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RESUMO

Introducdo e objetivo O treinamento
pliométrico é uma das melhores maneiras de
melhorar a poténcia muscular, particularmente
dos membros inferiores. Parece nédo haver
maiores beneficios na adi¢cdo de peso durante
sua realizacdo, entretanto recomenda-se que,
quando esse for o caso, se dé preferéncia a
cargas leves. Nos anos 90 comegaram a surgir
estudos que sugeriram o caminho inverso,
reduzindo o peso corporal ao invés de
aumenta-lo, com o uso de cordas elasticas. O
objetivo desse estudo foi comparar tempo de
contato, tempo de voo e indice de for¢a reativa
(IFR) nos saltos verticais assistidos e nao
assistidos por cordas elasticas em
especialistas em provas de poténcia do
atletismo. Métodos: Doze atletas de nivel
internacional, seis homens e seis mulheres,
com idade entre 18-28 anos, realizaram
medidas de massa corporal, estatura, indice
de massa corporal (IMC) e um teste de dois
saltos verticais consecutivos com o auxilio de
movimentos dos bragos, em duas condicdes:
com e sem a assisténcia de cordas elasticas.
A reducdo do peso corporal na condigéo
assistida foi de aproximadamente 12kg, ou 15-
20% da massa corporal. Para a comparacdo
das variaveis foi utilizado o teste t de Student,
adotando-se nivel de significancia de p < 0,05.
O coeficiente d de Cohen foi utilizado para
determinar o tamanho do efeito (Effect Size).
Resultados: Tempo de voo e altura do salto
aumentaram na condicdo facilitada em ambos
0s sexos, sem que houvesse interferéncias
negativas sobre o tempo de contato.
Conclusdo: O IFR teve a tendéncia de
aumento com a assisténcia das cordas
elasticas, e a especificidade do treinamento foi
mantida. Recomenda-se a inclusdo desse
meio na preparacdo de atletas especialistas
em provas de poténcia do atletismo.

Palavras-chave: Salto vertical. Salto assistido.
Treinamento de poténcia muscular.
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ABSTRACT

Effects of assistance with elastic cords on
kinematics of vertical jumps

Introduction and objectives: Plyometric training
represents one of the best means to improve
muscle power, particularly of the lower limbs. It
seems there is no advantage in adding weight
during this practice; however, when this is the
case, preference should be given to light loads.
In the 1990s, some practitioners began to
suggest the opposite direction, reducing
instead of increasing body weight with the use
of elastic cords. The aim of this study was to
compare the contact time, the flight time and
the reactive strength index (RSI) in assisted
and unassisted vertical jumps performed by
experts in power events in athletics. Methods:
Twelve international level athletes, six men
and six women, aged 18-28 years, were
submitted to the following measures: body
weight, height, body mass index (BMI) and two
consecutive vertical jumps with the aid of arm
movement, under two conditions: with and
without the assistance of elastic cords. The
reduction in body weight was approximately
12kg at the assisted condition, or 15-20% of
body weight. The variables were compared
using Student t test, adopting a significance
level of p < 0.05. Cohen’s d Effect Size was
also calculated. Results: The flight time and
the jump height increased on assisted
condition in both sexes, without negative
interferences on contact time. Conclusion: RSI
tended to increase with assistance of elastic
cords, maintaining the training specificity. The
inclusion of this training mean in the routines of
experts in power events in athletics is
recommended.

Key words: Vertical jump. Assisted jump.
Power training.
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INTRODUCAO

Uma das capacidades fisicas mais
importantes na determinagdo do sucesso nas
diferentes modalidades esportivas é a forca
muscular.

Weyand e colaboradores (2000), por
exemplo, demonstraram que a obtencdo de
grandes velocidades maximas de corrida
depende de uma capacidade aumentada de
aplicar forcas contra o solo, e nao da
capacidade de realizar movimentos mais
rapidos.

