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RESUMO

Este estudo comparou o efeito agudo de diferentes atividades condicionantes, com a
utilizagdo do agachamento guiado, na altura do salto vertical, usando cargas altas e
moderadas com variacdo de volume. Treze mulheres treinadas (27 + 2,41 anos; 59,3
+ 6,99 Kg; 158, 77 £ 5,93 cm de estatura; 26,17 + 2,41 % de gordura, 7,61 + 2,93 anos
de tempo de pratica e RM relativa (RM/massa corporal) de 1,47 + 0,23 Kg),
completaram oito sessdes — sendo as quatro Ultimas de condigbes experimentais
(60% de 1RM para 10 ou 30% de perda de velocidade, 85% de 1RM para 3 repeticdes
e controle). A variavel analisada foi a altura do salto vertical com contramovimento,
antes e ap06s o agachamento. Entre o agachamento e o salto vertical houve um
intervalo autodeterminado por cada participante. A ANOVA de medidas repetidas
mostrou ndo haver diferencas significativas entre as condigdes experimentais. O
tamanho do efeito (d de Cohen) apontou um efeito pequeno com valores de 0,056,
0,134 e 0,133 para as condi¢cOes experimentais 10%, 30% de perda de velocidade e
85% de 1RM, respectivamente. Utilizar uma série de agachamento guiado na maquina
smith com cargas moderadas e perdas de velocidades baixas e moderadas, em
mulheres experientes em treinamento de forca, ndo resultou em melhoras
significativas no salto vertical com contramovimento subsequente. Conclui-se também
que a utilizacao de cargas altas com volume fixo também néo resultou em ganho com

significado estatistico no salto vertical.

Palavras-chave: salto, treinamento complexo, velocidade de movimento



ABSTRACT

This study compared the acute effect of different conditioning activities, using the smith
machine squat, on vertical jump height, with high and moderate loads, varying volume.
Thirteen trained women (27 * 2,41 years; 59,3 £ 6,99 Kg; 158, 77 + 5,93 cm of height;
26,17 + 2,41 % of fat, com 7,61 = 2,93 years of experience e relative RM (RM/massa
corporal) of 1,47 + 0,23 Kg), completed eight sessions — being the last four the
experimental conditions (60% of 1RM with 10 or 30% velocity loss, 85% of 1RM for 3
repetitions and control). The variable analysed was the countermovement jump height,
before and after the squat. The interval between the squat and the coutermovement
jump was self-selected for each participant. Mixed ways ANOVA showed no significant
differences between the experimental conditions. Cohen’s d effect size showed a small
effect amongst all variables, with values of 0,056, 0,134 and 0,133 for the experimental
conditions of 10 and 30% velocity loss and 85% of 1RM, respectively. Applying one
set of smith machine squat with moderate loads and low and moderate velocity loss in
women with strength training experience did not result in significant improvements in
the subsequent vertical countermovement jump. Futhermore, it can be concluded that

high loads with fixed volume also did not result in a statistical gain in the vertical jump.

Keywords: jump, complex training, movement velocity.
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1. INTRODUCAO

A forca muscular pode ser conceituada como a capacidade fisica de se opor a
uma determinada resisténcia por meio da atividade neuromuscular (PLATONOV,
2008), podendo ser expressa em uma variedade de velocidades, dependendo da
resisténcia a ser vencida (STONE, 1993). Com o objetivo de aprimorar essa
capacidade fisica, treinadores e pesquisadores investigam e aplicam diferentes
meétodos de treinamento para otimizar o desempenho. Um método em especifico que
vem ganhando espaco na literatura por proporcionar ganhos de forca e poténcia
muscular € o treinamento complexo (SANTOS; SOARES, 2014).

De acordo com Ebben e Watts (1998), esse método foi apresentado por
Verkhoshansky e Tatyan, em 1973, tendo como proposta a sucessao de exercicios
de forca que envolvessem a aplicacdo de forca maxima (atividade condicionante)
antes de um exercicio pliométrico (atividade especifica). Conforme Fleck e Kontor
(1986), também pode-se identificar o treinamento complexo quando ocorrem acdes
musculares contra uma resisténcia alta com movimentos lentos, seguido de acdes
musculares contra resisténcias baixas com a realizacdo de movimentos rapidos; a
ideia € que as acfes sejam realizadas pelos mesmos grupamentos musculares, para
gue a atividade final tenha uma melhora significativa no desempenho. Essa melhora
pode ocorrer devido ao mecanismo denominado de Potenciacao Pos-Ativacdo (PPA),
caracterizado como um fenbmeno que expressa um nivel de forca muscular
aumentado devido a uma acado muscular prévia (RASSIER; MACINTOSH, 2000;
HODGSON; DOCHERTY; ROBBINS, 2005).

A contribui¢do da potencia¢cdo no desempenho tem sido recentemente debatida
a partir da sugestao de um termo alternativo que se refere a “melhora no desempenho
pos-ativacao” (do inglés PAPE, post-activation performance enhancement), no qual
0S mecanismos que sustentam os efeitos da potenciacdo e o curso temporal de
permanéncia desses efeitos podem variar (CUENCA-FERNANDEZ et al., 2017,
BLAZEVICH, BABAULT, 2019). A PAP pode estar associada a fosforilagao da miosina
de cadeia leve (permanéncia dos efeitos até em torno de 5 minutos) e a PAPE com
um curso temporal maior dos efeitos de potenciacdo e pode ser justificada por outros
mecanismos, como 0 aumento da temperatura muscular (BLAZEVICH, BABAULT,
2019).
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A potenciacao proporcionada pelo treinamento complexo, pode ser influenciada
pela escolha dos exercicios (a atividade condicionante e a especifica), pelo volume e
intensidade, pelo nivel de treinamento do individuo e o intervalo entre as atividades.
Com relacéo a escolha dos exercicios, a maioria dos pesquisadores que aplicam o
treinamento complexo tém utilizado o agachamento e suas variacbes como atividade
condicionante para induzir potenciacdo em saltos verticais (EBBEN; WATTS, 1998;
EBBEN, 2002; MCBRIDE; NIMPHIUS; ERIKSEN, 2005; PAGADUAN; POJSCKI,
2020). A respeito do nivel de treinamento, individuos mais treinados parecem
desenvolver uma melhor resposta na atividade especifica, assim expressando melhor
desempenho (WILSON et al., 2013; SEITZ; VILLAREAL; HAFF, 2014). Segundos 0s
mesmos autores, um dos aspectos que parecem justificar essa vantagem € a maior
concentracédo de fibras musculares tipo Il e a capacidade mais rapida de recuperacao

apos a atividade condicionante.

A selecdo do tempo de recuperacéo entre as atividades tem sido utilizada com
espacos de tempos distintos. A literatura apresenta intervalos variando entre 10
segundos até 24 minutos (BEVAN et al., 2009; GOUVEA et al., 2013; KOKLU, et al.,
2022), o que sugere a influéncia da individualidade biolégica nas respostas individuais
(CARMO et al., 2018). Visto isso, é importante achar um ponto 6timo entre a
recuperacao individual ap6s a atividade condicionante e o intervalo para a realizacéo
da atividade especifica, para que ndo haja fadiga remanescente e para que a ativacéo
muscular, causada pela atividade condicionante, permaneca (FARUP; SORENSEN,
2010). Esses fatos justificam a utilizacao de intervalos individualizados (CARMO et al.,
2018).

Considerando os componentes de carga, especificamente a intensidade que
influencia diretamente no volume, para a atividade condicionante, ainda ndo ha um
consenso na literatura sobre qual seria a melhor prescricdo para maximizar a PPA e
a PAPE. Alguns estudos mostram que porcentagens altas de carga (= 85% da 1
Repeticdo Maxima [RM]) sdo mais vantajosas para aumentos do desempenho na
atividade especifica (MCBRIDE; NIMPHIUS; ERIKSEN, 2005; RAHIMI, 2007,
FUKUTANI et al., 2014). Por outro lado, outros autores mostram melhores resultados
para a potenciacao utilizando cargas moderadas (entre 60 e 84% de 1RM) (WILSON
et al., 2013; FREITAS et al., 2017) ou exercicios que permitem maior aceleracéo,
como meio de produzir poténcia (SEITZ; TRAJANO; HAFF, 2014) e até mesmo
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exercicios sem carga adicional (SEITZ; HAFF, 2015; KUMMEL et al., 2016; SHARMA
et al., 2018), mas realizados com intensidade suficiente que provoquem estimulo para

potencializar a atividade especifica subsequente.

Para além da intensidade, o volume da atividade condicionante (BAUER et al.,
2018) e o intervalo de recuperacdo entre as atividades devem ser adequadamente
individualizados (COMYNS et al., 2006; DO CARMO, 2018). Nessa perspectiva, uma
abordagem pratica para monitorar e quantificar o volume e a intensidade e,
conseguentemente, a fadiga, € o treinamento de for¢ca baseado em velocidade (TFBV)
(GONZALEZ-BADILLO; SANCHEZ-MEDINA, 2010; GONZALEZ-BADILLO;
MARQUES; SANCHEZ-MEDINA, 2011; SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-BADILLO,
2011; GONZALEZ-BADILLO et al., 2017; TSOUKOS et al., 2019; TSOUKOS et al.,
2020; GARCIA et al., 2022). Para um melhor controle das variaveis, essa abordagem
utiliza-se de instrumentos como um acelerébmetro ou um encoder de posicéo linear
para registrar a velocidade de cada movimento ou de cada repeticao realizada. A
velocidade do movimento depende da magnitude da carga e da intencdo voluntaria
do atleta/sujeito de mové-la (SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-BADILLO, 2011).

