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RESUMO
MILURAN.A. Treirasento Pliométrico: Introduclo as
bases fizioldgices metodolégicas & efeitos do
treiramento. Revista Brasileira de Cléncia = Mo-
vimento,val.2, n@ |, pp. ¥0-a0.

0 treinasento pliomdtrico é um dos meios mais Do
pulares para o trelnamento da forga oe salto. Sua
fundamentaclo, no entanto, n8o tem side divalga-
0a convenjentemente, 0 Que pOOE DrOWOCAT  ETTOS
&R sua aplicagdo, ndo possibilitando gue se atin
Jem os objetivos propostos. Essa revisBo procura
esclarecer o concelto de pliometria.explicar seu
mecanismo de aglo e propor orientactes. praticas
para seu usd NO Processo de treinramento esporti-
vo. Fliometria pode ser oefinida como “ativida =
des gue ervolvem o ciclo ewcéntrico-concéntrico®
do misculo esgueldtico ativo, & gue provocam sua
poterciacdo =ldstlca, mecSnica & reflesa, resul-
tanco numa major producdo oe trabalbo positivor.
Sua eficécia depence de alguns Fatores,dentre os
quais os mais importantes parecem ser a altura °
das plataformas = o dominio téemico do movimen-
to. Particulammente interessante £ o fato de oue
poden ser recessdrios até 1B meses de trelnamen—
to para gue os efeitos obtidos pelo salto en pro
fundidade & similares sejam difersnclados oe cu-
tros saltos,

Unitermos : Atletismo, Energla eldstica,Treira -
sents esportivo.
INTRODUCAQ

Atualmente, um dos meios mais popu-
lares para o desenvolvimento da forga de
salto ¢ a pliometria. A utilizagio dos
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exercicios pliométricos generalizou-se
a partir da década de 60, gquando atle-
tas da Unido Soviética eram submetidos
4 programas de treinamento com saltos
em profundidade para o desenvolvimento
da poténcia muscular (19 26 44},

UERHOSHANSKI foi o primeiro inves-—
tigador sovidético a proper uma fundamen
tagdo tedrica para 4 utilizagdo desse
tipe de treinamento, sugerinde que " a
forga de salto deveria ser melhorada pe
la correlagio dinfmica de treinasento
de forga com a fungdo que deveria ser
treinada”(4). Segundo ele, o uso dessa
técnica poesibilitaria o desenvolvimen
to da "habilidade reativa do aparelho’
neuromuscular™is 440,

Em meados dos anoe 60, paralelamen
te ao desenvolvimento dos exercicios
pliométricos, melhorou sensivelmente o
conhecimento cientifico a respeito da
capacidade de armazenamento ¢ utiliza-
gdo da energia eldstica pelos misculos
egqueléticos, um fendmens que pide con
tribuir para uma melhor fundamentagio®
dos exercicios pliométrices.

0 objerive desse estudo & rever o
conceito de pliometria, explicar gene=
ricamence seéu mecanismo de agdo, e pro
por algumas orientagbes préticas para
sua aplicagdo no treinamenteo esportiva

A ENERGIA ELASTICA

Estudos tém sido feitos procurando
determinar @4 eficifincia mecinica de di
versas habilidades motoras no homemn.
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Tais estudos observaram que determina -
das habilidade apresentam mailor eficién
cia gue outras (34). A eficiéncia mecd-
nica "normal™ & de aproximadamente 20 a
1lZ, enquante na corrida pode SELNELF
acé 57L(31). ITO & colaboradores encon-
tracam valorea de 35,1 a 12,7% para a
eficifincia meclnica em corridas com wve-—
locidade baixa e moderada (30). CAVAGNA
{1&) relatou que a pot@ncia desenvolvi-
da a cada passsda na corrida aumenta com
& velocidade, mas se nivela entre 5 a 7
nfseg. Acima de 7 m/seg, a pot@ncia wvol
ta a aumentar significativamente.Segun-
do ele, "esse novo aumento de potdncia
coincide com uma fase de corrida onde
gonsiderdve |l quantidade de trabalha ne
gativo & feito a cada passada™. N

Og dados apresentados acima podem
parecer incrigances.Por que algumas ari
vidades apresentam maior eficidncia na
conversido de emergia quimica em mecdni-
ca do que osutras T E por que existe um
aumento na poténcia produzida a cada pas
sada na corrida justamente guando uma
grande guantidade de trabalho negative'
§ feits. Essa segunda constatagdoc parti
cularmente nos chama a atengao uma vz
gue, teoricamente, energia deveria ser
ga5ta para vencer a aceleragdc negativa
g criar em seguida aceleragdo positiva,
0 que deveria resultar numa diminuigao’
da poténcia produzida.

Ne entanto, explicagdes para tais
fatos jd se encontram publicadas hd wd
rios anos. Uma série de estudos realiza
dos por CAVAGHA e colaboradores (13,16)
demonscraram que um misculo arive € ca
paz de gerar uma maior quantidade de tra
balho positive quande ele encurta imedia
tamente apds haver sido alongado. Isso
parece ser verdadeiro tanto para o mids-
culo isolado quanto em segmentos & mul
ti-segmencos humanos{9 . 16}.Em outras pa
lavras, tenha como exemplo uma contra -
gdo. excéntrica (semi-flexdec dos joelhos
a partir da posigio de pé) seguida ime-
diatamente de wma contragdo concéntrica
(extensdc dos joelhos, terminando emsal
tol. Se esses movimentos forem feitos '
rapidamente, a altura obtida no salto
deverd ser malor do que ¢m outras situa
goes onde ndo houver a contragdo excén-
Erica (491(Fi1g.1).

