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Resumo: O treinamento pliométrico tem por objetivo o desdgvimento da poténcia muscular através da
utilizac&o do ciclo alongamento-encurtamento (CAftle pode ser avaliado por meio da execuc¢éo dessalt
especificos. Existem diversos fatores morfologigos influenciam no aproveitamento da energia eksti
durante o CAE, como a interagdo musculo-tend&oreflexo miotatico. Diversas populagfes podem se
beneficiar do treinamento pliométrico, entre asigjoa idosos e atletas. O artigo foi elaborado base na
avaliacdo de diversos trabalhos da literatura gaésaram o treinamento pliométrico, suas adaptacgis
beneficios em diferentes populacdes e comparagie®atros tipos de treinos.
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tendon interaction and the miotactical reflex. Different populations can be benefit from plyometric training,
including elderly and athletes. This article was elaborated based on the evaluation of several studies in the
literature that analyze adaptations and benefits to different population caused by plyometric training and
that proceed comparisons with plyometrics and other types of training.
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INTRODUCAO

A pliometria € uma técnica de treinamento utilizata diversos esportes com o
objetivo de incremento de forga rapida, também ecltmde forga reativa ou poténcia
muscular. A pliometria consiste na utilizagcdo ddacialongamento-encurtamento (CAE),
que € baseado no aproveitamento do potencial @asttcumulado durante acles
excéntricas e liberado posteriormente na fase obrc& sob a forma de energia cinética,
aumentando a producédo de forca com menor custddlem Heglund & Cavagna (1987)
descrevem o mecanismo do CAE em duas fases. Paimmaite, a contragdo excéntrica
sobrecarrega os elementos elasticos em sériefetriaol® a energia da carga para 0s
elementos elasticos, como numa fita que quando@gr ambas as extremidades e em
seguida alongada, armazena parte da atividade tauseuforma de energia elastica. Em
segundo lugar, quando solta, a estrutura moledadita utiliza a energia elastica para
retornar ao seu comprimento inicial (ENOKA, 200D maneira semelhante, o musculo
sofre uma contracdo concéntrica e a energia easiimazenada nos componentes
elasticos é recuperada, contribuindo para o ermoerito.

O presente estudo foi realizado com o objetivo ateeicer informagdes para os
profissionais de Educacéo Fisica quanto a formatitizacdo do treinamento pliométrico
(ou Pliometria), apresentar as formas de avalidgdGAE, bem como referir brevemente
alguns possiveis mecanismos que explicam a prodigdorca muscular na presenca do
CAE. Da mesma forma, sdo apresentadas informaefiivas ao treinamento pliométrico
em idosos e atletas, na perspectiva de salientaieagacdes técnicas a serem seguidas na
elaboracéo deste tipo de treino.

Para a realizacdo desta revisdo foram consultadencias atuais sobre o tema
abordado, sendo trés livros-texto relacionadosa do treinamento de forca e 35 artigos
selecionados nas bases de dados Pubmed e Scqumusy @o ano de 1987. Destes, seis
artigos e dois livros-texto foram utilizados nas&es “Instrumentos e Avaliacdo”, 10
artigos e trés livros-texto em “Fatores que infiam o CAE”, oito artigos em “A
producédo de forca rapida em idosos e a utilizagatyaino pliométrico”, nove artigos em
“Treinamento Pliométrico, modalidades esportivggeyencao de lesbes” e quatro artigos
em “O treinamento pliométrico versus outros tipesréinamento de forca”.

Para a busca de artigos relativos ao tema foraimagkhs como palavras-chave:
plyometric training, power training, vertical jump, elderly people, stretch-shortening cycle,
dos quais foram selecionados os 35 artigos utigaibsta revisao.
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Instrumentos De Avaliagcdo Do CAE

A utilizacdo da energia potencial elastica pode asaliada por meio de testes
especificos de saltos verticais com técnicas thstipara sua execucao. Os trés saltos mais
utilizados séo sqguat jump (SJ), ocounter-movement jump (CMJ) e odrop jump (DJ). No
SJ, 0 executante assume uma posicao estatica celloss flexionados em torno de 90°,
mAaos na cintura e pés paralelos. Partindo dessgdpp< realizado um movimento
ascendente com o objetivo de saltar o mais altsipels No CMJ, também chamado de
salto com contra movimento, o executante realiza dase excéntrica, com flex&do
acentuada dos joelhos, antes de saltar. Por dlinid), também chamado de salto em
profundidade, € realizado partindo de uma posicaos nelevada, como em uma
plataforma, em que o individuo salta, realiza uase fexcéntrica na aterrissagem no solo e
a seguir executa um novo salto de maneira maislaggom curta duracdo da fase de
contato do pé com o solo (BOSCO, LUHTANEN & KOM88B; SCHMIDTBLEICHER,
1992). Dessa forma, no SJ o salto € realizado tr g uma contracdo concéntrica,
enquanto que no CMJ e DJ h& o aproveitamento dgianglastica em funcéo da acédo
excéntrica que precede a agcao muscular concé(MRKOVIC, 2007).

