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RESUMO: Introducdo: A corrida é um esporte que tem crescido exponencialmente no Brasil
e varios estudos vém mostrando a importancia da poténcia muscular e que o treinamento com
saltos € um método que pode contribuir para a melhora desta capacidade fisica e um melhor
desempenho no esporte. Objetivo: Investigar se o treinamento pliométrico aplicado em
corredores de rua com idades entre 30 e 45 anos, durante dez semanas, traria melhoras no
Volume de Oxigénio Maximo (VO:max). Materiais e Métodos: A amostra foi composta por
16 homens praticantes da corrida de rua, foram realizadas trinta e quatro visitas com intervalos
de 48 horas entre elas. Nas duas primeiras visitas, foram realizados, os seguintes procedimentos:
a) preenchimento do TCLE e do par — Q; b) medidas antropomeétricas; ¢) protocolo de
familiarizacdo experimental Yo-yo intermitent recovery test nivel 1 (Yo-YoIR1). Nas demais
visitas, foram realizados: 1) protocolo de intervencéo (visitas 3 a 33); e b) reteste do Yo-YoIR1
(visita 34). Resultados: Na andlise realizada, ndo foram observadas diferencas significativas
no VO:max, quando comparados 0s grupos experimentais. Conclusdo: O TP, quando
associado ao treinamento de corrida, de forma crénica, ndo promoveu melhoras adicionais do
VO:max, em comparacdo ao treinamento de corrida isolado, em corredores de rua.

Palavras-chave: Treinamento Pliométrico; VVolume Maximo de Oxigénio; Corrida.

CHRONIC EFFECTS OF PLYOMETRIC TRAINING ON AEROBIC FITNESS IN
MEN STREET RUNNERS

ABSTRACT: Introduction: Running is a sport that has grown exponentially in Brazil and
several studies have shown the importance of muscular power and that training with jumps is a
method that can contribute to improving this physical capacity and better performance in the
sport. Objective: To investigate whether plyometric training applied to street runners aged
between 30 and 45 years, for ten weeks, would bring improvements in Maximum Oxygen
Volume (VO:max). Materials and Methods: The sample consisted of 16 men who practice
street running, thirty-four visits were carried out with 48-hour intervals between them. In the
first two visits, the following procedures were carried out: a) filling out the TCLE and the pair
— Q; b) anthropometric measurements; c) experimental familiarization protocol Yo-yo
intermittent recovery test level 1 (Yo-YoIR1). In the remaining visits, the following were
carried out: 1) intervention protocol (visits 3 to 33); and b) Yo-Y0IR1 retest (visit 34). Results:
In the analysis carried out, no significant differences were observed in VO.max when

comparing the experimental groups. Conclusion: Plyometric training, when associated with
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running training, in a chronic manner, did not promote additional improvements in VO.max,
compared to running training alone, in street runners.

Keywords: Plyometric Training; Maximum Oxygen Volume; Running.

EFECTOS CRONICOS DEL ENTRENAMIENTO PLIOMETRICO SOBRE LA
CONDICION AEROBICA EN CORREDORES CALLEJEROS HOMBRES

RESUMEN: Introduccion: El running es un deporte que ha crecido exponencialmente en
Brasil y varios estudios han demostrado la importancia de la potencia muscular y que entrenar
con saltos es un método que puede contribuir a mejorar esta capacidad fisica y un mejor
rendimiento en el deporte. Objetivo: Investigar si el entrenamiento pliométrico aplicado a
corredores callejeros con edades comprendidas entre 30 y 45 afios, durante diez semanas, traeria
mejoras en el Volumen Maximo de Oxigeno (VO-méax). Materiales y Métodos: La muestra
estuvo compuesta por 16 hombres que practican carrera callejera, se realizaron treinta y cuatro
visitas con intervalos de 48 horas entre ellas. En las dos primeras visitas se realizaron los
siguientes tramites: a) diligenciamiento del TCLE y del par — Q; b) medidas antropomeétricas;
c) protocolo de familiarizacion experimental Yo-yo pruebo de recuperacion intermitente nivel
1 (Yo-YolIR1). En el resto de visitas se realizo: 1) protocolo de intervencion (visitas 3 a 33); y
b) reprueba Yo-YoIR1 (visita 34). Resultados: En el andlisis realizado no se observaron
diferencias significativas en el VOmax al comparar los grupos experimentales. Conclusion:
El entrenamiento pliométrico, cuando se asocia al entrenamiento de carrera, de manera cronica,
no promueve mejoras adicionales en el VO.méx, en comparacion con el entrenamiento de
carrera solo, en corredores de calle.

