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RESUMO

Introdugao: O treinamento pliométrico (TP) € utilizado para desenvolver, fundamentalmente,
a poténcia muscular, sendo essencial em esportes que envolvem atividades explosivas, como
os saltos. A eficacia do TP depende do manejo e da individualizagdo de componentes da carga
no desempenho; um exemplo especifico é a determinacao da altura 6tima de barreiras (AOB),
assim como o volume de treinamento. Objetivo: Individualizar a altura das barreiras e o
volume de saltos em uma sessao de TP. Métodos: Foram avaliados 11 atletas universitarios,
estudantes de Educacéo Fisica, com idades entre 18 e 30 anos, praticantes de modalidades
coletivas. O desenho experimental inclui cinco sessbes: duas de familiarizacdo, duas de
determinagdo da AOB, medida por meio de tapetes de contato e outra de determinagdo do
volume de saltos/ressaltos com barreiras individualizadas na Sessdo de Treinamento,
variando de 20 a 100 cm. A AOB foi calculada pela maior relagao entre a altura de ressalto e o
tempo de contato, classificada como indice de forga reativa (IFR), com o volume de saltos
ajustado conforme a capacidade individual. Apds a coleta de dados, foi gerado um banco de
dados no programa Excel e o transferido para o software SPSS 20.0 para analise exploratoria.

Foi utilizado o CCls1 para confiabilidade dos dados entre a 32 e 42 sessbes e também na
sessao de treino para verificacdo da confiabilidade intraséries e interséries. Foi utilizado o
teste ANOVA two-way para identificar possiveis diferencas no desempenho entre as séries na
sessao de treino ou seu correspondente nao paramétrico. O volume de saltos foi determinado
pela frequéncia de saltos nas séries da sessao de treinamento. O nivel de significancia
adotado foi de 5% (p<0,05). Resultados: A AOB; obteve um nivel moderado (0,67) de
confiabilidade relativa, enquanto a AOB2 um nivel bom (0,81). O IFRs e o IFRz , niveis
moderado e bom, respectivamente. A confiabilidade relativa da sessao de treino atingiu niveis
excelentes (2 0,90) intrasérie e intersérie, enquanto o numero de contatos (série 1 vs série 2)
alcangou valor moderado. A variabilidade quando considerada as duas series (intraséries e
interséries) atingiu valores baixos (10 e 13%, respectivamente), considerados satisfatorios se
consideramos a tarefa e a amostra utilizada. O volume total de saltos apresentaram elevada
variabilidade interindividual (52,08 e 52,24%, série 1 e série 2, respectivamente), com
variacdes de até 70 cm na altura das barreiras e volumes oscilando entre 9 e 117 contatos
totais. O numero médio total de contatos da sessado de treino foi de 75 + 33,31 contatos.
Conclusao: foi possivel determinar a altura das barreiras de forma individualizada, embora
houvesse uma confiabilidade relativa moderada na altura da barreira 1, A sessao de
treinamento individualizada demonstrou uma excelente confiabilidade e uma baixa
variabilidade quando considerada as duas séries de treinamento, O método para determinagéo
das alturas 6timas por meio do IFR como parametro foi bastante satisfatério, ponderando-se o
resultado encontrado para a confiabilidade da AOB; que, espera-se que seja minimizado com o
aumento do n amostral.

Palavras-chave: Treinamento pliométrico, forgca muscular, carga de treinamento.



ABSTRACT

Introduction: Plyometric training (PT) is primarily used to develop muscular power and is
essential in sports involving explosive activities, such as jumping. The effectiveness of PT
depends on the proper management and individualization of training load components; a
specific example is the determination of optimal hurdle height (OHH), as well as training
volume. Objective: To individualize hurdle height and jump volume in a PT session.
Methods: Eleven university athletes, Physical Education students aged between 18 and 30
years and engaged in team sports, were evaluated. The experimental design consisted of five
sessions: two familiarization sessions, two sessions to determine OHH measured using contact
mats, and one session to determine jump/rebound volume using individualized hurdles during
the training session, with heights ranging from 20 to 100 cm. OHH was calculated based on
the highest ratio between rebound height and contact time, classified as the Reactive Strength
Index (RSI), with jump volume adjusted according to individual capacity. After data collection,
a database was created in Microsoft Excel and then transferred to SPSS version 20.0 for
exploratory analysis. The ICC 3,1 model was used to assess data reliability between the 3rd
and 4th sessions and also during the training session to verify intraset and interset reliability.
A two-way ANOVA test was applied to identify possible performance differences between sets
during the training session, or its nonparametric equivalent when appropriate. Jump volume
was determined by the frequency of jumps performed within the training session sets. The
adopted significance level was 5% (p < 0.05). Results: OHH1 demonstrated moderate relative
reliability (0.67), whereas OHH2 showed good reliability (0.81). RSI1 and RSI2 presented
moderate and good reliability levels, respectively. The relative reliability of the training session
reached excellent levels (= 0.90) for both intraset and interset comparisons, while the number
of contacts (set 1 vs. set 2) showed moderate reliability. When both sets were considered
(intraset and interset), variability reached low values (10% and 13%, respectively), which are
considered satisfactory given the task and sample characteristics. Total jump volume showed
high interindividual variability (52.08% and 52.24% for set 1 and set 2, respectively), with hurdle
height variations of up to 70 cm and volumes ranging from 9 to 117 total contacts. The mean
total number of contacts during the training session was 75 £ 33.31. Conclusion: It was
possible to determine individualized hurdle heights, although moderate relative reliability was
observed for hurdle height 1. The individualized training session demonstrated excellent
reliability and low variability when both training sets were considered. The method used to
determine optimal heights through RSI as a parameter proved to be highly satisfactory,
considering that the reliability result observed for OHH1 is expected to improve with a larger
sample size.

Keywords: Plyometric training, muscular strength, training load.
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1 INTRODUGCAO

O treinamento pliométrico (TP) é reconhecido por sua eficacia em aumentar a
poténcia muscular e melhorar o desempenho atlético (Ramirez-Campillo et al., 2021).
Esse método de treinamento envolve exercicios que utilizam movimentos rapidos e
explosivos, como saltos e arremessos, para aumentar a capacidade dos musculos de
gerar forca rapidamente (Cappa; Behm, 2011, 2013). No que concerne
especificamente aos membros inferiores, o TP se utiliza bastante dos saltos e
ressaltos, fundamentais para o desenvolvimento da for¢ca explosiva e reativa. Um
mecanismo central nesse contexto, é o Ciclo de Alongamento e Encurtamento — CAE,
onde o bom desempenho relacionado ao TP, justifica-se tanto pelo aproveitamento da
energia potencial elastica quanto pela utilizagdo do reflexo miotatico para aumentar
substancialmente a poténcia muscular (Nicol; Avela; Komi, 2006; Wang; Zhang, 2016).

A literatura apresenta diferentes programas e variaveis de TP, destacando-se
os trabalhos com membros inferiores, como os saltos verticais (Cappa; Behm, 2013;
Vilela et al., 2020) e horizontais (Ramirez-Campillo et al., 2023). Saltos verticais e
horizontais, por exemplo, sdo amplamente utilizados ndo apenas para melhorar a forga
explosiva, mas também para desenvolver a capacidade de aceleracao e a reatividade
muscular, cada um com suas especificidades e beneficios (Cappa; Behm, 2013; Vilela
et al., 2020). Os estudos de revisdao de literatura (Montoro-Bombu et al., 2023;
Ramirez-Campillo et al., 2020) mostram que os exercicios pliométricos, como os saltos
verticais e horizontais, tém sido objeto de extensa pesquisa devido a sua eficacia
comprovada em diferentes contextos esportivos, o que reforga a necessidade de uma
prescricdo adequada e baseada em evidéncias.

No entanto, um dos grandes desafios na prescricdo do TP é a determinagao
precisa dos componentes da carga, como intensidade, volume e frequéncia (Montoro-
Bombu et al., 2023; Ramirez-Campillo et al., 2020). A falta de individualizagdo na
prescricdo pode resultar em maior risco de lesdes e na reducdo da eficacia do
treinamento. Muitos programas de TP utilizam abordagens padronizadas, sem
considerar as caracteristicas individuais dos praticantes, como nivel de forca
muscular, experiéncia e objetivos especificos, o que pode comprometer os resultados
(Claudino et al., 2012). A dificuldade em ajustar a carga de maneira adequada € um
problema recorrente que pode ser agravado pela falta de monitoramento continuo

durante o treinamento, dificultando a adaptagdo e a progresséo individualizadas
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(Hernandez et al., 2018).

Diante disso, a importancia do monitoramento das cargas para a melhor
prescricao do treinamento no contexto do TP é reconhecida na literatura (Claudino et
al., 2012; Jafari; Zolaktaf; Marandi, 2013; Santos; Janeira, 2008). Mesmo porque
revisdes como as de Montoro-Bombu et al., (2023) e Ramirez-Campillo et al., (2020),
destacam a variabilidade de programas de treinamento sem, necessariamente uma
clareza nos parametros que determinam os componentes da carga no TP.

Um implemento bastante utilizado no TP s&o as barreiras (Cappa; Behm, 2011,
2013; Hammami et al., 2022; Janikov et al., 2023; Permana et al., 2022; Vilela et al.,
2020). Todavia, em alguns estudos nao fica claro como os autores chegam a
determinacao da altura ou se as individualizam, no estudo de Jarvis, Graham-Smith
e Comfort (2016), por exemplo, foi utilizado exercicios pliométricos populares, que
utilizam alturas fixas dos obstaculos em 20 cm, 30 cm e 40 cm, para identificar e
diferenciar a intensidade do TP, porém nao ficou claro como eles chegaram as alturas
dos exercicios utilizados ou por que os estudos fazem utilizagdo de alturas fixas, ou
nao especificam distancia entre os obstaculos.

Perante o exposto, uma aplicacao pratica mais coerente, seria a utilizagdo do
treinamento com obstaculos, de tal forma a incluir barreiras com alturas
individualizadas. Foi encontrado na literatura, estudos que trabalham com barreiras de
altura fixa para todos os participantes (Cappa; Behm, 2011; Janikov et al., 2023;
Kossow; Ebben, 2017), outros estudos, ndo explicam o porqué da distancia escolhida
entre barreiras ( Hammami et al., 2022; Vilela et al., 2020); e algumas pesquisas nao
apresentam como chegaram a determinar a altura das barreiras (Fischetti; Cataldi;
Greco, 2019; Vilela et al., 2020). Essas lacunas, dificultam uma estratégia de
individualizagéo do treinamento.

Parametros mais especificos para controlar e monitorar as cargas do TP podem
ser utilizados para adequar o programa de treinamento. Exemplos disso incluem pico
de forga, impulso (Jarvis; Graham-Smith; Comfort, 2016) e a taxa de produgéao de forga
(McLellan; Lovell; Gass, 2011). No entanto, essas variaveis sdo detectadas por meio
de plataforma de forca, equipamento dispendioso, que esta geralmente disposto em
laboratérios de grupos de pesquisa e universidades. Por outro lado, o tempo de
contato (TC), altura do salto (AS) e o indice de forga reativa (IFR), detectados por meio
de um tapete de contato também podem proporcionar uma quantificacdo do

desempenho do TP (Flanagan; Comyns, 2008; Young, 1995).
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Embora o TC seja uma excelente variavel para monitorar os saltos, néo é
recomendavel utiliza-lo de forma isolada (Flanagan; Comyns, 2008; Walsh et al.,
2004). Integrar a altura do salto com o TC proporciona uma compreensdo mais
completa da estratégia adotada na sesséo de treino (Jarvis; Graham-Smith; Comfort,
2016). Ao utilizar a altura do salto como variavel para controlar a intensidade, é
possivel considerar tanto a altura maxima quanto a altura "6tima" dos saltos. A altura
otima consiste na razdo entre a altura do salto e o tempo de contato utilizado para
realizar o ressalto (Byrne et al., 2010; Luna et al., 2020).