E importante salientar que a utilizacdo do movimedos bracos durante a
execucao dos saltos deve ser evitada se o obphtiteste € avaliar somente poténcia de
membros inferiores, visto que Gerodinmasal. (2008) mostraram que 0 movimento dos
bragos pode incrementar a altura saltada de 16%, 28nto em criangas como em
adolescentes e adultos. O incremento promovido pelgimento dos bracos pode ser
explicado por um aumento da velocidade vertical céotro de massa na impulsédo
(FELTNER, FRASCHETTI & CRISP, 1999; HARAt al., 2006) e pelo fato de que, nos
ultimos dois tercos da fase propulsiva do saltse esovimento contribui para o aumento
do torgue dos musculos extensores de quadril &idavélesaceleracdo da taxa de extensao
do tronco e da colocacdo dos musculos extensorgsiat#ril em condicbes concéntricas
mais lentas, que favorecem a maior producédo de feygonsequentemente, de maiores
torques resultantes (FELTNER, FRASCHETTI & CRIS899).

Além disso, por meio da avaliacdo dos diferenfesstde saltos, € possivel calcular
a razao entre os escores do CMJ, DJ e SJ, auxliandlentificar que tipo de forca
especifica (maxima ou explosiva) deve ser enfocadplanificacdo de treinamento, por
exemplo. Quando a razdo CMJ/SJ ou DJ/SJ for maierugn, significa que deve ser

incrementado o treino de forga méaxima. Porém, eg&@o for menor que um, € necessario
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enfatizar o treinamento de forca explosiva ou pébimo (SCHMIDTBLEICHER, 1992).

Durante a execucéao dos diferentes tipos de satte-pe evidenciar a presenca de
dois tipos de CAE, ou seja, de curta ou de longagdw. Considerando a velocidade de
transicdo da fase excéntrica para a concéntricke-pe definir que no CMJ ha a presenca
do CAE de longa duracédo, também chamado de CAPB kento DJ um CAE de curta
duracado, também chamado de CAE rapRidSCO, LUHTANEN & KOMI, 1983). Sendo
assim, existem diferencas biomecanicas importanes o CMJ e o DJ, principalmente na
amplitude de movimento exigida no salto, bem cormaempo de contato com o solo.
Dessa forma, o conhecimento sobre o aproveitantenemergia elastica em determinados
tipos de salto € fundamental no planejamento deotresobretudo para a definicdo do salto
a ser executado (MARKOVIC, 2007).

Além das diferentes técnicas de salto, é importeotsiderar a variagdo da altura
no desempenho do DJ, uma vez que o tempo de v@oreaade reacdo no momento de
contato com o solo também variam, alterando o cotap@nto do musculo e dos tecidos
elasticos associados (GULICKt al. 2008). Ishikawa, Niemela & Komi (2005)
encontraram diferencas na interagdo musculo-teddagastrocnémio medial e do vasto
lateral em trés diferentes profundidades do DJtmaodo que o aproveitamento da energia
elastica (efeito de catapulta) pode ser limitada petensidade da queda, uma vez que
quanto maior altura do salto, menor é a capacidiedeeabsorcdo elastica dos tecidos
envolvidos na agdo motora.

Dessa forma, o conhecimento das diferentes técdieaslto, bem como sobre o
comportamento muscular e dos tecidos elasticociaslas durante a execucdo do DJ em
alturas distintas torna-se importante tanto paralesempenho do salto quanto na

planificacéo do treino de pliometria.

Fatores Que Influenciam No CAE

A utilizag&o da energia elastica no CAE é afetaglagpvariaveis: tempo, amplitude
de alongamento e velocidade de alongam@iiOKA, 2000). Assim, para que o CAE
seja devidamente aproveitado, € necessario quessagem da fase excéntrica para
concéntrica seja feita de forma rapida, de modo @wnergia potencial elastica seja
convertida em energia cinética e nédo se dissipdomaa de calor (HEGLUND &

CAVAGNA, 1987). Da mesma forma, quando a duracdofad® excéntrica é muito
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grande, uma menor quantidade de energia elasticarn@zenada, diminuindo a
transferéncia de energia para a fase concéntrica.

