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RESUMO: A pliometria ¢ um método tradicional de treinamento fisico, com beneficios conhecidos sobre
diversas variaveis como forga, poténcia, velocidade e agilidade. O método é baseado na utilizagéo do ciclo
de alongamento-encurtamento e considerando a alta intensidade desse tipo de treinamento e o risco
eminente de lesdes, surgiu a proposta de realiza-lo no ambiente aquatico, tendo em vista a reducéo das
cargas sobre o sistema musculoesquelético proporcionada pelas propriedades fisicas da 4gua. Para melhor
compreender aspectos relacionados a este tipo de treinamento na agua, estudos recentes tém sido
realizados com o objetivo de demonstrar o efeito de diferentes metodologias sobre varidveis
discriminantes do desempenho esportivo. Nesse contexto, este trabalho reuniu informagdes sobre os
protocolos utilizados e seus efeitos sobre o desempenho, e discutiu a aplicabilidade do treinamento
pliométrico na &gua para o desempenho no esporte. De modo geral, nos estudos analisados, o treinamento
pliométrico na gua ocasionou efeitos semelhantes ao treinamento no solo.

Palavras-chave: Pliometria; Exercicios aquéticos; Saltos.

ABSTRACT: Plyometric is a traditional method of physical training which brings already known benefits
for different variables, such as strength, velocity, agility, and power. Plyometric training consists in the use
of the stretch-shortening cycle and due to the high intensity of this kind of training and the imminent risk
of muscle and joint injuries, there is a proposal to perform it in aquatic environment considering the
reduction of loads on the musculoskeletal system provided by the physical properties of the water. In order
to better understand aspects related to this type of training in the aquatic environment, recent studies have
been carried out to demonstrate the effect of different methodologies on variables of sports performance.
Therefore, this paper gathered information about the protocols used and their effects on performance as
well as discussed the applicability of aquatic plyometric training for sports performance. In general, the
analyzed studies showed that plyometric training in the water resulted in similar effects comparing to the
land training.
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Introducao

A pliometria ¢ um tradicional método de treinamento que consiste na realizacdo do alongamento de
determinada musculatura (acdo excéntrica) seguido imediatamente pela acdo concéntrica desta mesma musculatura,
formando o ciclo alongamento-encurtamento®?. Esse ciclo utiliza a capacidade de restituicdo da energia elastica
previamente armazenada, e o estimulo ao fuso muscular propiciam o aumento do recrutamento muscular >.

Uma agdo pliométrica ¢ dividida basicamente em trés fases: (1) a primeira caracterizada por uma intensa acao
excéntrica; (2) na sequéncia ocorre uma fase de amortizacdo ou transicao; e (3) finaliza-se com uma rapida acéo
concéntrica’. O alongamento das fibras musculares que ocorre durante a fase excéntrica estimula o fuso muscular
(causando o reflexo de estiramento ou reflexo miotatico) e as propriedades elasticas do musculo, facilitando assim uma
acdo concéntrica vigorosa®. Deste modo, a forca concéntrica realizada logo ap6s o alongamento do musculo é maior do
que a forca produzida em uma acéo concéntrica isolada®. O reflexo de estiramento ou reflexo miotatico é sensivel &
velocidade em que ocorre 0 alongamento da musculatura em questdo, de maneira que, em um estimulo lento, a resposta
motora serd atenuada, enquanto que a resposta frente a um estimulo feito rapidamente sera uma contragdo muscular
explosiva, aumentando a ativacdo e melhorando o rendimento muscular’.

O treinamento pliométrico para membros inferiores é baseado na aplicacdo de saltos em profundidade, saltos
sequenciais, saltos unilaterais, saltos sobre obstaculos, saltos laterais, e outras variedades de saltos que tem o objetivo de
potencializar o ciclo alongamento-encurtamento®°. Por acarretarem melhora de indicadores de desempenho fisico

1112 “noténcia® e altura de salto™, esses exercicios sdo comuns nas rotinas de treinamento

13-15

como aceleragdo?, agilidade

de diferentes modalidades esportivas e tém sido também utilizados em programas de reabilitagdo de atletas

lesionados, antecipando o retorno ao esporte™®’.