Palabras clave: Entrenamiento Pliométrico; Volumen Méaximo De Oxigeno; Carrera.

Introducgéo

A corrida de rua € um tipo de exercicio fisico, com milhdes de adeptos em todo o Mundo,
praticado com o intuito promover melhoras na salde e na aptiddo fisica (ROSSATO et al.,
2020; TORRES et al., 2022). Algumas variaveis tais como aptiddo aerobica, endurance
muscular e forca desempenham uma funcédo de grande relevancia no incremento do desempenho
fisico e da performance esportiva (SANTOS E NAVARRO, 2015; SOUZA et al., 2018;
OLIVEIRA et al., 2022). Assim, diferentes métodos de treinamento, dentre eles o treinamento

pliométrico (TP), tém sido habitualmente empregados com o objetivo de promover melhoras
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no consumo maximo de oxigénio (VO.max), economia de corrida (EC) e desempenho da forca
muscular, em corredores de rua (DURIGAN et al., 2013; SANTOS E NAVARRO, 2015).

O TP é caracterizado pela execu¢do de algumas tarefas motoras, tais como: saltos e
arremessos, na maior amplitude de movimento e velocidade possivel (MONCEF et al., 2012).
Complementarmente, 0 VO.max é definido como a capacidade maxima de um dado individuo
em transportar e utilizar oxigénio durante a execucdo de uma determinada sessdo de treino
(SHETE et al., 2014; RODRIGUES et al., 2015; SANTOS E NAVARRO, 2015). Nesse
contexto, alguns estudos mostram que o TP, de forma cronica, pode promover melhoras na EC
e no VOmax, em corredores de rua amadores e treinados (LUM et al., 2019; SANTOS et al.,
2020). Todavia, algumas evidéncias cientificas elucidam que o TP, de forma cronica, pode ndo
interferir, nem de forma positiva nem negativa, no VO.max, em corredores de rua de média e
longa distancia (SPURSS E WATSFORD, 2003; SAUNDERS et al., 2006).

Dessa forma, em um estudo conduzido por Spurss e Watsford (2003) foi observado que
um programa de TP constituido pelos exercicios: squat jump, split scissor jump, double leg
bound, alternate leg bound, single leg forward hop, depth jump, double leg hurdle jump, single
leg hurdle hop; duas séries de dez repeticdes; cargas equivalentes a prépria massa corporal,
frequéncia semanal de duas sessfes; e duracdo de seis semanas ndo influenciou, quer seja
positivamente ou negativamente, no VO.max de corredores de rua do sexo masculino. Além
disso, Saunders et al. (2006) elucidaram que um programa de TP composto pelos exercicios:
back extension, leg press, countermovement jump, knee lifts (technical), ankle jump, hamstring
curls, alternate-leg bounds, skipfor height, single-leg ankle jump, continuous hurdle jump e
scissor jump for height; uma a cinco séries e de seis a 15 repeti¢des; cargas de 60% de 1 RM,;
frequéncia semanal de duas sessdes; e duracdo de nove semanas nao interferiu, nem de forma
positiva nem negativa, no VO.max de homens corredores de rua.