Toumi et al. (2004) compararam os efeitos da duracdo da faséntica no
desempenho do salto vertical. Um grupo realizawiod pliométrico na velocidade de 0,4
m.s* para fase excéntrica (TG1); o segundo grupo @aliztreinamento na velocidade de
0,2 ms! (TG2) e o grupo controle ndo realizou nenhum &m®iento durante as oito
semanas de treino. Os resultados mostraram quesansbQrupos treinados aumentaram
poténcia muscular, velocidade de salto e atividdd&ica no SJ e no CMJ. Para o TG1,
houve uma diminuicdo na fase de transicdo, aumentandesempenho no CMJ em
comparacao ao TG2. De acordo com os autores,iaagid de uma fase excéntrica rapida
tende a minimizar a interferéncia de fatores idifials provenientes dos érgéos tendinosos
de Golgi (OTG) e contribui para magnitude de atieagos fusos musculares.

Assim, os fusos musculares e os OTGs interferenagd@ do CAE, devido a
importancia do reflexo miotatico e do reflexo mimd inverso, respectivamente. A grande
relevancia funcional do reflexo miotatico para onauto da producéo de for¢a durante o
CAE deve-se a eficiéncia do sistema reflexo apépotmnte estiramento do muasculo ativo
e pelo incremento linear da tensdo (KOMI, 2006).

Além dos fusos musculares e dos OTGs, existem ugstruturas que
desempenham um papel importante no CAE, como dfésna interacdo musculo-tendao
(quanto ao grau de deformacdo e rigidez) e tambéstratura muscular, principalmente
em relacédo a organizacao e funcado dos compondagtEes e contrateis.

Utilizando a ultrassonografia, Kubo, Kawakami & bBokga (1999) investigaram a
influéncia das propriedades elasticas do tendaelgvataperformance do salto vertical,
com e sem contra-movimento, em homens saudavedidiis em dois grupos: tendao
rigido e tenddo complacente. Os resultados mostraraa importante contribuicdo dos
componentes elasticos do tenddao no desempenho do <& influéncia no SJ. Um dado
interessante foi o de que n&o houve diferenca feigliva na altura do salto entre os
grupos rigidos e complacentes, uma vez que a reas$arca muscular dos sujeitos foram
semelhantes. Entretanto, foi verificada uma maimacbo da fase excéntrica para o grupo
complacente em comparacao ao rigido no CMJ, sulgeqne mesmo sem ter encontrado
diferencas na altura entre os dois saltos, as ipdgmes elasticas do tenddo podem
influenciar no desempenho do CAE.

Stafilidis & Arampatzis (2006gncontraram um tenddo patelar mais complacente
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em velocistas enquanto que Kubibal. (2000) verificaram menor complacéncia desse
tenddo em corredores de longa distancia. As duaslidades utilizam o CAE; entretanto,
por questbes de ordem morfolégica - como tipo dea$ e arquitetura muscular
(comprimento de fasciculo, angulo de penacdo essspemuscular) - e por questdes de
especificidade de treinamento, ocorrem adaptagéerentes nesses atletas.

A literatura tem mostrado que tanto a complacéguanto a rigidez das estruturas
passivas e ativas sdo importantes no CAE, deveaster hum balanco entre as duas
variaveis para melhor aproveitamento da energistiedde transmissdo de forca entre
musculo e 0sso.

Ja no que diz respeito ao comportamento do comptondo fasciculo, podem
ocorrer condicdes em que alguns musculos demonstrarnomportamento diferente na
fase excéntrica em relagédo a mudangas em seu coempa.

Ishikawa, Niemela & Komi (2005) avaliaram a intéfa¢musculo-tenddo na
aterrissagem do salto em trés diferentes alturadJX(baixa, 6tima e alta) dos musculos
Vasto Lateral (VL) e Gastrocnémio Medial (GM) nonmento de contato com o solo. Os
resultados mostraram que os fasciculos do GM amtim se encurtando ou
permaneceram no mesmo comprimento durante a fasenteto nas alturas baixa e 6tima,
enquanto os fasciculos do VL se alongaram. Paraiarraltura, houve um alongamento
maior do GM e do tendao calcaneo em relacdo ao ¥ndao patelar. De acordo com o0s
autores, 0 menor tempo de alongamento, além decfesmoa utilizacdo da energia elastica,
pode ser diferente entre musculos monoarticularbmmiculares. Este resultado para a
maior altura pode estar associado ao incrementorgda de impacto sobre a articulacédo do
tornozelo e também a maior ativagdo dos OTGs, wurague houve uma diminui¢do da
altura do salto na maior queda. Este dado refoiicigia de que existe um comprimento
o0timo de alongamento para que a energia elastissapser devidamente aproveitada na
fase concéntrica.