CAVAGHNA ¢ colaboradores (14,15,16)
tf'i.'r-.am qua, quandn um muscule conrcrali-

31

do & alongado por uma forga externa o
trabalho mecdnice & absorvido pelomis
cule, e gue parte deste trabalho pode
ser armazenado como energla potenciall
ou energia eldatica,nos elementos elds
ticos que se encontram em série com'
08 componentes contrdtels, e gque pode
ser utilizada para aumentar a produ -
gdo de energia mec@nica durante o en
curtamento ativo do misculo. A weoili-
zagdo dessa energla parece ser  =maior
quanto mais rdpido o misculo se encur
tar apds o alongamento, ¢ também quan
to maiora velocidade de l:-l'li.'l:lrl::lﬂl.‘l:l.[b_l
(16}, Estes dados explicamamator efl
cifncia mecinica na corrida do que,
por exempla, na marcha:a energia elds
tica armazenada na fase de trabalho '
negativo a cada passada na corrida po
de ser wurilizada durante a subseqiien-
re contragdo positiva, sem custo adi-
cional de energia quimica (17). A es
crutura de alguns tipos de movimento,
tal qual a marcha. nao favorecemauti
lizagao desse mecanismo. Deve ser lem
brado gue, se for permitida uma tase
de relaxamento entre a comftragac  ex
céntrica e a concéntrica,bem como se
houver demorapara essa dltima ocorrer,
a energia armazenada nos elementos
eldsticos & dissipada em forma de ca
lord 14,3470,

Cabe mencionar aqui que os "ele =
mentos eldsticos em série sio esfrutu
ras através das quais a forga perada
pelog misculos & rransmicida para uma
carga externa™(14). Essas estrucuras’
encaniram=se em série com o componen-—
te congrdril, localizando-se junto As
pontes cruzadas entre a accina & 3 '
miogina (3,140,

FIGURA 1
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COEFICIENTE DE RESTITUICAD €
ENMERGIA ELASTICA.

Segundo a lei de choque de Newron,

quande dois corpos colidem apds se des

locarem em diregdo um @o outro ao lon=
g0 de uma linha reta,a diferenga entcre
suas velocidades imediatamente apds o
choque  possul uma relagdo com a dife -
renga entre as velocidades no momento
de choque. Depende também de uma cons-—

tante conhecida por Coeficiente de Res

tituigda. Esse coeficiente varia entre
0,0 (choque ineldstico, os corpos ndo
5& separam apés o choque) até um limi-
te tedrico, nunca atingido, de |, 0.Ele
depende de ambos os corpos em choque '
(24,28). Hav mostra como varia o coefi

riente de restitui¢do entre uma bola de

wilel e o pise, quando variamos este’
ultimo (Tabela 1)

Tabela | - coeficlente de restitulcdo de uma ]
la de voleibol lancada de uma alturade |87, 88 cm
sobre dlferentes superflcies, Modificads oe Hay,
J.G., 1981

Tipo de superficie Coefic.de Restituicio

Madeira 0,75
Plataforma oe ago 0,74
Concreto o, 74
ColchSo Acrobacias (2,5ecm

o8 EEDESLUTE ) 0,67
Pedregulha 0,60
Grama 0,43

Colchdo para gquedas de Gi
nastical20, 37cm de espessura) 0,42

0 que nos resta saber £ ji que o
armazenamento @ a utilizagdo da ener-
gia eldsrica se di a3 niwvel intramuscu
lar, teria o coeficiente de rescitui-
gio alguma infludncia sobre sgses fe
nimenos

A partir de dades de McMahon & °
Green (1979), que demomstraram que o
"acolchoamento"{caushing) diminui &
forga entre dois corpos que colidem ,
devido ao aumencto do tempo de colisdo
BOSCO e RUSKO (12) sugerem que correr
sobre superficie macia, ou com calga-
dos com sola macia, deve provocar um
prolongamento do cicle excéntrico-con
céncrice da musculactura extensora das
permas, aumentando o tempa entre acon

¥

tragdo excéntrica e concéntrica, resul
tando na diminuigdo do efeico de po =
tenciagdo do pré-alongamento. Realmen
te, of autores veriﬁiclram que calga=
dos macios (Adidas com solado de ma
terial viscoeldsticol aumencaramo tem
po de contato com o zale a cada paa:n
da, aumentando o tempo tetal do ctclq
@ favorecendo o desatamento das pon -
tes cruzadas na fibra muscular =acon
seqiente dissipagio da energia eldsti
ca. A corrida com calgado macio reque
reu mailor gasto energérica  que com '
calgado normal, a partir de uma velo-
cidade de 31,3 m/seg., sendo que o cus
[ ld1c1una1 continuou aumentando com
a velocidade da corrida.Em velocida -
des inferiores(2,? m/seg) ,mesmo com o
aumento do tempo de contato de 240 pa
ra 260 milissegunda, ndo houve dife -
renga no gasto energético. 05 autores
sugeriram entdc que, como corridas
lentas implicam ne recrutamento prefe
rencial de fibras de contragdo lenta,
que possuem um longo cempo de acopla-
mento das pontes cruzadas, a utiliza-
gdo de energia eldastica nio foi limi-
tada pelo aumento da duragdo do ciclg
dentro dos limites do estude. Segundo
eles, o efeito limitante da duragdo '
do ciecle deve ser importante nas fi -
bras de contragdo rdpida,cujas pontes
cruzadas eém um "tempo de vida' muite
breve. Afirmam também que seus resul-
tados forcalecem a nogdc de gque,duran
te movimentas balisticos, a contribul
¢ido das fibras de contragdoc répida se
Lorna progressivamente mais importan=|
e para a producdo de forga, gquando a
velocidade do ciclo excéntrico-concén
trico ¢ aumencada.