Todavia, Santos et al. (2020) determinaram que um protocolo de TP constituido pelos
exercicios: salto sobre uma plataforma de 50cm, salto profundo 45cm, afundo saltando
bilateralmente, salto frontal com elevacdo de pernas e saltos de progressoes frontais; trés séries
de dez repeticdes; frequéncia semanal de duas vezes; o estudo ndo menciona se houve trabalho
com cargas externas; e duracdo de seis semanas promoveu melhoras no VO.max de corredores
de rua de ambos os sexos.

Portanto, parece que a utilizagdo de diferentes exercicios, sexos, volumes, intensidades
e frequéncias semanais pode influenciar, de forma distinta, no VO.max, sendo essa uma

variavel de grande relevancia e ainda controversa. Dessa forma, o objetivo do presente estudo
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foi investigar os efeitos crénicos do TP no VO:max, em corredores de rua do sexo masculino.
Consideramos a hipotese de que o protocolo experimental composto por exercicios pliométricos
irA promover melhoras no VO.max, quando comparado ao protocolo sem exercicios

pliométricos.

Materiais e Métodos
Amostra

A amostra foi composta por 16 homens (84,28 + 10,70 kg de massa corporal; 178 +
8,28 cm de estatura; 35,12 + 2,93 anos de idade; 3,66 + 1,36 anos de pratica de corrida de rua),
corredores de rua, e selecionado por conveniéncia. Foram estabelecidos os seguintes critérios
de inclusdo: 1) ser praticante de corrida de rua ha pelo menos 12 meses e ser praticante de
musculacdo ha pelo menos cinco meses, com frequéncia semanal minima de trés sessdes, em
ambas as modalidades esportivas; 2) ter idade entre 30 e 45 anos; 3) ndo apresentar lesdes
osteomioarticulares que comprometam a realizacdo dos protocolos experimentais. Da mesma
forma, foram considerados como critérios de exclusdo: a) ser portador de alguma doenca; b)
par — Q positivo.

O presente estudo foi aprovado pelo comité de éticaem pesquisa (CAAE:
22569119.0.0000.5257) do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho (HUCFF). Todos 0s
participantes assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), antes da
participacdo no estudo, que foi realizado de acordo com as normas éticas prevista na resolucéo
466/102 (CONSELHO NACIONAL DE SAUDE, 2012).

Procedimentos

Foram realizadas trinta e quatro visitas com intervalos de 48 horas entre elas (Figura 1).
Nas duas primeiras visitas, foram realizados, nessa ordem, 0s seguintes procedimentos: a)
preenchimento do TCLE e do par — Q; b) medidas antropométricas (primeira visita); c)
protocolo de familiarizagdo; d) Yo-yo intermitent recovery test nivel 1 (Yo-YolIR1) (segunda
visita). Nas demais visitas, foram realizados: a) protocolo de intervencao (visitas 3 a 33); b) Yo-
YoIR1 (visita 34).

Além disso, a massa corporal e a estatura foram mensuradas com o auxilio de um

estadiometro (Filizola Beyond Technology) e uma balanca (Filizola Beyond Technology).
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1°DIA 2°DIA
a) Preenchimento do TCLE e do PAR-Q; — ¢) Protocolo de familiarizagéo
b) Medidas Antropométricas; d) Yo-YoIR1
34° DIA ‘ 3°ao 33°DIA
f) Yo-YoIR1 e) GTRAD ou GTP

Figura 1. Design experimental.

Yo-yo intermittent recovery test nivel 1 (Yo-YoIR1)

O Yo-YolIR1 foi usado com o intuito de mensurar a aptiddo aerébica (BANGSBO et al.,
2008). Assim, inicialmente, foi realizado um protocolo de aquecimento composto pelos
seguintes exercicios: anfersen, skipping alto soldadinho, skipping baixo, e saltitos (Figura 2);
uma série de dois minutos, empregada em cada um dos exercicios supracitados; e intensidade
leve, mensurada pela percepgdo subjetiva de esforco (escala de Borg) (Figura 3)
(TIGGEMANN et al., 2010).