Ainda nesta perspectiva, ndo somente o tendaotamd®em a estrutura muscular
desempenha papel importante na utilizagdo do CAHE.(¥D38) citado por Turner e
Jeffreis (2010) sugere que a for¢ca muscular éenftiada por componentes organizados
em série, como as pontes cruzadas, as proteimatuess e os tenddes. Assim, tem sido
sugerido que o alongamento que precede uma cootcag&éntrica altera as propriedades
do material contratil relacionado a interacdo emisepontes cruzadas, bem como esta
relacionado a maior tensdo gerada por cada fibscutar, levando a uma maior produgéo
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de forca na fase concéntrica. Em relacdo as pestajune compdem o material contratil
muscular, estudos recentes tém investigado o mpploteina titina na geracdo de forca
passiva (LEE, JOUMAA & HERZOG, 2007). Essa proteipgesente nas linhas Z dos
sarcOmeros, apresenta isoformas com sitios dedligegpecificos para o célcio (JOUMAA
et al., 2008). Tem sido demonstrado que o0 aumento daeotracdo de calcio no
sarcoplasma durante a contracdo muscular ativaios de ligacdo na titina, aumentando a
rigidez dessa proteina e favorecendo a transfex@wecenergia durante a fase concéntrica.
Porém, a literatura sugere que o papel da titindCA& é relativamente novo e ainda
requer mais estudos (BOSCO, LUHTANEN & KOMI, 1983).

Existem técnicas invasivas e equacbes de regregsia mensurar 0
comportamento individual estimado do tend&o e dssifulos musculares durante acdes
pliométricas, bem como para avaliar a especifi@ddd suas propriedades elasticas e
contrateis. Entretanto, ainda néo € possivel dicartia participacdo de cada componente
que influencia no CAE, devendo ser consideradotapto, uma acdo conjunta entre
reflexos, tend6es e musculos (KOMI, 2006). Porémat-se importante o conhecimento
das diferencas no comportamento de cada um dessgmuentes durante o CAE, bem
como suas caracteristicas estruturais, principadbmea que diz respeito a aplicacdo de

treinos pliométricos em diferentes populacdes, cmlosos e atletas.

A Producéo De Forga Rapida Em ldosos E A Utilizaga®o Treino Pliométrico

A capacidade de producdo de forca muscular éeinfiada por dois fatores
fundamentais: a morfologia do tecido (angulo deagén, area de seccdo transversa
fisiol6gica, comprimento e tipo de fibra (principante as do tipo Il) e as propriedades de
ativacdo neuromuscular. No individuo idoso, € ewtElo um decréscimo da capacidade
de ativacdo das unidades motoras, bem como aleagd@s propriedades estruturais do
musculo, principalmente em decorréncia da sarcap€HIAKKINEN et al., 1998).
Entretanto, quando individuos idosos sdo submetidosn treinamento de forca, esses
efeitos deletérios do envelhecimento parecem saratzalancados, sugerindo que grande
parte dos mecanismos relacionados a perda de mmagseular sdo decorrentes do
sedentarismo (HAKKINENt al., 1998; IZQUIERDGet al., 2001).

Em relacéo a intensidade do treinamento, CaseAafjaard & Puggaard (2008b)
ndo encontraram diferencas significativas entreesechpenho no SJ e CMJ apo6s 36

semanas de treinamento que envolveram exercicio®rda, aerdbico, flexibilidade e
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coordenacdo. Este fato pode ser explicado pela laignsidade e falta de especificidade
do treinamento, uma vez que nao foram realizadesci&xos de forca explosiva. Porém,
um dos dados mais relevantes foi a perda signifecate desempenho do grupo controle
no pos-teste (7 — 9%), mostrando, novamente, aapeidida de forca em idosos
sedentarios.

A literatura tem demonstrado beneficios na readiaate treinos pliométricos com
a populacéao idosa, principalmente em relagdo aanathna ativacao e resposta muscular.
Dessa forma, tem sido defendida a aplicacdo deosale forca explosiva com cargas que
maximizem a poténcia muscular, considerando quecpahaver uma perda mais
expressiva na capacidade de producéo de forcastxpldo que na forca isométrica em
individuos idosos.