A utilizacdo do TFBV tem mostrado resultados significativos em ganhos de
forca e/ou poténcia quando comparados aos treinamentos tradicionais (JIMENEZ-
REYES et wt., 2017; DORRELL; SMITH; GEE, 2020). Além do monitoramento, alguns
diferenciais da utilizacdo do TFBV séo: a realizacdo do movimento com a intencao de
realiza-lo o mais rapido possivel, aplicando forca e acelerando durante todo o
movimento (de forma balistica), destaca-se também o aumento da motivacao,
competitividade e percepcdo de carga através do feedback frequente da velocidade
do movimento de cada repeticdo (WEAKLEY et al., 2019).

A individualizacdo dos componentes da carga por meio do TFBV se d& pela
perda de velocidade (PV) dentro de uma série, na qual compara-se a velocidade da
repeticAo mais rapida — normalmente, a primeira — com a velocidade da ultima
repeticio (SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-BADILLO, 2011). Devido a variabilidade
de respostas individuais na aplicacéo de cargas relativas (SAKAMOTO; SINCLAIR,
2006), é possivel atingir resultados diferentes utilizando uma mesma intensidade e
perda de velocidade. Nesse ambito, pesquisadores vem estudando como o efeito da
gueda de velocidade durante a série afeta o desempenho da forca e da poténcia

muscular, e os resultados vem mostrando que uma pequena perda de velocidade (10-
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20%), aplicada em uma intervencdo ou em um treinamento, trazem melhoras no
desempenho em variaveis que envolvem forca e/ou poténcia, comparado a maiores
perdas (30-40%) (PAREJA-BLANCO et al., 2016, 2020; TSOUKOS et al., 2019, 2020;
GANTOIS et al., 2021).

Na perspectiva de utilizar o TFBV como atividade condicionante, os estudos de
Tsoukos et al. (2019; 2020) comparam diferentes perdas de velocidade (10 e 30%) no
supino com arremesso, apos 0.75, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 minutos. Os resultados de ambos
os estudos apontam que as condi¢cdes que causaram menores indices de fadiga (com
menores perdas de velocidade), tiveram um melhor desempenho na atividade
especifica — supino com arremesso, em menor tempo. Resultados que corroboram
com o encontrado por Krzysztofik et al. (2021a), com atletas de voleibol sentado,
utilizando cargas moderadas e baixas perdas de velocidade no supino para melhorar

0 desempenho no supino com arremesso.

E sabido que uma atividade condicionante mal planejada pode vir a prejudicar
o desempenho da atividade especifica, caso a relacdo esfor¢co/recuperacéo entre as
variaveis seja inadequada. Sendo o controle da fadiga na atividade condicionante
inerente ao TFBV, como demonstrado em estudos prévios (TSOUKOS et al.
2019,2020; KRZYSZTOFIK et al., 2021a, 2021b) essa abordagem pode ser uma
excelente alternativa para utilizacdo dentro do treinamento complexo como atividade

condicionante.

De acordo com a literatura pesquisada, no melhor do nosso conhecimento, até
0 presente momento, nenhum estudo comparou a utilizacdo do treinamento de forca
baseado em velocidade dentro do treinamento complexo, enquanto atividade
condicionante, em comparacdo com outro método mais tradicional. Ademais, €
importante registrar a escassez de estudos com mulheres utilizando TFBV
(RISSANEN et al., 2022), inclusive com o desenho aqui proposto. Assim,
considerando a abordagem do treinamento complexo, a importancia de estimular a
potenciacdo, bem como a individualizacdo dos componentes de carga nas atividades
e os intervalos de recuperacao, propde-se como objetivo desse estudo comparar o
desempenho do salto com contramovimento apés o agachamento guiado de alta
intensidade e volume fixo, com o agachamento com carga moderada, utilizando o

TFBV a 10 e 30% de perda de velocidade em mulheres experientes na musculagao.
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1.1 Problema da pesquisa

Considerando a abordagem do treino de forca baseado em velocidade e o
treinamento de forga tradicional, qual dessas atividades condicionantes serd mais
efetiva para o desempenho agudo do salto vertical?

1.2 Hipé6tese
A utilizagéo da atividade condicionante, aplicando a abordagem do treinamento
de forca baseado em velocidade, sera mais efetiva para desempenho do salto vertical

do que a atividade baseada no treinamento de forca tradicional.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral
Comparar os efeitos de diferentes atividades condicionantes sobre o

desempenho do salto com contramovimento.

1.3.2 Objetivos Especificos

Comparar o efeito agudo do agachamento guiado a 60% de 1RM utilizando o
treinamento de forca baseado em velocidade como atividade condicionante com
perdas de velocidade de movimento a 10 e 30% no desempenho do salto vertical com

contramovimento;

Comparar o efeito do agachamento guiado como atividade condicionante a
60% de 1 RM utilizando o treinamento de forca baseado em velocidade com diferentes
perdas de velocidade (10 e 30%) com o agachamento a 85% de 1RM sobre o

desempenho do salto vertical com contramovimento.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos conceituais do treinamento complexo

O treinamento complexo é um método que tem como objetivo desenvolver
fundamentalmente a forgca e a poténcia muscular, realizado por meio da combinacéo
de exercicios numa mesma sessdo de treinamento (CARTER; GREENDWOOD,
2014). O termo “treinamento complexo” foi introduzido por Verkoshansky e Tatyan em
1973 (EBBEN; WATTS, 1998). A estratégia de utilizar um exercicio de for¢ca seguido
de um exercicio pliométrico ja era abordada por estudos anteriores, mas sem a devida
nomenclatura (EBBEN; WATTS, 1998). Esse tipo de treinamento era incluso em
etapas preparatérias de treinamento e desenhado para aumentar a producdo da
poténcia e velocidade de movimentos dos membros inferiores. (FLECK; KONTOR,
1986).

A aplicacdo de exercicios de forca com maquinas ou pesos livres no
treinamento j4& era vista como uma forma de preparacdo basica para o
desenvolvimento do atleta, para, posteriormente, utilizar treinamentos mais
especificos, como um treinamento pliométrico, tendo assim preparado o sistema
muscular para altos impactos, reduzindo o risco de lesdo (CHU, 1992; HEDRICK,
1994). De acordo com Chu (1996), o treinamento complexo era um sistema no qual o
atleta conseguiria ter ganhos em uma janela curta de supercompensao, tomando

proveito de um sistema excitado para desempenhar alguma tarefa desafiadora.

Antigamente, o exercicio de forca, hoje caracterizado como atividade
condicionante, era necessariamente um exercicio o qual o individuo tinha que superar
altas resisténcias externas (FLECK; KONTOR, 1986, HEDRICK, 1994; CHU, 1992).
Gullich e Schmidbleicher (1996) sugeriram a exposicdo a um estimulo com
intensidade maxima ou proximo da maxima no musculo para assim melhorar o
desempenho da atividade subsequente, especialmente acOes explosivas, com
provaveis adaptacdes crénicas. Atualmente, pesquisadores tém procurado otimizar as
caracteristicas do treinamento complexo. O efeito potenciador resultante do
treinamento pode ser obtido através de altas cargas (MCBRIDE; NIMPHIUS;
ERIKSEN, 2005; RAHIMI, 2007; FUKUTANI et al., 2014; SIRIERO et al., 2021; KOKLU
et al., 2022), de cargas moderadas (WILSON et al., 2013; FREITAS et al., 2017) e
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também de movimentos sem carga adicional (SHARMA et al., 2018; KUMMEL et al.,
2016; SEITZ; HAFF, 2015).

Essa alternancia de cargas (alta/moderada vs. baixa/sem carga) parte do
principio de contraste, saindo de uma carga mais intensa para uma mais leve dentro
da mesma sessao de treinamento, e pode auxiliar na melhora do desempenho tanto
em movimentos mais lentos e pesados como em movimentos mais rapidos e leves
(YOUNG, 1993; NEWTON; KRAEMER, 1994). O conceito € fundamentado pelo
aumento da ativacdo do sistema neuromuscular durante a realizacdo de um
movimento com maior intensidade, tendo como consequéncia a melhora no

desempenho no exercicio subsequente (SMILIOS et al., 2005).

A utilizacdo do treinamento complexo encontrou uma grande aplicacdo nas
mais variadas atividades esportivas (GOLAS et al., 2016; SANCHEZ-SANCHEZ et al.,
2017; KOBAL et al., 2019), pois a forca muscular e a poténcia sdo consideradas
capacidades fisicas decisivas em muitas modalidades. Ademais, esse método se
enguadra, inclusive, como uma estratégia especifica de aquecimento em competi¢cdes
esportivas, numa tentativa de alcancar maiores niveis de estimula¢cdo neuromuscular
e, consequentemente, de PPA (BATISTA et al., 2010).