Embora este método de treinamento se mostre efetivo para aprimorar o desempenho fisico de atletas, existe um
risco potencial de lesdes, em funcdo dos altos impactos experimentados pelos atletas durante a execucdo de diferentes
tipos de saltos'®. Stemm e Jacobson® afirmam que saltos em profundidade realizados em treinos pliométricos para
membros inferiores demandam contragBes excéntricas potentes para atenuar o impacto na aterrissagem, apresentando
grande potencial lesivo para o sistema musculoesquelético. Wallace et al.*® analisaram a componente vertical da forca
de reagdo do solo em diferentes saltos pliométricos (saltos em profundidade partindo das alturas de queda de 30 cm, 60
cm e 90 cm e saltos em distancia) executados por sujeitos treinados. Os resultados demonstraram que o pico de forca
vertical de reacdo do solo variou entre 3,3 e 5,3 vezes o peso corporal (PC) dos sujeitos analisados. Por essa razao,
pesquisadores tém proposto que o risco de danos musculares e articulares pode ser reduzido com a realizagcdo dos
exercicios pliométricos em diferentes superficies, como a areia’®, a grama®, os pisos emborrachados® e o ambiente
aquatico™ > %18 222 Na 4gua, a acdo do empuxo leva & reducéo do peso aparente dos individuos, tornando mais facil
sustentar o corpo em comparacdo ao ambiente terrestre, resultando em movimentos mais lentos e controlados, e com
menores forcas de impacto® .

Estudos recentes tém apontado a eficacia da 4gua na funcéo de reduzir impactos em exercicios de salto. Colado
et al.”® analisaram saltos com contramovimento no solo e na 4gua com imersdo ao nivel do processo xiféide, e a média
do pico de impacto vertical foi maior que 2500 Newtons (N) nos saltos realizados no solo, enquanto que na agua este
valor foi pouco superior a 1000 N. Donoghue et al.?®, com imersdo préxima ao processo xifoide, observaram reducéo
média de 43,2% no pico de forca vertical durante a aterrissagem em cinco tipos diferentes saltos quando comparado o

ambiente aquético com o solo. Dell’ Antonio et al.”’

analisaram o salto em profundidade no solo e em quatro diferentes
niveis de imersdo. Os autores reportaram que, com imersdo ao nivel do quadril, houve reducéo de 35,2% no pico da
forga de reagdo do solo, e que quanto maior o nivel de imersdo, maior é a atuacéo dos impactos.

Embora a reducdo das cargas durante a aterrissagem seja considerada favoravel para reduzir o impacto e
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diminuir o potencial lesivo dos saltos, a resisténcia da dgua pode comprometer o objetivo do treinamento pliométrico,

levando em conta que a velocidade de transicdo da fase excéntrica para a fase concéntrica serd maior do que no solo.

1.27 |'21

Dell’ Antonio et al.”" e Stephenson et al.“> avaliaram saltos em profundidade e reportaram que o tempo de contato, ou
seja, a fase de transicdo entre a acdo excéntrica e a acdo concéntrica, foi significativamente maior na agua.
Dell’ Antonio et al.27 indicam ainda que mesmo os menores niveis de imersdo (ponto médio da tibia) sdo capazes de
tornar a fase de contato do salto significativamente mais lenta do que no solo, e que quanto maior for o nivel de
imersdo, mais lentamente o exercicio é executado. Portanto é possivel especular que a efetividade do ciclo
alongamento-encurtamento seja diminuida em ambiente aquético.

Com o objetivo de melhor compreender aspectos relacionados ao treinamento pliométrico na agua, estudos
recentes tém sido realizados com o objetivo de demonstrar o efeito de diferentes metodologias (tipos de exercicio,
volume, intensidade, duracdo do programa e nivel de imersdo adotado) sobre varidveis discriminantes do desempenho
fisico. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi reunir informagdes sobre os protocolos de treinamento pliométrico
na agua utilizados e seus efeitos sobre o desempenho fisico, bem como discutir aspectos determinantes para a aplicacao

deste tipo de treinamento.

Modelos de treinamento pliométrico na 4gua

Os estudos que avaliaram os efeitos do treinamento pliométrico na 4gua iniciaram em 2002° e desde ento
diversas pesquisas®?**" foram realizadas nesta tematica. Em todos os trabalhos, o periodo de intervengao foi superior a
4 semanas, e foram realizadas 2 a 3 sessOes de treinos por semana, seguindo 0 que é proposto para que exista adaptacdo

a este tipo de treinamento®*

. A duracdo de cada sessdo completa de treinamento, incluindo aquecimento e
alongamentos, variou entre 40 e 65 minutos. Nestas sessfes foram realizados saltos com contramovimento, saltos em

profundidade de diferentes alturas, saltos sequenciais, saltos laterais, saltos sobre obstaculos, saltos unipodais e outros.