FLIOMETRIA: CONCEITO

WILT # um dos autores ocidentais'
mais citados nos artiges técnicos gue
abordam o treinamento pliométrico. Em
L8753 esse autor procurou conceituar e
definir o exercicios pliométricos i
Ele afirmava que exercicios pliomdtri
cos eram todos aqueles exercicios si-
milares as salto em profundidade, ou
que produzissem efeitos semelhantes &
nivel muscular. Definis exercicios °
pliométricos como sendo aqueles "uci-
lizados para produzir ums sobrecarga
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muscular do cipo isométrico, que provo
ta o reflexo de alongamento nos miscu-
los". Ele mesmo,mo entanto,admitia que
tais inrterpretagdes poderiam ser modi-
ficadas quando o fenfmeno fossze melhor
compreendido.

Segundo CLUTCH e colaboradores(l®),
o “exercicio pliométrico é baseado na
crenga de que wum rdpido alongamento de
umr misculo contraido justamente antes
de seu encurtamento resultard numa com
tracdo mais forte', Tals avtores afir-
mam que, por ocasido da concepgdo  dos
pliemétricos, acreditava=se¢ que a for=
44 contrdril adicienal devia=-se aoalon
gamenta dos fusos musculares,envalvens=
da o reflexo miordrico & resulrando
num aumento da frequéncia de descarga
das unidades mororas,estimulagio de ou
[ros receprares € aumento do mimero de
unidades mocoras ativadas. Afirmagdes
seme lhantes a essas [ém sido repecidas
recentemence no Brasil por diversos au
tores (5.7,21,45).Para que houvesse '
pessibilidade de miximo aproveitamento
dos supostos efeitos de pliometria, pa
recia ser importante que o pré-alonga-
mento fosse feito rapidamente, € que a
contragdo concéntrica ocorresse imedia
tamente apds o final da fase de alonga
mento (26,480,

STEBEK ¢ STEBEK (44) notaram em '
1981 que um mesmo fendmenc era aparem=
temente explicado de duas maneiras di
ferentes. Ds profissionais da drea de
[reinamento esportivo pareciam acredi=
tar que o desempenhe melhara pela wuri
lizagdo do reflexo miotdtico, facilita
do pela acividade propriocceptiva muscu
lar. J4 os investigadores creditavam a
maior guantidade de crabalho muscular’
positivo B utilizagdo da energra elds-
tica armazenada mos pequenos elementos
eldsticos encontrados no misculo. Pro-
curaram entdo uma melhor definigdo de
pliometria, a partir dos dados que ob-
tiveram em seu estudo experimental e
através da revisdo de literatura.Segum
do eles, "ficou reforgado o efeito fi-
sioldgico da recuperagdo da energila
elistica nos misculos ativos" e estabe
leceram o principio pliométrico como
sando um “fendmeno eldsticodociclo ex
céntrico-concéntrico do miscule ativao',

HUXLEY & STMMONS {1971 )dcirados poT
CAVAGHAC 14 ) ,afirmam gue durante a con-=

i3

tragido muscular, a cabega da miosina
tende & rodar para posigdes de menor po
tencial energético.Segundn eles, existe
a possibilidade de,an alongar um miiscu
lo que 4 esrd em estado de x:;:lnl!:r:h'a'n:
a cabega da miosina ser rodada para
crds, para uma posigdo de maior poten=
cial energdcico.

Em 1982, BOSCO e colaboradores(11)
sugeriram que & ativagdo reflexa pode-
ria realmente existir, juntamente com
0 Armazemdamento e wtilizagdo da emer -
gla eldstica. contribuindo paraaexpli
cagdao do malor desempenho suscular du
rante o ciclo excéntrico concéntrico .
Em suas condigies experimentais,os au-
tares sugeriram fqu 12% do desempenho
adicional em um s8lto vertical contra
morvimenta (movimento exeéecutado em dire

n

cdo oposta, com o fim de provecar o ci
clo excéntrico-concéntricod era expli-
cado pela potenciacdo eldstica,e 287 '
pela potenciagdo miceldrrica do miscu-
le (arivagdo reflexal.

Dessa forma, a partir dessas novas
informagdes, podemos sugerir uma nova
defimnig¢8o de pliometria "Acrividades '
que envolvem o cicle excéncrico-concén
trico do misculo ative, & gue provocam
sud potenciaglo eldstica, mecdnica e re
flexa, resultando numa malor prnduqé&T
de ctrabalho positivo™.

