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RESUMO 
 
Introdução e Objetivo: A estratégia de utilizar 
um exercício de alta intensidade antes de uma 
atividade explosiva subsequente é 
denominada potencialização pós ativação 
(PPA). Entretanto, a PPA pode ser mascarada 
caso a fadiga seja excessiva. Logo, métodos 
que contribuam para a redução da fadiga 
podem contribuir para o sucesso da PPA. O 
objetivo do presente estudo é verificar o efeito 
de 4 repetições máximas (4RM) no 
agachamento realizados de maneira contínua 
e com intervalo entre repetições no salto 
vertical. Materiais e métodos: 10 homens 
recreacionalmente treinados (27,3 ± 3,2 anos, 
180,3 ± 6,3cm, 80,8 ± 4,3kg), após teste e 
reteste de 4RM no exercício agachamento 
livre, separados por um período de 48h, 
realizaram de maneira aleatória os seguintes 
protocolos: (a) somente saltavam (CON); (b) 
repetições tradicionais contínuas (TRD); (c) 
intervalo entre repetições de 15 segundos 
(IER). Em todos, a altura do salto vertical foi 
verificada aos 3, 7 e 11 minutos de intervalo. 
Resultados: Não foram observadas diferenças 
entre os diferentes momentos (p=0,253) e os 
diferentes protocolos (p=0,509). O tamanho do 
efeito revelou magnitude trivial para todas as 
interações, exceto para o IER comparado ao 
TRD no intervalo de 3 minutos (pequeno). 
Discussão: Apesar de não encontrar melhora 
estatística significante, a magnitude pequena 
do protocolo IER no intervalo 3 minutos sugere 
uma possível menor fadiga. Conclusão: O 
intervalo de 15 segundos entre repetições não 
foi suficiente para recuperar a fadiga 
ocasionada pela alta intensidade realizada 
durante o agachamento. 
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ABSTRACT 
 
Effect of interrepetition rest on vertical jump 
postactivation potentiation 
  
Introduction and Goal: The strategy of using a 
high intensity exercise before a subsequent 
explosive activity is called post-activation 
potentiation (PPA). However, a PPA can be 
masked if fatigue is excessive. Therefore, the 
methods that contribute to reduction of fatigue 
can contribute to the success of PPA. The aim 
of the present study is to verify the effect of 4 
maximum repetitions (4RM) squats performed 
continuously and with interrepetition rest on the 
vertical jump. Materials and methods: 10 
recreationally trained men (27.3 ± 3.2 years, 
180.3 ± 6.3 cm, 80.8 ± 4.3 kg), after testing 
and retesting 4RM on free squat exercise, 
separated by 48 hours, carry out the following 
protocols at random counterbalanced order: (a) 
they only jumped (CON); (b) continuous 
traditional repetitions (TRD); (c) 15-second 
interrepetition rest (IRR). At all, the vertical 
jump height was checked at 3, 7 and 11 
minutes apart. Results: There were no 
differences between the different moments (p 
= 0.253) and the different protocols (p = 
0.509). The effect size revealed a trivial 
magnitude for all interactions, except for the 
IRR compared to the TRD 3-minute rest 
(small). Discussion: Despite no significant 
statistical improvements, a small magnitude of 
the IRR protocol in the 3-minute rest suggests 
possible less fatigue. Conclusion: The 15-
second interrepetition rest was not enough to 
recover a fatigue caused by the high intensity 
performed during the squat. 
 
Key words: Performance. Fatigue. Squat 
exercise. 
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INTRODUÇÃO 
 
 A melhora de uma atividade 
subsequente de curta duração é denominada 
potencialização pós-ativação (PPA).  

Tal fenômeno pode ser utilizado como 
uma estratégia pré condicionante (Kilduff e 
colaboradores, 2013) ou na última fase do 
aquecimento (McGowan e colaboradores, 
2015) sendo responsável por otimizar tarefas 
como correr, saltar e arremessar (Seitz, Mina e 
Haff, 2017; Dello Iacono, Beato e Halperin, 
2019; Gola e colaboradores, 2016).  

Sendo assim, uma atividade 
condicionante, de similar característica 
biomecânica, realizada com alta intensidade e, 
antes da atividade explosiva, promove um 
estado de potencialização na musculatura 
envolvida, principalmente pelo recrutamento 
de unidades motoras em fibras do tipo II. 