Em seguida, o avaliado foi posicionado na area de teste (demarcac6es realizadas com o
auxilio de dois pares de cones, em uma quadra poliesportiva, posicionados a uma distancia de
20 metros entre eles) (Figura 4) e, em seguida, apds a emissdo de um sinal sonoro, foi orientado
a se deslocar de um par de cones ao outro, de forma concomitante a emissao de um estimulo
sonoro (BANGSBO et al., 2008).

Aditivamente, foram utilizados intervalos de seis a sete segundos (estimados pelo
préprio programa), sendo realizada uma Unica tentativa; o teste foi interrompido quando o
avaliado ndo alcangou, por duas vezes consecutivas, o par de cones de forma sincronizada a
emissao do estimulo sonoro ou ndo tenha conseguido realizar o deslocamento devido ao cansago
fisico; e 0 VO2méx foi medido, de forma indireta, com o auxilio da seguinte formula: VO.max
= distancia (m) * 0.0084 +36.4 (LIZANA et al., 2014).
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Figura 2. Sesséo de aquecimento.

ESCALA RPE DE BORG

& Sem nenhum esforco
; Extremamente lewe
o Muito lewe

10

11 Lewve

12

13 Um pouco imtenso
15 Intenso (pesado)
17 Muito intenso

19 Extremamente intenso

20 Maximo esforgo

Figura 3. Escala de BORG

>

5m 20m

Figura 4. Yo-yo intermittent recovery test nivel 1.

99



ARAUJO & FRANCO; ARQUIVOS em MOVIMENTO, v.21, n.1, p. 93-107, 2025

Protocolos experimentais

De forma randomizada, por meio de sorteio, a amostra foi dividida em dois grupos
experimentais: 1) grupo tradicional (GTRAD); 2) grupo TP (GTP). Aditivamente, em ambas as
condigBes experimentais, antes do inicio de cada uma das 31 sessfes de treino, foi realizada
uma sessdo de aquecimento composta por uma série de dois minutos empregada em cada um
dos seguintes exercicios: anfersen, soldadinho, skipping baixo, skipping alto e saltitos (Figura
2); e intensidade leve, mensurada pela percepgéo subjetiva de esforco (escala de Borg) (Figura
3) (TIGGEMANN et al., 2010).

Complementarmente, no protocolo experimental GTRAD, a sessdo de treino foi
constituida por: 35 minutos de corrida (intensidade moderada, mensurada pela percepc¢édo
subjetiva de esforco, de escala 12, entre leve e um pouco intenso); e frequéncia semanal de trés
sessOes (segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira). Aditivamente, ao final de cada uma das 31
sessOes de treino, foi realizado um protocolo de recuperagdo composto por cinco minutos de
corrida (intensidade leve, mensurada pela percepcao subjetiva de esforco); e nas segundas-feiras
e sextas-feiras, os individuos realizaram um treino continuo, enquanto nas quartas-feiras os
sujeitos realizaram um treino fartlek (dois minutos de corrida de moderada intensidade
intercalados com um minuto de corrida em intensidade leve).

Além do mais, na condicdo experimental GTP, todos os individuos, além de realizarem
0 mesmo programa de treinamento utilizado na condicao experimental GTRAD, realizaram um
programa de TP composto por duas a quatro séries de 10 a 15 repeti¢des, empregadas em cada
um dos exercicios elucidados na tabela 1; cargas equivalentes a propria massa corporal;
frequéncia semanal de trés sess@es; intervalos de 90 segundos entre as séries e de 120 segundos
entre 0s exercicios; e duracdo de 10 semanas (VRETAROS, 2003). Além disso, ha de se
destacar que o programa de TP foi constituido por trés fases: 1) adaptativa; 2) intermediaria; 3)
avancada (Tabela 1).
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Tabela 1. Programa de treinamento pliométrico.