Knuttgen, Komi (1992) afirmem que
um numero infinito de valores de forca
muscular possa ser obtido para um movimento
humano qualquer, dependendo do tipo e da
velocidade da acdo e do comprimento do
musculo, Newton, Dugan (2002) relatam sete
manifestagdes de for¢ga muscular no ambiente
esportivo, sendo elas: forca méxima, forca
rapida com cargas altas, forca rdpida com
cargas baixas, taxa de desenvolvimento da
forca, forca reativa, resisténcia de forga e forca
especial (skill performance), que ¢é uma
combinacdo das manifestagbes anteriores
presente em cada habilidade esportiva.

A fim de gerar mais trabalho, forca e
poténcia, de maneira econbémica, o musculo
esquelético age de maneira excéntrica-
concéntrica, utilizando o ciclo alongamento-
encurtamento (CAE).

Esse é o0 padrdo de movimento mais
comum em atividades de locomogdo dos
mamiferos, e o desempenho melhorado
observado quando esse ciclo é ativado tem
sido explicado pela potencializagdo reflexa,
mecanica e elastica do muasculo esquelético
ativo (Moura, 2005).

Ha dois tipos de CAE: aquele
realizado com tempo de contato com o solo
menor que 250 milissegundos é classificado
como CAE rapido, e quando o tempo de
contato é maior que 250 milissegundos é
classificado como CAE lento (Cappa, Behm,
2011), e cada um responde de maneira
especifica ao treinamento (Flanagan, Comyns,
2008).

Diferentes saltos tém sido investigados
com relagdo aos seus parametros cinéticos e
cinematicos, sendo que alguns deles guardam
alta relagdo com desempenho esportivo (Dal
Pupo, Detanico, Santos, 2012; Harman e
colaboradores, 1990; Misjuk, Viru, 2007).

Quando n&o houver restricAo de
tempo para a realizacdo da tarefa motora e o
Unico objetivo for aumentar a altura do salto,

longos tempos de contato sdo aceitaveis
(Flanagan, Comyns, 2008).

Tal situagdo, no entanto, raramente
ocorre no ambiente de competicdo, onde a
velocidade de deslocamento ou de execucao
do movimento tem importancia fundamental.

Nesse caso o desenvolvimento do
CAE rapido deve ser priorizado.

Miura e colaboradores  (2010)
investigaram as variaveis determinantes das
capacidades de saltar mais alto e de reduzir o
tempo de contato em jogadores de
basquetebol realizando movimentos
especificos do jogo.

Os autores concluiram que no salto
realizado no movimento da “bandeja” esses
dois fatores séo independentes e, que devem
ser treinados a fim de melhorar o desempenho
dessa habilidade.

Ao que parece, sobrecarregar o CAE
durante o treinamento pode melhorar seu
desempenho.

Essa estratégia € referida como
treinamento pliométrico.

Komi (1992) afirma que um dos
principais objetivos desse tipo de treinamento
€ aumentar a rigidez muscular (stiffness),
particularmente na producdo de for¢ca do tipo
explosivo, 0 que permite ao musculo tolerar
maiores cargas de alongamento, armazenar
mais energia eléstica, e melhorar a poténcia e
a eficiéncia mecéanica.

Dessa maneira, a prescricdo do
treinamento pliométrico parece ser muito
pertinente para atletas especialistas em
esportes de poténcia, sejam eles coletivos ou
individuais.

Entre os exercicios pliométricos, os
mais utilizados s@o os saltos verticais com
contramovimento, saltos repetidos e saltos em
profundidade.

A fim de respeitar as exigéncias
especificas de determinadas habilidades
esportivas, também sdo utlizados saltos
horizontais mdltiplos.

Todos esses exercicios podem ser
realizados com apoio bipedal ou unipedal.

Villarreal, Kellis (2009) nao
encontraram beneficios adicionais na adicdo
de peso durante a realizacdo de exercicios
pliométricos, enquanto Helena, Galdi (2000)
recomendam que, quando se for utilizar
alguma carga, se dé preferéncia a cargas
leves.

Imachi e colaboradores (1997) foram
alguns dos primeiros autores a sugerirem o
caminho inverso: ao invés de adicionar peso,
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reduzi-lo, inspirados pelo treinamento dos
velocistas que séo tracionados por uma corda
elastica.

Segundo os autores, saltos com
reducdo do peso corporal entre 10 e 20%
provocam ganhos maiores na capacidade de
salto vertical, em atletas de ambos os sexos,
do que os saltos tradicionais.