Especificamente, sobre a prescrigdo do TP com a utilizacdo de barreiras, o
estudo de Soares (2016), propds um protocolo para definir a altura individualizada de
uma barreira, como também de duas barreiras, o estudo foi realizado com atletas
jovens de taekwondo e basquetebol, atingindo altos niveis de confiabilidade no
teste/reteste de variaveis, como altura do ressalto vertical e pico de forga. A partir do
estudo de Soares (2016), trés estudos continuaram na perspectiva de prescrigcdo do
TP com a utilizag&do da individualizagdo das alturas das barreiras (Luna et al., 2020;
Pontual et al., 2022; Rufino et al, 2019). O estudo de Rufino et al., e colaboradores
(2019) além de utilizar a proposicao de individualizacdo de uma e de multiplas
barreiras (quatro), também propéds a individualizagao do volume de treinamento, esse
estudo foi realizado com jovens atletas de corrida de velocidade. Pontual et al., (2024)
aplicou o mesmo protocolo, mas com mulheres atletas de voleibol e o comportamento
do tempo de contato se deu em uma dindmica bem distinta do estudo anterior
desenvolvido com atletas mais reativos, esse fato motivou também a continuidade da
aplicagao desse protocolo, como no presente estudo que sera realizado com atletas
de modalidades distintas e com ajuste no método.

Por sua vez, Luna et al., (2020) compararam o protocolo de individualizagéo
de barreiras desenvolvido por Soares (2016) com o Drop Jump (DJ), que consiste em
uma queda livre de um caixote seguida de um ressalto vertical maximo. O objetivo foi
verificar se as alturas dos obstaculos (barreira e caixote), o tempo de contato, a altura
do ressalto e o indice de forgca reativa eram equivalentes. Os resultados demonstraram
diferengas entre os protocolos.

Mesmo considerando os trabalhos citados, a prescri¢ao das cargas no TP em
geral e, especificamente, no TP com barreiras ainda permanece com lacunas. A
problematica desse estudo se baseia na escassez sobre a individualizagdo das cargas

no TP, especialmente no que diz respeito a individualizagdo na altura das barreiras e
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a manipulagao do volume e intensidade. Sem uma compreenséo clara de como essas
variaveis afetam a determinacgao do TP, os profissionais e técnicos enfrentam desafios
na otimizagdo da eficiéncia e seguranga do treinamento, bem como na melhoria do
desempenho atlético. Este estudo pode ser crucial para ajudar a preencher essa
lacuna, oferecendo orientagdes valiosas para personalizar programas de treinamento,
aprimorar a eficacia dos métodos e testes utilizados e prevenir riscos de lesoes,
beneficiando diretamente pesquisadores, estudantes e técnicos que buscam praticas
mais informadas e eficazes. Portanto, o objetivo do presente estudo é individualizar
uma sessao de TP com a individualizagao das alturas das barreiras e do volume do
treinamento.

A hipétese levantada é que apds realizar um teste para individualizar as
barreiras, essas serdao de tamanhos distintos conforme o desempenho do praticante
relacionado a AOB, igualmente em relagdo ao volume que sera diferente de voluntario
para voluntario. Esta hipotese é respaldada por estudos anteriores que enfatizaram a
importancia da individualizagdo e manipulagao de variaveis do TP para otimizar seus
efeitos sobre o desempenho esportivo e reduzir o risco de lesées (Cappa, 2011;
Cappa; Behm, 2013; Luna et al., 2020; Pontual et al., 2024; Rufino et al., 2019).

1.1  Objetivos

1.1.1  Objetivo Geral

Individualizar uma sesséo de TP por meio da altura de barreiras e do volume

de treinamento.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Determinar a Altura Otima da Barreira 1 (AOB+) e da Barreira 2 (AOB2)
por meio do maior indice de Forga Reativa (IFR).

b)  Analisar a confiabilidade teste-reteste do protocolo de determinagéo da
AOB e das variaveis concernentes.

c) Estimar o volume individual de saltos em uma sessao de treino baseado
no critério de manuten¢ao do tempo de contato < 250 ms, da sensacéao subjetiva de

fadiga e da manutencdo da transposicéo das barreiras.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sera realizada uma revisao da literatura sobre o tema TP, com
foco em sua definigédo, classificacdo e alguns aspectos da prescrigdo e avaliagéo.
Serdo destacados os aspectos mais relevantes do TP com barreiras, incluindo a
determinacdo da altura 6tima dessas barreiras (Altura Otima de Barreiras - AOB), que
pode ser essencial para maximizar os beneficios do treino respeitando a
individualidade do atleta. Apds essa contribuicdo, discorreu-se também sobre os
problemas na regulagdo da carga de treinamento, discutindo-se os parametros
adequados para evitar sobrecargas e lesdes, enquanto se potencializam ganhos de

poténcia e explosdo muscular.

21 Treinamento pliométrico

O TP é um método de treinamento utilizado desde os anos 50, pelo trabalho do
treinador e professor Verkhoshansky e tem como objetivo desenvolver a capacidade
explosiva dos atletas, combinando forca e velocidade para melhorar o desempenho
em atividades que exigem alta poténcia muscular, sendo um método de treinamento
que, inicialmente, foi frequentemente usado no atletismo por saltadores
(Verkhosansky, 1999; Verkhoshansky; Verskhoshansky, 2011).

De acordo com Verkhoshansky ao desenvolver o método pliométrico, foi
observado que, no salto triplo, os atletas produziam uma forca de reacdo do solo
significativa no segundo salto, gerando até 300 kg na extremidade dos membros
inferiores (Verkhosansky; Verkhoshansky, 2011). A ideia de Verkhosansky, entéo, era
desenvolver métodos de treinamento que simulassem o mesmo estresse detectado
nessa avaliagao do impacto.

Em varios esportes individuais e coletivos, a forga, poténcia e velocidade sao
cruciais, o TP se destaca como um método eficaz para aprimorar essas capacidades
especificas. Um dos mecanismos neuromusculares atrelados ao TP é o ciclo de
alongamento-encurtamento (CAE), que envolve a acumulagao de energia potencial
elastica durante a fase excéntrica do movimento e sua conversao em energia cinética,
aumentando o desempenho durante a fase concéntrica (Nicol; Avela; Komi, 2006). O
reflexo miotatico, ou reflexo de estiramento, desempenha um papel crucial também

nesse processo, amplificando a forga gerada e contribuindo para um desempenho
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mais explosivo (Cappa; Behm, 2011). Essa contragéo reflexa, amplifica ainda mais a
poténcia muscular, importante em esportes que demandam movimentos explosivos e
rapidos (Ramirez-Campillo et al., 2021, 2022; Wang; Zhang, 2016).

Embora ocorram divergéncias entre as fases e quantas sdo as fases que
formam a base do CAE entre alguns estudos (Flanagan; Comyns, 2008; Janikov et al.,
2023; Montoro- Bombu et al., 2023; Wang; Zhang, 2016), o TP para os membros
inferiores € composto por quatro fases principais, sao elas: a pré-ativagao, a agao
muscular excéntrica, o periodo de amortizagao e a agao muscular concéntrica:

a) Pré-Ativacao: é o momento inicial do CAE, e ocorre, por exemplo,
quando os musculos dos membros inferiores se ativam antes do contato com o solo
em atividades como saltos e corridas, preparando o corpo para absorver o impacto.
Esse processo € controlado por uma integragdo dos sistemas visual, vestibular e
proprioceptivo, que ajustam o momento e a intensidade da ativagdo muscular de
acordo com a situacéao, preparando o individuo para a agao muscular seguinte. Ele é
essencial para garantir a estabilidade e a rigidez muscular adequadas, ajudando a
prevenir lesdes e manter o equilibrio durante o movimento, especialmente em
situagcdes de maior impacto, como saltos de alturas progressivamente maiores, onde
o nivel de pré-ativagao tende a aumentar (Jones; Watt, 1971; Lesinski et al., 2017;
Taube et al., 2012).

b) Acao muscular excéntrica: ainda utilizando os membros inferiores
como exemplo, nessa fase, 0 musculo se alonga sob tensdo a medida que absorve a
forca, geralmente resultante do impacto no solo. Durante a fase excéntrica, 0 musculo
se prepara para a fase subsequente de contragdo, segundo Cormie, McGuigan e
Newton (2010), sendo uma fase critica porque permite o armazenamento de energia
potencial elastica nos musculos, aumentando a eficiéncia do movimento quando

liberada na fase concéntrica.

c) Periodo de amortizagao: Também conhecido como fase de transigao,
envolve o breve momento entre o final da agdo excéntrica e o inicio da agao
concéntrica. Nesse ponto, o musculo interrompe o alongamento e comega a contrair-
se, utilizando a energia armazenada. De acordo com Bobbert (1990), o tempo de
amortizagao deve ser o mais rapido possivel para otimizar o uso da energia elastica.

Se esse periodo for longo demais, parte da energia armazenada € dissipada
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como calor, reduzindo a eficiéncia do ciclo de alongamento e encurtamento (CAE).

d) Acao muscular concéntrica: Esta € a fase em que ocorre a contragéo
muscular propriamente dita, resultando no encurtamento do musculo e na produgao
de forga para gerar movimento. Aqui, a energia elastica acumulada durante a fase
excéntrica é liberada, potencializando o desempenho muscular. Segundo Komi (2000),
essa fase concéntrica € maximizada pela interagao entre a energia elastica liberada e
a forga muscular ativa, resultando em um movimento mais potente e eficiente.

Diante das conceituagdes gerais sobre o TP e especificas sobre o CAE, pode-
se descrever uma definicdo mais clara desse método de treinamento. O TP utiliza o
ciclo de alongamento-encurtamento — CAE, para desenvolver a poténcia muscular,
aproveitando a energia elastica armazenada durante o movimento (Cappa; Behm,
2011). Flanagan e Comyns (2008), descrevem o TP como uma modalidade
amplamente utilizada para aprimorar a eficiéncia do CAE, sendo fundamental no
desenvolvimento de poténcia e velocidade em atletas. Markovic et al, (2007)
caracterizam o TP como um método de treinamento padrdo, para melhorar o
desempenho atlético e poténcia muscular. Ramirez-Campillo et al., (2020), destacam
o TP como uma abordagem de treinamento versatil que exige pouco ou nenhum
equipamento, podendo ser realizada em espacos reduzidos, o que o torna uma

alternativa de baixo custo e acessivel.

2.2 Determinagdo dos componentes das cargas no treinamento pliométrico

Uma revisao recente que aborda os critérios de determinacdo do volume e
intensidade no TP (Montoro-Bombu et al., 2023), bem como criticas a auséncia, em
varios artigos, de parametros de carga do TP (Ramirez-Campillo et al., 2020)
destacam a importancia de se entender melhor a prescrigao nesse tipo de treinamento.
Embora o debate sobre as variaveis de treinamento continue avangando, ainda ha
incertezas na forma como os componentes da carga como (volume, intensidade),
estdo sendo definidos. Exemplo disto é o estudo de Jarvis, Graham- Smith e Comfort
(2016), que propds uma abordagem de quantificar a intensidade com base em
parametros biomecanicos e neuromusculares. Da mesma forma, o estudo de Wilson
et al., (1993), comparando 3 modalidades de treinamento diferentes, e mostrou que a

altura do salto € um parametro relevante para a intensidade, mas o impacto da
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variagcao na altura do salto quando submetido a diferentes protocolos de treinamento,
permanece pouco explorado.