Esse estado de potencialização é 
amplamente explicado na literatura pelo 
processo fisiológico da fosforilação da cadeia 
leve de miosina, no qual é ativado pelo cálcio 
(Ca2+) liberado pelo retículo sarcoplasmático 
durante a contração muscular, alterando a 
estrutura da cabeça de miosina aproximando-a 
dos filamentos de actina, aumentando assim, a 
probabilidade contrátil dentro do sarcômero e, 
por sua vez, a capacidade do músculo em 
desenvolver tensão (Tillin e Bishop, 2009; 
Hodgson, Docherty e Robbins, 2005). 
 Entretanto, se por um lado as altas 
intensidades, acima de 85% de 1 repetição 
máxima (RM), são capazes de potencializar a 
musculatura (Seitz e Haff, 2015), por outro, a 
fadiga coexiste neste processo (Rassier e 
Macintoshi, 2000) e pode, por vezes, mascarar 
o desempenho da atividade explosiva (Behm e 
colaboradores, 2004).  

Nesse sentido, indivíduos mais 
experientes e mais fortes se aproveitam de 
uma grande vantagem por possuírem maior 
resistência a fadiga durante a execução da 
atividade condicionante e, consequentemente, 
apresentam a potencialização mais 
precocemente e com maior magnitude (Seitz, 
de Villarreal e Haff, 2014; Suchomel e 
colaboradores, 2016).  

Logo, a PPA possui um grande 
benefício para atletas e indivíduos mais fortes, 
enquanto para indivíduos recreacionalmente 
treinados podem representar nenhum auxílio 
(Chiu e colaboradores, 2003; Seitz, de 
Villarreal e Haff, 2014; Suchomel e 
colaboradores, 2016). 

Portanto, estratégias que minimizem a 
produção da fadiga também podem ser 
utilizadas, como é o caso do método de 
intervalo entre repetições (IER) (Haff e 
colaboradores, 2003).  

O primeiro estudo na literatura sobre 
IER, Haff e colaboradores (2003) observaram 
melhores parâmetros de velocidade e 
deslocamento no levantamento olímpico 
utilizando intervalos de 30 segundos entre as 5 
repetições quando comparados com a 
execução contínua. Os autores atribuem uma 
possível ressíntese dos estoques de 
fosfocreatina (PCr) durante os intervalos, o 
que poderia atenuar os efeitos da fadiga 
ocasionados pelo maior tempo sob tensão 
durante as repetições contínuas (Haff e 
colaboradores, 2003; Tran, Docherty e Behm, 
2006).  

Tal benefício é evidenciado na 
literatura potencializando saltos e corridas de 
20 metros de jogadores de futebol e de 
basquetebol, respectivamente (Dello Iacono, 
Beato e Halperin, 2019; Nickerson e 
colaboradores, 2018a).  

Sendo assim, Nickerson e 
colaboradores (2018b) observaram aumento 
no pico de potência do salto no método IER 
(com implemento de banda elástica), com 30 
segundos de intervalo entre as 3 repetições 
executadas com carga de 85% de 1RM, em 12 
homens com idade entre 18 e 40 anos, apenas 
treinados em força e familiarizados com o 
exercício agachamento por pelo menos 3 
meses, evidenciando assim, possível relação 
entre a PPA e indivíduos menos treinados.   
 Além da eficiência observada em 
indivíduos não atletas (Nickerson e 
colaboradores, 2018b; Boullosa e 
colaboradores, 2013) é necessário investigar 
se existe   um intervalo mínimo entre 
repetições otimizando assim, o tempo da 
sessão de treino.  

Dello Iacono, Beato e Halperin (2019), 
por exemplo, encontraram aumento na altura 
do salto com intervalo de apenas 20 segundos 
a cada 2 repetições em um total de 6 
repetições. Sendo assim, o objetivo do 
presente estudo é comparar o efeito da PPA 
realizados de maneira tradicional (repetições 
contínuas) e IER com 15 segundos de 
intervalo entre as repetições, em indivíduos 
recreacionalmente treinados.  
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MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Amostra 
 

Para esse estudo foram recrutados 10 
homens com experiência em treinamento de 
força por pelo menos um ano (tabela 1).  

Como critério de inclusão deveriam: 
possuir entre 18 e 35 anos; experiência no 
exercício agachamento de prática contínua 
nos últimos 6 meses; estarem familiarizados 
em realizar exercícios com cargas próximas da 
máxima e não apresentar questionário PAR-Q 
positivo.  

Os critérios de exclusão foram:  uso de 
substâncias ergogênicas que afetem o 
desempenho, possuírem histórico de lesões 

osteomioarticulares em membros inferiores 
e/ou possuir dores no momento da coleta que 
pudessem comprometer os testes.  

