconfortos, tais como dor e cansaço muscular 
temporário. Poderão ocorrer alterações das variáveis analisadas durante a exe- 
cução dos exercícios, porém, os riscos são mínimos, sendo os testes muito se- 
guros. Serão realizadas oito sessões de treinamento e mais 6 de coletas de da- 
dos, e poderei abandonar a pesquisa em qualquer fase, caso sinta necessidade 
ou desconforto para a realização dos testes e treinamentos.   

2.  Os procedimentos expostos acima têm sido explicados para mim pelo prof Dr 
Leonardo Alexandre Peyré Tartaruga e o pesquisador Guilherme Pereira Berriel 
e demais participantes do projeto. Eu entendo que eles irão responder às 
dúvidas relativas a esses procedimentos que porventura possam surgir. Essas 
questões serão esclarecidas sempre que eu solicitar. Entendo que todos os da- 
dos relativos à minha pessoa serão confidenciais e disponíveis somente sob 
minha solicitação escrita. Além disso, eu entendo que, no momento da publi- 
cação, os dados não serão atribuídos à minha pessoa. Eu entendo que não ha- 
verá compensação financeira pela minha participação no estudo.   

3.  Eu entendo que posso realizar contato com o Prof. Dr. Leonardo Alexandre 
Peyré Tartaruga e Guilherme Pereira Berriel para esclarecer quaisquer dúvidas a 
respeito do estudo pelos telefones (0xx51) 81517215, (0xx51)37850611, e 
também com a ESEF UFRGS ou comitê de ética e pesquisa CEP/UFRGS pelos 
telefones (0xx51) 33085885, (0xx51)33083738, para quaisquer problemas 
referentes à minha participação no estudo, ou se perceber que haja violação dos 
meus direitos.   

Porto Alegre,_____de ____________________________________ de 2015.  

Assinatura:_____________________________________________________  