Além disso, questdes como a duragéo dos programas de TP continuam sendo
estudadas. O estudo de Markovic e Mikulic (2010), sugere que a adaptagédo neural
ocorre predominantemente nas primeiras semanas e que um volume moderado
(aproximadamente 100 saltos por sessédo) € mais seguro do que volumes mais
elevados, mas outros autores, como Villarreal et al., (2010), defendem que periodos
mais longos sdo necessarios, como 8 a 10 semanas para consolidar adaptacdes
neuromusculares e estruturais, enfatizando também que a duracédo do treinamento
influéncia nas melhorias de forga e poténcia. Essas variagcbes destacam a falta de
uniformidade na determinagdo dos componentes da carga, estudos como o de
Ramirez-Campillo et al., (2020), criticam justamente a falta de diretrizes e propde
maiores investigagdes que abordem essa lacuna, com foco na determinacao de
volume e intensidade. Da mesma forma, o estudo de revisdo de Asadi et al., (2016)
destaca que a falta de protocolos bem estabelecidos sobre a determinagéo das cargas
de intensidade e volume tem levado a resultados inconsistentes em diferentes estudos
de TP.

Villarreal et al., (2010) realizaram uma meta-analise com 56 estudos e
demonstraram a grande variabilidade de manejo dos componentes da carga no
treinamento pliométrico nesses estudos. Esses mesmos autores afirmaram que
apesar das vantagens do treinamento pliométrico, a principal questdo que é
determinar os elementos ideais de um programa pliométrico permanece inconclusiva.
Conforme Jarvis, Graham-Smith e Comfort (2016) a intensidade no TP é pobremente
definida. Nessa perspectiva, esses autores destacam que a intensidade do TP é
frequentemente determinada de maneira subjetiva, com poucos paréametros
quantitativos claros. Eles afirmam que a falta de padronizacdo na definicdo da
intensidade pode levar a dificuldades na prescricdo precisa e eficaz do treinamento,
afetando os resultados desejados. Jarvis, Graham-Smith e Comfort (2016) sugerem
que, para aprimorar o controle da carga no TP, é necessaério identificar e medir
variaveis biomecanicas e fisiolégicas mais detalhadas, como a altura de salto, a forga
de impacto e a taxa de desenvolvimento de for¢a, o que permitiria um ajuste mais
preciso da intensidade para diferentes populacbes de atletas. Nesse sentido, a
variabilidade nos protocolos e a auséncia de uma definigdo consensual de intensidade

fazem com que a criacdo de diretrizes otimizadas para o TP continue sendo um desafio
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para treinadores e pesquisadores.

Percebe-se pelas lacunas apresentadas a importancia de se continuar
estudando a determinagdo dos componentes da carga no TP (Montoro-Bombu et al.,
2023). Pois, a dosagem adequada do volume e da intensidade do TP, em conjunto
com a otimizacdo da funcdo do CAE, pode permitir que os atletas melhorem
significativamente a forga, a poténcia e a eficiéncia neuromuscular, fatores essenciais
para o sucesso no rendimento esportivo (Ramirez-Campillo et al, 2020). Percebe-se
ainda, que a regulagao das cargas de treinamento € um aspecto crucial no TP, haja
visto que precisa ser cuidadosamente ajustados para evitar o risco de lesdes e garantir
que o treinamento seja eficaz.

Especificamente em relagcdo ao volume, é fundamental que programas de
treinamento avaliem a quantidade total de trabalho realizada em uma sessao ou
periodo, frequentemente expressa em repeticdes, duragao ou distancia, como no caso
da corrida (Campos et al.,, 2002; Kraemer; Ratamess, 2004). No TP, o volume é
definido pelo numero de saltos ou contatos com o solo, com o objetivo de otimizar a
performance. Contudo, a definicdo de um volume ainda apresenta inconsisténcias, as
revisdes de literatura de Markovic et al., (2007), Ramirez-Campillo et al., (2020) e
Villarreal et al., (2009) sugerem que o volume no TP deve ser adaptado a

individualidade do atleta.

2.3 Prescrigcao do treinamento pliométrico com barreiras

A prescrigao do TP com barreiras exige um ajuste cuidadoso de variaveis como
volume, intensidade, distancia e altura das barreiras, que influenciam diretamente a
seguranga e a eficacia do treinamento (Montoro-Bombu et al., 2023). Os estudos
encontrados sobre saltos sobre barreiras geralmente se unem a outros tipos de
exercicios, com Drop jump (DJ), Box jump (BJ), Squat jump (SJ) e salto
contramovimento (CMJ) (Janikov et al., 2023; Seki; Hondo, 2023). Em relacdo ao
volume, o estudo de Claudino et al., (2012), determinou o tempo de contato - TC médio
de 200 saltos. No entanto, muitos estudos ndo esclarecem como se determina o
numero de contatos com o solo, o que dificulta a padronizagao dos protocolos. Quanto
a intensidade, esta variavel € ajustada com base na altura das barreiras. Por exemplo,
Kibele et al., (2015), tentaram justificar a escolha da altura da barreira utilizando um

ajuste de 150% do melhor desempenho em saltos de CMJ. Além disso, o estudo de
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Seki e Hondo (2023) nao explicam o porqué utilizaram uma distancia de 1,20 m entre
as barreiras, evidenciando a falta de um padrao unificado. Essa variabilidade nas
abordagens torna a prescricdo do TP com barreiras desafiadora, sublinhando a
necessidade de diretrizes mais consistentes para otimizar o treinamento.

Cappa e Behm (2011), ao comparar as caracteristicas dos saltos sobre barreira
unilaterais e bilaterais com CMJ, determinaram a altura das barreiras com base na
performance no CMJ, ajustando para 100%, 120%, 140%, e 160% da altura maxima
do salto para saltos bilaterais e 70%, 80%, € 90% para saltos unilaterais. Em contraste,
Kibele et al., (2015), investigaram os efeitos de um programa de TP de 7 semanas em
superficies estaveis e instaveis, estabelecendo a altura da barreira em 150% do
melhor valor de salto de CMJ. Ambos os estudos enfatizam a individualizagdo, mas
Cappa e Behm (2011), exploram uma gama mais ampla de alturas, enquanto Kibele
et al., (2015), destacam a influéncia da altura das barreiras na otimizacao da resposta
muscular e poténcia do salto, reafirmando a importancia das barreiras no treinamento
pliométrico.

O estudo de Chelly et al., (2014) analisou o efeito de um programa de TP para
membros inferiores e superiores em atletas adolescentes de handebol de elite.
Durante as primeiras quatro semanas, o protocolo incluiu o uso de testes com
barreiras. Contudo, o estudo ndo apresentou justificativa para a escolha fixa das séries
e repeticdbes, nem explicou a razdo para a auséncia de uma determinagao
individualizada da altura das barreiras. Da mesma forma, Ruben et al., (2017),
implementaram um programa de TP com saltos sobre barreiras para avaliagdo de
desempenho. Neste estudo, foram utilizadas cinco barreiras com altura
correspondente a 5,1 cm acima da patela dos participantes, resultando em uma média
de 65 cm de altura das barreiras, com espacamento de 45 cm entre elas. Apesar de
uma tentativa de padronizagao, o estudo também nao forneceu justificativas para a
nao adaptagdo individual da altura das barreiras, o que poderia impactar a

especificidade do treinamento para cada atleta.

2.3.1. Altura 6tima de barreiras

Byrne et al., (2010) foi o primeiro estudo que encontramos a se referir a

nomenclatura como altura “6tima”, para determinar um ponto de altura de queda ideal

no salto em profundidade. O estudo envolveu 22 estudantes de educacgao fisica do
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sexo masculino, todos fisicamente ativos e comparou dois métodos: o método da
altura maxima do salto (MJH) e o método do indice de forga reativa (RS, do inglés
Reactive Strength Index), com o objetivo de determinar qual desses métodos seria
mais eficaz na identificacdo da altura de queda ideal para o treinamento do DJ, visando
aprimorar a forga reativa e o desempenho no CMJ. Concluindo-se que ambos os
métodos podem ser utilizados para identificar a altura da queda ideal no teste do DJ
para melhoria do desempenho do CMJ, mas apenas o método MJH pode ser utilizado
para aumento de forca reativa. Soares (2016), trouxe uma proposta de determinagao
de altura semelhante a proposta de Byrne et al., (2010), porém voltado especificamente
a determinar a altura 6tima de barreiras (AOB).

Determinar a AOB envolve avaliar a altura maxima do salto, o tempo de contato
e, por conseguinte o indice de forga reativa, e as caracteristicas individuais do atleta,
como forga muscular e técnica (Byrne, et al., 2010). Essa abordagem é crucial para
determinagcado da altura das barreiras e para individualizagdo do treinamento dos
atletas. O estudo de Soares (2016), teve como objetivo a criagdo de um protocolo para
individualizagao da altura maxima de transposicao de barreiras no TP, o estudo contou
com 35 participantes. O estudo evidenciou que a maioria das variaveis apresentaram
alta confiabilidade (0,80 < CCI < 0,99). Além disso, o estudo constatou que a
individualizagdo das alturas das barreiras pode ser estabelecida por parametros
distintos, respeitando a individualidade dos participantes.

Partindo dos resultados acima obtidos, o Grupo de Estudos em Treinamento
e Rendimento Esportivo (GETRE), da Universidade Federal da Paraiba - UFPB,
dedicou-se a aprofundar o tema da AOB. O estudo de Rufino et al., (2019) teve como
objetivo determinar o volume ideal de saltos sobre barreiras em uma sessao de TP. A
pesquisa contou com a participacao de seis velocistas que participavam das provas
de 100, 200 e 400 metros. O protocolo de treinamento incluiu duas sessdes de
familiarizacao e duas sessdes de teste: uma voltada para a determinacéo da AOB e
outra para definir o numero ideal de saltos. Foram utilizadas quatro barreiras no
protocolo, com dois tapetes de contato posicionados entre a 12 e a 32 barreira para
medir o tempo de contato dos atletas com o solo. Os participantes foram instruidos a
manter um tempo de contato inferior a 200 ms, e as barreiras eram ajustadas de
acordo com a AOB determinada para cada atleta. Entre os resultados, ficou evidente
a individualizagao do volume de saltos, ja que variou entre os participantes, indo de

57 a 108 contatos com o solo ao somar as duas séries, sendo uma forma interessante
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de avaliar tanto o desempenho, quanto para monitoramento da rotina de treino dos
atletas.

No estudo de Luna et al., (2020), foi utilizado o protocolo de Soares (2016) para
determinar a AOB de uma unica barreira, servindo como parametro para comparar o
se a altura obtida para a barreira era a mesma obtida para o caixote. A pesquisa
envolveu 13 jogadores de uma equipe masculina de basquetebol. O desenho
experimental foi randomizado e incluiu quatro sessées: duas de familiarizagdo e duas
de testes, sendo estas ultimas realizadas de forma aleatoria entre a 3% e a 42 sesséo.
Nos testes, a altura inicial era de 20 cm para ambos os exercicios, aumentando
progressivamente em 10 cm para os atletas que executavam trés tentativas de DJ e
os mantinham o tempo de contato inferior a 200 ms no Hurdle Jump (HJ). Os
resultados do estudo mostraram variagdes significativas nas alturas das barreiras
entre os participantes, o que pode evidenciar a importancia da individualizagao dos
obstaculos e da especificidade dos testes para cada atleta. Essas diferengas reforcam
a necessidade de personalizar os parametros de treinamento de acordo com as
caracteristicas individuais, podendo contribuir para a maximizagdo do desempenho
esportivo.