Como se vé, ha uma infinidade de
métodos de treinamento para o}
desenvolvimento da forca explosiva.

Alguns desses métodos representam
propostas recentes, e ainda nao foram
suficientemente estudados. Pouco se sabe
sobre a eficicia da reducdo do peso corporal
com o uso de cordas elasticas em tarefas
relacionadas ao treinamento de saltos, como
as atividades pliométricas.

Portanto, é importante verificar sua
aplicabilidade e buscar orientacdes praticas
para 0 seu uso com o objetivo de desenvolver
a capacidade de salto.

O presente estudo teve como objetivo
comparar o tempo de contato, o tempo de voo
e o indice de for¢a reativa nos saltos verticais
assistidos e nédo assistidos em atletas de alto
rendimento de provas de poténcia do
atletismo.

MATERIAIS E METODOS

Participaram do estudo 12 atletas de
atletismo especialistas em provas de poténcia,
de nivel internacional nas categorias sub-20,
sub-23 e adultos, sendo seis homens e seis
mulheres com idade entre 18-28 anos
(M=21,55£3,16 anos).

Dez deles ja haviam integrado alguma
selecdo brasileira (dentre os quais uma atleta
olimpica, um camped&o olimpico da juventude e
um medalhista em campeonato mundial Sub-
20), e um a selecdo uruguaia (finalista
olimpico).

Os sujeitos foram informados sobre os
objetivos da investigacdo e assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido.

Os procedimentos do presente estudo
faziam parte da rotina de treinamento dos
atletas.

Assim, a intervencdo aplicada nao
ofereceu risco extra aos participantes.

Os atletas selecionados treinam de
guatro a seis vezes por semana,
aproximadamente duas horas por dia e tem no
minimo dois anos de experiéncia no alto
rendimento.

Nenhum atleta que tenha tido alguma
lesdo que exigisse afastamento do treino por
uma semana ou mais nas quatro semanas
anteriores a coleta foi incluido na amostra.

Foram realizadas as seguintes
medidas antropométricas: massa corporal,
estatura e indice de massa corporal (IMC), de
acordo com a recomendacéo do Ministério da
Saulde do Brasil (2011).

A massa corporal foi mensurada a
partir de uma balanca digital Tanita® (Inner
Scan DC-543, precisdo de 0,1kg). A estatura
foi medida com o uso de um estadibmetro
portatil da marca Cardiomed®, modelo WCS
com preciséo de 0,1cm.

O Indice de Massa Corporal foi
calculado segundo a férmula tradicional:

peso
IMC=——
altura2

Os saltos verticais foram avaliados por
meio de uma adaptacdo do teste de CJ5s
(Hespanhol, Arruda, Bolafios, Silva, 2013).

Os testes de saltos repetidos séo
medidas confiveis para mensurar
componentes da forca explosiva (Hespanhol,
Neto, Arruda, 2006).

No presente estudo, foram realizados
2 saltos verticais consecutivos com o auxilio
de movimentos dos bragcos, em duas
condicdes: com (SVC) e sem (SVS) o auxilio
de cordas elasticas.

Para cada condicdo foi utilizada uma
mini barreira de treinamento feita de PVC com
30 centimetros de altura.

ApOs a barreira, foi colocada uma
plataforma de contato, conectada a um
computador pessoal (HP Spectre®, equipado
com o processador Intel Core ® i7 de 1,8 GHz)
por um conversor analdgico-digital Chronopic®
3.0, sendo que o software Chronojump
BoscoSystem® versdo 1.4.7.0 foi utilizado
para interpretar os sinais.

Pagaduan e Blas (2012)
demonstraram que 0 Chronojump
BoscoSystem® € valido e reprodutivel. Esse
sistema tem precisdo de 0,001 s e erro de *
0,1% (Blas e colaboradores, 2012).

Foi calculado o indice de forga reativa
(IFR), por meio da seguinte férmula: IFR =
tempo de voo / tempo de contato.

