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Efeitos do treinamento pliométrico na forgca explosiva
e poténcia de meninas puberes praticantes de

voleibol.

Effects of plyometric training on explosive strength
and power in pubescent girls volleyball players

VILELA G, SILVA SF. Efeitos do treinamento pliométrico na forga explosiva e
poténcia de meninas puberes praticantes de voleibol. R. bras. Ci. e Mov
2017;25(1):109-117.

RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos do treinamento pliométrico (TP) sobre a forca
explosiva (FE) e a poténcia (PT) de membros inferiores em 72 meninas plberes, praticantes de voleibol,
idades 12,18+1,27 anos, Estatura 1,56+0,08 m, % de gordura 24,32+6,7 e massa corporal =48,18+11,28
kg. Todas se encontravam no estagio de maturacdo pubere, segundo método de Tanner. A amostra foi
dividida em dois grupos: Grupo Controle - GC n=48 que realizou 3 sessdes semanais de voleibol, e Grupo
Experimental - GE n=24, que realizou além das 3 sessdes semanais de voleibol, mais 3 sessdes semanais
de TP durante 8 semanas, as sessdes constavam de multisaltos, saltos sobre barreiras e saltos profundos
com alturas entre 20 e 60 cm, as avaliagdes da FE e PT. Para controle da FE e da PT foram utilizados os
seguintes procedimentos: SJ (Squat jump), CMJ (Counter Moviment Jump) e DJ (Drop Jump). O GE
apresentou uma melhora de 0,59 cm no SJ (19,12 + 4,03 — 19,71 + 3,93) 0 que representa um aumento de
3,08%, enquanto que no CMJ o aumento foi de 0,64 cm (19,88 + 3,76 — 20,52 + 4,26) que significa uma
melhora de 3,21% entre o pré e o p6s treinamento. Os resultados do GE apresentaram melhoras ndo
significativas, o que demonstra uma tendéncia positiva do TP sobre a FE e a PT em meninas paberes
praticantes de voleibol.

Palavras-chave: Salto Vertical; Maturacdo; Ciclo alongamento-encurtamento.

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effects of plyometric training (PT) on explosive
strength 1 and power (PR) of the lower limbs in 72 pubertal girls volleyball players aged 12.18 + 1.27
years, Height 1.56 + 008 m, body fat 24.32 + 6.77 and body mass = 48.18 + 11.28 kg. All were in stage of
pubertal maturation in the stage of pubertal maturation according to the method Tanner. Divided into two
groups: Control Group - CG n = 48, held three sessions per week of volleyball and Experimental Group -
EG n = 24, which held in addition of 3 weekly sessions of volleyball, more 3 weekly sessions of PT during
8 weeks, that comprised the multi jump, jump over hurdle and drop jumps with heights between 20 cm
and 60 cm, the assessments of ES and PR occurred pre and post-training with an interval of 8 weeks. To
assess the ES and PR the following procedures were used: SJ (squat jump), CMJ (Counter Movement
Jump) and DJ (Drop Jump). The EG presented an improvement of 0.59 cm in SJ (19.12 + 4.03 - 19.71 +
3.93) which represents an increase of 3.08%, while in the CMJ the increase was 0.64 cm (19.88 + 3.76 -
20.52 + 4.26) which means an improvement of 3.21% between the pre and post training. The results of the
GE presented improvements were not significant, which shows a positive effect of PT on the ES and PR in
the pubertal girls practicing volleyball.

Key Words: Maturation; Vertical jump; Stretch-shortening cycle.

Contato: Sandro Fernandes da Silva - sandrofs@def.ufla.br

Gustavo Vilela®
Sandro F. da Silva?

YUniversidad Pedro de
Valdivia

Universidade Federal de
Lavras

Recebido: 29/12/2015
Aceito: 07/11/2016


../sandrofs@def.ufla.br

VILELA e SILVA 110

Introducao
A importancia do desenvolvimento da forca e suas manifestagdes nas modalidades esportivas tem sido ha

muito tempo tema de investigagdes cientificas, com o propoésito de ajudar os treinadores e atletas na prescricdo dos
treinos, melhorando assim o desempenho®2. No Voleibol as diferentes manifestacdes da forca, como a poténcia sdo
fundamentais para a pratica dos esportes, a poténcia estd diretamente relacionada as a¢gdes da modalidade que séo:
saltar, atacar, bloguear, deslocar, alternado acdes aerébias e anaerébias®>.