Pontual et al., (2024), buscou estimar a AOB e o volume de saltos para o TP,
através de um estudo piloto, com participagdo de 6 jogadoras de voleibol de nivel
universitario. O estudo em questdo também utilizou 4 sessdes e dois tapetes de
contato, além de barreiras de Policloreto de Vinila (PVC), com alturas de 20 cm a 100
cm. Entre os resultados, observou-se que o numero de contatos por série, quando
somadas a primeira e a segunda série, variou de 43 a 105. Esses achados sao
consistentes com os resultados de Rufino et al., (2019), embora este ultimo tenha
focado em uma modalidade esportiva diferente. O estudo de Pontual (2024), reforca a
importancia da individualizagdo da altura das barreiras no TP, levando em
consideragao as especificidades de cada modalidade e a individualidade dos atletas,

um principio fundamental para a prescricao e otimizacao do TP.



27

3 METODOS

31 Caracterizagcao do estudo

No presente estudo, a tipologia adotada € caracterizada como quase-
experimental de corte transversal, com uma abordagem quantitativa. De acordo com
Thomas, Nelson e Silverman (2012), esse tipo de estudo é adequado por sua
semelhanga com o ambiente real, permitindo o controle do maior numero possivel de
ameacas a validade interna. O desenho de corte transversal é recomendado por Levin
(2006), que enfatiza sua eficacia em capturar as caracteristicas de uma populagdo em
um ponto especifico no tempo, e por Mann (2003), que observa seu valor em fornecer
um panorama descritivo imediato de uma populagdo. Quanto a abordagem
quantitativa, Creswell (2014) reforca seu valor na medigao precisa de variaveis,
facilitando a interpretacdo de resultados, e se destaca pela capacidade de testar

hipéteses por meio de dados numéricos e analise estatistica.

3.2 Participantes

Participaram do estudo inicialmente 14 atletas universitarios do sexo masculino
(24,09 + 3,04 anos, estatura 178 + 7,53 cm, massa corporal 78,82 + 16,61 kg e
percentual de gordura corporal 13,82 + 7,38 %), pertencentes as modalidades
esportivas de Handebol, Voleibol, Basquetebol e Futsal da Universidade Federal da
Paraiba. Os critérios de inclusao adotados foram: estar regularmente matriculado no
curso de Educacdo Fisica; ter idade entre 18 e 30 anos; praticar a respectiva
modalidade esportiva ha pelo menos seis meses; realizar treinamento de forga voltado
aos membros inferiores por, no minimo, trés meses ininterruptos anteriores a
execucao do estudo, com frequéncia minima de duas vezes por semana; nao
apresentar historico de lesées em membros inferiores que pudessem comprometer a
realizagdo dos movimentos avaliados; e assinar o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Como critérios de exclusdo, consideraram-se a auséncia em alguma das
sessdes programadas e o0 nao cumprimento das orientagdes fornecidas pelos
pesquisadores, como ter feito esforco extenuante anterior aumentando o risco de

fadiga e possivelmente lesdo, n&o realizar o repouso no tempo solicitado, prejudicando
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o protocolo. Durante o periodo experimental, houveram perda amostral de dois
participantes e uma exclusdo; um por ndo comparecer a uma das sessodes e outro por
relatar desconfortos prévios a pesquisa, mencionados apenas durante o momento
das coletas. No participante excluido observou-se que sua primeira avaliacdo foi
comprometida por ndo compreender o empenho que deveria ser empregado durante
o teste, mas, sobretudo pela sua insegurancga, relatada s6 apds a finalizagdo dos
resultados. O fato foi explicitamente observado no seu segundo momento de teste (3
dias depois), ndo havendo qualquer justificativa para mudang¢a no seu desempenho
da forma como foi registrada em funcédo de adaptacdes ao exercicio ou a algum outro
programa de exercicio que pudesse ter desenvolvido, justificando assim sua nao
inclusdo no estudo.

Assim, a amostra final foi composta por 11 participantes que completaram
todas as etapas do protocolo experimental. O estudo foi aprovado pelo comité de ética
em pesquisa da Universidade Federal da Paraiba com n° de parecer: 7.468.120.
Todos os participantes foram informados sobre os objetivos e métodos da pesquisa

aos quais foram submetidos e assinaram o TCLE por livre e espontanea vontade.

3.3 Instrumentos

No presente estudo, utilizamos o sistema Jumptest com dois tapetes de
contato (50 x 50 cm) Hidrofit® (Belo Horizonte, MG), utilizando Altura do Ressalto -
AR, indice de Forca Reativa - IFR e Tempo de contato- TC (figura 1), para garantir a
mensuracgao precisa dos saltos. Além disso, barreiras de PVC, com alturas variando
entre 20 e 100 cm ou barreiras ajustaveis com as mesmas alturas descritas, foram
utilizadas para individualizar as alturas das barreiras durante os testes. Foi utilizado
uma fotocélula posicionada estrategicamente a 5 cm acima da altura estipulada para
a barreira em cada tentativa na determinacao da AOB1 e AOB:. A fungao precipua da
fotocélula foi o controle e maior rigor na determinagéo da altura de transposicéo da
barreira, servindo como uma conferéncia para que o participante transpusesse a
barreira mais proximo possivel do seu limite. Foi utilizada a Escala de Qualidade Total
de Recuperagao (TQR) (Anexo 46) para o monitoramento do estado de prontidao
neuromuscular e do nivel de fadiga residual entre as sessdes. A altura dos
participantes foi aferida por meio de um estadidmetro vertical, enquanto para massa

corporal/composigédo corporal pelo o Inbody 570, assegurando maior precisao nos
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dados antropométricos.

Figura 1- Funcionamento do sistema Jumptest.
Fonte: Autor

3.4 Procedimentos para coleta de dados Delineamento experimental

As coletas ocorreram ao longo de cinco visitas em dias ndo consecutivos. No
primeiro dia, ocorreu a primeira visita, que correspondeu a primeira sessido de
familiarizagdo, e no segundo dia, foi realizada a segunda sesséo da familiarizagao,
ambas com um intervalo de 48 a 72 horas entre elas. Apds a familiarizagao, houve um
intervalo de quatro dias antes da medigdo da primeira sessdo da Altura 6tima de
barreira (AOB) que ocorreu no terceiro dia, seguido da segunda sessdao da
determinacdo da AOB, que foi realizada na quarta visita, ambas separadas por um
intervalo de 48 a 72 horas entre elas. Em seguida, estabeleceu-se um intervalo de 48
a 72 horas entre a determinagao da AOB e a quinta visita, que correspondeu a aplicagao
do Sessao de Treinamento — ST, que corresponde a sessido de treino que sera
individualizada, tanto no que corresponde a AOB da primeira e segunda barreiras, como

em relagéo ao volume de saltos obtidos nessa sessao. (Figura 2).



30

48h 4 48h 48h
F1 AOB1 AOB2
72h F2 DIAS 72h 72h ST
5 visitas
F Familiarizagao

ACB Altura Otima de Barreiras

ST Sessdo de Treinamento

Figura 2 - Desenho experimental.
Fonte: Adaptado de Rufino et al., (2019).

3.4.1. Familiarizacao

Os participantes foram instruidos a comparecer a duas sessbes de
familiarizagdo realizadas em dia ndo consecutivos, com intervalo de 48 horas a 72
horas entre as sessdes. No inicio da primeira sessao, foi feita uma introducéo a Escala
de Qualidade Total de Recuperagao (Kentta; Hassmén, 1998), posteriormente em
todas as visitas experimentais os participantes seguiram o protocolo padronizado. Ao
chegarem ao local da coleta, na pista de atletismo da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), permaneciam sentados por 5 minutos e respondiam a Escala de Qualidade
Total de Recuperagao, onde os participantes deveriam pontuar no minimo 15 para
prosseguir com a familiarizagdo. Esse procedimento visou controlar o estado de
recuperacao dos participantes ja que alguns vinham andando reduzindo a influéncia
da fadiga residual sobre o desempenho nos testes.

Em todas as sessoes, os individuos realizaram uma atividade preparatoria,
consistindo em 3 minutos de trote indo e vindo no sentido da largura da quadra de
futsal oficial (22 m), apds 40 segundos de intervalo realizaram 10 agachamentos sem
sobrecarga, e apdés 30 segundos de descanso, 5 sequéncias de saltos sobre duas
barreiras, de 20 e 30 cm, consecutivamente, totalizando 10 saltos cada participante.
Todos os saltos foram realizados com o auxilio do balango dos bragos para simular a
execugao real do movimento esportivo e os treinos habituais dos participantes. A
sessdo teve inicio a partir de uma posigdo ereta, com os joelhos estendidos; o
participante realizou um movimento de contramovimento com balang¢o dos bragos para

atingir a altura selecionada antes do salto inicial, conforme ilustrado na Figura 2. Essa
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figura representa de forma inequivoca a primeira fase da familiarizagdo descrita
anteriormente.

Apos o aquecimento padronizado, os participantes foram familiarizados com
a primeira barreira e segunda (conforme teste de AOB), Inicialmente a primeira barreira
era fixa em 20cm de altura, onde eram executavam 8 saltos consecutivos com intervalo
de 15 segundos entre cada salto, permitindo a manutengdo da qualidade técnica e
minimizando o acumulo de fadiga, posteriormente tinham um intervalo de 5 minutos,
e entdo realizavam mais 8 saltos com as mesmas caracteristicas, totalizando 16 saltos
sobre a barreira, conforme adaptacao do protocolo de Claudino et al., (2012; 2013), o
mesmo protocolo foi repetido utilizando duas barreiras. Nessa etapa, a primeira
barreira foi mantida com altura de 20 cm e a segunda ajustada para 30 cm, respeitando
uma progressao gradual da complexidade da tarefa e aumentando em 10cm a altura
da barreira. Assim como na condigao anterior, os participantes realizaram inicialmente
8 saltos, com intervalo de 15 segundos entre cada execugao, seguidos de um intervalo
de 5 minutos, e posteriormente repetiram os mesmos 8 saltos, totalizando 16 saltos
com duas barreiras. Esse procedimento teve como objetivo assegurar que os
participantes estivessem prontos para a determinacao da AOB. Apds essa primeira
fase de familiarizagao, houve um intervalo de 5 minutos e, a seguir, os participantes
foram instruidos a saltos e ressaltos continuos sobre as quatros barreiras, sendo duas
séries de 20 saltos com intervalo de 5 minutos entre as séries; essa configuragao visou
familiarizar os participantes para o ST. A segunda sessédo de familiarizagao foi
realizada com um intervalo minimo de 48 horas e maximo de 72 horas e consistindo na

replicagcao dos procedimentos da primeira sessao.
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E — Contramovimento em altura
sutosselecionada
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‘ 1 e TApete de contato
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Tapete de contato

Movimento Continuo

Figura 3 - Saltos sobre barreira e posicionamento do tapete de contato.
Fonte: Adaptado de Rufino et al., (2019).

A figura 3, correspondeu a segunda fase da familiarizagdo, com o salto inicial
e os ressaltos sobre as demais barreiras. Apés o salto inicial, os participantes deverao
realizaram ressaltos subsequentes de forma continua, transpondo as demais barreiras
com um TC limite 250 ms (Schmidtbleicher, 2005), conforme o protocolo previamente

estabelecido.