Caserottiet al. (2008a) verificaram aumentos na forga explosiva &densores de
joelho de idosos entre os 60 e acima dos 80 apds, B2 semanas de treino de forca
explosiva, 2x/semana, com uma carga de 70 — 80¥RMe Dessa forma, foi demonstrado
gue uma frequéncia baixa de treinamento com cardeguadas foi capaz de melhorar a
capacidade de producédo de forca explosiva em id@aaso dado interessante do estudo
foi que os individuos acima dos 80 anos demonsirama incremento maior na poténcia
muscular em comparacdo aos individuos na faixa6fosnos, reforcando a idéia da
ocorréncia de maiores perdas de forca com o avaac@iade e a maior treinabilidade dos
idosos mais velhos.

Em relacéo as perdas de forca entre homens e ras)tgarece que individuos do
sexo feminino podem apresentar maiores perdas rga fxplosiva para os membros
inferiores, podendo esta estar relacionada a meassa muscular, reforcando a idéia de
maior risco de queda em mulheres idosas seden(ARABOCHE et al. 2008).

Larocheet al. (2007) investigaram a influéncia dos padrbestidade fisica no
tempo de reacdo de 40 mulheres idosas, divididasnergrupo de alta e baixa atividade,
determinado por meio de um questionario. Os redodtanostraram que idosas com um
histérico de vida ativo possuem uma maior capaeidsel recrutar unidades motoras em
situacbes que exigem uma rapida resposta mussuigerindo que a inatividade fisica
pode ser um fator determinante no decréscimo dadtunmuscular durante o
envelhecimento.

Em outro estudo, Larocha al. (2009) compararam o tempo de reacao e ativacéo

da musculatura do tornozelo e joelho entre mulhigl@sas com maior e menor risco de
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queda. Os resultados mostraram uma menor respasteular e tempo de reacdo mais
lento nos flexores plantares e dorsais do grupo mamor risco de queda. De acordo com
0s autores, os musculos do tornozelo sdo fundamerdamanutencdo do equilibrio apés
uma perturbacdo da postura, sendo exigidos tamiéamté a marcha. A falta de forga,
principalmente dos dorsiflexores, pode diminuirapacidade dos idosos de desviarem de
obstaculos e aumentar a frequéncia de tropecom Aigso, a menor rigidez tendinea, que
prejudica a transferéncia de forca para o museuttininuicdo da liberacdo de célcio pelo
reticulo sarcoplasmatico e fatores extrinsecos cdepressao, falta de sono, artrite e
hipertenséo, podem aumentar o risco de quedas dimemasiidosas.

Na comparacdo entre os sexos, Casemittial. (2001) avaliaram possiveis
diferencas em fatores determinantes da poténcigufarsdurante as fases concéntrica e
excéntrica do CMJ em individuos idosos. Os autabservaram que 0s homens
apresentaram um maior pico de poténcia musculéaseconcéntrica em comparacao as
mulheres e, também, que as idosas apresentaranmema eficiéncia no final da fase
concéntrica dos saltos do que os idosos, o quiefobnstrado pela razao reduzida entre a
velocidade no momento da perda de contato do péacamo e a maxima velocidade
concéntrica, resultando em uma menor altura atngelas mulheres. De acordo com 0s
autores, essa menor velocidade obtida pelas mslhgue parece demonstrar um reduzido
desempenho na mecanica muscular durante contregdedntricas intensas que envolvem
movimentos rapidos, seria o fator responsavel pelmr tempo necessario para readquirir
o equilibrio apdés sua perda, o que também podepécar o maior indice de quedas
sofridas em relacdo aos homens idosos.

Dessa forma, o treino pliométrico parece ser afetio aumento da poténcia
muscular em idosos, principalmente por minimizac@ssequéncias resultantes dos efeitos
deletérios do envelhecimento, como a perda de ,f@ag@iminuicdo da ativacdo/resposta
neuromuscular em decorréncia da sarcopenia e anafgaedo de fibras musculares

rapidas, que sdo as principais causas de queda®sns.

Treinamento Pliométrico, Modalidades Esportivas E Revencéo De Lesdes

Existem diversos fatores que podem afetar os sfeitotreinamento pliométrico,
como o desenho do programa, as caracteristicasndnsduos, a familiaridade com a
pliometria, a duragdo do programa e o volume/indanke dos treinos (MARKOVIC,

2007). De acordo com a forma como estes fatores@@binados, diferentes respostas sao
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obtidas. No estudo de Saéz-Saez de Villageal. (2009)foi realizada uma meta-analise
de 56 estudos que utilizaram o treinamento pliaoete foi observado que este tipo de
treinamento resulta em incrementos de mais de 7&ttuna do salto vertical, sendo que os
atletas com mais experiéncia esportiva alcancarmregbeneficios do que os atletas com
menos experiéncia. Foi também observado que hametlaora no uso do CAE, com
menor gasto energético e maior poténcia. Aindagdostatado que nédo sdo obtidos ganhos
maiores quando o treinamento pliométrico é asso@anltros tipos de treinamento, como
resisténcia de forca, treino aerdbio ou flexibilidaassim como a adicdo de peso nos
exercicios também nao traz maiores incrementosgaltara do salto vertical. Analisando
0s aspectos agudos dos treinos, os autores olm@ngare 10 semanas de treinamento
resultam em maiores ganhos do que duragdes maas carque mais de 20 sessdes e mais
de 50 saltos por sessao representam o volume suiéarem maiores beneficios.