No esporte criangas e adultos possuem diferencas fisicas e psicoldgicas, assim a crianca atleta deve ter seu
treinamento prescrito de maneira diferenciada e controlada®*, sendo que um treinamento ideal para criangas consiste em
35% desenvolvimento da técnica, 25% tatica e 40% capacidades fisicas, sendo que o desenvolvimento da parte técnica
se apoia em capacidades motoras e fisicas*®. Dentre as capacidades fisicas destacamos a forca maxima, a forca
explosiva (FE)°, a poténcia (PT), a resisténcia, a flexibilidade, a agilidade e a velocidade’®. O treinamento destas
capacidades fisicas, assim como os métodos que as desenvolvem, como a pliometria, quando aplicados em criangas
devem respeitar a idade bioldgica, devido aos efeitos hormonais decorrentes do processo de maturacdo, que sao
intensificados na puberdade podendo acarretar significativas adaptacdes morfolégicas®™.

No inicio dos anos 60, o investigador soviético Yuri Verkhoshansky, desenvolveu o método conhecido como
pliometria'!, para desenvolvimento da FE, esse método preconiza a realizaco de duas contracdes musculares seguidas
com uma fase de transic&o curta, essa agdo é conhecida como o Ciclo Alongamento-Encurtamento muscular (CAE)*™,
O Treinamento Pliométrico (TP) faz como que exista um desenvolvimento da capacidade reativa do mésculo®®. As
acdes reativas que ocorrem durante o CAE caracterizam 2 tipos de forga: a primeira com duracdo do CAE abaixo dos
200 metros por segundo caracterizam um tipo de forca chamada forca reflexo elastico explosiva; e a segunda as agdes
do CAE acima de 200 m/s a forca elastico explosiva'®*’. Os movimentos de saltos do voleibol se enquadram dentro da
segunda manifestago, sendo que a acdo muscular dura entre 200 a 400 m/s*, assim fica claro que o método TP auxilia
na execucdo e melhora dos movimentos rapidos e explosivos essenciais para a pratica do voleibol. Entdo fica claro que
o TP é um dos métodos mais eficientes para o desenvolvimento das FE essencial para o voleibol, no entanto em
criancas e adolescentes pouco se estuda sobre esse método na pratica do voleibol*®°,

Em outras modalidades, como o futebol j& foi comprovado que o TP pode ser usado com seguranca’®. Um
recente estudo comprovou que o TP, ajuda a estimular a densidade mineral dssea e com isso o crescimento, e tal estudo
disserta ainda que os meninos respondem melhor ao TP que as meninas®. Estudos relatam os beneficios do TP em
criancas e adolescentes e sugerem: que ocorre um aumento de massa 6ssea, sem ocasionar danos a epifise 6ssea e

1421 “melhoria da coordenagdo intramuscular®®, aumento da velocidade em corridas curtas e deslocamentos’,

musculos
retarda o inicio da fadiga muscular durante saltos consecutivos'*?*. No entanto algumas investigacées pressupdem que o
momento ideal para desenvolver o TP se inicia apds a puberdade quando os niveis de forca maxima estiverem mais bem
evidenciados, enquanto outras comentam que cargas altas, ma execucéo e risco de lesdes, desfavorece o TP, pois,

prejudicam o rendimento ndo sendo recomendada para criangas*>?

, com isso a literatura apresenta um lacuna quanto ao
desenvolvimento do TP em criancas e adolescentes, principalmente em meninas submetidas a um programa de
treinamento de voleibol, em que j& recebem o estimulo do TP na préatica da modalidade.

Dessa maneira o objetivo deste estudo foi verificar os efeitos do TP sobre a forca explosiva e a poténcia de

meninas puberes praticantes de voleibol durante um periodo de oito semanas.