Nessa perspectiva, uma revisdo sistematica recente realizada por Bauer et al.
(2019) traz uma analise de 33 estudos com o objetivo de determinar a eficiéncia do
treinamento complexo em saltos, sprints e na forca muscular quando comparado a
outros métodos alternativos de treinamento. Os resultados mostraram que esse
meétodo se mostra eficaz quando comparado a condi¢cdes controle e tdo eficaz quanto
outros modelos de treinamento de forca, com excecdo do desempenho no 1RM do
agachamento e no sprint de 20 m, que se mostrou superior. Por fim, os autores
afirmam que o treinamento complexo parece ser um método de treino efetivo e que
possui beneficios na sua aplicabilidade, tanto na questdo organizacional, como no
ganho de desempenho utilizando pouco volume total de treino, poucos exercicios e

poucas semanas.

Em metanalise especifica para analisar o efeito do treinamento complexo no
desempenho do salto vertical, Pagaduan e Pojskic (2020) encontraram dados em
favor do treinamento complexo quando comparado ao pliométrico (p = 0,01; d = 0,86

— tamanho de efeito caracterizado como grande), pelo estimulo adicionado, através
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da combinacédo de atividades condicionante e especifica, para otimizar a potenciacao.
Entretanto, os autores apontam as limitacbes dessa metanalise, que comparou
estudos heterogéneos em termos de desenho metodolégico, como também com

pequenas amostras envolvidas.

2.2 Potenciacao po6s-ativacdo como efeito agudo do treinamento
complexo

A Potenciacdo Pos-Ativacao (PPA) parece ser o mecanismo que justifica um
melhor desempenho de uma atividade especifica quando a mesma é realizada logo
ap6s uma atividade condicionante e um intervalo determinado (SALE, 2002). A PPA
pode ser caracterizada como um aprimoramento de for¢ca e poténcia com o uso de
uma atividade condicionante (SEITZ; VILLAREAL; HAFF, 2014). Uma mudanca nas
caracteristicas de forca-tempo e forca-velocidade do musculo esquelético, que leva
ao incremento da producgéo de poténcia (MCCANN; FLANAGAN, 2010). O efeito da
PPA mostra-se mais expressivo quando utilizado um exercicio resistido aliado a outro
de biomecanica similar (WALKER; AHTIAINEN; HAKKINEN, 2010). A estimulacéo
prévia da musculatura pode provocar um aumento da fosforilagdo das cadeias leves
reguladoras de miosina, assim como pode também provocar uma elevacdo da
concentracdo e da sensibilidade da enzima de calcio (Ca%*), desse modo,
intensificando a resposta contratil (RASSIER; MACINTOSH, 2000).

O pareamento de exercicios similares esta relacionado ao maior recrutamento
de unidades motoras, uma vez que, realizando o pareamento correto de exercicios,
dentro do treinamento complexo, pode provocar um aumento da potenciacao reflexa
(maior excitabilidade dos musculos) (WALLACE et al., 2019. Esse pareamento de
exercicios similares tem sido denominado par complexo (DOCHERTY; ROBBINS;
HODGSON, 2004).

Relata-se que a forma da ag&o muscular interfere na potenciagéao. Atividades
gue envolvem ac¢des puramente concéntricas ou concéntricas e excéntricas parecem
exercer um papel potencialmente maior, comparado a ac¢des isomeétricas (SALE,
2002). De acordo com Tillin e Bishop (2009), contracdes isométricas parecem
estimular mais a fadiga central, mas sdo mais propensas a ativar mecanismos

periféricos da PPA; contracdes dinamicas, por outro lado, podem induzir mais fadiga
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periférica, todavia, possivelmente estimulam mais mecanismos centrais da PPA,

podendo assim ter diferentes resultados na atividade subsequente.

O intervalo de recuperacdo entre as atividades também é um elemento
imprescindivel para a aplicacdo correta do treinamento complexo, e devido as
caracteristicas individuais (historico de treino, nivel de for¢a, entre outros), 0 mesmo
deve ser individualizado (GOLAS et al., 2016; CARMO et al., 2018). Carmo et al.
(2018) compararam o desempenho do salto com contramovimento apés 5RM no
agachamento, utilizando intervalo fixo (4 min) — grupo um — e autosselecionado (até
gue se sentissem preparados para fazer esforco maximo, baseado numa escala de
preparo) — grupo dois — e mostraram a diferenga nos resultados da altura dos saltos,
374 £ 57 cm e 40,4 £ 4,4 cm, respectivamente. O tempo de intervalo
autosselecionado foi em média 5:57 £+ 2:44 min:s. Resultados sugeriram a eficacia da
utilizacdo da percepcdo do participante durante periodos de descanso entre as

atividades.

Como mencionado previamente, o efeito da potenciacdo depende de fatores
como a escolha das atividades, o volume e a intensidade e o intervalo de recuperacéao.
Porém, a experiéncia de treinamento do individuo também deve ser considerada
(HODGSON; DOCHERTY; ROBBINS, 2005). Parece que ha uma relacao entre os
niveis de forca e o efeito da atividade condicionante na acédo subsequente (SEITZ;
HAFF, 2015). Os individuos mais fortes parecem ter maiores efeitos da potenciacao e
de forma mais rapida que individuos mais fracos (SEITZ; VILLARREAL; HAFF, 2014),
0 que pode ser explicado pela capacidade de resistir melhor a fadiga apés a exposicao
a altas cargas (WILSON et al.,, 2013) e pela possivel maior quantidade de fibras

musculares de contracéo rapida (HAMADA et al., 2000).

Dentro desse critério, existe também a diferenciacao entre atleta e praticantes
recreacionais. Chiu et al. (2003) realizaram atividades condicionantes com alta
intensidade (5 séries de 1 repeticdo com 90% de 1RM no agachamento) para analisar
o efeito em variagcbes do agachamento com salto em atletas e praticantes
recreacionais. Os autores encontraram que os atletas tiveram um desempenho acima
do baseline em todas as condic¢des, ja 0s praticantes recreacionais chegaram apenas
proximo ou abaixo do baseline; indicando que a utilizagéo de altas cargas parece nao

beneficiar esses praticantes.
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2.2.1 Melhora do desempenho pés-ativacao (PAPE)

Atualmente, existe um debate na literatura sobre as diferencas entre PPA e
PAPE. O termo PAPE foi proposto como uma alternativa para quando houvesse
aplicacdo de acbes musculares de alta intensidade com objetivos de melhorar o
desempenho agudo de movimentos especificos, sem confirmacdo dos mecanismos
classicos da PPA — i.e. avaliacdes de forca contratil (CUENCA-FERNANDEZ et. Al.,
2017; BLAZEVICH; BABAULT, 2019).

Essa divisdo de conceitos parte da premissa de que a PPA e a PAPE sao
provenientes de mecanismos fisiologicos diferentes, na qual a PPA possui seu pico
de ativacdo < 1 minuto, enquanto a PAPE pode se estender por mais tempo, acima
de 6 minutos (SEITZ et al., 2015). Pelo curto espa¢co de tempo para ativacdo do
mecanismo, entende-se que a PPA se beneficia com aumento da sensibilidade do
calcio intracelular, causado pela fosforilacdo da cadeia leve de miosina; ja a PAPE, do
aumento da temperatura muscular, do aumento do fluxo sanguineo local e do aumento
da atividade muscular - excitagao neuromuscular (BLAZEVICH; BABAULT, 2019). O
termo PAPE e os mecanismos fisiologicos que a justificam vém, paulatinamente,
tendo notoriedade da literatura especifica do treinamento de forca em periddicos de
impacto (ver, p.ex: KRZYSZTOFIK et al., 2020; FINLAY et al., 2021; SOUZA et al.,
2022). No entanto, percebe-se na literatura que os conceitos para diferenciar a PAP
da PAPE, ainda suscitam duvidas e carecem de pesquisas para ratificar a terminologia
e 0s mecanismos neurofisiolégicos adjacentes (PRIESK et al., 2020; BOULLOSA et
al., 2020).

E importante ressaltar que a hipotese de que a fosforilacdo da miosina de
cadeia leve pode explicar um aumento no desempenho, fundamenta-se em estudos
com estimulacao em fibras musculares isoladas (RASSIER; MACINTOSH, 2000). No
entanto, ndo se pode ter certeza de que esse mecanismo explique a melhora do
desempenho em ag¢fes musculares voluntarias, como ocorre normalmente nas
praticas fisicas e esportivas (Batista, 2010). Nesse entendimento, Priesk et al. (2020)
alertam para um provavel equivoco da literatura, onde o mecanismo fisiolégico que
melhora o desempenho foi chamado potenciacéo de pés-ativacdo (PAP), mesmo que
as medidas fisiologicas da PAP ndo tenham sido diretamente avaliadas. Esses
mesmos autores sintetizam as principais comparacgdes que sao realizadas para tentar

distinguir a PAP da PAPE: acdo muscular estimulada versus agcao muscular voluntaria;
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pesquisa basica versus pesquisa aplicada; verificacdo do resultado em laboratorio vs.
no campo; nivel de ocorréncia consistente vs. inconsistente; efeito imediato vs. efeito

tardio.