Tabela 1. Modelos de treinamento dos estudos sobre os efeitos de treinamento pliométrico na agua.

Modelo de treinamento Referéncias
Periodo (semanas) 5 30
6 5, 6, 28, 29, 31, 36
7 33
8 4,9,32,35
10 37
12 34
Sessdes por semana 2 5,6,9, 28, 29, 31, 33, 36, 37
3 4,30, 32, 34,35
Nivel de imersao Joelho 5,34
Cintura 6,9
Peito 6
1,00-1,25 m 4,28, 31, 33
1,26 -1,50 m 32, 35, 36
Mais que 1,50 m 37
Grupos do estudo Solo e agua 4,6,36
Solo, 4gua e controle 5,9, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 37
Agua e controle 28
Participantes Ativos/Saudaveis 4,5,6,9, 29, 31, 36, 37
Atletas 28, 30, 32, 33, 34, 35

A progressdo da carga de treinamento foi, em alguns estudos, realizada pelo aumento do volume de
treinamento, aumentando o ndmero de contatos com o solo durante uma sessdo de treinamento. A quantidade de

contatos variou entre 80 e 350, e foi decorrente do aumento do nimero de repeticfes e/ou séries. Em outros estudos
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optou-se, além do aumento do volume, pela alteracdo da exigéncia dos saltos realizados para aumentar a sobrecarga do
treinamento. E importante evidenciar que em muitos casos, especialmente nos estudos realizados com atletas, os
individuos mantiveram as rotinas de treinamentos técnicos e taticos das suas modalidades. Na Tabela 1 estdo
evidenciados os modelos de treinamento de pliometria na agua dos estudos analisados considerando o periodo de
intervencdo, sessdes de treino por semana, nivel de imersao, grupos do estudo e participantes.

Sobre os efeitos do treinamento pliométrico no ambiente aquatico, é importante destacar quais varidveis
relacionadas ao desempenho fisico vem sendo consideradas (Tabela 2), para posteriormente analisar os resultados das
intervenc6es. Como o treino de pliometria € utilizado para aumento da poténcia, a variavel mais analisada foi a altura de
salto, devido, provavelmente, a facilidade de obtencdo desta medida. Em seguida, foi a poténcia de membros inferiores,
velocidade, agilidade e forca. As variaveis dano muscular e percepcdo subjetiva de dor merecem destaque, ja que este
tipo de treinamento é conhecido pela grande sobrecarga excéntrica. Outras variaveis, em menor expressao, também

foram analisadas.

Tabela 2. Variaveis analisadas em estudos de efeito de treino pliométrico na agua.

Varidveis analisadas Referéncias
Altura de salto 4,5,6,9, 28,31, 34, 35, 36, 37
Poténcia de membros inferiores 6,9, 29, 30, 33, 35
Pico de torque isocinético 4,9, 29
Amplitude de movimento 9
Percepcéo subjetiva de dor 4,9, 29
Velocidade 4,30, 32, 33,34
Dano muscular 4,29, 37
Forca 6, 30, 32, 34
Agilidade 29, 30, 33, 35
indice de fadiga 30, 37
Equilibrio dindmico 32
indice de massa corporal 34
Flexibilidade 34

Efeitos do treinamento pliométrico na agua

O treinamento pliométrico no ambiente aquatico, de maneira geral, apresenta resultados semelhantes ao
treinamento aplicado no solo para as variaveis analisadas, especialmente a altura de salto. No estudo de Miller et al.? foi
relatado que o grupo agua teve aumento significativo da poténcia muscular, enquanto que os dois grupos de intervengdo
tiveram ganho significativo na amplitude de movimento de flex&o plantar. Fabricius® reportou que o grupo solo obteve
melhora significativa nos testes de poténcia de membros inferiores, de velocidade e agilidade. No entanto, o grupo agua
apresentou melhora significativa na altura de salto vertical e distancia de salto horizontal.