Ja o estudo de Benckeal. (2002)realizou comparacdes entre diversos parametros
fisiologicos relacionados ao desempenho de criadeasliferentes esportes (handebol,
ginastica, ténis e natagcdo). Entre os parametraisados, os autores verificaram a
performance em diferentes saltos (SJ, CMJ e DJ) e observatsosg ginastas (meninas e
meninos) possuem um melhor desempenho muscularstxpl obtendo valores mais altos
nos saltos SJ e CMJ e melhores raz6es tempo dienim de contato com o solo no salto
DJ do que os atletas das outras modalidades. Alodan observadas diferencas entre os
meninos elite e ndo-elite em todas as modalidakegtuando-se o ténis, para os saltos SJ
e/ou CMJ. Os autores dizem que uma possivel expalicpara essas diferencas esta na
selecéo prévia de atletas para o grupo elite conelaor composicéo de tipos de fibras
musculares, embora o treino também possa influenoci@esempenho dos saltos. Quando
analisada a poténcia anaerdbia, os autores calstatpe ela estd altamente relacionada
ao tamanho corporal, pois, quando os valores fararmalizados pela massa corporal,
somente as atletas infantis de elite do handelyesaptaram diferencas significativas com
relacdo a um desempenho melhor do que as atlétedisnde elite da natacdo no teste de
Wingate. De acordo com o0s autores, esses resultados nmdic@ as atletas infantis do
handebol estariam mais bem treinadas paniats e conseguiriam utilizar mais ATP e CP
em tiros curtos de corrida do que as atletas iisfalat natacao.

Além das modalidades ja citadas, existem outragajabém podem se beneficiar
do treinamento pliométrico, como a corrida. Spetral. (2003) analisaram, entre outras
variaveis, a economia de corrida, o CMJ e a rigit€sculo-tendinea do triceps sural de
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corredores de longa distancia antes e apés unamneinto pliométrico realizado durante
seis semanas, duas a trés vezes por semana. @ssaieervaram melhoras no CMJ, na
economia de corrida e aumento da rigidez musculdhtea. Existe uma correlagéo entre a
rigidez do membro inferior e o desempenho em carrgbgundo estes autores. Eles
explicam que a melhora na rigidez provavelmenteuesw um aumento da forca reativa de
maneira a reduzir o custo energético da corrida,ppssui uma atividade intensa do CAE.

O treinamento pliométrico pode ser aplicado a difsss modalidades esportivas
que utilizem o CAE, desde que o treino seja elatmwlavando em consideracdo o volume,
a intensidade, a frequéncia, o sistema energéitilczado, a posicdo em que o atleta atua e
0s potenciais tipos de lesdes do esporte em quesieZ-SAEZ de VILLAREALEet al.,
2009; ZIV & LIDOR, 2009). Em situacdes reais degpgomo em uma partida de
basquete ou vélei, por exemplo, em que os atlesdsam saltar muitas vezes, sempre
mais alto que os jogadores adversarios, seja gdeader ou atacar, € importante que sua
capacidade de utilizacdo do CAE esteja bem desédacé que suas articulagdes estejam
adequadamente preparadas. Alguns estudos avaliardmneficio da pliometria na
prevencao de lesdo do ligamento cruzado anteril@A)Lcuja expectativa de ocorréncia,
de acordo com Hewett al. (1999) € de 2200 rupturas a cada ano em atlebasrsitarias.
Sendo assim, para evitar que as equipes fiquenaldadés durante uma temporada, ou
mesmo que as atletas acabem desistindo da pré&s$pmrdiva, alguns autores (MYER
al., 2005; CHAPPELLet al., 2008) sugerem alguns tipos de treinamento newsoutar
para a prevencdo desse tipo de lesdo, a partiediegdo de alguns fatores de risco que
podem contribuir para a incidéncia de lesdo do L@Wer et al. (2005), analisando
jogadores do ensino médio das modalidades de hasduiebol e volei, propdem que um
treinamento englobando exercicios de pliometriartakecimento dos musculos
estabilizadores do corpo (regido abdominal e lomtegyuilibrio, resisténcia e velocidade
intervalada realizados durante 90 minutos, tréev@or semana, durante seis semanas, €
eficiente para aumentar a amplitude de movimentgédiho no DJ sem que o tempo de
contato com o solo seja aumentado. Os autores tarob&ervaram um decréscimo dos
torques valgo e varo nos joelhos para o mesmo, saltmentando a estabilidade lateral
desta articulacéo.