TREIMAMENTO PLIOMETRICO X
LESOES

Talvez a malor restrigdo que possa
ser feita ao emprego constamte de car=
gas de alongamento no treinamentc es -
portiva seja devido aoc fato, observado
wmp:iri

amente, das mesmas poderem pro=
wocar frequentemente lesdes osteparCi=
culares,

BLATTRER & NOBLE (8lencontraram ca
il1|.'| jl"‘l.'-'\llt!-l\.'H'L-C" '_.|II.‘iﬂ|.I||.ﬂl.' e
articular em sua amostra de homens par
ticipantes de seu estudo. No entanca |
ressalcam que o envolvimento de um in
divlduo em pobres condigies de apriddo
figica pode resultar em lesdo nos mem=
bros itnferiores que regqueiram malor
arengao, devido 3 absorgde das forgas
de impacto envolvidas ne exercicio.

MILLER cr& que um adequade desen =
volvimento anterior da forga muscular,
incrodugdo gradual B atividade e a uti
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lizagdo de colehdes de gindstica nas
dreas de queda sejem medidas suficien-
tes para a prevencio de lesdes (38).

Segundo RICHNER, ao wenos parcial-
mente, podem ser evitados sérios pro-
lemas de lesio através do treinamento
prévio da capscidade de resisténcia do
aparelho locomotor 3% cargas utilizan-—
do-se um programa de treinamento adap
tado, ¢ elegendo—se calgado efou super
ficie de queda adequados (macios). Es
sas medidas, lteis para evitar lesdes,
podem nio ser as mais eficazes para o
desenvolvimente da impulsdo . Quanco '
mais proximas das condigdes de competi
¢#0 estiverem gas dertreinamento melhores
gserio os resultados. Por isso, o traba
lha deve ser dividido em sessdes de
treinamento geral de impulsdo sobre ter
rens macio & sessoes especliais sobre
pista de competigiol4l). A medida em
que o aparelho locomotor vai sendo pro
gressivamente preparado, essa dlcima '
forma wvai crescendo em volume, até SUPE
rar em quantidade a primeira. MNa verda
de, tal recomendagdc segue os princi -
pios bédsicos do treinamento esportivo,
¢ & Importanmte que, mesmo com atletas
de alto nivel, as formas gerais de trei
namento de impulsfo sejam praticadas T
(35,36).

WEINECE(47) afirma que o treinamen
to pliométrico & um mérodo a ser weili
zado no esporte de alta competigio, )
supie uma forga bem desenvelvida ¢ um
apare lho motor, ative e passivo, bem
preparado. Finalmente, YOUNG & MARINO
{50) preconizam que exercicios pliomé-
tricos devem ser executados com um ni-
mero de repetigdes limitade, e com lon
gos intervalos de recuperagdo,a fim de
evitar a fadigd e minimizar as chances
de lesdo.

PLIOMETRIA: EFEITOS DO TREINA
MEMTO. o

Consistentemente, a utilizagio de
contra-movimentos em tarefas motoras "
tem resultado em melhor desempenho  do
que uma mesma tarefs ndo precedida des
g¢ meio auxiliar (1,2,9,13,18,23, 32 470
particularmente quands oz movimentos °
sd0 balisticos e curtes, como langamen
tos ¢ saltos (2,9,29). CAVAGNA(l&lafir
ma que alguns movimencos ou atividades

3s

favorecem a utilizagio de energia elds
cica, ao contrdrio de outras. Assim, a
utilizagdo de energis eldstica & alta-
mente significativa em corridas,salcos
e langamentos, ao contrdrio da marcha
¢ do ciclismo.

Com o objetive de criar o pré-alon
gamento do misculo esquelético ariva ©
cém sido wsadas, além do contra-movi -
mento, plataformas elevadas pars & exe
cugle de diferentes tipos de saltos em
profundidade. ASMUSSEN ¢ BONDE-PETERSEN
{1} demonscraram que 0,40m era a altu-
ra dtima que resultava num melhor sal
to wvertical suhaeqdﬁnlrnil,izmaiarque
o salto vertical a partir da posigdo
semi—-agachada, sem contra-movimenmto. O
uso do contra-movimentoe produziu melho
ras de 3,5%.Maiores elevagdes na altu
ra da placaforma resultaram na diminui
¢do da altura atimgida no salte subse=
guente,Seus dados foram idénticos aos
de FEDINA e TALISHEV{(23), porédm infe -
riores aos reportados por KOMI e BOSCO
(31). Para estes, mulheres sdo capazes
de manipular eficientemente cargas de
alongamento no salto, em profundidade
de aproximadamente 0,40m, enguanto ho
mens o sdo até 0,65m.Estes valores sdo
bastante inferiores aos preconizados
por VERHDSHARSEI, que wvariavamde 0,75a
a L, 10019,

Mo Brasil, BARROS(6) procurou in -
vestigar o tipo de impacto meclnico ex
perimentado por universitdrios de am -
bos o0s sexos, quando realizavam saltos
em profundidade a parcir de diferentes
alturas. Definiuv impacto mecdnico comg
sendo a "relagdo entre wvelocidade de
frenagem adquirida durante o salto em
profundidade e velocidade de aceleragio
imprimida durante o salto vercical™
Seus dados indicaram que o impacic do
tipo perfeitamence eldstico foi produ=
zide a partir do salto de uma platafeg
ma de O,3Bm para mulheres e 0,37m para
homens . Até uma altura de 0,95m o impag
to se mantinha parcialmente eléstico.