Materiais e método
Amostra
Foi composta por 72 meninas voluntarias do sexo feminino com idades entre 9 e 14 anos, sendo elas

praticantes de voleibol em trés escolas de esportes da cidade de Lavras, Minas Gerais, Brasil. Os critérios de inclusdo
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111 Treinamento Pliométrico em Puberes

foram praticar voleibol no minimo a trés meses, ser do sexo feminino e estar no inicio da fase de maduracdo sexual
pubere, pelos puabicos (PP) e seios (S), estagios PP2, S2 e PP3, S3, segundo método e critérios para auto avaliagdo de
Tanner (1981)**. Os critérios de exclusdo foram praticar outros exercicios fisicos paralelamente, durante as oito
semanas, por considerar que exercicios fisicos regulares neste periodo, poderiam interferir nos resultados, excluindo a
educacéo fisica escolar. Ndo obter a frequéncia minima de 80% de participagdo nos treinamentos de voleibol e
pliométricos ou sofrer qualquer tipo de lesdo. Divididas em dois grupos: GRUPO CONTROLE - GC: n=48 meninas
treinando voleibol trés vezes por semana, e GRUPO EXPERIMENTAL - GE: n=24 meninas, que ap0s treinar voleibol
trés vezes por semana, realizaram intervencdes TP. O projeto aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal
de Lavras — MG — Brasil, sobre o n® CAAE 03214312.5.0000.5148. Os pais firmaram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido com informacg6es sobre a participacdo de suas filhas, conhecendo todos os riscos e detalhes sobre os
testes.
Procedimentos e Delineamento Experimental

O TP foi realizado trés vezes por semana durante 8 semanas, totalizando 24 sessdes, ap6s 0s treinos de
voleibol, seguindo as recomendacées de Verkhoshansky'! e Faigenbaun® para os aumentos de cargas semanais em que
descrevem que os saltos devem ser realizados do simples para ao complexo, comegando com saltos simples com as duas
pernas para saltos laterais e profundos. Os saltos foram realizados da seguinte forma:

A) Saltos: saltos com as pernas unidas, realizando uma flexdo do quadril e dos joelhos;

B) Saltos a frente: saltos horizontais com as pernas unidas, variando a distancia total dos saltos;

C) Saltos em Diagonal: saltos com as pernas unidas em zig-zag variando a distancia total dos saltos;

D) Saltos Sobre Barreiras: saltos com as pernas unidas sobre pequenas barreiras, onde se variou a altura da

barreira com a progressao do treinamento;
E) Saltos Profundos: saltos com as pernas unidas a partir de um caixote, em que se variou a altura do caixote
com a progressao do treinamento.

Nas tabelas de 1 a 8 estdo descritos os programas de treinamento.

Tabela 1. Sesséo de treinamento pliométrico da primeira semana.

Exercicios Séries Repeticdes Descanso Total
Saltos 3 10 60 s
Salto a frente (60 cm) 3 10 60 s 90
Salto diazonal (50 cm) 3 10 60 s
Tabela 2. Sessdo de treinamento pliométrico da segunda semana.
Exercicios Séries Repetigdes Descanso Total
Saltos 4 10 60 s
Salto a frente (80 cm) 4 10 60 s 120
Salto Diagonal (70 cm) 4 10 G0 s
Tabela 3. Sessao de treinamento pliométrico da terceira semana.
Exercicios Séries  Repeticies  Descanso Total
Saltos 5 10 60 s
Salto a frente (100 cm) 5 10 60 s 150
Salto Diagonal (90 cm) 5 10 60 s
R. bras. Ci. e Mov 2017;25(1):109-117.
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Tabela 4. Sessdo de treinamento pliométrico da quarta semana.