Movimento Continuo

LEGENDA:

~ Tapete de contato

e SN phe
— Contramovimento em

altura autosselecionada

Figura 4 - Sequéncia de Saltos sobre as barreiras e posicionamento dos tapetes de contato para familiarizacédo e
ST.

Fonte: Adaptado de Rufino et al., (2019).

Para as sessdes de familiarizagcao, foram utilizadas barreiras com alturas de

30 cm. Os tapetes de contato foram posicionados apés as barreiras 1 e 3 (ver Figura
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3), e as barreiras foram espagadas a uma distdncia de 65 cm entre si, conforme
adaptacao de protocolos ja utilizados anteriormente (Luna et al., 2020; Soares, 2016).
O tapete de contato foi posicionado a uma distancia de 6 cm apods a barreira
transposta, permitindo a mensuracao precisa do tempo de contato e da altura do
ressalto imediatamente apds a aterrissagem. Nos testes com duas barreiras, estas
foram posicionadas com distancia de 65 cm entre si, sendo o tapete de contato
mantido a 6 cm apos a segunda barreira, configuragdo adotada para preservar a
dindmica do ciclo de alongamento e encurtamento durante os ressaltos consecutivos.
Adicionalmente, foi utilizada uma fotocélula posicionada a 5 cm acima da altura da
barreira, com a finalidade de verificar se a transposi¢ao era realizada acima da altura
estabelecida. Esse controle teve como objetivo assegurar a validade técnica da
execucgao e evitar que estratégias compensatoérias, como a passagem excessivamente
préxima a barreira, interferissem nos resultados do teste.

As duas sessdes de familiarizagcdo ocorreram em dias diferentes, com um
intervalo minimo de 48 horas entre as sessées e maximo de 72 horas. Durante as
etapas de familiarizacado e nos dias de teste, os participantes receberam orientag¢des
detalhadas sobre a técnica correta de execugdo dos saltos. Os participantes
receberam também feedback verbal em relacdo a realizagdo da técnica e do
desempenho relacionado ao tempo de contato durante a execucéo.

Os participantes foram considerados familiarizados quando executaram os
saltos sobre as barreiras com a técnica adequada e com um tempo de contato igual

ou inferior a 250 ms.

3.4.2. Determinacgao das alturas 6timas de barreiras

Para a determinagao das Alturas étimas de barreiras (AOBs), foi utilizado o
protocolo descrito por Soares (2016), o qual é dividido em duas fases principais: a
primeira fase envolveu a definicdo da AOB para a primeira barreira (AOB1), uma vez
que ela partiu de um salto com contramovimento. Em seguida, a segunda fase
determinou a AOB da barreira 2 (AOB2), que foi realizada a partir de um salto inicial
seguido de um ressalto subsequente, a altura da segunda barreira foi replicada para
a barreira 3 e 4 no ST, devido a caracteristica do ressalto.

No terceiro dia do procedimento experimental, para determinar a altura da

primeira barreira, foi inicialmente utilizada uma barreira de 30cm, conforme utilizado
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na familiarizagdo. Cada participante saltou sobre a barreira 1 e, em seguida, realizou
um ressalto vertical em um tapete de contato posicionado 6 cm apds a barreira,
pousando novamente sobre o tapete para que a altura do ressalto pudesse ser
registrada. A distancia do participante no ponto inicial até a primeira barreira foi
autosselecionada, permitindo que cada um se sentisse confortavel em ajustar o salto.
Figura 4.

YERA
l> g |

Tapete de contato

Figura 5 - Determinagdo da 12 Barreira.
Fonte: Adaptado de Rufino et al., (2019).

Dessa forma, o participante teve direito a trés tentativas em cada altura de
barreira, respeitando um intervalo de 15 segundos entre as tentativas e 1 minuto entre
cada altura executada (conjunto de trés barreiras) para garantir a manutencéo da
qualidade técnica e minimizar o acumulo de fadiga. Essa altura de barreira foi
gradualmente aumentada em incrementos de 10 cm (até o limite de 100 cm) com o
intuito de determinar a AOB, utilizando como referéncia o maior indice de forca reativa
(IFR). O IFR foi obtido pela razao entre a altura do ressalto (AR) e o tempo de contato
(TC), conforme proposto por Flanagan e Comyns (2008). A tentativa era considerada
invalida, se o participante ndo conseguisse manter o tempo de contato igual ou abaixo
de 250 ms e/ou derrubar a barreira. Foi considerada como AOB, aquela que estivesse

relacionada ao maior IFR. Os participantes continuaram suas tentativas até
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conseguirem pelo menos um salto em cada altura de barreira com o TC igual ou
inferior a 250 ms. Caso nao conseguissem realizar um unico salto com tempo igual ou
inferior a 250 ms em determinada transposicéo de barreira, o teste era interrompido
Apos a determinagdo da AOB relacionada a barreira 1, foi estipulado um
intervalo minimo de 5 minutos para prevenir que a fadiga ndo comprometesse a
precisdo dos resultados e a atividade anterior ndo seja condicionante da seguinte.
Com a AOB da primeira barreira previamente definida, ela foi posicionada respeitando
um espagamento de 55 cm entre ela e a segunda barreira, a segunda barreira teve
sua altura ajustada inicialmente para um valor 10 cm inferior a da primeira. Os
participantes entdo executaram saltos continuos sobre ambas as barreiras,
realizando um ressalto vertical no tapete de contato apds a transposicao da

segunda barreira. Conforme a Figura 5.

'1, ¢ c*

Tapete de contato

Figura 6 - Determinagdo da 22 Barreira.
Fonte: Adaptado de Rufino et al., (2019).

O mesmo procedimento de aumento progressivo da barreira foi implementado
até que os participantes ndo conseguissem realizar os ressaltos dentro do tempo de
contato estipulado e/ou derrubassem as barreiras, também em trés tentativas
consecutivas , respeitando o intervalo de 15 segundos entre as tentativas e 1 minuto
entre cada altura executada. Isso permitiu a determinagdo da altura da segunda
barreira com base no maior score de IFR. Contudo, nao foi necessario definir as alturas

das barreiras 3 e 4, pois, devido as caracteristicas semelhantes do ressalto, mantendo-
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se a altura da segunda barreira para essas duas barreiras. Essa abordagem foi
adotada para evitar que os participantes realizem um numero excessivo de saltos. A
determinacdo da AOB ocorreu apds um intervalo minimo de 72 horas desde a ultima
sessao, no quarto dia foi executada a mesma sequéncia de determinacdo da AOB do

dia trés, para minimizar o erro padrao.

3.4.3. Determinagao do numero de saltos numa sessao

No quinto dia, para a sessao de teste com barreiras individualizadas - ST, as
alturas foram ajustadas de acordo com as medidas estabelecidas na sessédo de
determinacdo da AOB e foram dispostas conforme ilustrado nas Figuras 4 e 5. O teste
consistiu na execugao de duas séries de saltos sobre as barreiras, conforme utilizado
nos dois primeiros dias de familiarizagao (figura 3) sem que houvesse um limite
previamente estipulado para a quantidade de saltos em cada série, entretanto, o tempo
de contato n&o deveria ultrapassar 250 ms, assim a quantidade de saltos por série foi
limitada pela execugao de trés saltos consecutivos acima de 250 ms ou 5 (cinco)
saltos alternados, ou que as barreiras fossem derrubadas trés vezes ao longo do teste.
Além disso, o participante poderia sinalizar estado de fadiga mesmo sem apontar os
dois parametros citados. Assim como na sessao de familiarizacdo, sempre que 0s
participantes superavam a ultima barreira, retornavam a barreira 1 e reiniciavam a
sequéncia de saltos conforme estudos anteriores (Pontual, 2022; Pontual; Diniz;
Soares, 2024, Rufino et al., 2019).

3.5 Analise Estatistica

Os dados coletados foram inicialmente tabulados e organizados no Microsoft
Excel, com o objetivo de realizar a verificagcdo e conferéncia das informacdes.
Posteriormente, as analises estatisticas foram conduzidas por meio do software IBM
SPSS Statistics 20.

Foram realizadas analises descritivas para a caracterizagao da amostra,
expressas em média e desvio padrao (média £ DP). A confiabilidade relativa entre as
medidas foi avaliada por meio do Coeficiente de Correlagao Intraclasse (Intraclass
Correlation Coefficient — CCl 3,1), adotando-se um modelo de efeitos mistos bidirecional

(two-way mixed). Este teste foi aplicado as variaveis de desempenho no teste-reteste
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entre o Dia 3 e o Dia 4 (AOB, ARB, TC e IFR), bem como para verificar a consisténcia
do tempo de contato (intrasérie e intersérie) e do volume de saltos (intersérie) na
Sessdo de Treinamento, os valores de CCI foram interpretados segundo critérios
utilizados na literatura (Koo; Li, 2016), que classificam a confiabilidade como: pobre (<
0,50); moderada (0,50-0,75); boa (0,75-0,90); e excelente (> 0,90). Para a
confiabilidade absoluta (teste-reteste, dias 3 e 4), utilizou-se o erro padrao de medida (EPM
%), para todas as variaveis (AOB, ARB, TC, IFR) e para o TC e volume de saltos na
sessao de treinamento, sendo calculado a partir do desvio padrao do dia 3 e do
coeficiente de correlagao intraclasse obtido entre o dia 3 e o dia 4, o parametro utilizado
foi <10%. Posteriormente, os valores foram expressos em porcentagem em relagédo a
meédia do dia 3, permitindo uma interpretacdo relativa do erro de medida,
Adicionalmente, o coeficiente de variagdo (CV%) foi utilizado como medida
complementar de variabilidade, sendo a variagao percentual do delta do coeficiente
de variagao, calculada entre os valores obtidos no dia 3 e no dia 4, para as variaveis (
AOB, ARB, TC, IFR), como também na sessdo de treinamento, valores intrasérie
(inicio da série 1 vs final da série 1; inicio da série 2 vs final da série 2) e intersérie (
série1 vs série 2), o parametro utilizado foi <10%, conforme outros estudos que eram
compostos de ressalto (ex.: Byrne et al.,, 2010). O volume de saltos foi determinado
pela frequéncia de ocorréncia nas duas series da sessao de treinamento. O nivel de
significancia adotado foi de 5% (p<0,05) como referéncia para indicar diferengas

estatisticamente significativas.

4. RESULTADOS

As caracteristicas descritivas da amostra foram apresentadas na Tabela 1.
Esses dados iniciais forneceram uma visdo geral sobre idade, massa corporal,

estatura e percentual de gordura dos participantes.

Tabela 1. Caracteristicas Descritivas dos Participantes.

Variaveis Média Desvio Padrao
Idade (anos) 24,09 3,04
Estatura (cm) 178,00 7,53

Massa Corporal (kg) 78,82 16,61
% de Gordura 13,82 7,38

As Tabelas 2 e 3 apresentam os valores respectivos a Altura 6tima de barreira
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1 (AOB1) e Altura 6tima de Barreira 2 (AOB2) nos dias 3 e 4 de coleta. Esses valores
foram obtidos mediante o maior valor de IFR correspondente a barreira. Caso o maior
IFR fosse obtido apds a transposi¢cao de uma barreira de 30 cm, a barreira de 30 cm

era considerada a AOB e, assim, por diante.

Tabela 2. Valores encontrados para determinacéo da AOB1 e AOB: (dia 3).