OSES{39) submeteu 62 universitdrio
a treinamento de saltos em profundida-
de, 2 vezes por semana, durante 8 se
nag, 30 saltos por sessdo. O grupo I
utilizeu plataformas de 0,35m,prupo [
de 0,30m & o grupo ITI de 1,05m.
crés grupas melhoraram o desempenho n
salto vertical, mas ndc houve diferen
ca entre os prupos, O mesmo autor(40)
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werificou que 20 uwniversitdrios que trel
naram durante 8 semanas,l] sessdes  por
por semana, 40 saltes por sessdo,plata -
formas de 0, 60m,obtiveram melhoras sig-
nificantes ( p<0,01) em impulsdo verti-
cal, horizontal, flexibilidade e -agili
dade.

Por alguma razdo ainda ndo bem de -
terminada, parece que mulheres, embora
suportem cargas de alongamento memores,
o capazes de utilizar uma maior quan-
tidade da energia eldstica armazenada du
rante a fase excéntrica de um exercicig
quands em comparagio com o5 homens. Mu=
lheres utilizaram cerca de 907 da ener-
gia armarenada, contra cerca de 501 dos
homens {333,

BLATTHER & WOBLE comparsm a eferci-
vidade dos métodos de treinamento plie-
méfrico e isocinético sobre o  desempe
nho no salto vertical. 48 homens foram
divididos em 3 grupos (Gl=isocinético ,
Gi=pliométrico, Gl=controle)}.Os dois gru
poE experimentais Creinaram 1 vezes por
semana ,durance B semanas. Gl executava
ixl0 "leg=press” por sessdoc, e GI 3x 10
saltos verricais a partir de uma altura
de ¥ polegadas{aproximadamente &3cm) .
hmbos os grupos melhoraram significati=
vamente seu degempenho no salto verti =
cal. Porém ndo fol observada diferenga
entre eles. 08 Aautores Sugeriram que o
treinamento pliomécrico poderia  levar
vantagem sobre o isocinético, no treina
mento de forga de salto vertical ,devide
ap custo: a comstrugido de caixas requer
um investimento muito pequenc, em compa—
rajio ac prego de um aparelho isocinéti
col8).

MILLER{38) observou o desempenho no
salto vertical, em um grupo de estudan-
tes de educagdo fisica do sexo femining
antes ¢ apds & semanas de treimamento '
pliomérrico. O programa de treinamento
consistiu de 5 x 10 saltos em profundi-
dade, de uma altura de 0,50m,uma vez por
semana. Existiu wuma melhora superior a
5 cme, significante a nivel de p£0,01.
0 autor propde que atletas do sexo femi
nino devem considerar a possibilidade '
de introduzic em seus programas de Ereil
namento o salco em profundidade, de uma
forma bem balanceada. WATSOM (46) cita
HERESSY {198l} que, em um crabalho ndo
publicado, demonscrou que exercicios .
pliométricos foram mais eficazes que

¥

dois tipos diferentes de treinamento '

Com pRESOSs.

CLUTCH & colaboradores(19) rcambém
investigaram a eficdeia do Creinamento
pliométrice sobre o desenvolvimento da
forga de membros inferiores e desempe-
nho no salto vertical. Sua investiga -
¢lio contou com dois experimentos. L]
primeiro, 12 adultos do sexo masculing
que astavam engajados em um programa de
treipamento com pesos na Brigham Young
University (BYU), foram divididos em 3
grupos. 0 grupe A executava salros ver
ticais mdximos, o grupo B salcos em pro
fundidade a partir de 0,30m{altura re
comendada, segundo o autor, por Zevl -
1977 ,para o primeiro ano de saltos) e
o grupo C saltos em profundidade a par
tir de 0,75 e 1,10m, como recomendado’
por VERHOSHANSKL. Apds os saltos,todos
os individuos trotavam 200 metros e par
cicipavam de um programa de [reina-
mento COm PESOS.

0s resultados indicaram que saltos
em profundidade, gquando combinados com
treinamento com pesos, nao sdomais efi
cazes que um programa regular de sal -
tos midximos. Além disso, os dois cipos
diferentes de rotinas de saltos em pro
fundidade resultaram em ganhos compara
veis. 05 individuos tiveram um aumento
em impulsio vertical de & 4cm mostran—
do que um pregrama de crelnamentc com
pesos, combinado com gqualquer tipo de
salte, pode ser um meio cfetive de me
lhorar o salto vertical. n

Ho segundo experimento, os auLores
procuraram investigar a possibilidade’
do treinamento pliométrico ser apenas
efectivo quando uwtilizado por atlecas
bem treinados. Participaram LB membros
de uma turma de treinamento com pesos’
da BYU e 16 jogadores de woleibol da
BYU-Havai. Os membros dos 2 grupos fo-
ram divididos para os tratamentos exps
rimentais L e 2. Condigdo experimental
| consiscia de treinamento com peso @
salro em profundidade com alturas de
0,75 e 1,10m, enguanto a condigdo,expe
rimental 2 consistia apenas de Creina-
mento com pesos, além, & claro,do trei
namento técnico ¢ tdtico especifico do
voleibol para o grupo de atletas. O ex
perimento durcu 16 semanas, com duas '
sessdes por semana. & luz dos resulta-
dos obtides, os avtores conclufram que
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um programa de saltos em profundidade
néo adiciona beneffcios extras aum pro
grama que inclua treinamento com pesos
e uma variedade de outros tipos de exer
cicios de salros.