Após descrição e esclarecimento de 
todos os procedimentos, os indivíduos 
receberam e assinaram, antes da participação 
no estudo, o Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido, conforme a Declaração de 
Helsinki e o PAR-Q.  

A presente pesquisa foi aprovada 
(número: 65731217.6.0000.5257) pelo Comitê 
de Ética e Pesquisa do Hospital Universitário 
Clementino Fraga Filho da Universidade 
Federal do Rio de Janeiro 
(CEP/HUCFF/UFRJ) no âmbito das 
Resoluções CNS 466 de 12 de dezembro de 
2012 e 510 de 7 de abril de 2016. 

 
Tabela 1 - Caracterização dos participantes. 

Idade (anos) 27,3 ± 3,2 

Peso (kg) 80,8 ± 4,3 

Estatura (cm) 180,3 ± 6,3 

IMC (kg/m2) 24,85 ± 1,5 

4 RM (kg) 
4 RM relativo (Kg·Kg-1) 

110,4 ± 16,8 
1,4 ± 0,2  

Legenda: IMC – Índice de Massa Corporal; RM – Repetições Máximas. 
 
Delineamento do estudo 
 

Os participantes foram avaliados ao 
longo de 5 sessões, aproximadamente no 
mesmo horário e, com intervalo de 48h entre 
cada visita.  

No primeiro dia foram explanadas 
todas as informações pertinentes aos testes e 
protocolos, preenchimento do termo de 
consentimento, e do questionário par-Q, 
avaliação antropométrica, teste para 
determinação da carga de 4RM no exercício 
agachamento livre, além de uma familiarização 
de 10 saltos verticais seguindo o protocolo 
Sargent Jump Test (SJT).  

Na segunda sessão foi realizado o 
reteste de 4RM para validação da carga. Nas 
sessões 3, 4 e 5, os participaram executaram 
de maneira aleatória um dos 3 protocolos 
experimentais: em todos, foram realizados um 
aquecimento de 5 minutos no cicloergômetro, 
com intensidade moderada auto sugerida, e 
então, realizavam o salto vertical 3, 7 e 11 
minutos depois, sendo, o protocolo controle 
(CON), exatamente como o descrito.  

No protocolo tradicional (TRD) foi 
incorporado a realização de 4RM 

(consecutivas) no exercício agachamento com 
barra livre logo após ao aquecimento, para 
então, realizar os saltos verticais. Já o 
protocolo IER seguiu os mesmos 
procedimentos do TRD, entretanto um 
intervalo de 15 segundos foi incluído entre 
cada repetição das 4RM.  

Em todos os protocolos, estímulos 
verbais foram dados para incentivar e motivar 
o maior desempenho possível tanto nos saltos, 
quanto na execução dos agachamentos, nos 
protocolos utilizados. 

O exercício agachamento foi 
selecionado por ser o mais utilizado para 
potencializar os membros inferiores no salto 
vertical (Moir e colaboradores, 2011; Boullosa 
e colaboradores, 2013). 

Além disso, foi orientado aos 
participantes que executassem o 
agachamento com a maior velocidade 
possível, uma vez que o movimento balístico 
tem se mostrado superior que o movimento 
não balístico na potencialização (Suchomel e 
colaboradores, 2015).  
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Teste de 4RM 
 
Para determinar a carga de 4RM, os 

participantes foram submetidos a um 
aquecimento geral na bicicleta ergométrica 
(Keiser, M3 indoor bike, modelo 5501, CA, 
EUA) durante 5 minutos em intensidade 
moderada auto sugerida.  

Após finalizar o aquecimento geral, 
realizaram 1 série de 10 repetições no 
exercício agachamento barra livre (Life 
Fitness, Signature Series Olympic Squat Rack, 
IL, EUA) com uma carga estimada de 50% de 
1RM.  

O tempo dado entre o fim do 
aquecimento geral e início do aquecimento 
específico foi apenas o deslocamento entre o 
cicloergometro e a gaiola de agachamento, 
além do preparo da barra com a carga 
estimada.  

Após 2 minutos de intervalo foi iniciado 
a primeira tentativa com uma carga estimada 
para fazer 4RM.  

Foi orientado aos participantes realizar 
5 repetições e, caso realizasse com sucesso e 
boa técnica, era dado um intervalo de 5 
minutos até a próxima tentativa com acréscimo 
de carga, até não conseguir realizar a quinta 
repetição completa, totalizando 4 repetições e, 
então, era definido a carga do participante.  