Na mesma linha, mas avaliando outras variaveisp@ib& Limpisvasti (2008)
analisaram jogadoras de futebol e basquete uni&ees, que realizaram um treinamento

durante 10 a 15 minutos, seis dias por semanant@usais semanas. As atletas realizaram
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exercicios de fortalecimento dos musculos estalibres do corpo, de estabilidade
dindmica das articulacdes e equilibrio, exerciciessaltos e pliometria. Foi utilizado o
programa de exercicioKerlan-Jobe Orthopaedic Clinic Modified Neuromuscular
Training Program. ApOs o treinamento, os autores observaram que, hohBuve um
aumento do angulo de flexdo do joelho no momentooddato do pé com o solo e também
no angulo maximo de flexdo durante as fases detaanmento e impulsdo, mas nao houve
diferenca na amplitude de flexdo do quadril. Naoofuservada diferenca nos valores das
forcas de reagéo vertical do solo e nem do tempood&ato com a plataforma de forga
para ambos os saltos avaliados no estudo. Con@icelag; desempenho das atletas, houve
aumento na altura dos saltos verticais e reducéi@mpo necessario para completar um
trajeto de 6,1 metros saltando somente com um pé.

De acordo com Wilkersosat al. (2004), o treinamento pliométrico pode levar ao
aumento da razao I/Q (razdo entre os torques narssubdos musculos isquiotibiais e
quadriceps femoral) e pode ser uma alternativa paeslucdo da incidéncia de leséo do
LCA em mulheres atletas. O estudo deste autor amstjue um treinamento pliométrico
de seis semanas, associado a outros exerciciégimm de fortalecimento muscular, foi
eficiente para aumentar o pico de torque dos mascisiquiotibiais, 0 que levou a um
aumento da razao I/Q, visto que nao foi observddeedca significativa no pico de torque
da musculatura do quadriceps, tanto a 80tsmo a 300°§ embora nesta Ultima
velocidade, a diferencga entre os valores pré énedss ndo tenha sido significativa.

Percebe-se, pelos estudos analisados, que o texit@rpliométrico € bastante
eficiente em promover melhorias no desempenho Egastde diversas modalidades
esportivas, além de ser uma ferramenta para pra@vemgeducdo do risco de lesdo nos
ligamentos da articulacdo do joelho. Entretantwveese ressaltar que cada modalidade
desportiva possui suas proprias caracteristicagueo torna necessario que exercicios
pliométricos especificos sejam aplicados, de maretornar as condi¢cdes do treinamento
bastante similares & competicido para a obtencayamieos desporto-especific(BAEZ-
SAEZ de VILLAREAL et al., 2009.

O Treinamento Pliométrico Versus Outros Tipos De Treinamento De Forca
Quando sédo analisados estudos que avaliaram arreirto pliométrico comparado
ao treinamento isométrico, percebe-se que o trentmisométrico pode ser capaz de

proporcionar beneficios similares aos do treinamefibmétrico. O estudo dBurgesset
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al. (2007) buscou determinar os efeitos e diferemgagorma como esse dois tipos de
treino podem interferir na rigidez do tenddo do coits gastrocnémio medial e, assim,
comparar as possiveis mudancas na resposta musdatse estudo, a rigidez do tendao
foi medidain vivo através da ultrassonografia durante as contraigbesétricas. Ja as
variaveis mecanicas foram medidas através de urdacéde carga durante esforcos
concéntricos e isométricos. O grupo submetido @aamento pliométrico apresentou um
incremento de 29,4% (de 49,0 + 10,8 para 63,4 #\9@m’) na rigidez musculo-tend&o
enguanto o grupo submetido ao treinamento isonoécesentou 61,6% (de 43,9 + 2,5
para 70,94 Amm’, p< 0,05). O aumento na taxa de producédo de ®r@altura do salto
se apresentou similar em ambos os tipos de tremam®e acordo com este estudo,
devido ao risco de lesdo a que o treinamento plitcconésubmete o atleta, os autores
sugerem gue o treino isométrico proporciona belsfigimilares sem o eminente risco de
leséo e impacto causado pelo treinamento plioneétric