STEBEN & STEBEN(&4&) werificaram que
exercicios pliométricos diferentes tém
influéncia diferente mos saltos em al
tura, distncia e triple, em criangas'
de ambos o8 sexos. ConsCcataram que os
exercicios foram especificos, com maio
Tes Progressos nos saltos em altura
distdncia ¢ triple para aqueles que '
treinaram com o salto em profundidade,
"flexibilidade—agilidade” ¢ " box -
drills", respectivamente. Esse concei-
to de especificidade tem merecido a
atengdo de autores de diferentes dreas
(20,37). Interessante foi o fato obser
vado de que os garotos melhoraram mais
que as meninas, talvez por algum fend-
meno fisioldgico, ou devido a diferem-
gas nas experifnclas motoras anterio -
TESs.

GRACELLI demomstrou gque o treinamen
te pliométrice fol mais eficiente,quan
do comparado ao treimamento com pesos,
na me|lhoria do desempenho no salto  em
distincia (27},

BOSCO (10} afirmou que um programa’
de saltos, utilizando exercicios simi—
lares ao salto em profundidade,aumenta
o potencial eldstico ¢ a tolerdncia a
cargas de alongamento nos misculos ex—
tensores da perna, em jogadores de vo-
leibol. Esse autor sugere que tal tred
namento influencia as propriedades L
eldsticas e contriteis dos misculos
bem como os mecanismos de "feed back"
propricceptivo. Porém, segundo ele, po
dem seT necessdrios atd 18 meses de
treinamento para que tais efeitos pos—
sam ser evidemciados.

Pelo que foi visto, parece nido res-
tar nenhuma divida com relagdo & wtili
dade de alongar um misculo contraido |
imediatamente antes de seu encurtamen-—
ta, pois tal procedimento aumenta a
quantidade de trabalho positivo felto
pelo misculo, ou sua poténcia médxima '
(14,32). We entanto, ndo existe unani-
midade entre o8 autores com respelto &
utilidade do usc de saltos em profundi
dade e outros similares, na temtativa'
de sobrecarregar esse mecanismo ¢ ob -
ter uma melhora no desempenho sob  com

digdes normais.

Infelizmente ,existem alguns facores
que nos impedem de aceitar as conclu -
sGes apresentadas sem algumas restri -
goes. Uma restrigSo importante & ~ com
relacdc 4 escolha das atividades plio-
métricas. Segundo WILT(48), saltos em
profundidade, saltos sobre caixotes
saltos triplos ¢ em distincia parados,
saltos verticais e horizontais,sdo to
das atividades pliowmétricas,pois envol
vem o ciclo excéntrico=-concéntrice dos
misculos esqueléticos. Ficou bem demons
trado que o ugo simples do contramovi-
mento estimula a potenciagio eldstica
do misculo, o efeite principal presen—
te em todas as atividades pliométricas
Agsim, CLUTCH e colaboradores (19),que
ndo detectaram diferenga no desempenho
do salto vertical entre individuos que
treinaram com o salte em profundidade’
¢ outros que utilizaram saltos werci =
cais midximos, na verdade comparam duas
atividades pliométrica diferentes.Como
as duas atividades provocam alteragdes
no desempenho através do mesmo mecanis
mo, ndo surpreende que, com tdo pouco’
tempo de observagdo, ndo seja possivel
detectar diferenga na eficifnecia  dos
dois procedimentos. Além disso,como jé
vimos, parece existir uma altura dcima
de queda no salto em profundidade, gque
poderia praduzir os melhores efeitos
de treinamento. Esta altura dtima de
queda seria aquela que possibilitaria’
saltar a maior altura vertical apds 4
queda (47),e como j4 vimos parece estar
entre 38 e 48 cm para mulheres & 40 @
b6 cm para homens, embora devamoas con-
siderar tais dados ainda como prelimi=
nares. KOMI (32)afirma que ainda dewve
ser melhor identificada a ativagido de
reflexo facilitatdrio e inibicdrio cos
sucessivas cargas de alongamenta.CLUTCI
2 colaboradres utilizaram em seus estu
dos alturas menores ou maiores gue ai
recomendadas.

CAVAGHA (14) afirmou que & uttiliza-
gdo de energia eldstica parece requerer
movimentos particularmente habilidosos
Isgs implica na necessidade do indiwvi-
dug possuir uma boa mecdnica de salte,
corrida ou langamento,para que possa se
beneficiar do trabalhe ou poténcia adi
cional que podem ser produzidos peld
utilizacdo da energia eldstica armazes
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nada durante a Fase excéntrica. Dessa
forma, mesmo no Creinamento de salros,
¢m particular no salco em profundidade,
parece ser necessdrio o dominio do mo=-
vimento, antes de se poder contar com
a possibilidade de treinar esse meca -
nismo.