A altura obtida no salto vertical (h) foi
calculada internamente pelo software, por
meio da férmula: h = g.tv¥8, onde g =
aceleracdo da gravidade e tv = tempo de voo
(Linthorne, 2001).
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Apés realizarem o aquecimento ao
qual estdo habituados, o0s voluntarios Andlise Estatistica
colocaram-se atras da barreira e realizaram
dois saltos verticais consecutivos, buscando a O software GraphPad InStat® foi

méaxima altura e o menor tempo de apoio
possivel.
No primeiro salto eles ultrapassaram a

barreira, enquanto o segundo salto foi
realizado sobre a plataforma.
No SVC, cordas elasticas foram

atadas a um portico de cinco metros de altura,
sendo que seu comprimento foi ajustado por
meio de uma roldana, a fim de propiciar a
reducgéo do peso corporal em
aproximadamente 12kg.

Essa reducéo foi monitorada pelo uso
de uma balancga digital.

Em cada condicdo os atletas
realizaram trés tentativas com intervalo de 30
segundos, sendo computada a tentativa que
gerou o maior IFR.

A fim de controlar os efeitos do
fendbmeno da potencializagdo pos-ativacao,
trés atletas de cada género realizaram
primeiro o SVS, e os outros trés o SVC. O
intervalo entre as condi¢cdes foi de cinco
minutos.

utilizado para o tratamento estatistico. Os

dados foram submetidos ao teste de
Kolmogorov e Smirnov, possuindo distribuicéo
gaussiana.

Para os dados descritivos, foi utilizada
média (M) e desvio-padrdo (DP). Para
comparacao entre as médias, foi empregado o
teste “t” de Student. A significancia adotada foi
de 5% (P<0,05).

O tamanho do efeito (Effect Size) foi
obtido por meio do coeficiente d de Cohen
(Rhea, 2004).

RESULTADOS

As caracteristicas da amostra podem
ser vistas na Tabela 1.

As cordas elasticas foram
posicionadas de maneira a reduzirem
aproximadamente 12 kg do peso corporal, o
gue representou uma diminuicdo de cerca de
15-20% (Tabela 2).

Tabela 1 - Caracterizacéo da amostra (valores médios + desvio-padréo).

Idade (anos)

Massa corporal (kg)

Estatura (cm) IMC

Feminino (n=6)
Masculino (n=6)
Geral (n=12)

22,71 (+ 3,62)
20,38 (+ 2,34)
21,55 (+ 3,16)

61,22 (+ 5,56)
73,72 (+ 2,13)
67,47 (+ 7,66)

170,75 (+ 3,97)
181,38 (+ 1,79)
176,07 (6,28)

20,99 (+ 1,61)
22,40 (+ 0,46)
21,69 (+ 1,35)

Legenda: IMC = indice de massa corporal.

Tabela 2 - Valores médios + desvio-padrao para a massa corporal, peso assistido pelas cordas
elasticas e magnitude da assisténcia, em kg e porcentagem da massa corporal.

Massa corporal (kg)

Peso Assistido (kg)

Assisténcia (kg) Assisténcia (%)

Feminino (n=6)
Masculino (n=6)
Geral (n=12)

61,22 (+ 5,56)
73,72 (£ 2,13)
67,47 (+ 7,66)

48,77 (+ 5,52)*
61,65 (+ 2,69)*
55,21 (+ 7,90)*

12,45 (% 0,27)
12,07 (+ 0,79)
12,26 (+ 0,60)

20,47 (£ 1,75)
16,40 (+ 1,38)
18,43 (+ 2,60)

Legenda: *p <0,05.

Tabela 3 - Valores médios (+ desvio-padrdo) para as varidveis cineméticas dos saltos verticais.