Definicao da barreira 1 Definigdo da barreira 2
Sujeito AOB1ecm ARBicm TCBims IFRB1 AOB2cm  ARB2am TCB2ms IFRB2
1 70 59,2 156 3,80 90 56,5 168 3,36
2 80 58,5 146 4,01 70 51,6 152 3,40
3 30 46,8 166 2,82 40 47,6 179 2,66
4 100 39,7 214 1,85 90 40 212 1,89
5 40 51 156 3,27 30 49 146 3,35
6 50 42,4 143 2,96 60 45,3 199 2,28
7 60 36,1 167 2,16 60 32,4 167 1,94
8 40 31,6 189 1,67 50 39,1 221 1,77
9 70 40,4 123 3,28 60 39,8 139 2,87
10 30 36,9 145 2,55 50 36,1 156 2,32
1 60 40,4 171 2,38 50 38,3 191 2,01
Média 57,27 43,8 161,45 2,77 59,09 43,21 175,45 2,51
*DP +21,95 +£8,87 +24,59 10,77  +18,68 17,31 + 27,33 + 0,65

AOB;1 - Altura Otima da Barreira 1; ARB - Altura do Ressalto da Barreira 1; TCB1 - Tempo de Contato para Barreira
1; IFRB1 - indice de Forga Reativa para Barreira 1; AOB:2 - Altura Otima de Barreira 2; ARB:2 - Alturade Ressalto
da Barreira 2; TCB2 - Tempo de Contato para Barreira 2; IFRB; - indice de Forca Reativa para Barreira 2; DP-
Desvio Padrao; cm — centrimetros; ms — milissegundos.

Tabela 3. Valores encontrados para determinagédo das AOB+1 e AOBz2 (cm (dia 4).

Definigdo da barreira 1 Definigao da barreira 2
Sujeito AOB1cm ARB1cm TCBi1ms IFRB+ AOB2cm ARB2cm TCB2ms IFRB2
1 100 47,3 157 3,01 80 53,9 179 3,01
2 40 45,8 129 3,55 50 45,9 131 3,50
3 30 53,9 197 2,74 20 49,6 175 2,83
4 100 32,3 200 1,61 100 23,6 199 1,19
5 50 50,1 135 3,71 40 54,2 172 3,15
6 50 47,9 184 2,60 60 42,4 169 2,51
7 70 37,8 184 2,05 70 33,3 165 2,02
8 30 35,3 191 1,85 40 41,5 225 1,85
9 40 34,7 125 2,78 50 34,8 101 3,45
10 40 35,6 151 2,36 30 31,5 148 2,13
1" 50 43 164 2,64 40 40,8 154 2,65
Média 54,55 42,19 165,18 2,66 52,73 41,2 165,27 2,56
*DP +£25,04 7,28 27,75 £ 0,67 * 23,27 19,54 + 32,83 + 0,68

AOB;1 - Altura Otima da Barreira 1; ARB1 - Altura do Ressalto da Barreira 1; TCB1 - Tempo de Contato para Barreira
1; IFRB1 - indice de Forca Reativa para Barreira 1; AOB; - Altura Otima de Barreira 2; ARB: - Alturade Ressalto da
Barreira 2; TCB2 - Tempo de Contato para Barreira 2; IFRB: - indice de Forga Reativa para Barreira 2; DP- Desvio
Padrao; cm — centrimetros; ms — milissegundos.
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Na Tabela 4, pode-se observar os resultados dos coeficientes de correlagao
intraclasse (CCl), do EPM (%), do coeficiente de variagdo CV% referentes as variaveis
AOB, ARB, TC e IFR entre o Dia 3 e o Dia 4 de coleta.

Tabela 4. Confiabilidade e variabilidade das medidas entre os dias 3 e 4: CCl, EPM (%), CV%

Variaveis CCI

(Dia 3 vs. Dia 4) CCla EPM % CV%
AOB ¢ vs AOB (1) om 0,67 21,95 7,58
ARB; ¢ vs ARB (1) cm 0,66 11,65 3
TCB1ms Vs TCB (1) ms 0,73 7,84 1,56

IFRB1 vs IFRB(1) 0,70 14,95 2,61
AOB ¢ vs AOB (2) o 0,81 13,7 12,52
ARB: ¢ vs ARB (2) cm 0,75 8,39 6,24
TCB2ms VS TCB (2) ms 0,74 7.8 4,02

IFRB: vs IFRB(2) 0,81 11,13 1,29

AOB1 — altura Otima da Barreira 1; ARB1 - Altura do Ressalto da Barreira 1; TCB+ - Tempo de Contato para Barreira
1; IFRB; - Indice de Forga Reativa para Barreira 1; AOBz - Altura Otima de Barreira 2; ARBz - Alturade Ressalto da
Barreira 2; TCB2 - Tempo de Contato para Barreira 2; IFRB: - indice de Forga Reativa para Barreira 2; Coeficiente
de Correlagao Intraclasse - CCl (3,1); EPM% - Erro padrao de medida %; CV%- Variagéo percentual do Coeficiente
de Variagdo entre o momento (Dia 3) e o momento (Dia 4); cm — centrimetros; ms — milissegundos.

Apo6s o calculo da AOB+1 e AOB2, conforme descrito nos métodos, o valor da
AOB: foi repetido para uma terceira e quarta barreira, com o objetivo de realizar a
Sessao de Treinamento, que consistiu em duas séries. Os resultados, apresentados
na Tabela 5, demonstram o total de contatos realizados individualmente por cada

participante.

Tabela 5. Numero de contatos (saltos), por série e total.

Sujeito Contatos Série 1 Contatos Série 2 Total de contatos
1 14 16 30
2 37 29 66
3 30 32 62
4 5 4 9
5 25 75 100
6 46 34 80
7 32 33 65
8 44 49 93
9 69 48 117
10 49 42 91
11 71 41 112
Média 38,36 36,63 75
iDP + 20,5 118,42 + 33,31

DP- Desvio Padrao.
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O desempenho médio total no teste foi de 75 + 33,31 contatos. Ao analisar as
séries separadamente, verificou-se que o numero de contatos na Série 1 e na Série 2
foram muito similares, indicando que, em média, os sujeitos mantiveram o numero de
contatos entre as séries. De modo complementar, observou-se que na primeira série,
sete participantes interromperam a execugao por terem derrubado a barreira 3 vezes e
quatro por fadiga, enquanto, na segunda série, seis interromperam por ter derrubado a
barreira 3 vezes e cinco por fadiga, evidenciando distribuicdo semelhante dos motivos
de interrupgao entre as séries.

Para a analise do comportamento do tempo de contato (TC) ao longo do
Sessao de Treinamento, os valores de TC de cada série foram organizados em ordem
cronoldgica e divididos em duas metades (inicial e final), ex. se o individuo atingisse
40 saltos numa série, os primeiros 20 saltos eram comparados com os outro 20, em
termos de valores do tempo de contato. Para cada participante, foram calculadas a
média e o desvio padrao (DP) dos TCs em cada metade, separadamente para a Série
1 e a Série 2. A comparagéao entre os momentos inicial e final, realizada por meio de
ANOVA para medidas repetidas, ndo indicou diferencas estatisticamente

significativas no tempo de contato (Tabela 6; F = 0,95; p=0,46).

Tabela 6. Tempo de contato (s) para os saltos iniciais e finais das séries 1 e 2 do Teste de Salto com
Barreiras.

Sujeito Inicio da série 1 Final da série 1 Inicio da série 2 Final da série 2
1 192 + 8,67 183 + 3,96 185+ 10,9 185+ 11,7
2 183,5+23 186 + 24 177 £ 23 186 + 28
3 189 £15,79 174 £ 11,66 181 £28,26 188 £ 17,04
4 232+ 8,48 240,577 249,5+0,7 241 £ 5,65
5 193 £ 25 186 + 11,27 189 £18,14 182 £16,54
6 188 £ 19,38 186 £ 19,2 192 + 18,64 199,5 + 14,25
7 209 + 15,36 215+ 16,76 213 + 20,51 202 £ 12,60
8 188,5 + 22,19 191 £ 33,28 201 £ 19,47 196 + 17,68
9 158 + 20,34 138 £ 13,25 145,5 + 11,79 152 + 15,88
10 169 £ 16,47 185,5 + 16,29 176 £ 13,76 190 £ 9,16
1 181 +£17,52 176 £ 17,34 190 £ 13,34 180 £ 20,62

Média 189,36 187,36 190,91 191,09

iDP + 19,29 125,13 + 25,79 + 21,26

DP- Desvio Padréao; Inicio e final da série correspondem, respectivamente, a primeira e a segunda metade do total
de saltos realizados em cada série.

como série 1 vs série 2,

A confiabilidade do TC entre os momentos inicial e final das séries 1 e 2, bem

foram avaliadas por meio do CCI, apresentando valores

elevados (0,94; 0,96;0,92) e baixos EPMs, indicando excelente nivel de confiabilidade
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relativa das medidas, excetno quando avaliados o numeor de contatos da série 1 vs

série 2, ver Tabela 7.

Tabela 7. Confiabilidade intrasérie e intersérie do tempo de contato (TC), expressa por CCl, EPM e
VC, entre os momentos inicial e final das Séries 1 e 2 do Sessao de Treinamento (ST).

Variaveis media bP ¢ Epm  EPM oy

3.1) (%)
Inicio série 1 vs final série 1 189,36 19,29 0,94 4.6 2,43 10,18
Inicio série 2 vs final série 2 187,36 25,13 0,96 4,63 2,47 13,41
TC Série 1 vs Série 2 184,91 24,07 0,92 6,41 3,46 13,01

Contatos totais s:;(ia;zvs contatos totais 38.36 6.18 0,65 365 9.51 1,01

DP- Desvio Padrao; Inicio e final da série correspondem, respectivamente, a primeira e a segunda metade do total
de saltos realizados em cada série; Coeficiente de Correlagao Intraclasse - CCl (3,1); EPM - Erro Padrao de Medida;
EPM% - Erro Padrao de Medida %; CV% - Coeficiente de Variagdo; TC — Tempo de contato.

Na Tabela 8, sdao apresentados de forma complementar os valores de média,
desvio padrao, minimo e maximo das variaveis AOB, ARB, TC e IFR referentes aos
Dias 3 e 4 de coleta, bem como o volume de contatos das Séries 1 e 2 e o volume

total registrados no Dia 5.

Tabela 8. Estatistica descritiva das variaveis de desempenho e da volume de contatos nos Dias 3, 4 e
5.

Variavel Média DP Minimo Maximo
(Dia3)
AOB1 om 57,27 21,95 30 100
ARB1 an 43,8 8,87 32 59
TCB1 ms 161,45 24,59 123 214
IFRB1 me 277 0,77 167 4,01
AOB2 om 59,09 18,68 30 90
ARB2 cn 4321 7.31 32,4 56
TCB2 ms 17545 27,33 139 221
IFRB2 2,51 0,65 177 3.4
(Diad)
AOB! om 54,55 25,04 30 100
ARB1 an 42,19 7.28 32,3 54
TCB1 ms 165,18 27,75 125 200
IFRB1 ms 2,66 0,67 1,61 3,71
AOB:2 om 52,73 23,27 20 100
ARB2 cn 4120 9,54 24 54
TCB2 ms 165,27 32,83 101 225
AOB1 om 2,56 0,68 1,19 3,5
(Diab)
Vo'z‘c’;‘r‘ftast:;;e 1 39,36 20,50 5 71
Vo';’c’;‘r‘ftast:;;e 2 36,64 18,41 4 75

Volume Total (contatos) 75 33,30 9 117
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AOB1 — altura Otima da Barreira 1; ARB1 - Altura do Ressalto da Barreira 1; TCB+ - Tempo de Contato para Barreira
1; IFRB1 - indice de Forca Reativa para Barreira 1; AOB: - Altura Otima de Barreira 2; ARB: - Alturade Ressalto da
Barreira 2; TCB2 - Tempo de Contato para Barreira 2; IFRB: - indice de Forga Reativa para Barreira 2; DP- Desvio
Padréo; cm — centrimetros; ms — milissegundos.