2.3 Volume e intensidade da atividade condicionante no treinamento
complexo

A potenciacdo parece originar-se de uma atividade contratil (condicionante)
prévia, realizada com intensidade maxima ou proxima da méxima (TILLIN; BISHOP,
2009; GARBISU-HUALDE; SANTOS-CONCEJERO, 2021), como também com
intensidade moderada (WILSON et al.,, 2013; FREITAS et al.,, 2017; GARBISU-
HUALDE; SANTOS-CONCEJERO, 2021) e exercicios sem carga (SHARMA et al.,
2018; KUMMEL et al., 2016; SEITZ; HAFF, 2015). E importante frisar que a melhora
no desempenho da atividade subsequente (especifica) vai depender do balanco entre
a PPA e afadiga gerada pela atividade condicionante — performance aumenta se PPA
sobrepor-se a fadiga, mantem se igualam-se e diminui se fadiga prevalecer (SEITZ;
HAFF, 2015).

A realizacdo de uma atividade condicionante com cargas maximas ou proximas
das maximas pode ocasionar uma alta producdo de fadiga e, assim, mascarar a
manifestagéo da potenciacdo, caso o intervalo entre as atividades ndo seja suficiente
(SEITZ; HAFF, 2015. A natureza desses movimentos, a alta producao de forgca com
baixa velocidade de movimento, bem como a baixa producdo de forca com alta
velocidade de movimento, ndo parece ser tdo produtiva para criar condicbes 6timas
para a PPA (MCCANN; FLANAGAN, 2010).

Um estudo de metanalise realizado por Wilson et al. (2013) sobre os efeitos da
atividade condicionante, do volume, intensidade, género, intervalo de recuperacao e
experiéncia de treinamento na PPA e poténcia, sugeriu uma margem de treino para
otimizacado da PPA, utilizando cargas moderadas (60-85%) e multiplas séries, para
experientes (a0 menos um ano de treinamento), ou séries Unicas, para inexperientes.
Similarmente, em uma metanalise realizada por Freitas et al. (2017), com o objetivo
de estudar as adaptacdes agudas do treinamento complexo no sprint e nos saltos
verticais em atletas de esportes coletivos, melhores adaptacdes foram atingidas
utilizando intensidades moderadas (<85% 1RM) na atividade condicionante para o

sprint e salto vertical, comparado a utilizagdo de alta intensidade (285% 1RM).
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Buscando comparar o efeito de uma atividade condicionante (meio
agachamento) realizado em diversas intensidades (alta e moderada) em individuos
altamente treinados, um estudo realizado por Kobal et al. (2019) mostrou incrementos
similares no salto com contramovimento apos utilizar o agachamento com cargas de
1RM, 3RM, 5RM e 60% para 6 repeticies, e apesar de terem achado ganhos
significativos para todas as condi¢des, nao foram diferentes umas das outras. Assim,
concluiram que o efeito se mostra muito sujeito-dependente e que ainda ha brechas
sobre a quantidade 6tima de volume e intensidade para a atividade condicionante.

Naclério et al. (2015) analisaram o efeito agudo de diferentes volumes no
agachamento paralelo sobre o salto com contramovimento, aplicados em pontos de
tempo, em participantes com minimo de 2 anos de experiencia em treinamento de
forca. As condi¢cdes com médio (80% 1RM x 3 repeticdes) e alto volume (80% 1RM x
3 repeticdes x 2 séries) obtiveram os melhores resultados, mas sem diferenca
significativa com o baixo volume (80% 1RM x 1 repeticdo) quando analisado os valores
maximos em todos os pontos de tempo — até 12 min pds. Por sua vez, Bauer et al.
(2018) investigaram o efeito agudo de pares complexos de moderada e alta
intensidade sobre o salto com contramovimento em participantes experientes em
treinamento resistido. Foram realizadas trés séries de pares complexos, sendo
agachamento e salto com contramovimento, com intensidade moderada (60% 1RM x
6 repeticoes) e alta (90% 1RM x 4 repeticdes), em diferentes pontos de tempo — até
11 min pés. Os resultados apontaram efeitos pequenos ou triviais na PPA e nenhuma
diferenca entre as trés séries. Os resultados desses estudos sugerem que: 1)
condicbes com cargas moderadas podem ser tdo efetivas quanto com cargas mais
pesadas e 2) sujeitos com experiéncia em treinamento resistido também podem obter

resultados tdo bons realizando menor volume quanto maior volume.

Uma metanalise realizada por Dobbs et al. (2019), com o objetivo de analisar
os efeitos da PPA no salto vertical, apontou pequeno efeito desse mecanismo na
melhora do desempenho (p = 0,197; d = 0,08 — tamanho de feito caracterizado como
pequeno) do salto. Porém, além de encontrarem moderada heterogeneidade nos
dados dos estudos, os autores incluiram apenas atividades condicionantes com
cargas iguais ou acima de 80%, com individuos com, no minimo, um ano de
experiéncia — fatores que, de acordo com os autores, foram limitantes para os achados

do estudo.
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2.4 Treinamento de forca baseado em velocidade

A quantificacdo e estimativa de intensidade de um protocolo de treinamento &
um quesito de suma importdncia para técnicos e treinadores. Normalmente, em
treinos de forga, a intensidade é baseada na 1RM (uma repeticdo maxima) de dado
exercicio. Porém, partindo de uma perspectiva pratica, treinar com porcentagens de
RM pode ser desafiador. Caso ndo sejam moduladas diariamente, sua pratica pode
ser falha, visto que sua acuracia pode flutuar por questdes de motivacao individual
(FRENCH, 2017). De acordo com Gonzélez-Badillo e SAnchez-Medina (2010), o teste
de 1RM pode expor o sujeito a lesdes, pela utilizacdo de cargas maximas, além de
consumir muito tempo e ter volatilidade em seus resultados por niveis de fadiga diaria,

variabilidade bioldgica e estilo de vida.

O TFBV surge como uma alternativa que se correlaciona fortemente com o 1RM
(CONCEICAO et al., 2015; BAZUELO-RUIZ et al., 2015), utilizando cargas mais leves
e de forma mais rapida, comparando ao teste de 1RM (McBURNIE et al., 2019). Essa
abordagem conta com o feedback instantaneo da velocidade de cada movimento
realizado, 0 que otimiza a estimativa da flutuacdo diaria do desempenho e afeta
positivamente a motivacdo do participante (WEAKLEY et al., 2020). A correlagdo com
a RM pode ser atribuida pela relacao entre a forca e a velocidade, em termos de
capacidade muscular de producéo de forca (CORMIE; McGUIGAN; NEWTON, 2011).
Estudos mostram uma relagcdo muito proxima entre a porcentagem de 1RM e a
velocidade do movimento (R? = 0.98) no supino (GONZALEZ-BADILLO; SANCHEZ-
MEDINA, 2010) e em outros exercicios como remada (R?=0.94) (SANCHEZ-MEDINA
et al., 2014), agachamento completo (R?= 0.96) (SANCHEZ-MEDINA et al., 2017),
meio agachamento (R? = 0.96) (LOTURCO et al., 2016) e barra fixa (R? = 0.96)
(SANCHEZ-MORENO et al., 2017).

Essa abordagem vem sendo considerada uma das ferramentas mais precisas
para estimar a carga relativa durante um treinamento resistido (CONCEICAO et al.,
2015). Sua utilizacdo tem mostrado resultados favoraveis em exercicios voltados ao
desenvolvimento de for¢a explosiva (DORRELL; GEE; SMITH, 2020; GONZALEZ-
BADILLO et al.,, 2014) e da area de seccao transversa (PAREJA-BLANCO et al.,
2016). Também tem mostrado alta correlagdo quando se comparado com outras
ferramentas de estimativa de carga, como a escala de percepgéo subjetiva de esforgo
(PSE) e a escala de repeticbes em reserva (RR) (HELMS et al., 2017).
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Um fator importante para ser considerado, e uma das vantagens da utilizacdo
dessa abordagem, € a intencdo voluntaria do participante. Sujeitos expostos ao
treinamento baseado em velocidade devem exprimir esforgo voluntario maximo em
uma carga determinada para que assim o movimento seja realizado em maxima
velocidade (GONZALEZ-BADILLO; SANCHEZ-MEDINA, 2010). Comparando o
mesmo movimento e protocolo de treino, com velocidades diferentes, Gonzalez-
Badillo et al. (2014) mostraram que 0 supino executado com intencdo de maxima
velocidade trouxe maiores ganhos de forca do que quando feitos com velocidade
deliberadamente mais lenta (A = 18,2 e 9,7 %, respectivamente), sem diferencas nos

estressores metabdlicos.