SVS SVvC
TC (s) TV (s) h (cm) IFR TC (s) TV (s) h (cm) IFR
Fem. 0,213 0,566 40,08 2,69 0,205 0,694 59,09 3,44
(n=6) (+ 0,024) (£ 0,020) (+3,62) (x0,35) (£ 0,027) (£ 0,037)* (£6,36)* (x0,47)*
Masc. 0,198 0,656 52,92 3,43 0,214 0,773 73,50 3,75
(n=6) (x0,041) (£ 0,042) (x6,79) (x0,65) (+0,051) (£ 0,049)* (£9,39)* (£0,78)
Geral 0,205 0,611 46,50 3,06 0,209 0,734 66,29 3,60
(n=12) (£ 0,033) (£ 0,056) (848 (x0,63) (£ 0,039) (£ 0,059)* (£10,73)*  (+0,64)*

Legenda: *p < 0,05; TC = tempo de contato, TV = tempo de voo, h = altura do salto vertical e IFR = indice de
forca reativa.
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Tabela 4 - A% das variaveis cinematicas do SVC, em comparacdo com SVS.

TC (s)

TV(s) h(m) IFR

Feminino (n=6) -4,14
Masculino (n=6) 8,44
Geral (n=12) 1,91

22,48 47,46 28,07
17,87 38,87 9,51
20,00 42,57 17,67

Legenda: TC = tempo de contato, TV = tempo de voo, h = altura do salto vertical e IFR = indice de forca reativa.

Tabela 5 - Tamanho do Efeito (Effect Size) das variaveis cinematicas dos saltos verticais na condigéo
assistida, em comparacdo com a condi¢cdo ndo-assistida.

TC

vV h IFR

Feminino (n=6) 0,39
Masculino (n=6) -0,22%
Geral (n=12) 0,00%

-3,79™ -3,68™ -1,81™
-2,43™ -2,51"  -0,46
-2,00™ -2,05™  0,85"

Legenda: TC = tempo de contato, TV = tempo de voo, h = altura do salto vertical e IFR = indice de for¢a reativa.

# = trivial, " = pequeno, ™ = moderado,

Os resultados obtidos nas duas
condicdes sdo apresentados na Tabela 3.

Nota-se que ndo houve diferenca no
tempo de contato, porém o tempo de voo e a
altura do salto aumentaram na condigédo
facilitada em ambos os sexos.

O indice de forca reativa aumentou,
embora no sexo masculino a diferengca néo
tenha sido estatisticamente significativa (p =
0,158), mesmo se aproximando de um ganho
de 10% (Tabela 4).

Essa auséncia de significAncia
estatistica pode ser devida ao pequeno
namero de observacodes.

Foi calculado, entdo, o tamanho do
efeito (Effect Size) das mesmas variaveis,
procurando determinar a magnitude das
diferencas entre as duas condi¢des (Kotrlik,
Williams, Jabor, 2011).

Para tanto, foi usado o coeficiente d de
Cohen, que foi determinado com o uso de uma
calculadora on-line
(http://www.uccs.edu/~Ibecker/), e classificado
como trivial* (<0.25), pequeno” (0.25-0.50),
moderado™ (0.50-1.00) ou grande™ (>1.0), de
acordo com recomendacdo de Rhea (Rhea,
2004) para individuos altamente treinados.

O IFR expressa a capacidade de fazer
rapidamente a transicdo entre as fases
excéntrica e concéntrica de uma acgéo
muscular, que tem uma grande importancia no
rendimento em provas de poténcia do
atletismo e em modalidades coletivas.

Medidas de IFR tém grande
reprodutibilidade, e nos permitiram comparar
saltos realizados em condicbes diferentes
(Flanagan, Comyns, 2008).

ek

= grande.

DISCUSSAO

Estratégias de reducdo do peso
corporal por meio de cordas elasticas tém sido
propostas pelo menos desde os anos 1990
(Imachi e colaboradores, 1997).

A principio a ideia era fazer com que
os saltos fossem realizados em uma situacao
facilitada.

Acreditava-se que o efeito do
treinamento se daria exclusivamente pela
aprendizagem de um novo padrdo motor, que
seria transferido para a situacdo competitiva
depois que a facilitagdo fosse removida. Esse
mesmo raciocinio é aplicado ao uso de
sistemas que permitem o treinamento de
corrida em velocidades supra maximas. Os
mecanismos de acdo desses procedimentos
ndo estdo ainda bem explicados (Le Blanc,
Gervais, 2004), mas seu uso tem se tornado
muito popular.

Depois dos trabalhos de Imachi e
colaboradores (1997), apenas recentemente a
estratégia de reducdo do peso corporal no
treinamento dos saltos verticais passou a ser
estudada de maneira mais abrangente.