112

Exercicios Séries  Repetiches  Descanso Total
Saltos a frente (100 cm) 5 10 60 s
Salto Diagonal (50 cm) 5 10 60 s
Saltos sobre barreiras (20cm) 5 10 60 s 160
Saltos profundos (20cm) 1 10 120s
Tabela 5. Sessdo de treinamento pliométrico da quinta semana.
Exercicios Séries  Repetiches  Descanso Total
Salto a frente (100 cm) 5 10 120s
Salto Diagonal (100 cm) 5 10 120 s
Saltos sobre barrairas (30cm) 5 10 60 s 165
Saltos profundos (20 cm). 1 15 120 s
Tabela 5. Sessdo de treinamento pliométrico da sexta semana.
Exercicios Séries  Repetiches  Descanso Total
Salto a frente (100 cim). 5 10 1205
Salto Diagonal (100 cm). 5 10 120s
Saltos sobre barreiras (40 cm) 5 10 1205 160
Saltos profundos (40 cm). 1 10 120 s
Tabela 6. Sessdo de treinamento pliométrico da sétima semana.
Exercicios Séries  Repeticdes  Descanso Total
Salto a frente (120 cm). 5 10 120 s
Salto Diagonal (120 cm). 5 10 120s
Saltos sobre barreiras (40 cm). 5 10 120 s 165
Saltos profundos (40 cm). 1 15 120s
Tabela 7. Sessdo de treinamento pliométrico da oitava semana.
Exercicios Séries  Repeticdes  Descanso Total
Salto a frente (100 cm). 5 10 1205
Salto Diagonal (120 cm). 5 10 120 s
Saltos sobre barrewras (60 cin). 5 10 120 s 160
Saltos profundos (60 cm). 1 10 120 s

Antropometria

Para caracterizacao foi realizada a avaliacdo antropométrica e da composicao corporal em que foram avaliados

0S seguintes pardmetros:

A) Massa Corporal: Para avaliar a massa corporal foi utilizada uma balanca Welmy® com precisdo de 100

gramas®®.

B) Estatura: Para avaliar a estatura corporal, foi utilizado um estadidmetro acoplado a balanga da marca

Welmy®, com precisdo de décimo de centimetro®.
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C) Composicéo Corporal: Para estimar a composicdo corporal foi utilizado o protocolo de Lohman (1987)%
para criancas e adolescentes de 6 a 16 anos, utilizando as dobras cutaneas de triceps e subescapular. Foi
utilizado um adipémetro cientifico da marca Cescorf®, com precisdo de décimos de milimetro. A equacédo
para calculo do percentual de gordura segue descrita:

Equacéo 1: G% Meninas= 0,735 (soma das dobras cutaneas) +5,1

Forca Explosiva (FE) e Poténcia Muscular (PT)

Para avaliar a FE e a PT utilizamos trés testes realizados na Plataforma de contato Jumptest® (100 x 66 cm) da
marca Hidrofit®, conectado ao software Jump Test. 2.0. Selecionamos a melhor marca de trés tentativas:

A) Squat Jump (SJ): é um salto vertical sem contra movimento, realizado partindo da posicdo de semi-flexdo
do joelho a 90°, com as méos na cintura®.

B) Counter Moviment Jump (CMJ): é um salto vertical caracterizado por um movimento de flexdo e extensdo
répida das pernas, com as m#os na cintura, partindo da posicéo ereta’.

C) Drop Jump (DJ): é um salto vertical ap6s uma caida, utilizamos uma altura de 20 cm, é realizado sobre a
plataforma de contato, com as méos na cintura, para realiza-lo é necessario que se adiante uma perna e depois a outra,
também é chamado de salto profundo®.

D) indice de elasticidade (IE): Para realizar calculo do indice de elasticidade de membros inferiores, utilizamos

a equagdo que estima a diferenca entre 0 SJ e 0 CMJ, que apresenta como resultado o IE%, com a seguinte equagéo:

Equacdo 2: IE = (CMJ — SJ) x100/ SJ

D) Poténcia Muscular: No calculo da poténcia muscular, utilizamos duas equacgdes para os protocolos dos
saltos SJ e CMJ%,

Equacéo 3: Potencia SJ= ((60.7x SJ)+(45.3 x massa corporal) — 2055)
Equacéo 4: Poténcia CMJ = ((51.9 x CMJ) + (48.9 x massa corporal) — 2007)

Procedimentos Estatisticos

Para tratamento, andlises e confeccdo dos graficos, foi utilizado o programa estatistico SPSS Versdo 20.0 para
Windows. As analises foram realizados considerado as medias e desvios padrfes, além das anélises de porcentagens.
Para verificar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov, como a distribuicdo néo foi
homogénea, utilizamos testes ndo paramétricos. Para comparar as diferencias pré e pds teste realizamos o Teste ndo
Paramétrico de Mann-Whitney, para verificar o tamanho do efeito da amostra foi adotado o teste D de Cohen. Para

comprovagdo estatistica adotarmos um p<0,05.