5. DISCUSSAO

5.1. Individualizagao no Treinamento Pliométrico

O presente estudo teve como objetivo geral individualizar uma sesséo de
treinamento pliométrico (TP) por meio da altura das barreiras e do volume de
treinamento. Especificamente, buscou-se determinar a Altura Otima da Barreiras
(AOB1 e AOB>), a partir do maior indice de Forga Reativa (IFR) obtido; analisar a
confiabilidade teste—reteste do protocolo de determinacédo da AOB e estimar o volume
individual de saltos com base na manutencdo do tempo de contato < 250 ms, na
sensacgao subjetiva de fadiga e na preservacao da transposicao das barreiras. Partiu-
se da hipdtese de que a aplicagdao de um protocolo especifico de individualizagao
resultaria em diferencas expressivas entre os participantes quanto as alturas 6timas
das barreiras e ao volume total de saltos numa sessao de treinamento, em funcéo das
particularidades biomecanicas, neuromusculares e técnicas individuais e que o teste
proposto teria alta confiabilidade.

Os resultados confirmaram parcialmente a questdo da alta confiabilidade em
todas as variaveis mensuradas, principalmente em relacdo a AOB1 e demonstrou de
forma induvidosa a variabilidade individual nas alturas de barreira e no numero de
saltos na sessido de treinamento, evidenciando ampla variabilidade interindividual
tanto nas AOBs quanto no volume de contatos, além de adequada confiabilidade das
principais variaveis analisadas, especialmente do IFR, sustentando a viabilidade do
protocolo proposto para a individualizagdo do TP. O presente estudo parte do
pressuposto de que é de suma importancia o controle rigoroso das variaveis de

treinamento para otimizar o Ciclo de Alongamento e Encurtamento (CAE).

5.2. Determinagao da altura de barreiras

Alguns estudos, a exemplo de Cappa; Behm (2011); Kibelle et al., (2014) e

Hammami et al., (2022) utilizaram o salto vertical com contramovimento (CMJ) para
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estimarem a altura 6tima de barreiras. Cappa e Behm (2011) definiram a altura das
barreiras, a partir da altura maxima do CMJ, considerada como 100%, e testaram
progressivamente 120, 140 e 160% da referéncia utilizada. Com base nos resultados,
os autores recomendaram o uso de alturas entre 100 e 140% do CMJ para saltos
bilaterais sobre barreiras em programas de treinamento pliométrico, enquanto alturas
menores de barreiras (70-90% do CMJ) seriam mais adequadas para saltos
unilaterais, a fim de manter tempos de contato semelhantes aos observados em agdes
esportivas especificas. Por sua vez, Kibelle et al., (2014) ao utilizar o CMJ como
parametro para a determinagdo da alturas de barreiras, fizeram uso de barras de
plastico na altura dos joelhos dos participantes para a realizagdo do CMJ. Os autores
detalham que utilizaram 150% da altura do CMJ para determinar a altura das barreiras
nas primeiras semanas de treinamento e, posterioremente, aumentaram cinco
centimetros, a partir da quinta semana. Ocorre que, em ambos os estudos foi utilizado
um tipo de salto que inicia e finaliza de forma vertical, o salto sobre barreiras tém
inicialmente um componente horizontal que pode acarreta diferencas na avaliagao,
outra critica, € que néo fica claro o porqué de valores proximos a 150% da altura do
CMJ, sendo ainda um valor de referéncia fixo para todos os participantes, além do
valor de cinco centimetros que também foi arbitrariamente aumentado nas sessdes de
forma igualitaria para todas os participantes. Outra critica ao estudo de Kibelle et al.,
(2014) é a uniformidade da altura das barreiras, ocorre que a primeira barreira é
realizada a partir de um salto e as demais utilizando ressalto. Nessa perspectiva, o
presente estudo procurou indivualizar as barreiras, considerando as caracteristicas
dos diferentes movimentos, em que a realizacdo do ressalto provém de uma
aceleragao anterior e uma aterrisagem.

Hammami et al., (2022) aplicaram os protocolos de salto em ordem aleatéria
apdés um aquecimento padronizado, como parte da rotina de treinamento de voleibol.
Foram utilizados dois protocolos distintos: intensidade submaxima, com barreiras de
20 cm, e um protocolo de intensidade maxima, com barreiras de 30 cm, ambos
protocolos de altura fixa. Entretanto, o estudo n&do descreve claramente critérios para
a definicao dessas alturas, nem a utilizagao de testes prévios ou individualizagdo com
base na capacidade dos atletas, o que limita a reprodutibilidade do protocolo e a
garantia de exigéncia mecanica dos participantes. Esses autores citam o termo
maximo e submaximo, mas geram duvidas porque sé relacionam duas medidas e é

como se todos os participantes atingissem o maximo e o submaximo nas mesmas
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alturas. E o protocolo que o0 mesmo cita como base (Lees, 2014), também utilizou o
CMJ.

E importante exaltar a tentativa desses autores na individualizagdo das alturas
de barreiras. No entanto, os valores fixos utilizados como parametros, enfraquece o
processo de individualizagdo do treinamento.

Na perspectiva de comparagao de diferentes métodos de determinagéo de
alturas 6timas de obstaculos, Luna et al., (2020), utilizaram uma barreira e um caixote
em alturas graduais de 10 em 10 centimetros, com os parametros altura maxima de
ressalto e altura 6tima com base no maior valor de IFR. Nos achados desse estudo,
fica evidente que, a altura do caixote ndo pode ser utilizada como base para determinar
a altura da barreira, pois demonstra-se algumas particularidades distintas no
desempenho. Esse estudo foi exclusivamente para tais determnacdes, ndo havendo
sessdes de treinamento. No presente estudo foi utilizado inicialmente duas barreiras
para determinacao da altura 6tima (AOB1 e AOB2) e quatro na sessao de treinamento,
ficando assim, mais proximo da realidade da pratica esportiva.

Com relacao a determinacao da altura de caixotes, sao classicos os estudos
de Asmussen e Bode-Petersen (1974), e, a partir desse estudo, foi desenvolvida
pesquisa de Komi e Bosco (1978). Esses estudos serviram de base para a proposta
de Soares (2016) e Luna et al., (2020), como também para o presente estudo.

O estudo de Rufino et al., (2019), bem como o de Pontual (2019) utilizaram
como base a proposta de Soares (2016), para a determinagao das alturas de barreira,
utilizando o maior valor de IFR como parametro. No entanto, o presente estudo além
de utilizar a confiabiliade teste-reteste para conferir maior rigor na determinagao das
alturas de barreiras e demais variaveis, assim como Soares havia realizado (2016).
O presente estudo utilizou as barreiras para determinar o voume de treinamento de
uma sessao. Rufino et al., (2019) e Pontual (2019), j& haviam determinado esse
volume, mas sem tanto rigor metodoldgio, pois além nao realizaram teste-reteste para
a altura das barreiras, e também n&o realizaram a confiabilidade intrasérie e intersérie

na sessio de treinamento.

5.3. Confiabilidade teste-reteste das variaveis (dia 03 e 04)

Conforme um dos objetivos especificos do presente estudo, um ponto decisivo
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a ser discutido é o nivel de confiabilidade relativa e absoluta das variaveis,
principalmente pela natureza desta pesquisa. A analise da confiabilidade teste-reteste
revelou valores de CCI variando de moderados a bons (Koo; Li, 2016), quando
considerados os dias 3 e 4 de avaliagdo. O CCI de 0,67 encontrado para a AOB1 é
classificado como moderado, essa confiabilidade moderada é inferior a observada por
Soares (2016) em estudo semelhante, tanto para os atletas como também para os
estudantes fisicamente ativos. Esse score encontrado (0,67) da AOB1 divergiu do nivel
de confiabilidade relativa da AOB2, onde o valor foi de 0,81, encontrando-se numa
classificagdo boa. Talvez a natureza do ressalto, diferente do salto pode ter
influenciado esses valores, pelo fato dos participantes ja estarem em aceleragao
anterior, mesmo com o fato de, logo apds a transposi¢ao da barreira, terem que manter
a verticalidade. Soares (2016) encontrou valores excelentes de confiabilidade relativa
para estudantes fisicamente ativos em ambas barreiras, divergindo do presente estudo
fortemente em relagao ao nivel de confiabilidade da AOB+. O fato dos participantes da
presente pesquisa terem experiéncia em modalidades coletivas que incluem salto e
ressaltos em seus fundamentos, gerou a expectativa de valores mais altos de
confiabilidade, inclusive para a estabilidade da altura da primeira barreira, fato que s6
foi confirmado para a barreira 2 (AOB2). A especificidade da tarefa ndo executada
cotidianamente pelos participantes pode ter influenciado os resultados.
Complementando a analise do paragrafo anterior, em relagao a confiabilidade
absoluta (EPM%), o valor encontrado para a AOB1 (21,95%) confirma uma certa
dificuldade dos participantes, até entdo avaliados, em estabilizar a altura da barreira.
Curiosamente, mesmo sendo estudantes fisicamente ativos, Soares (2016)
encontrou valor de 6,2% para AOB1. Essa discrepancia entre os estudos suscita a
curiosidade em manter essa linha de pesquisa e, especificamente, no presente estudo
aumentar o n amostral e verificar o0 que de fato ocorre no comportamento dessa
amostra em relagao as variaveis concernentes a primeira barreira (AOB1). A segunda
barreira (AOB2) revelou valores aproximados de confiabilidade absoluta ao estudo de
Soares (2016) que obteve 9,12, sendo 13,7% no presente estudo.
As variaveis do tempo de contato (TC) das barreiras 1 e 2, expressas em TCB;
e TCB, (tabela 4), demonstraram ser estaveis, com valores pequenos de erro absoluto
(EPM de 7,84% e 7,8%, respectivamente). Vale salientar, porém, que o estudo de
Soares (2016) utilizou 200 milissegundos como valor limite para o tempo de contato e

o presente estudo utilizou 250 ms, o que poderia ter favorecido aquele estudo em
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relagao a confiabilidade das medidas, mas se forem observadas as tabelas 2 e 3, os
participantes do presente estudo, em geral, raramente ultrapassaram 200ms, o que
demonstra bom desempenho se for considerada a reatividade ligada ao CAE
curto/rapido.

Os resultados revelados na Tabela 4 mostram que o TC ndo apenas foi a
variavel de maior reprodutibilidade, como também apresentou baixa variabilidade
entre os dias 3 e 4 (CV%: 1,56 € 4,02, TCB1 e TCB2, respectivamente). Isso demonstra
que a amostra, mesmo sendo composta por estudantes e ndo atletas de elite, possui
um tempo de contato tanto para o salto como para o ressalto muito consistente,
independentemente da oscilag&do na altura atingida ou na barreira utilizada.

No que concerne a Altura de Ressalto (ARB), os resultados de confiabilidade
relativa seguiram a tendéncia observada nas barreiras, com a ARB; apresentando um
indice moderado (0,66) e a ARB, alcangando uma classificagéo boa (0,75) (Tabela 4).
E interessante notar que, apesar do CCl moderado na primeira transposicdo, o erro
absoluto (EPM de 11,65%) foi menor que o da AOB,, sugerindo que a capacidade de
impulsé&o vertical apos o impacto foi mais estavel em termos de confiabilidade absoluta
do que a precisao técnica necessaria para estabilizar a altura da transposi¢ao da
barreira inicial. Essa distingdo entre o desempenho do salto relativo a capacidade
fisica/ grupos musculares dos membros inferiores, ndo repercurte o0 desempenho do
controle motor que poderia repercutir numa establidade maior para altura da barreira,
essa observacdo pode ser acostada aos achados de de Bobbert et al., (1987) num
contexto de utilizacdo do drop jump, que também é realizado com ressalto.