Dorrel, Gee e Smith (2020) compararam os resultados apdés 6 semanas de
treinamento utilizando o método tradicional (%RM) versus baseado em velocidade
para regular as zonas de intensidade. Sujeitos tiveram um aumento de forca maxima
no agachamento (8 vs. 9%, respectivamente), no supino (4 e 8%, respectivamente),
no levantamento terra (6% para TFBV) e no salto com contramovimento (5% para
TFBV). Concluindo assim que o treinamento baseado em velocidade teve um impacto
positivo maior nos ganhos de forca e na altura do salto dos participantes, ainda com
o volume de treino total menor, devido a regulacao das zonas de intensidade, que o
método tradicional.

Utilizar a velocidade do movimento também pode ser util para individualizar o
treinamento. Jimenes-Reyes et al (2017) tracaram o perfil forca-velocidade em alguns
atletas para comparar 9 semanas de treinamento individualizado com treinamento
tradicional. Foram divididos entre grupos com déficit de forca, déficit de velocidade e
balanceado. Todos os atletas que realizaram o treinamento individualizado
melhoraram o desempenho do agachamento com salto, enquanto o grupo do treino

tradicional obteve resultados inconsistentes.

2.4.1 Treinamento de forgca baseado em velocidade enquanto atividade
condicionante

A aplicagdo do TFBV como atividade condicionante no Treinamento Complexo

ainda ndo é comum. A literatura aponta apenas quatro estudos. Tsoukos et al. (2019)

analisaram o efeito da potenciagdo no supino com arremesso em quatro condic¢des,

sendo: 1) uma série de 40% de 1RM a 10% de PV; 2) uma série de 40% de 1RM a
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30% de PV; 3) uma série de 60% de 1RM a 10% de PV; e 4) uma série de 60% de
1IRM a 30% de PV, utilizando o supino no Smith machine como atividade
condicionante. Resultados mostraram uma melhora significativa na atividade
especifica para a condicdo 3, que, também, foi a condicdo com menor volume total,
menor numero de repeticbes maximas e minimas dentro de uma série. Utilizando uma
maior intensidade, Tsoukos et al. (2020) compararam os efeitos da PPA no supino
com arremesso utilizando 80% de 1RM no supino no Smith com 10 e 30% de perda
de velocidade. Os resultados da atividade condicionante foram otimizados em ambas
as condicbes, mas para a condicdo de maior volume (que permite maior perda de
velocidade, consequentemente mais repeticbes), a melhora no desempenho na
atividade especifica ocorreu de forma mais tardia (8-10 min pds), comparado a

condi¢c&o de menor volume (dois minutos pos).

Seguindo uma linha de pensamento similar, Krzysztofik et al. (2021a) aplicaram
o TFBV com o exercicio supino a 60% da RM e 10% de PV, como atividade
condicionante, em atletas de voleibol sentado, para avaliar o desempenho
subsequente do supino com arremesso. Os resultados mostraram uma melhora
significante no pés-teste (p = 0,03; yu2 = 0,312 — tamanho de efeito caracterizado como
grande), apos 5 minutos da atividade condicionante. O mesmo nao ocorreu com
Krzysztofik et al. (2021b), aplicando, desta vez, cargas altas e baixas perdas de
velocidade (80% da RM e 10% de PV) no agachamento em atletas, do sexo feminino,
experientes de voleibol. Apesar da condicdo nédo ter mostrado efeitos potenciadores
na atividade especifica (salto com contramovimento), 56% da amostra respondeu
positivamente a aplicacdo da atividade condicionante. Os autores justificaram os
resultados destacando o baixo nivel de forca das atletas, e que, possivelmente, mais
séries para a atividade condicionante fossem mais efetivas para elicitar a potenciacao,

ao invés de apenas a série unica.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacdo da pesquisa
O presente estudo utiliza da abordagem quantitativa de natureza aplicada, que
pretende medir com preciséo os indicadores do estudo (SAMPIERI; COLADO; LUCIO,

2013). O delineamento do estudo é experimental e de corte transversal por avaliar
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determinadas variaveis em uma amostra especifica em um espaco do tempo
(THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2012). O estudo tem carater crossover, ou seja,
todas as participantes realizardo todas as condi¢des de forma randomizada.

3.2 Sujeitos

Para o estudo, foram selecionadas 13 voluntarias por acessibilidade (idade: 27
*+ 2,41 anos, massa corporal 59,3 *+ 6,99 kg, estatura 158,77 £ 5,93 cm, percentual de
gordura corporal 26,17 £ 2,41 %, tempo de experiencia 7,61 = 2,93 anos e RM relativa
de 1,47 £ 0,23 Kg.Kg?') A composicdo corporal foi mensurada através da
bioimpedancia InBody 570. A quantidade de participantes foi calculada por meio do
Gpower 3.1.9.4, a partir do estudo do Fukutani et al. (2014), utilizando o eta-quadrado
parcial obtido na influéncia do agachamento no salto com contramovimento (n2 =
0,22), assim resultando em um tamanho de efeito de 0,53 e com um poder de 0,85,
resultou em um tamanho amostral de 12. Como critérios de inclusdo, todas as
participantes foram do sexo feminino, com idades entre 18 e 30 anos, experientes no
exercicio do agachamento — tendo razdo RM/massa corporal acima de 1,2, sem
lesbes osteomioarticulares que impecam a pratica do exercicio e com pelo menos 2

anos de prética (sendo os ultimos quatro meses ininterruptos).

Todas as participantes foram informadas sobre a necessidade do repouso e da
abstencdo de exercicios ou atividades extenuantes de membros inferiores nas 24h
precedentes para fidedignidade da coleta de dados. Foi solicitado que as participantes
mantivessem sua rotina e seus habitos durante o proceder das coletas, a fim de néo

ocasionar nenhum viés de melhora ndo proveniente das condi¢cdes experimentais.

3.3 Procedimentos para coleta de dados

3.3.1 Familiarizag&o e coleta dos saltos

Antes de dar inicio a familiarizacdo, as participantes realizaram atividades
preparatérias como forma de aquecimento (geral e especifico) para realizar os saltos.
Comecando com uma corrida de intensidade leve em uma esteira ergométrica a 7km/h
durante 3 minutos, seguida de 1 minuto de intervalo e 3 séries de 3 saltos com
contramovimento — atividade especifica proposta — submaximos, tendo 15 segundos

de intervalo entre os saltos e 30 segundos entre as séries.
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A atividade especifica foi 0 salto com contramovimento com as maos na cintura.
O movimento teve inicio na posicdo ereta, quadril e joelhos estendidos. As
participantes realizaram uma acéo excéntrica rapida (sendo uma flexdo do quadril,
dos joelhos) até uma angulacdo étima individual da participante, e logo em seguida,
uma acdo concéntrica (de extensdo) maxima na subida. As participantes foram
instruidas a manter os joelhos e o quadril em extenséo na fase de voo e aterrissar em
equilibrio com os dois pés, simultaneamente, iniciando essa aterrissagem no terco
anterior dos pés (ASMUSSEN E BODE-PETERSEN; 1974; LINTHORNE, 2001).

Para familiarizar o movimento, foi aplicado uma adaptacdo do protocolo de
Claudino et al. (2013). Foram realizados 16 saltos com as maos na cintura, com 30
segundos de intervalo entre cada salto. Ent&o, foi realizado um teste de disperséo (Z)
com 95% de intervalo de confianca entre a média dos 8 primeiros e Ultimos saltos para
identificar se houve estabilidade entre os valores das médias. Caso ndo houvesse, a
participante realizaria mais um salto e o primeiro realizado, dos 16, era excluido, para
que o teste de dispersao fosse refeito. Esse procedimento se repetiu até que as
meédias dos saltos se equiparassem e a variancia se estabilizasse, assim tornando a

participante familiarizada. Foram duas sessdes, com 48-72 h de intervalo.

Na mesma sessado, também houve a familiarizacdo do agachamento com altas
cargas e com o treinamento de forca baseado em velocidade, e aconteceu 10 minutos
apos a familiarizacdo dos saltos. Para tanto, foram utilizadas cargas idénticas as das
condigBes experimentais. As participantes realizaram um aquecimento especifico
diretamente no agachamento, sendo 30% da 1RM estimada (RMe) (usando uma
estimativa baseada numa escala proposta por Tuchscherer, 2008) para 5 repeticdes,
50% de 1RMe para 5 repeticbes e 70% de 1RMe para 3 repeticdes. No aguecimento,
foi adotado dois minutos de intervalo entre as séries. Dois minutos apos a ultima série,
as participantes realizaram uma série com 85% da 1RMe para 3 repeticoes, 60% da
1RMe com 10% de PV e 60% da RMe com 30% de PV. As séries do protocolo de
familiarizacado do agachamento tiveram o intervalo de recuperacéo individualizado, de
acordo com uma adaptacao da escala de prontidao percebida de Edwards et al. (2011)
(figura 1), respondendo a pergunta “como esta se sentindo agora?”, atribuindo um
valor na escala, com o intuito de familiariza-las para o uso nas condi¢des

experimentais.
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Figura 1: adaptacdo da escala de prontidao percebida (livre traducao).