Resultados

Na tabela 9, descrevemos as caracteristicas antropométricas da amostra pré e pds-intervencdo. Vemos que a
estatura demonstrou um crescimento das meninas, durante o periodo de realizacdo do estudo, entre pré e pos-testes de
1,0 cm no GC e 2,0 cm no GE. Houve aumento de massa corporal nos dos dois grupos, sendo no GC=0,41 kg e no
GE=0,76 kg. Ja os resultados de dobras cutaneas baixaram no GC=1,12 mm e aumentaram no GE=0,15 mm. Notamos

que houve diminuicdo do percentual de gordura no GC=1,32% e no GE=0,20%.
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Tabela 8. Variaveis antropométricas.

GRUPOS Pré teste
n Idade Estatura  Massa Corporal sD PG
GC 48 12.36=1,13 1,56=0,08 48.74=12.32 29.06=12.09 24 4427 55
GE 24 11.84=1 .47 1.55=0.08 4708919 28.79£9 36 24.09=4.90
Pos teste
Idade Estatura  Massa Corporal sD PG
GC 48 12.86=1,23 1.57=0,08 49.15£12.02 27811171 23.12£6.70
GE 24 12.34=1 35 1.57=0,08 47.64=9.19 28,959 32 23.89=524

GC= Grupo Controle; GE= Grupo Experimental; Idade expressa em anos; Estatura expressa em metros; Massa Corporal expressa
em quilogramas; SD = Soma das dobras cutaneas expressa em milimetros; PG = Percentual de gordura expresso em %.

Na tabela 10 descrevemos os resultados obtidos na comparacdo intra grupos e entre grupos GC e GE, nas
variaveis SJ, CMJ, DJ, IE, PSJ e PCMJ. No pré teste ndo foi possivel identificar diferencas significativas entre 0 GC e o
GE. Ao terminar a intervencdo no GE ndo verificamos melhoria significativa entre o pré e o p6s, 0 mesmo ocorreu no
GC.

Ao verificar os dados de FE e PT pré e pos-teste identificamos que tanto o0 GC quanto o GE apresentaram uma
melhoria percentual em todas as varidveis analisadas. O GC teve uma diminuicdo no IE. J4 o GE apresentou um
aumento na PSJ (8,28%) e na PCMJ (9,90%).

Ao analisar os dados de D de Cohen, verificamos que os resultados encontrados séo justificados em funcdo do
n adotado.

Tabela 10. Dados de Forca Explosiva e Poténcia Muscular Pré e Pés Teste.

GRUPOS Pré teste
n ST (cm) CMT (cm) DJ (cm) IE (%) PST (W) PCMI (W)
GC 48 20,39+6.54 21.22+570 21.65+£7.52 8.20 1385.87£537.64 1476.15£525.17
GE 24 19,124 03 19.88+376 20.40+5.89 490 1244 20498 .66 1280.76=546.51
Pos teste
ST (cm) CMT (cm) DJ (cm) IE (%) PST (W) PCMI (W)
GC 48 21.19+6 96 21,70+5,89 22554703 5.94 1453 3457547 1521.79+551.25
GE 24 19,71£3.93 2052426  21.61+£5.36 6,25 1347 2050711 1407 5652553
Tamanho do Efeito
ST (em) CMT (cm) DI (cm) IE (%) PSJ (W) PCMIT (W)
GC 48 1.20¢ 0.14 -0,23% -0.49% -0,08 -0.06
GE 24 0,207 -0.427 0.89" 0,35° -0.02 0.34°
Percentual entre o pré e pos teste (%)
ST CMIT DI IE PSI PCMT
GC 48 3.92% 2.26% 4.16% -2.26% 4.88% 3.09%
GE 24 3.09% 322% 5.93% 1.35% 8.28% 9.90%