GRACELLI{27) sugeriu que exercicios
pliométricos sdo mais efetivos que exer
cicios isotdnicos quando wtilizades na
tentativa de melhorar o desempenho no
salto em distdncia, porque sdo realiza
dos de forma e intensidade suiro mais
parecida com a habilidade para a qual
se estd treinando. STEBEN e STEBEN(44),
com seus dados, fortalecem esse concel
to de especificidade do treinamento
mesmo quando consideramos diferentes °
exercicios pliomérricos. A especifici-
dade dos exercicios pode ser aumentada
pela selecdo de atividades que simulem
escreitamente a agdc de impulsic  num
evento em particular. Assim,saltadores
de triplo e distlncia devem enfacizar
& impulsfo com um grande componente ho
rizontal, enquanto saltadores de altu-
rd beneficiam—se mais de saltos com
grande componente vertical (50).

A afirmagdo de BOSCO(10),de que sal
tos em profundidade e exercicios simi-
lares aumentam o "potencial elistico”e
s tolerAncia a cargas de alongamento '
nos misculos extensores da perna apds
aproximadamente 18 meses de treinamen—
te, com seus efeitos diferindo daque -
les produzidos por outras robinas de
saltos, aparecem como um dado 1mportan
te a faver da inclusio de exercicios '
pliométricos com Pprogressivas CATEAS
de alongamento nas rotinas de treina =
meénto, particularmente para saltadores
¢ velocistas. No salto triple,por exem
plo, nas quedas do primeiro e segundE
saltos, o atleta deve ser capaz de su
portar ativamente, com sua musculatura
axtensora atuando excentricamente, for
¢as ap redor de & wvezes o peso de  seuw
proprio corpo{25). Se o atleta for ca
paz de suporTtar essas cargas Cdo gran-
des sem prejuizo da utilizagic da ener
gia eldstica armazenada, ele serd ca -
paz de acelerar mais eficientemente o
mivimento seguinte, com menores perdas
de welocidade a cada contaro, aumentan
do assim a dist@ncia roral obtida mo
salto {22.42). Assim, & utilizagdo de

5

saltos em profundidade,"box-drills" e
putros exercicios similares, que sobre
carregam o ciclo excéntrico-concéntei-
co da musculatura envolvida na ativida
de, introduzidos gradualmente e wvisan-
do resultados a médio e longo prazo,po
dem ter efeitos particularmente posici
vos nessa especialidade.

A utilizagdo da energia eldstica ar
mazenada no misculo cem como umde seus
efeitos a redugiio do rempo necessdrio’
para realizar um dado trabalho 'pCIE-it-i.—
vo, isto ¢ aumenta a poténcia méxima
produzida (14). Se for possivel, atra
wis do treinamenco pliométrico, melho-
rar a capacidade de utilizagdo da ener
gia eldstica armazenada, o desempenho
em ewentos onde o tempo disponivel pa
ra a realizagio do trabalho posicive €
muite curto, como corridas de velocida
de, saltos, langamentos, etc.,pode ser
me lhorado.

De qualquer modo, nic se espera que
o treipamento pliométrico substitua to
das as outras formas de Creianmento de
forga que obhjetivam o desenvolvimento’
da habilidade de salto. A pliomecria”
na verdade ¢ um meio adicional que,guan
do realizado em conmjunte com outros
(saltos com sobrecarga,treinamento com
pesos, etc.), pode melhorar & poténcia
muscular @, conséquentemente, o resultg
do esportivo. SLOBODJAR (1978) e '
PLETRJIOW (1977}, citados por WEINECK '
(47}, demonstraram que a utilizagdo de
diferentes meios de treinamento de for
ca, dentre os quais a pliometria, foi
mais efetiva no aumente da forga muscu
lar do que quando se empregou apenas
um e L0,

SCHRODER afirma também gque o Creina
mente paralelo de forga ¢ peténcia, ao
loago, do ciclo anual, tem proparciona
do resultados maie positives. Além dis
s0, acrescenta que longes intervalos de
recuperagio sdo necessdrios durante os
exercicios para o desenvolvimente  da
poténcia, como of pliomécricos,ums wez
que dtimos resultados dependem dos es
timulos do sistema aervoso cencral.

YOUNG & MARINO (50) afirmam que o
nimera de repetigdes deve ser relariva
memte Limitado. Segundo eles, uma wvez
que nenhuma prova de salto emvalve mais
de trés contatos, & mais inceressante’
ao atleta aplicar Forga méxima, do que
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realizar um grande nimero de esforgos
submdximos. MATVEIEV(36) sugere os se
guintes "volumeés-limite" para o trei-
namento pliométrico, denominado por
ele "rreinamento de chogue",

- n? de repetigdes/série : 5 a 8

- n? de séries/sessdo 3 a4

- n? de sessdes/semana t Ll a2

Tais valeres evidentemente nio
dem ser adotados sem restrigdes, dewi
do ao grande mimero de atividades plu:r
métricas, que apresentam distintos nf
weis de dificuldade.d mesmo autor pre
coniza que o8 exercicios de chogque com
cargas complementares sejam introduzi
das apenas na sgegunda etapa do perfo-
do preparatdrio. Isto ndo exclui sua
presenga, com volume e intensidade me
nores, nas fases anteriores(43),

O treinamento pliométrico deve ser
monicorizado sinte-uticamentc+5qu TET)
regular provoca basicamente dois efei
tos: a) aumento nas cargas de impacto
sem diminuigdo na altura atingida no
salto subsequente ¢ b) maior ealerdn-
Cla a4 uma mesma carga de impacto (Fig
2).