No estudo de Lavanant et al.>” somente o grupo de treinamento no solo obteve melhora nas variaveis analisadas
(saltos repetidos, salto em profundidade de 0,3 e 0,5 m) apo6s as 10 semanas de intervengdo. Neste mesmo estudo
relatou-se aumento de 15% na concentragdo de creatina quinase, no entanto, esta variacdo ndo foi significativa. Ja
Shiran et al.*® reportaram acumulo significativo desta enzima inflamatéria no grupo solo apés 15 sessdes de
treinamento. Os resultados de outros estudos indicam que o grupo solo teve maior percep¢do subjetiva de dor apds 48 e
96 horas de sessdes de treinamento em que houve aumento da sobrecarga de treino®. Shaffer® também apontou
percepc¢do subjetiva de dor significativamente maior no grupo solo quando comparado ao grupo &gua e controle ap6s 6

semanas de treinamento.
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Nivel de imersdo

O aspecto determinante a ser considerado na aplicacdo deste tipo de treinamento é o nivel de imersao que sera
utilizado (Quadro 1), sendo que alguns estudos baseiam-se em pontos anatdmicos, outros em medida de imersao pré-
definida ou, ainda, utilizam um valor percentual de imerso relativo & estatura dos individuos. E importante destacar
que muitas vezes os niveis de imersdo utilizados sdo limitados pelas condi¢fes das piscinas disponiveis para o
desenvolvimento das pesquisas.

Até o presente momento, este € o aspecto mais discutivel para a prescrigdo do treinamento pliométrico na agua.
Isso se deve ao fato de que mesmo que o individuo faga um salto em profundidade e realize a transi¢do excéntrica-
concéntrica 0 mais rapido possivel, as propriedades fisicas da dgua tornam este movimento mais lento do que no
ambiente terrestre?*?. Assim, a velocidade de transicdo da fase excéntrica para a fase concéntrica deste salto,
caracterizada pelo tempo de contato, sera maior dentro da agua, o que concorda com os resultados apresentados por
Stephenson et al.* e Dell’ Antonio?’. Desta maneira, pode-se supor, dependendo do nivel de imersdo, ndo seja possivel
realizar uma ag&o pliométrica no ambiente aquético.

Diante disso, pode-se questionar o fato de que alguns estudos citados utilizaram niveis de imersdo bastante

elevados4,28,32,35,36, 37

e ainda assim obtiveram resultados positivos nas varidveis de desempenho analisadas. Uma
possivel resposta é o fato de que com elevado nivel de imersdo, o individuo necessita deslocar uma grande coluna
d’agua para poder realizar os saltos, realizando um treinamento de forca ao invés de treinamento pliométrico. E em
razdo disso ndo ocorreriam as adaptacdes neurais que sdo causadas pelo treinamento pliométrico, muito embora
obtivessem melhora nas variaveis discriminantes do desempenho. O mesmo se aplica ao trabalho de Lavanant et al.*’
em que, provavelmente, devido ao elevado nivel de imerséo (2,20 m), ndo houve melhora nas variaveis analisadas.

A literatura analisada até 0 momento demonstra que o treinamento pliométrico realizado na agua possui

capacidade de reduzir o potencial de lesdes, devido ao menor impacto imposto sobre a estrutura muscular e articular dos

9,20,32 9,30

sujeitos, além de aumentar a forca®*, poténcia muscular®* e outras capacidades fisicas*®?23:333_ Assim, este tipo de
treinamento se apresenta como uma alternativa viavel aos exercicios tradicionais de pliometria no esporte, e que
também pode ser benéfica para a reabilitagio ou o envelhecimento da populacéo?®.

Um aspecto importante a ser ressaltado, pensando na aplicabilidade deste método de treinamento por atletas, é
o fato de que este tipo de treinamento pode ser utilizado de maneira complementar ao treinamento fisico® ou em
momentos especificos da temporada competitiva. E necessario considerar que a perda de especificidade decorrente da
realizacdo do treinamento no ambiente aquatico, que pode ser controlada pela realizagcdo dos saltos no ambiente de
treino/jogo dentro da rotina de treinamento tético e técnico destes atletas, garantindo as adapta¢des neurais especificas

de cada modalidade.

Conclus6es

Os resultados de estudos sobre a efetividade dos programas de treinamento pliométrico na agua para a melhora
de varidveis do desempenho fisico sdo em geral positivos, e muitas vezes com resultados similares aqueles observados
para o treinamento realizado no ambiente terrestre. Além disso, o treinamento de saltos realizado na &gua ocasionou
menores indices de percepcao subjetiva de dor, e menores niveis sanguineos de creatina quinase poés-treino.

Embora existam diversas evidéncias para suportar a aplicabilidade do treinamento pliométrico no ambiente
aquatico como treinamento complementar, sdo necessarias mais pesquisas a fim de possibilitar a compreensdo do
funcionamento do ciclo alongamento-encurtamento na agua, bem como o conhecimento dos efeitos da utilizagédo de

diferentes niveis de imerséo para prescri¢éo deste tipo de treinamento para atletas.
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