GC= Grupo Controle; GE= Grupo Experimental; SJ= Squat Jump; CMJ; Counter Moviment Jump; DJ= Drop Jump; IE= indice
Elastico; PSJ= Poténcia Squat Jump; PCMJ= Poténcia Counter Moviment Jump. a,b e c- indicam 0 pequeno, moderado e grande
tamanho do efeito

Discussao

Ao final de 8 semanas de TP ndo foram encontradas diferengas significativas na FE e PT em meninas
praticantes de voleibol. Nossos resultados vdo contra alguns estudos apresentados na literatura em que relatam
melhorias nas variaveis estudadas ap6s um programa de TP%2%%,

Os TP utilizados no estudo constaram de saltos com alturas de 20 cm a 60 cm, o que segundo a literatura pode
ser considerada uma baixa carga, estimulos entre 40 a 60 % da forca maxima ocasiona um recrutamento total das fibras
sendo essa faixa o ideal para o desenvolvimento da pliometria, provocando melhoras na PE e PT®. Em nosso estudo as
alturas e cargas foram idénticas para todas as meninas do GE, sem haver calculo individual da forca méaxima ou
angulacdo dos joelhos, o que pode ter causado um erro, justificando que as alturas utilizadas foram baseadas na

literatura, consideradas seguras para esta idade’?.
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Em nosso estudo o IE apresentou pouca variacdo, sendo que o GC apresentou um decréscimo de -2,26%,
enquanto o GE um pequeno aumento de 1,35%. Essa pequena modificacdo apresentada pelo IE pode ser justificada em
funcdo das variacdes hormonais que ocorrem na puberdade® além de a literatura apresentar que o IE no representa um
marcador sensivel de resposta ao TP em jovens plberes®.

Outros estudos recentes revelaram aumentos na poténcia apds um programa de TP, e que a mesma tende a
estabilizar ao chegar a fase adulta, relacionando as melhoras ao crescimento e a maturacdo'®®, Apesar de nio
encontrarmos diferenca significativa na PT verificamos aumentos importantes principalmente no GE (+ 8,28% no PSJ e
+9,90% na PCMJ), o que confirma os efeitos benéficos do TP na PT, como jé relatado pela literatura®®*. As melhorias

nos niveis de PT apés o TP, sdo relacionados a maiores niveis de forca maxima®*’

e a um maior tempo de
treinamento®'*. Esses achados sdo dispares aos nossos, as diferencas podem ser justificadas em relacdo a amostra
utilizada (meninos) e um tempo maior de exposi¢cdo ao TP.

A literatura aponta que o TP ¢é intensificado com a utilizacdo de saltos profundos, em que a FE é mais
utilizada*. Nossos dados confirmam essas afirmacdes com uma melhora no IE e na FE no GE quando comparado ao
GC. Em nosso estudo o TP ndo apresentou melhoras significativas, contradizendo em parte a literatura. Mesmo néo
tendo encontrado respostas significativas foi possivel identificar uma tendéncia a melhora na FE e PT apds o programa
de 8 semanas de TP.

O estudo apresenta limitagcdes que devem ser consideradas no momento de andlise dos resultados, como por
exemplo, o tempo de treinamento, o trabalho realizado com énfase no volume do TP e ndo na intensidade (altura de
caida). Assim buscaremos novas investigagdes que com uma proposta em que se trabalhe como maior intensidade do

TP (alturas de caida entre 80 a 100 cm), e divisdo por estagios de maturacdo bioldgica.

Conclusoes

O TP ndo apresentou efeitos significativos na FE e na PT de membros inferiores de meninas puberes, isto pode
ser explicado pela metodologia utilizada com puberes, baseada principalmente no volume. Mesmo ndo apresentado
resultados significativos, podemos refletir que os resultados encontrados no GE foram positivos, mostrando uma
tendéncia do efeito benéfico do TP na FE e PT.
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