-

7 — Exausto

6 — Muito cansado

5 — Cansado

4 — Recuperado adequadamente
3 — Bem recuperado

2 — Muito bem recuperado

1 — Totalmente recuperado (apto para se exercitar na intensidade maxima)

Fonte: Edwards et al. (2011, traducéo livre)

3.3.2 Testes e coletas de dados

3.3.2.1 Teste de repeticdo maxima

O exercicio proposto para a atividade condicionante foi o agachamento paralelo
guiado no Smith Machine. As voluntarias comecaram em posicao ereta, com joelhos
e quadril estendidos, calcanhares alinhados com a barra (havia uma linha no solo para
nortea-las) e com a barra posicionada acima dos trapézios. O posicionamento dos pés
(abertura e angulacdo) foi de acordo com a conveniéncia do participante. O
movimento de descida foi realizado até que o joelho ficasse paralelo a altura do
quadril. Durante a fase concéntrica, a participante foi instruida a estender
completamente os joelhos e o quadril. Antes do teste, as participantes realizaram um
aguecimento prévio, geral e especifico, com corrida de intensidade leve a 7km/h em

uma esteira ergométrica durante 5 min.

O protocolo utilizado foi o de Suchomel et al. (2015). Apés o aquecimento, as
participantes realizaram 4 séries de 5, 5, 3 e 1 repeticbes com 30%, 50%, 70% e 90%
da 1RMe, respectivamente. As duas primeiras series, mais leves, tiveram 2 minutos
de intervalo; as duas ultimas, mais pesadas, tiveram entre 3 e 4 minutos. Logo em
seguida, as participantes tiveram cinco tentativas, cada qual com 4 a 5 minutos de
intervalo de recuperacdo, com cargas progressivas até encontrar a 1RM. Para
padronizar a amplitude, foi utilizado um banco (figura 2) com regulacéo de altura, na
qual a participante foi instruida a realizar a fase excéntrica (descida) até encostar os
gluteos no banco, sem apoiar 0 peso ou perder a tenséo da carga no mesmo, e assim
realizar a fase concéntrica. O banco foi utilizado em todas as séries de agachamento

durante o estudo. Foram realizadas duas sessdes, com intervalo de 72 a 96 h, no qual
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o maior valor da RM foi utilizado para analise de dados. O coeficiente de correlacéo

intraclasse adotado foi acima de 0,9.

Figura 2 — Banco para padroniza¢éo da amplitude do agachamento

Fonte: elaboracéo prépria.

3.4 Delineamento experimental

O estudo foi conduzido de acordo com o delineamento da Figura 3. No inicio
de cada sessao, assim que a participante chegava ao local das coletas, ela respondia
a pergunta: “como esté se sentindo hoje?”, atribuindo um valor na escala de qualidade
total de recuperacdo (KENTTA; HASSMEN, 1998), demonstrada na figura 4. A
participante precisou estar entre o0s niveis 15 e 20 da escala para realizar a sessao do
dia.

Figura 3 — delineamento do estudo.

Condigdo 1

48-72 h 48-T2h 72-96 h 72-96 h
1° sessdo 1 2° sessdo I 3° sessdo I 4° sessdo I
>

| | I e Condigdo 3

TCLE + 1RM Reteste Condigao 4
)

Condigdo 2

yzL-8y

Familiarizagao

Fonte: elaborado pelo autor

No primeiro dia, as participantes foram familiarizadas com os saltos, utilizando
o protocolo de Claudino et al. (2013) adaptado e o agachamento, atividade
condicionante envolvendo o TFBV. A segunda sessao foi, novamente, mais uma

sessdo de familiarizacdo das atividades especifica e condicionante do estudo. A
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terceira e quarta sesséo foram de aplicacao do teste de uma repeticdo maxima (1RM)

no agachamento com barra guiada.

Na quinta sessdo, houve uma randomizacédo realizada por meio do site
randomizer.org para dar inicio as condicdes experimentais. Da primeira a segunda
sesséo, houve um intervalo de 48 a 72 h. Para a terceira sesséo, devido ao descanso
necessario para um teste neuromuscular de alta intensidade, houve um intervalo de
72 a 96 h. Apos o teste de 1RM, houve um intervalo de 72 a 96 h. E entre as sessoes

experimentais, entre 48 e 72 h.

Figura 4 — escala de qualidade total de recuperacéo

Qualidade Total de Recuperacédo

Fonte: KENTTA; HASSMEN, 1998, livre tradugéo.

As sessOes experimentais foram conduzidas de acordo com a Figura 5. As
participantes realizaram uma atividade preparatéria (mesma descrita na sesséo de
familiarizacdo). Ap6s um minuto, as voluntarias realizaram 3 saltos maximos, com 30
segundos de intervalo entre eles, sobre um tapete de contato Jump Test, da marca
Hidrofit®, utilizando o software MultiSprint Full. Houve um intervalo de 5 minutos para

dar inicio ao aquecimento especifico.

Figura 5: delineamento das sessdes experimentais.
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Intervalo

1min 5min 2a3min autosselecionado

— >
Atividade 3 saltos méximos  Aquecimento Condigao 3 saltos maximos
preparatéria (pré) especifico experimental (pds)

Fonte: elaborag&o do autor

Para as sessoes que foram aplicadas as cargas moderadas, foi realizado como
aguecimento especifico uma série de 5 repeticdes a 30% de 1RM, com dois minutos
de intervalo, e em seguida, outra série de 5 repeticdes a 50% de 1RM. Para as
sessbes que foram aplicadas as cargas altas, foi realizado uma série de 5 repeticdes
a 30% de 1RM, com dois minutos de intervalo, uma segunda série de 5 repetices a
50% de 1RM, com dois minutos de intervalo, e uma ultima série de 3 repeticdes a 70%
de 1RM. Realizado esse procedimento, houve um intervalo de 2 a 3 minutos para dar

inicio a condigdo experimental.

Nas condicdes que utilizaram o TFBV, as participantes realizaram o exercicio
de agachamento a 60% de 1RM, com intencéo de velocidade méaxima, sendo em uma
série e 0 numero de repeticdes determinado pela perda de velocidade (valor de
referéncia adotado foi a velocidade da repeticdo mais rapida de cada série), de 10%
(condicao 1) e 30% (condicdo 2). A partir do momento que a participante realizava
duas repeticdes (consecutivas ou ndo) com uma perda de velocidade igual ou maior
que 10% ou 30%, dependendo da condicdo, a série foi finalizada. A participante teve
um feedback imediato da velocidade do movimento realizado em cada repeticéo,
através de um dispositivo mével com o aplicativo do encoder que estava posicionado
a frente da mesma. Nas condi¢cdes sem o TFBV, as participantes realizaram uma série
de 3 repeticdes com 85% da 1RM (condicao 3). O intervalo de recuperacao entre as
séries foi de 3 a 4 minutos. J& o intervalo atribuido entre a atividade condicionante e
a especifica foi autodeterminado por cada participante, baseado na adaptacdo da
escala de prontidao percebida de Edwards et al. (2011), apresentada na Figura 1. As
participantes descansaram até que sentissem totalmente recuperadas e aptas para

se exercitar com maxima intensidade, definido como o nivel 1. Na condi¢do controle,
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as participantes nao realizaram atividade condicionante — apds o intervalo de 5

minutos atribuidos depois dos saltos pré, foram realizados os saltos pos.

A variavel utilizada para analisar os parametros de velocidades foi a velocidade
meédia propulsiva (VMP) durante a fase concéntrica do agachamento, mensurada por
meio de um encoder de posicao linear — Vitruve (Madri, Espanha), anexado a lateral
da barra. A VMP é definida como o ponto em que a velocidade da aceleracdo do
movimento, durante a fase concéntrica, € maior que a gravidade (= ~9,81 m/s?) até o

ponto que se torna menor que a gravidade (< ~9,81 m/s?) (McBURNIE et al., 2019).

O local de aplicacao das condicdes testes foi na academia do Departamento
de Educacao Fisica (DEF), na Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Durante as
condicbes, as participantes estavam liberadas a ingerir agua ad libitum. O
encorajamento verbal foi promovido durante todas as séries do experimento para

motivar as participantes a darem seus maximos.

3.5 Divisdo das condicdes experimentais

Foram 4 condicfes ao todo, sendo trés experimentais e uma controle (apenas
a atividade especifica). As condicbes foram: 1 — 60% de 1RM e intervalo
autodeterminado, sendo uma série a 10% de PV; 2 — 60% de 1RM e intervalo
autodeterminado, sendo uma série a 30% de PV; 3 — 85% de 1RM e intervalo
autodeterminado, sendo uma série de 3 repeticdes; 4 — controle (saltos pré, intervalo

fixo e saltos pas).

3.6 Aspectos éticos

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias
Médicas da UFPB (CEP — CCM), sob o parecer 4.003.372. O estudo atendeu a todos
0S pré-requisitos de pesquisa com seres humanos e estava de acordo com a
resolucdo 466/2012. A voluntarias da pesquisa foram esclarecidas sobre as
caracteristicas e propésitos do estudo e apos tais esclarecimentos foi solicitada a
assinatura de um TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido) (Apéndice 1).
A desisténcia da participacdo neste estudo pdde ser feita a qualquer momento sem

nenhum prejuizo ao participante.