SESSOES EXERCICIOS REPS SERIES FASE
SV. 10 2 A
. SV unilateral. 10 2 DAP
Sessbes 1,2¢e 3
SH. 10 2 T
SH com deslocamento. 10 2 A
Salto sobre o step com as duas pernas juntas. 10 2 T
Salto dentro e fora de um quadrado 15 cm x 15 cm. 10 2 |
Sessdes 4,5e 6
Saltitos, alternado, com deslocamento. 10 2 \Y%
SV + SH, bilateral. 10 2 A
SV. 12 3 |
Sessfes 7,8,9¢e 10 SV unilateral. 12 3 N
SH. 12 3 TER
SH com deslocamento. 12 3 ME
SessOes 12,14, 16 e 18 Salto sobre o step com as duas pernas juntas. 12 3 DI
Salto dentro e fora de um quadrado 15 cm x 15 cm. 12 3 A
Saltitos, alternado, com deslocamento. 12 3 RI
Sessoes 11,13, 15,17 e 19
SV + SH, bilateral. 12 3 A
SvV. 15 4 A
Sess0es 20, 22, 24, 26 e 27 SV unilateral. 15 4 VA
SH. 15 4 N
Salto sobre o step com as duas pernas juntas. 15 4
Sessdes 21, 23 e 25, 28, 29 e 30 Salto dentro e fora de um quadrado 15 x 15 cm. 15 4 A
Saltitos, alternado, com deslocamento. 15 4 DA

Legendas: REPS = numero de repeti¢bes; SV = salto vertical; SH = salto horizontal.

Anélise estatistica

O tratamento estatistico foi realizado no software SPSS (versdo 22.0; SPSS, Inc.,
Chicago, IL, USA). Inicialmente, foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Com a
normalidade dos dados ndo rejeitada, foi utilizado o teste t pareado para determinar se
ocorreram diferencas significativas no VO.max quando comparados os momentos antes (PRE)

e ap6s (POS) a realizagdo do protocolo de intervencdo, em cada uma das condicBes
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experimentais. Além disso, foi realizado um teste t para amostras independentes para determinar
se ocorreram diferengas significativas entre 0s grupos experimentais no VO.max. Para todas as

andlises inferenciais, foi adotado um valor de p < 0.05.

Resultados

Na tabela 2, sdo apresentados os valores de média e desvio padrdo do VO.max nos
momentos PRE e POS, em cada uma das condigBes experimentais. Como resultado, foram
observadas diferencas significativas no VO.max, quando comparados os momentos PRE e
POS, nas condigbes experimentais GTP (p = 0,001; df = 7) e GTRAD (p = 0,003; df = 7). Além
disso, ndo foram observadas diferengas significativas no VO.max quando comparados o0s dois

protocolos experimentais (p < 0,05).

Tabela 2. Valores de média e desvio padrio do VO2méx nos momentos PRE e POS,

em cada uma das condig¢des experimentais.

PRE (ml/ kg / min) POS (ml/ kg / min)
PROTOCOLQOS
GTRAD 44,60 + 3,70 48,42 + 4,08*
GTP 43,71 + 2,29 47,86 + 3,86*

Legenda: GTRAD = protocolo tradicional; GTP = protocolo treinamento pliométrico; ml =
mililitros; kg = quilogramas; min = minutos; PRE = antes do inicio do protocolo de intervengéo;
POS = apds o término do protocolo de intervencao; * diferenca significativa quando comparados ao
momento PRE; (p < 0,05).

Discussdo

O principal achado do presente estudo foi observar que um programa de TP, associado
ao treinamento de corrida, com duracgdo de dez semanas, ndo promoveu melhoras adicionais no
VO.max, quando comparado ao treinamento de corrida isolado, em corredores de rua. Dessa
forma, tais achados corroboram algumas evidéncias prévias que elucidaram que o TP interferiu,
de forma positiva, no VO.max de corredores (TAIPALE et al., 2010; SANTOS et al., 2020).