Flgura 2: Efeitos do treiremento oliosdtrico:
I - pré-treinamerto [1= pis-treinamsents

. FIN |2
ZIN 7

COMCLUSAD

Embora nBo tenhamos esgotado o ma
terial de revisdo disponivel,a partir
dos trabalhos citados podemes obter
algumas conclusBes ¢ orientagdes prd
Cicas pTa O Crelnamento: -
al pliometria pode ser definida como
"atividades gue eavolvem o ciclo ex -
céntrice do miscule ativa, € que pro-
vocam sua potenciagdo el!n:i¢:,mecﬂn1
ca e reflexa, resultando numa maior
produgdo de trabnlha positiva";

b} o uso de "contra~movimentos" em ta
refas motoras resultam em melhor de
sempenho do que quando os mesmos s&o0

38

utilizados;
¢} o misculo deve emcurcar imediatamen
te apds haver sido alongado para que a
potenciacBo ndo se perca, isto &,0 mo-
vimento positive deve ocorrer imediata
mente apds o movimento Negarive,ou con
Lra—movimentay
d) movimentos curtos e balisticos bene
ficiam—se particularmente do ciclo ex
céntrico-concénirico do misculo esque-
lético ativo;
e) as alturas de plataforma que parecem
possibilitar o maior salto vertical '
subsequente ac salto emprofundidade 8i
tua=-se entre 38 e 4B cm paraamulher e
40 e 66 cmpara homem. Kovos estudos
s#0 necessdrios para que esses valores
possam ser amplamente aconselhados.
f) existe inconsisténcia entre os auto
res a respeito da eficidncia do uso de
saltos em profundidade no treinamento
da impulsfio. De qualquer forma, para’
que hajam maiores possibilidades de su
cesso desse tipo de treinamento, as se
guintes precaugdes sdo necessdrias:
. dominio da mecinica do movimente
répido contato com o solo,na que
da da plataforma e
» utilizagfe de¢ alturas de plata -

forma que possibilitem ¢ maior

salto wvertical subseqglience;
g} desconforto dsteo articular e LTETT
Lar pode acompanhar o treinamento plln
métrico. A fim de evitar isso, & LmpOT
tante que os individuos adquiram um
bom nivel de forga previamente,através
de treinamento com pesos ou saltos me
noE intensos, e que mo infcic o treina
mento pliométrico limite-se a ativida-
des com enormes cargas de alongamento'
(ndo utilizar plataformas elevadas}.
Existe a recomendagdo de utilizar pla=
taformas de apenas 30 cm no infcio do
treinamento pliométrico.Embora essa al
tura seja memor que o limite inferior
das alturas recomendadas como de maior
eficiéncia, este pode ser um procedi -
ménto prudente por permitir ao indivi-
duc a aprendizagem da mec@nica do movi
®mento, o que & necessdric para a Eficz
ente conversfo da energia eldstica.Efe
tuar quedas na areia,grama ou colchdes
de gindstica podem contribuir para a
prevengdo do aparecimento de lesdes,em
bora o aumento da duragde do ciclo pos
sa provocar perda parcial da enmergia
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elascica armazenada;

h) o treinamento pliométrico.em parti-
cular o salte em profundidade e outros
similares,deve ser introduzido gradual
mente no processo gleobal de treina -
mento, visando objetivos a médio e lon
g0 prazos, uma vez que podem ser neces
sirios até 18 meses de treinamento pa
ra que seus efeitos possam ser diferen
ciados de outras rotinas de saltos.

i} o conceito de especificidade do trei
namento estd presente ,mesmo quando can
sideramos diferentes tipos de exercl -
cios pliomftricos . Assim,exercicios re
lacionados com a prova especi{fica de -
vem ser realizados com preferémcia so
bre aqueles menos relacionados;

i) o mimero de repecigbes e de séries
deve ser limitado.E msis inceressante
executarrelacivamente poucos saltos md
ximoe do que um grande ndmero de esfor
¢os submiximos. Para garantir isso .
grandes intervalos de recuperagdoc en -
cre as repetigdes & as séries devem ser
permitidos.

ABSTRACT

HILER WA, plyometrle tralning: introduction to
this pwslological and methodological basis s
effects of training. Revista Brasileira de Cién
cia & Movimento, vol. 2, n&], pp.30-40, 1958

The plyosetric training 1s one of the sost popu
lar means of jumn strength training. Its theore
tical fundamentations, however, has not Deem
corwenjently divulged. This Fact can cause mis-
takes im its apllication, preventing the resching
of the proposed goals. This review tries to
clear up the concept of plyometrics,te explaln
its mechanism of action and propose practical *
arientations for its wse in sports traiming.
Flyometrics can be defired as "activitles ervol
wing the excentric-concentric cyele of the actl
wve skeletal muscle, which causes lts elastic
mechanical and reflex potentiatlons, resulting
In @ greater production of positive work®,
Its efficacy depends on some factors, the most
impartent of them seems to be the height of the
technical control of the movement.Particularly
interesting ic the that may D& recessary up B0
18 months untl]l the effects gained with the °
depth jumps and similars can be differentiated
from other routines of jumps.
Uniterms: Track and field,elastic energy,sports
training.
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