35

3.7 Analise estatistica

O software utilizado para as analises foi o JASP, versédo 16.1. Todos os dados
foram apresentados em média e desvio padrdo (M + DP). A normalidade dos dados
foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. Foi utilizado a ANOVA de medidas repetidas
em funcéo das diferentes condi¢des de intervencao, utilizando a diferenca dos valores
dos maiores saltos pos intervencao e pré-intervacao (A), absoluto e percentual. Para
verificar a magnitude do impacto das diferentes condigcbes sobre o salto com
contramovimento foi utilizado o d de Cohen (tamanho do efeito), sendo classificadas
como: pequeno (d £ 0,2), médio (d < 0,2 e > 0,8) e grande (d = 0,8) (COHEN, 1988).
Para comparacdes do volume load entre as condi¢cdes experimentais que realizaram
alguma atividade condicionante, foi aplicado um Teste T. Na familiarizacéo, foi
utilizado o teste Z para verificar a estabilidade das médias dos valores dos saltos em

cada sessao e entre as sessoes.

4. RESULTADOS

As andlises realizadas mostraram nao haver diferencas significativas entre as
condi¢cBes experimentais propostas pelo estudo. A tabela 1, considerando o A absoluto
e percentual (utilizado o maior salto pré-intervencdo e o maior salto pos-intervencéo),
mostra que nao houve diferenca significativa apdés a aplicacdo das atividades

condicionantes, quando comparados com os valores basais (p = 0,191; d = 0,007).

Observou-se um tamanho do efeito pequeno para todas as condi¢des, sendo 10%
de perda de velocidade (0,056), 30% de perda de velocidade (0,134) e 85% de 1RM
(0,133) e um efeito moderado (- 0,735) para a condicdo controle, sendo nessa

condicdo encontrada uma diminuicdo dos valores do pré para pés-condicéo.

Tabela 1 — Valores descritivos de média, desvio padréo, teste de ANOVA para medidas repetidas dos
saltos pré e pés-intervencédo, diferenca absoluta e relativa entre a altura maxima dos saltos, em
centimetros (cm).

10% de PV 30% de PV 85% x 3 Controle F* p
Pré 31,9 £5,02 31,8 +4,86 31,1 +4,36 32+4,59
Pés 32,0 £ 5,55 32,0+5,63 31,3+4,39 31,0+4,89 1,669 0,191
A abs 0,12+2,2 0,19+1,44 0,19+1,44 -0,95+1,30 2,148 0,111
A% 0,38 + 6,65 0,35+ 4,38 0,74 + 5,07 -3,06 + 3,98 2,102 0,117

#ANOVA para medidas repetidas; A abs: diferenga absoluta entre 0o maior salto pés e o maior salto pré-
intervengdo; A %= Equivalente percentual do A abs; p < 0,05.
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Como parametro de volume de treinamento, foi realizado uma analise descritiva
e comparativa entre o volume load de cada condicdo experimental, apresentado na
tabela 2. Como pode ser percebido, os valores de volume load (carga x repetigdes x
série) apresentados em cada condicdo se diferem bastante entre si, sendo o da
condicao de 10% de PV quase 125% maior do que a condi¢cao de 85% da RM e quase
45% menor que a condicdo de 30% de PV. Mesmo com esses valores discrepantes
de volume load, conforme os resultados encontrados e explicitados na tabela 1, ndo

houve diferenca com significado estatistico no salto vertical.

Tabela 2 — valores em média e desvio padrao da quantidade de repeti¢cdes realizadas e o volume load
(Vol) das condi¢bes experimentais.

Rep_10PV  Rep_30PV  Rep 85% Vol 10PV Vol 30PV Vol _85%

“?Sg')a 9,08 (4,77) 16,54 (6,84) 3 (0) 494,15' 892,61 220,61
(318,39) (480,00) (35,59)

Rep: quantidade de repeti¢es para cada condi¢do; Vol: volume load. *p < 0,05 quando comparado a condi¢édo
de 85%; #p < 0,05 quando comparado a condi¢cdo de 10% de PV.

Os valores dos intervalos individuais de recuperacdo entre a atividade
condicionante e a atividade especifica, mensurados por meio da escala de
recuperacdo de Edwards et al. (2011), tiveram médias similares. Para a condicdo de
10% de PV, o intervalo foi de 3:11 min + 43 segundos; ja na condicdo de 30% de PV,
o intervalo foi de 3:43 min + 60,6 segundos; e na condicdo de 85% da RM, o intervalo

foi de 3:15 min + 59 segundos.

Os valores da perda de velocidade nas condi¢cdes de 60% da RM para 10 e

30% de PV foram descritas na tabela 3, abaixo.

Tabela 3 — Valores descritivos, em média e desvio padrdo, da perda de velocidade nas condi¢des de
60% da RM para 10 e 30% de PV.

Intervencdes Média VMP (m.s 1) Maior VMP (m.s ') Menor VMP (m.s ) PV (%)
10% de PV 0,55 (0,04) 0,60 (0,04) 0,46 (0,07) 14,77 (4,32)
30% de PV 0,50 (0,05) 0,61 (0,05) 0,40 (0,05) 35,00 (6,03)

VMP: velocidade média propulsiva; Média VMP: média da velocidade média propulsiva atingida na
condicdo experimental. Maior VMP: maior velocidade propulsiva atingida na condicdo experimental;
Menor VMP: menor velocidade propulsiva atingida na condigéo experimental. PV: perda de velocidade.
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5. DISCUSSAO

O principal objetivo do estudo foi comparar os efeitos de diferentes atividades
condicionantes sobre o desempenho do salto com contramovimento. A hipotese inicial
foi que a aplicagao do treinamento de forga baseado em velocidade como atividade
condicionante no agachamento seria uma alternativa mais eficaz para melhorar o
desempenho no salto vertical subsequente em mulheres experientes no treinamento
de forca. De acordo com os resultados, ndo foram encontradas diferencas
significativas na altura dos saltos apos as diferentes condigdes experimentais. Porém,
a aplicacéo das atividades condicionantes teve um impacto positivo no desempenho
do salto, quando comparado a condicdo controle — em especial, na condicdo 3, de

85% da RM para 3 repeticoes.

Ao contrario do que foi hipotetizado previamente, as condicbes com o TFBV
mostraram ndo influenciar positivamente, de forma significativa, na altura do salto com
contramovimento. O uso de baixas perdas de velocidade (< 20%) tem sido aplicado
com a finalidade de melhorar o desempenho da forca e poténcia em diversos
exercicios e modalidades (PAREJA-BLANCO et al., 2016, 2020; BANYARD et al.,
2018; TSOUKOS et al., 2019,2020; DORREL; GEE: SMITH, 2020; HELD et al., 2021).
Dentro do treinamento complexo, ainda existem poucos estudos que englobam essa
abordagem, o que tornam os achados do presente estudo importantes para contribuir

na discussédo dos efeitos de potenciacao atrelados a essa abordagem.

A aplicacdo do TFBV, com o objetivo de monitorar as cargas da atividade
condicionante, afim de criar um balanco positivo entre desempenho (potenciagao) e
fadiga, usando baixas e moderadas perdas de velocidade (10 e 30%), ndo provocou
efeitos positivos na altura do salto subsequente. Diferente dos nossos achados,
Tsoukos et al. (2019), obtiveram melhoras no desempenho do supino com arremesso,
usando cargas de 60% com 10 e 30% de perda de velocidade no supino, obtiveram
uma média de repeticdes de 6,8 £ 1,80 e 15,4 + 4,40, enquanto no presente estudo,
a média foi de 9,08 + 4,77 e 16,54 + 6,84, respectivamente. Todavia, os dados do
estudo do Tsoukos et al. (2019) sdo com uma amostra do publico masculino e com

um exercicio diferente, entdo qualquer comparacao deve ser feita cautelosamente.

O volume load das diferentes condicbes experimentais apresentou valores
divergentes, estaticamente, sendo a condicdo com 30% de perda de velocidade com

valores maiores do que as duas outras condi¢des e 10% de perda com o volume load
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maior do que a condicdo de 85% de 1RM. Apesar de ndo haver diferenca com
significado estatistico, as condi¢cdes experimentais realizadas obtiveram um efeito
positivo, entretanto pequeno, sobre a atividade especifica proposta. Esse achado vai
de contrapartida com os de Rissanen et al. (2022), no qual sugeriu uma maior perda
de velocidade em mulheres (40 vs 20%), assim, aumentando o volume load, para
melhorar o desempenho da forca e poténcia. E importante registrar que o trabalho

citado foi de natureza cronica.

Ao realizar uma segregacdo de dados, para aquelas participantes que
conseguiram se beneficiar da atividade condicionante na condicdo de 85% da RM
para 3 repeticdes, nota-se que ha uma diferenca entre a RM relativa e o volume load
entre as 7 participantes, comparado as 6 que ndo melhoraram o salto. As participantes
gue melhoraram o salto tinham maiores RMs relativas, em comparacao as que nao
melhoraram (1,61 + 0,22 vs 1,29 + 0,08 kg / massa corporal, respectivamente). Em
partes, esse achado corrobora com o estudo de Chiu et al. (2003), que aplicaram uma
carga de 90% da RM para cinco séries de uma repeticdo no agachamento, e apenas
individuos mais fortes (atletas) tiveram um desempenho acima do baseline; os mais

fracos (atletas recreacionais) tiveram um desempenho abaixo ou préximo do baseline.