Dessa forma, em um estudo conduzido por Paavolainen et al. (1999) foi investigado os
efeitos cronicos do TP no VO.max, em homens corredores de cross-country. O programa de TP
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foi composto pelos exercicios: saltos alternados, contramovimento bilateral, queda e saltos com
barreiras e testes de uma perna e cinco saltos sem adicional de peso ou com a barra nos ombros,
leg press, cadeira flexora e cadeira extensora; cinco séries de 20 repeticGes; cargas de 40% de
1 RM; frequéncia semanal de duas sessdes; e duragéo de nove semanas. Como resultado, 0s
autores observaram que o TP, de forma crénica, ndo influenciou, quer seja positivamente ou
negativamente, no VO.max.

Complementarmente, Saunders et al. (2006) investigaram os efeitos crénicos do TP no
VO:max, em homens corredores fundistas. O programa de TP foi composto pelos exercicios:
back extension, leg press, countermovement jump, knee lifts (technical), ankle jump, hamstring
curl, alternate-leg bound, skip for height, single leg ankle jump, continuous hurdle jump, scissor
jump for height; uma a cinco séries de 6 a 15 repeti¢cdes; cargas de 60% de 1 RM; frequéncia
semanal de duas sessdes; e duracdo de nove semanas. Como resultado, foi observado que o TP,
de forma cronica, ndo interferiu, nem de forma positiva nem negativa, no VO.max.

Todavia, é importante destacar os diferentes exercicios, numeros de séries e de
repeticdes, intervalos entre 0s exercicios e entre as séries, frequéncias semanais e duragfes dos
programas de TP usados no presente estudo e nos estudos de Paavolainen et al. (1999) e
Saunders et al. (2006) o que, possivelmente, pode fundamentar os achados do vigente estudo.

Entretanto, Taipale et al. (2010) investigaram os efeitos cronicos do TP no VO.max, em
homens corredores de resisténcia. O programa de TP foi composto pelos exercicios:
agachamento, leg press, extenséo de joelho, flexdo de joelho, pull-down, flexdo plantar, salto
contramovimento, agachamento no Smith; duas a trés séries de 10 a 15 repeticGes; cargas de 50
a 70% de 1 RM; frequéncia semanal de duas vezes; e duracdo de 28 semanas. Entdo, os autores
observaram que o TP, de forma cronica, promoveu melhoras no VO.max.

Adicionalmente, em um estudo posterior, Molina et al. (2017) determinaram que um
programa de TP caracterizado pelos exercicios: agachamento com salto, salto de tesoura
dividido, perna alternada amarrada, salto unipodal para frente, pular em profundidade, salto
duplo com barreira, salto com barreira unipodal; duas a seis séries de cinco a 10 repeticdes;
cargas variadas; frequéncia semanal de duas sessoes; e duracdo de oito semanas, influenciou,
positivamente, no VO.max, em corredores de rua.

Além do mais, é importante destacar que o presente estudo apresenta algumas
limitacbes metodoldgicas importantes, tais como: 1) tamanho amostral; 2) utilizar apenas

individuos do sexo masculino; 3) medir o VO.max, de forma indireta. Por isso, sugere-se a realizagio
de futuros estudos e que possam utilizar um nimero maior na populacéo a ser estudada, assim como incluir o sexo

feminino, além de buscar controlar a variavel de forma direta, por meio da ergospirometria.
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Concluséo

O TP, quando associado ao treinamento de corrida, de forma crénica, ndo promoveu
melhoras adicionais do VO.max, em comparagdao ao treinamento de corrida isolado, em
corredores de rua. Portanto, baseado em tais achados, sugere-se que atletas de corrida,
treinadores e profissionais do condicionamento fisico utilizem o TP quando o intuito for
considerar a utilizacdo do método como uma estratégia de treinamento que pretenda melhorar
e aperfeicoar a eficiéncia da qualidade fisica poténcia, uma vez que parece evidente supor que
um programa de pliometria bem conduzido é o meio eficaz para potencializar as valéncias

fisicas de forga explosiva e forga rapida, uma vez que ndo foi observado melhoras VO.max.
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