Foram realizadas de 3 a 4 tentativas 
para determinar a carga e para minimizar os 
erros, foram supervisionados, sempre, pelo 
mesmo pesquisador, controlando e alertando 
ao padrão de movimento previamente 
explicado e, corrigindo caso fosse necessário.  

Além do mais, estímulos verbais foram 
realizados para motivar e encorajar o maior 
desempenho possível (Miranda e 
colaboradores, 2018).  

Todas as repetições do agachamento 
foram executadas descendo até a coxa ficar 
paralela ao solo. O reteste de 4RM seguiu as 
mesmas condições do teste. 
 
Salto Vertical 
 

Para avaliação da altura do salto foi 
utilizado o método validado e com 
reprodutibilidade (0,99; p=0,01) SJT (de Salles 
e colaboradores, 2012) que consiste em um 
protocolo de salto vertical, no qual, 
inicialmente, os participantes tinham os dedos 
da mão direita pintados com giz e ficavam 

posicionados lateralmente a direita de uma 
parede e, então, com a mesma mão erguida 
acima da cabeça, o voluntário deveria marcar 
o ponto mais alto que conseguisse tocar sem 
tirar a planta dos pés do chão, para então, 
determinar a marcação de amplitude vertical 
da envergadura individual.  

Em seguida, deveria realizar o salto 
vertical podendo fletir os joelhos e abrir os 
braços para impulsão e tocar no ponto mais 
alto que conseguisse para que ficasse 
marcado na parede com a tinta dos dedos o 
ponto atingido. A altura do salto se deu pela 
diferença dos dois pontos na parede (salto - 
amplitude) que foi aferida por uma fita métrica 
(Ballke, SC, Brasil).  

Cada indivíduo realizou três tentativas 
em cada momento e protocolo, sendo 
registrado para fins estatísticos apenas o de 
maior altura.  
 
Análise estatística 
 

Para o tratamento estatístico foi 
utilizado o software SigmaPlot versão 11.0 
(Alemanha). Inicialmente foram utilizados os 
testes de normalidade Shapiro-Wilk e o teste 
de homocedasticidade (critério de Barlett).  

A análise de variância ANOVA two-
way para medidas repetidas foi utilizada para 
identificar possíveis diferenças nas variáveis 
dependentes. Em todas as medidas, o post 
hoc de Bonferroni foi utilizado para verificar se 
houve interação entre protocolos, adotando 
um valor de p ≤ 0,05 para todas as análises 
inferenciais.  

O tamanho do efeito (TE) de Coehn foi 
utilizado para determinar a magnitude dos 
resultados, seguindo a classificação de Rhea 
(2004), para indivíduos recreacionalmente 
treinados como trivial (<0,35); pequeno (0,35-
0,80); moderado (0,80-1,50); grande (>1,50). 
 
RESULTADOS 
 
 Não foram verificadas diferenças 
significativas entre os diferentes momentos (p 
= 0,253) e protocolos (p=0,509).  

A magnitude foi trivial para quase 
todos os momentos (CON-TRD-3’, TE= 0,10; 
CON-TRD-7’, TE=0,05; CON-IER-7’, TE= 0,31; 
CON-TRD-11’, TE=0,05; CON-IER-11’, 
TE=0,26), exceto para CON-IER-3’ (TE=0,54, 
pequeno). 
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Figura 1 - Desempenho de altura no salto vertical no protocolo controle (A), tradicional (B) e IER (C) 

Legenda: IER = Intervalo entre repetições. 
 
DISCUSSÃO 
 
 Conforme observado, o agachamento 
executado com 4RM não foi capaz de 
melhorar o salto vertical em nenhum momento 
dos protocolos testados, nem mesmo para o 
IER, diferentemente de alguns resultados 
encontrados na literatura recente quando 
utilizaram intervalos de 30 segundos tanto em 
desportistas (Dello Iacono, Beato e Halperin, 
2019; Nickerson e colaboradores, 2018a) 
quanto em indivíduos treinados (Nickerson e 
colaboradores, 2018b).  

De fato, o nível de treinamento deve 
ser considerado como determinante no 
sucesso da PPA assim como a intensidade 
moderada (60-84% de 1RM) é indicada para 
indivíduos treinados não atletas (Wilson e 
colaboradores, 2013).  

Entretanto, acreditávamos minimizar 
os efeitos da fadiga nas cargas de alta 
intensidade (> 85% de 1RM) utilizando o 

método IER com intervalo de 15 segundos 
entre as repetições.  