O treinamento de resisténcia convencional e oaneémto pliométrico constituem
duas diferentes estratégias para melhorar a prodde&forca méxima e a capacidade
contratil muscular. Nesse sentido, Vissidgal. (2008) realizaram um estudo com o
objetivo de comparar possiveis alteracbes na fomgacular, poténcia e morfologia
induzidas por esses dois tipos de treinamento aal tgmpo e esforco em individuos sem
histéria prévia de treinamento de forca ou envodrito em atividades esportivas que
utilizam o CAE. O estudo foi realizado em jovens sxo masculino, submetidos ao
treinamento progressivo de resisténcia convencionaho treino pliométrico durante 12
semanas. De acordo com o estudo foi possivel drsgne ganhos de forca maxima foram
semelhantes nos dois tipos de treinamento, enggantwos na poténcia foram maiores no
treino pliométrico. Faigenbaurat al. (2007) sugerem a combinacdo do treinamento
pliométrico ao treinamento de forca tradicionakeddando que este tipo de treino possa
ser realmente sinérgico, tendo maiores efeitos cgmograma combinado do que cada
programa realizado de forma isolada.

Alguns estudos indicam que a corrida de velocidadebém pode ser utilizada
efetivamente como um método de treinamento pardnaral a poténcia de membros
inferiores e o desempenho atlético dinamico. Maocat al. (2007) realizaram um
treinamento com trés grupos, sendo que um era dsigomao treinamento pliométrico,
outro aosprint e um terceiro era grupo controle. O estudo fdizado com estudantes de

educacéo fisica durante 10 semanas, trés vezeemana. Os resultados mostraram uma
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melhora significativa no desempenho do DJ, SJ e €Md distancia do salto para os dois
grupos de treinamento. Além disso, 0 grupatont mostrou uma melhora importante na

forca isométrica de agachamento, melhora no desgropeagilidade na corrida. O estudo
demonstra, portanto, que o treinamento peint produz resultados similares ao

treinamento pliométrico convencional, tanto na &mguscular quanto no desempenho do
atleta, mostrando ainda melhoras em outras vasdugiortantes para 0 mesmo. Dessa
forma, pode-se concluir que poderia ser interessgar exemplo, aliar este dois tipos de

treinamento e organiza-los dentro de um macrodieltreino de corrida.

CONCLUSAO

Pela analise realizada, pode-se perceber que parmento pliométrico traz
beneficios a diferentes populacbes, como idosodletas além de prevenir lesbes
ligamentares. Diversos fatores podem afetar astacfdgs ao treinamento, como a
frequéncia de treino, a quantidade de saltos pesése a intensidade dos treinos, entre
outros. Além disso, quando comparado a outros tgmgreinamento, a maioria dos
estudos demonstra que o treinamento pliométricecpaapresentar resultados semelhantes
aos outros tipos de treinos, com excecado da varpiéncia, que parece ser mais bem
desenvolvida com pliometria, como pode ser vistonmghora do tempo de reacéo
muscular em idosos. Sendo assim, uma alternatiesessante e benéfica seria colocar
tanto o treinamento pliométrico quanto outros times treinamento em um mesmo
macrociclo.

Ainda, com base nos artigos utilizados nesta reyigarece possivel afirmar que
um programa adequado de treinamento para atletassae realizado numa frequéncia de
duas a trés vezes por semana e com uma intensadada de 50 saltos por sessdo (néo
ultrapassando 200 saltos), sendo os saltos serspligados com a maxima poténcia
possivel. Ja ao ser aplicado em idosos, o treine der adaptado as limitagbes destes
individuos, como por exemplo, escolher o tipo ceeaalto a ser aplicado em funcdo dos
impactos nas articulagbes. Para a populacdo idmsapselha-se ainda que o treino
pliométrico seja precedido por uma fase de condariieento em que a forca e a resisténcia
muscular, bem como a técnica e a confianca sejdatizatdas. Esta fase deve durar no
minimo duas semanas. Parece, entdo, que um prog@egaiado de treino pliométrico
para a populagéo idosa deva ocorrer com uma freguéa duas a trés vezes por semana,
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com uma a trés séries de cada exercicio e com tenvato grande no inicio do
treinamento (esse intervalo deve ser reduzido adaeyle o idoso se adapta ao treino).
Cabe ainda salientar que o salto DJ e também cangagmas devem ser evitadas no
treinamento destes individuos.

Sendo assim, acredita-se que o treino pliométriossg ser aplicado as mais

variadas populacdes desde que o profissional reapehesteja capacitado e familiarizado

com este tipo de treinamento.
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