Também aplicando o TFBV com mulheres treinadas, Krzysztofik et al. (2021b)
usaram o0 agachamento com carga alta (80% da RM) e baixa perda de velocidade
(10%) para provocar potencia¢ao no salto com contramovimento subsequente. Apesar
de nado terem encontrado melhoras significativas, afirmaram que mais da metade da
amostra de atletas, mais fortes, responderam positivamente a atividade condicionante.
Os autores sugeriram que, possivelmente o nivel de forca das atletas que participaram
do estudo era abaixo do considerado “avangado”, e, para isso, talvez fosse necessario
multiplas séries para ocasionar uma potenciacdo, como proposto por Wilson et al.
(2013). No presente estudo, apesar de ter sido obtido uma RM relativa (RM / massa
corporal de 1,47 +0,23), indicando um nivel consideravel de for¢ca no agachamento,
apenas uma série da atividade condicionante também néo foi suficiente para provocar
uma potenciagcdo com significado estatistico. Assim, no tocante ao presente estudo, a
alternativa de aumentar o volume poderia ser uma alternativa, mas também o
conseguente aumento exacerbado do volume load, poderia desencadear um alto nivel
de fadiga e inibir a potenciagao no salto. Nos estudos de Tsoukos et al. (2019; 2020)

foram obtidos resultados positivos utilizando TFBV como atividades condicionantes
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com homens experientes com seérie Unica, vale ressaltar que nesse estudo o exercicio

foi o supino com arremesso.

O intervalo de recuperagao utilizado no presente estudo foi individualizado
(GOLAS et al., 2016; CARMO et al., 2018), evitando, assim, a adicdo de mais uma
variavel na balanca entre desempenho e fadiga. Todas as participantes deveriam
estar totalmente recuperadas, aptas pra se exercitar em maxima intensidade (nivel 1
na escala de Edwards et al., 2011), antes de realizar a atividade especifica. As médias
para os intervalos de recuperacao foram de 3:11 min + 43 s, para a condi¢cao de 60%
da RM e 10% de PV; ja na condicdo de 30% de PV, o intervalo foi de 3:43 min + 60,6
s; e na condicéo de 85% da RM, o intervalo foi de 3:15 min = 59 s. Esses valores sé&o
similares a aplicados em estudos também com mulheres, mas utilizando intervalos
fixos para potenciacdo, entre 2 e 4 minutos (COMYNS et al.,, 2006; McCANN;
FLANAGAN, 2010).

E necessario pontuar que a quantidade escassa de estudos aplicando o TFBV com
mulheres, fato que limita a discussdo dos resultados. Estudos futuros devem
investigar o TFBV na perspectiva do treinamento complexo em mulheres com maiores
niveis de forga (préximo a duas vezes a massa corporal no agachamento) e diferentes
configuragbes de cargas de treinamento (volume, com perdas de velocidade e
guantidade de séries, e intensidade, com diferentes cargas ou velocidade alvo) para
ampliar o conhecimento da utilizacdo dessa abordagem em uma amostra pouco
estudada atualmente, como também comparar mulheres com niveis distintos de RM
relativa, a fim de que as impressdes aqui levantadas possam ser confirmadas ou
refutadas, contribuindo para maior clareza da utilizacdo do TFBV enquanto atividade

condicionante.

6. CONCLUSAO

O presente estudo traz uma perspectiva original para a prescricao das cargas no
treinamento complexo, usando controle da velocidade como monitoramento do
volume da atividade condicionante. Baseado nos resultados, ndo foi encontrado
diferencas em relacdo ao efeito das atividades condicionantes utilizadas sobre o
desempenho do salto vertical. Conclui-se ainda que, utilizar uma série de

agachamento guiado na maquina smith com cargas moderadas e perdas de
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velocidades baixas e moderadas, em mulheres experientes em treinamento de forca,
nao resultou em melhoras significativas no salto vertical com contramovimento
subsequente, infere-se ainda que a utilizagéo de cargas altas com volume fixo também
ndo resultou em ganho com significado estatistico no salto vertical. Em termos de
aplicacao pratica, mesmo com resultado sem ganho significativo, percebe-que todas
as condi¢cdes experimentais apresentaram aumentos dos valores de salto, o0 que pode
motivar treinadores a utilizar o monitoramento da atividade condicionante por meio do

TFBV como alternativa para obter efeitos agudos no desempenho do salto vertical.
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APENDICE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (T.C.L.E.)

Vocé esta sendo convidado para participar, como voluntario, da pesquisa de mestrado
intitulada de “EFEITO DE DIFERENTES ATIVIDADES CONDICIONANTES SOBRE O
DESEMPENHO DO SALTO VERTICAL: UM ESTUDO COMPARATIVO ENTRE O
EXERCICIO DE FORCA TRADICIONAL E BASEADO EM VELOCIDADE.”.

Todos os materiais necessarios a pesquisa serao providenciados pelos pesquisadores
responsaveis, sendo assim, o participante voluntario ndo serd envolvido em nenhum gasto
financeiro. O estudo tem a finalidade de comparar o desempenho agudo do salto vertical com
contramovimento apos diferentes abordagens de treinamento de forca em mulheres adultas

experientes em musculacao.

Para a participacao nesse estudo, vocé devera estar apto(a) a realizacéo de exercicios
fisicos. Os exercicios que serdo executados serdo exercicios com peso e pliométricos (saltos).
Portanto, o participante devera estar livre de leses nos membros inferiores ou lesées que
comprometam o individuo com a realizacdo dos exercicios. Além disso, vocé deverd: (1)
manter sua rotina e seus habitos comportamentais e alimentares durante o proceder das
coletas e (2) abster-se de qualquer exercicio fisico vigoroso até 30 horas antes de qualquer

procedimento experimental.

Seréo oito dias de coletas ao todo durante um periodo de 4 a 5 semanas, com duracdo
de 40 a 60 minutos cada sessao. Vocé passara por avaliagdes antropométricas e sera medida
sua composi¢ao corporal para caracterizacdo da amostra, além dos exercicios com peso e
teste envolvendo forca maxima. O incdbmodo que vocé podera sentir com a participacdo € o
seguinte: dor muscular tardia devido ao exercicio fisico repetido, sendo esse efeito comum
aos treinamentos de for¢ca muscular em geral. Caso se julgue incapaz de realizar o exercicio
proposto, ou se a dor permanecer por um periodo superior a 72 horas, vocé sera encaminhado
a avaliacdo médica. Haveré o risco de lesdes musculo-esqueléticas relacionadas ao estudo.
Porém, além da baixa frequéncia com que esses eventos ocorrem em condigdes controladas,
como a do presente estudo, é importante registrar que todas as atividades seréo realizadas
com supervisdo de profissionais da area do treinamento fisico envolvidos na pesquisa. Vocé

ird contar com a assisténcia médica devida, se por algum motivo se sentir mal durante as
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atividades fisicas, estando os pesquisadores responsaveis por te acompanhar a um servico

médico, caso seja necessario.

Os resultados obtidos serdo apresentados tanto aos participantes quanto a
comunidade cientifica e, no caso dessa Ultima, o anonimato dos voluntarios sempre sera
resguardado. Os beneficios do presente estudo estao relacionados com a oferta de avaliacdo
da composicdo corporal de alta qualidade e da aplicabilidade pratica na avaliagdo do
desempenho do salto vertical. Vocé podera abandonar a pesquisa quando desejar,
independentemente do motivo; dispde de total liberdade para esclarecer qualquer divida que

possa surgir antes e durante a sua participacao no estudo.

Tendo eu compreendido tudo o que me foi informado pelos pesquisadores
responsaveis por este estudo, ciente dos riscos e beneficios que a minha participagéo implica,
concordo em dele participar e, para isso, eu dou 0 meu consentimento sem que para iSso eu

tenha sido for¢gado ou obrigado.

Endereco do participante-voluntario

Rua: n.
complemento:

Bairro: CEP:

Cidade: Telefone:

Ponto de referéncia;

Contato de urgéncia:
Telefone:

Endereco:

Bairro:
Cidade:

Ponto de referéncia:

Endereco do responsavel pela pesquisa:

Lucas de Freitas Vieira (Aluno Pés Graduacao em Educacéao Fisica — UPE/UFPB),
Ytalo Mota Soares (Professor Doutor do Departamento de Educacéo Fisica-UFPB)
Instituicdo: Universidade Federal da Paraiba.

Cidade Universitaria, s/n - Castelo Branco, Jodo Pessoa - PB, 58051-

Telefones para contato: (83) 98832-5831 (Lucas de Freitas)




Joao Pessoa, de de 2022.

Nome e Assinatura do(s) responsavel(eis) pelo estudo (Rubricar as demais paginas)

(Assinatura ou impresséo datiloscopica do voluntario - Rubricar as demais folhas)
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