Assim, consideramos este o principal 
achado do estudo, uma vez que indica a 
possiblidade de um intervalo mínimo de 30 
segundos para adequada recuperação dos 
estoques de PCs (Haff e colaboradores, 2003; 
Tran, Docherty e Behm, 2006) em indivíduos 
com esse nível de treinamento (Nickerson e 
colaboradores, 2018b; Boullosa e 
colaboradores, 2013).  

Em nosso estudo, todos os protocolos 
e momentos apresentaram TE trivial com 
exceção do IER no intervalo 3 minutos 
(TE=pequeno), o que poderia indicar uma 
possível recuperação parcial da fadiga, mas 
não o suficiente para melhorar 
significativamente o salto vertical, reforçando a 
hipótese da necessidade de um intervalo 
mínimo necessário. 

Além do intervalo intra repetições (de 
15 segundos), mais 2 pontos podem ter 
influenciado os resultados de maneira isolada 
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ou em conjunto: a) o exercício agachamento 
realizado até as coxas ficarem paralelas ao 
solo e; b) a execução das repetições na maior 
velocidade possível.  

Um estudo conduzido por Esformes e 
Bampouras (2013) foi verificado melhoras no 
salto contramovimento após agachamento 
realizado até a paralela quando comparado ao 
agachamento parcial e, atribuem a eficácia da 
maior amplitude na capacidade de recrutar o 
glúteo máximo (Caterisano e colaboradores, 
2002).  

Entretanto, o estudo foi conduzindo 
por jogadores de Rugby semiprofissional. 

Além disso, Seitz e Haff (2015) 
alertam para o aumento da fadiga na 
profundidade do agachamento já que quanto 
maior a amplitude do movimento, maior 
também, o tempo sob tensão das 
musculaturas envolvidas. 

Quando comparados entre fortes e 
fracos no agachamento até a paralela ou 
abaixo, esse efeito da fadiga apresenta uma 
participação ainda mais expressiva em 
indivíduos fracos, sendo a execução acima da 
paralela bem mais indicada (TE=0,67) que 
abaixo (TE=0,12). 
 A maior velocidade possível durante o 
movimento é um fator positivo na 
potencialização, uma vez que é capaz de 
estimular e recrutar mais unidades motoras 
(van Cutsem, Duchateau e Hainaut, 1998) e, 
consequentemente, melhorar o desempenho 
do salto quando comparado ao agachamento 
executado de maneira não balística (Suchomel 
e colaboradores, 2015).  

Entretanto, Bodden e colaboradores 
(2019) também não encontraram melhoras de 
desempenho nos membros superiores após 
atividade condicionante realizada com a maior 
velocidade possível e, especulam que a alta 
intensidade possa ter ocasionado fadiga 
suficiente para mascarar a potencialização, 
uma vez que os participantes eram 
heterogêneos quanto ao nível de força relativa 
(1,04-1,67 pelo peso corporal de 1RM), onde 
os mais fracos poderiam ter sido bastante 
afetados pela baixa capacidade dos mesmos 
em resistir a fadiga.  

De maneira similar, em nosso estudo, 
também possuíamos uma amostra 
heterogênea na força relativa do agachamento 
(1,1-1,7 pelo peso corporal de 4RM) onde a 
alta intensidade do exercício associado a 
velocidade de execução e amplitude do 
agachamento possa ter contribuído em um alto 

desenvolvimento da fadiga, principalmente 
naqueles participantes mais fracos. 
 Consideramos como limitação do 
estudo tanto a heterogeneidade no nível de 
força quanto o baixo nível de treinamento dos 
participantes, principalmente pelo fato de não 
estarem acostumados a treinar com 4RM. 

Além disso, o intervalo do protocolo 
IER foi curto demais, já que 15 segundos 
representa uma redução drástica de 50% nos 
intervalos onde foram encontrados resultados 
satisfatórios.  

Sendo assim, encorajamos pesquisas 
futuras com intervalos intermediários (> 15s - 
<30s) na tentativa de encontrar um tempo 
mínimo, mas suficiente para recuperação da 
fadiga durante as repetições. 
 
CONCLUSÃO 
 

A utilização do agachamento com 
4RM realizados até a coxa ficar paralela ao 
solo e executado na maior velocidade possível 
não foi para eficaz potencializar o salto vertical 
em homens treinados em força.  

Além disso, a estratégia de 
recuperação de 15 segundos entre as 
repetições (IER) também não foi suficiente 
para recuperação da fadiga ocasionada pela 
alta intensidade do exercício condicionante.  
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