Tran e colaboradores (2011)
investigaram os efeitos de diferentes niveis de
assisténcia sobre variaveis dos saltos
verticais, como altura do salto, velocidade de
decolagem, forca de reacdo do solo, forca de
impacto e velocidade de queda. Os niveis de
assisténcia reduziam o peso corporal em 10,
20, 30 e 40%.

Cada variavel apresentou um
comportamento diferente perante os diferentes
niveis de assisténcia, mas de uma maneira
geral maiores reducbes do peso corporal
levam a forcas relativas e velocidades maiores
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durante a impulsdo e nos momentos de
decolagem e aterrissagem.

Argus, Gill (2011) determinaram as
diferengas cinéticas entre os saltos assistidos,
resistidos e livres. O método resistido gerou os
maiores picos de forca enquanto o método
assistido gerou o0s maiores picos de
velocidade.

Vinte e oito jogadores profissionais de
rugby foram divididos em trés grupos para
realizarem ao longo de quatro semanas
treinamento assistido (n=9), resistido (n=11) e
saltos livres (n=8).

Os grupos assistido e resistido
melhoraram o desempenho em salto vertical
levando os autores a recomendar a
implementacdo de métodos de treinamento em
contraste ou como parte das sessfes de
treinamento pliométrico.

Um grupo de jogadores de voleibol da
equipe nacional juvenil da Austrdlia foi
submetido por Sheppard e colaboradores
(2011) a um programa de treinamento de
saltos verticais, comparando os efeitos da
condicao assistida com a condi¢éo normal.

Cada intervencdo durou cinco
semanas, com trés semanas de intervalo entre
elas. Na condicdo assistida, um sistema de
elasticos reduzia o peso corporal em
aproximadamente 10 kg.

O grupo treinou trés vezes por
semana, com um volume que variou em forma
de onda. Apenas o treinamento assistido
apresentou aumento significativo nas medidas
do salto vertical, sugerindo que pode promover
uma taxa de encurtamento mais rapida da
musculatura  extensora  dos membros
inferiores, e que a exposicdo crbnica a essa
condicdo parece melhorar a capacidade de
salto.

Os saltos assistidos  parecem
potencializar a fase concéntrica, permitindo
uma maior velocidade de decolagem e, com
isso, a obtencdo de maiores alturas de salto,
como demonstrado no presente estudo.

Uma maior velocidade de decolagem
implica em uma maior velocidade de
aterrissagem, aumentando as forcas relativas
de reacdo do solo (Mufioz e colaboradores
2011; Tran e colaboradores, 2011).

Essas forcas aumentadas podem
representar estimulo para adaptacdes
estruturais no musculo e nos tenddes, portanto
os efeitos do treinamento ndo seriam apenas
relacionados & aprendizagem.

Em contrapartida, forcas de reacdo do
solo muito altas tendem a aumentar o tempo

de contato, afastando o exercicio de
treinamento da especificidade necessaria para
garantir a transferéncia para a situacdo
competitiva.

Os resultados do presente estudo
mostraram que a facilitagdo, além de
proporcionar aumento na velocidade de
decolagem, altura do salto e,
consequentemente, na velocidade de
aterrissagem e nas forcas de reacédo do solo,
permitiu que o tempo de contato se
mantivesse inalterado, garantindo a
especificidade do treinamento.

Nessa investigacdo, a altura de salto
foi derivada do tempo de voo.

No entanto, durante o voo os atletas
continuaram sujeitos a ac¢do das cordas
elasticas, o que pode ter influenciado sua
duracéo.

Como tal influéncia ndo foi
guantificada, essa foi uma limitagéo do estudo

CONCLUSAO

Os saltos verticais realizados com a
assisténcia de cordas eldsticas aumentam a
velocidade de decolagem e a altura do salto,
sem alterar o tempo de contato.

Sendo assim, o indice de forca reativa
€ mantido ou melhorado, conservando a
especificidade do treinamento. Recomenda-se
a inclusdo desse meio nas rotinas de
preparacéo de atletas especialistas em provas
de poténcia do atletismo.
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