Por fim, o indice de Forca Reativa (IFRB) consolidou essa estabilidade com
valores de CCI de 0,70 para o IFRB; (moderada correlagcéo) e 0,81 (boa correlagao)
para o IFRB,. No estudo de Byrne et al., (2017), o IFR atingiu o valor de 0,87,
considerando alturas de caixotes variaveis com a mesma classificacao (boa) da AOB2
do presente estudo. No entanto aquele estudo utilizou somente um implemento (um
caixote).

O IFR foi escolhido para determinar a AOB1 e AOB2, conforme Flanagan e
Comyns (2008), o IFR é uma medida robusta da eficiéncia mecanica, mas que exige
um ajuste motor que muitas vezes s6 € alcangado apds as repetigdes iniciais do
complexo de saltos. Os valores de confiabilidade e a baixa variabilidade no IFRB1 e
IFRB2 (CV% = 2,61 e 1,29, respectivamente) demonstram que o protocolo parece

oferecer uma confiabilidade aceitavel para a utilizagdo do IFR como parametro para a
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determinacdo da altura das barreiras.

E importante ratificar que a discuss&do aqui descrita se baseia no que tange
aos parametros de classificacdo do Coeficiente de Variacdo em estudos que utilizaram
ressalto, como o de Byrne et al, (2017) que utilizou CV £10% como parédmetro
confiavel, vale salientar que esse estudo foi realizado com atletas de Hurling. Ha
semelhangas com o presente estudo, por se tratar de esporte coletivo, alturas do
implemento variaveis (nesse caso foram caixotes de 20, 30, 30, 50 e 60 cm) e também
pela utilizagdo do IFR como variavel para determinacdo da altura do implemento.
Partindo desse espectro de classificacao, os valores de CV encontrados demonstram
baixa variabilidade entre os dias 3 e 4, pois apenas uma variavel (AOB2) apresentou
valor acima de 10%, mesmo assim com uma diferenca pequena, pois foi encontrado
12,50%. Se for considerado que a mecanica do ressalto € mais complexa para
manutencao da verticalidade apos a transposi¢ao de barreiras do que a queda livre de
um caixote (drop jump), a variabilidade do terceiro para o quarto dia no presente

estudo foi bem satisfatoria.

5.4. Confiabilidade teste-reteste das variaveis na sessao de treinamento e

analise do volume de saltos realizados.

Em relagdo a confiabilidade relativa da série 1 para série 2 no numero de
saltos, o valor de CCI encontrado foi de 0,65, o EPM% foi de 9,51 e 0 CV% = 1,01.
Apesar do CCl ter sido moderado, vale destacar que os valores de EPM% e CV% séao
animadores em relagdao ao erro da medida e a variabilidade entre as séries,
respectivamente. Nao foi encontrado nenhum estudo que realizou esse tipo de
comparagao utilizando método similar que compreendesse a confiabilidade das
alturas de barreiras.

Considerando a confiabilidade teste-reteste em relagdo ao TC, os valores
intrasérie (inicio da série 1 vs final da série 1; inicio série 2 vs final série 2) e intersérie
(série 1 vs série 2) (tabela 7), apresentaram valores excelentes para o CCl (acima de
0,9), de 4,60 a 6,40% para o EPM, que também sao 6timos numeros e CV% proximo
a 10%. Revelando uma alta consisténcia e, por consequéncia, baixa variabilidade em
relagado ao tempo de contato. No presente estudo, na primeira série, quatro individuos
interroperam a série por fadiga e cinco na segunda série pelo mesmo motivo. No

estudo de Rufino et al., (2019), todos os participantes terminaram as séreis por conta
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da fadiga, mantendo até o final das séreis baixos tempos de contato. Em ambos
estudos, os participantes mantiveram niveis médios bem abaixo de 200 millisseguntos,
no presente estudo apenas dois participantes ultrapassaram esse limite, que é
considerado CAE rapido/curto por Schmidbleicher (2005). Vé-se que o meétodo
proposto caracterizou bem as duas amostras, pois nenhum participante da amostra
de Rufino et al., (2019), composta de saltadores e velocistas terminou as séries por
motivos distintos da fadiga, aqueles atletas, embora ndo sejam de alto nivel estdo bem
habituados aos treinos com barreiras e demais situagdes de reatividade curta e, ainda,
praticam provas com essas caracteristicas. A amostra do presente estudo revelou
também outros motivos para interrupg¢ao das séries, como ultrapassar o limite de 250
milessegundos por trés vezes consecutivas.

Considerando o objetivo especifico relativo a determinagdo do volume de
saltos em uma unica sessao de treinamento, € importante destacar que varios estudos
fazem criticas a falta de parametros que possam nortear a determinagdo dos
componentes da carga, incluindo o volume de treinamento (Ramirez-Campillo et al.,
2020; Watkins, et al., 2021; Montoro-Bombu, 2023). Especificamente em relagdo ao
treinamento pliométrico utilizando salto sobre barreiras, estudos prévios que utilizaram
nao explicitam como chegaram ao volume de treinamento (ver p.ex.: Kibelle et al.,
2014; Hammami et al., 2022; Janikov et al., 2023; Permana et al., 2022; Vilela et al.,
2020).

Considerando os estudos que tentaram determinar o numero de contatos por
sessao de treino, 0 numero médio de contatos observado no presente estudo foi de
75 = 33,31 contatos, valor proximo ao reportado por Rufino et al., (2019), que
encontrou uma meédia de 82,5 + 21,0 contatos no solo em velocistas e saltadores.
Pontual et al., (2024), observaram um volume médio total de 105,33 + 26,88 contatos
em jogadoras de voleibol apds a individualizacdo das alturas das barreiras. Em
conjunto, esses achados evidenciam certa proximidade dos valores de saltos, mesmo
considerando as caracteristicas de cada amostra.

No que se refere a organizagao das duas séries/volume ao longo da sessao,
Rufino et al., (2019) reportou médias de 39,7 + 9,8 contatos na primeira série e 42,8 +
11,6 contatos na segunda. Pontual et al., (2024) também relataram médias similares
de 43 + 11,06 contatos na primeira série e 63,33 £17,32 contatos na segunda. No
presente estudo, os valores médios observados foram de 38,36 £ 20,5 contatos na

Série 1 e 36,63 £ 18,42 contatos na Série 2, aproximando-se dos valores de Rufino et
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al., (2019).
Diferentemente de Rufino et al., (2019) e Pontual et al., (2024), que nao
analisaram a confiabilidade das variaveis na sessao de treinamento, o presente estudo

avancgou ao avaliar a confiabilidade intrasérie e intersérie das variaveis envolvidas.

5.5. Limitagoes e Implicagoes Praticas

Uma limitagdo parece esta relacionada a experiéncia prévia dos participantes
com tarefas pliométrica envolvendo multiplas barreiras. Diferentemente de estudos
como o de Soares (2016), no qual os atletas eram submetidos rotineiramente a
protocolos semelhantes, os participantes do presente estudo apresentaram menor
familiaridade com esse tipo de tarefa, o que pode ter contribuido para menor valor de
confiabilidade para a AOB1, mesmo apos as sessoes de familiarizagdo. Outra limitagao
do estudo foi a dificuldade em encontrar investigagdes que avaliassem saltos multiplos
com barreiras em delineamentos de teste—reteste, limitando a argumentagdo nessa
discussao. O n amostral € um fator critico desse estudo que, apdés cumprimento da
tarefa relativa a entrega e defesa da dissertacao, ira ser aumentado na perspectiva da
submissao em formato de artigo. Adicionalmente, o nimero de tentativas necessarias
para a identificacdo da AOB, embora metodologicamente justificado para fins de
individualizagdo pode ter havido uma certa influéncia da fadiga devido ao numero de
saltos e ressaltos ja utilizados.

No que se refere as aplicagbes praticas, evidencia-se a importancia de
utilizagdo de protocolos como o0 aqui proposto para desenvolvimento de parametros
mais rigorosos no treinamento pliométrico, aspecto que vem sendo bem criticado nas

revisdes de literatura recentes (Ramirez-Campillo et al., 2020; Montoro-Bombu, 2023).

6 CONCLUSAO

Considerando o objetivo geral, os especificos, a hipétese delineada, bem
como os resultados obtidos, pode-se concluir que:

- E possivel individualizar uma sess&o de treinamento com as variaveis aqui

descritas;
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- O método para determinagcdo das alturas 6timas por meio do IFR como
parametro foi bastante satisfatério, ponderando-se o resultado encontrado para a
confiabilidade da AOB1 que, espera-se que seja minizado com o aumento do n
amostral.

- A sessdo de treinamento individualizada demonstrou uma excelente
confiabilidade e uma baixa variabilidade quando considerada as duas séries de
treinamento.

Em conjunto, os achados reforgam que a individualizagdo é essencial tanto
para a prescri¢ao da altura das barreiras quanto para o controle do volume total de
saltos, contribuindo para intervencbes mais seguras, eficazes e alinhadas as
caracteristicas fisioldgicas e mecéanicas de cada praticante. O estudo avanga no
campo da aplicabilidade pratica da pliometria ao fornecer critérios objetivos e
mensuraveis para a personalizagao do treinamento, que pode vir a superar modelos

tradicionais baseados em volumes fixos e alturas arbitrarias de barreiras.
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APENDICES

APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
PROGRAMA ASSOCIADO DE POS-GRADUAGAO EM
EDUCAGAO FiSICA UPE/UFPB

0" 5.~ s
LNIVERSIDADE
DEPERNAMEBLCD

Eu,

portador (a) do CPF , declaro por meio deste termo que

concordo em participar da pesquisa intitulada: “Proposta para determinagao das
alturas de barreiras e do volume de saltos numa sessao de treinamento
pliométrico”. Esta pesquisa é coordenada pela mestranda Ruti Santos de Melo e
supervisionada pelo orientador, professor Dr. Ytalo Motta Soares.

Afirmo que aceito participar de forma voluntaria, sem qualquer incentivo
financeiro, com a finalidade exclusiva de colaborar para o desenvolvimento da
pesquisa. Fui devidamente informado(a) sobre os procedimentos da coleta e os
objetivos estritamente académicos do estudo, cujo objetivo principal é individualizar
uma sessao de treinamento pliométrico, determinando as alturas 6timas das
barreiras e o volume ideal de saltos, a fim de maximizar o desempenho atlético
de atletas universitarios.

Em relacédo aos riscos e desconfortos, fui informado(a) de que os riscos a
saude sao minimos, sendo possivel apenas sentir leve desconforto fisico decorrente da
execucao dos saltos e do uso dos tapetes de contato durante os testes. Na condicao
de sujeito participante, fui informado(a) dos meus direitos: a garantia de
esclarecimento e resposta a qualquer duvida; a liberdade de desistir da pesquisa a
qualquer momento, sem qualquer prejuizo para mim; e a garantia de privacidade e
confidencialidade das minhas informagdes pessoais.

Apos ter recebido todos os esclarecimentos mencionados, e estando ciente
dos meus direitos, eu, por meio deste, dou 0 meu consentimento livre e informado para
participar desta pesquisa. Autorizo, também, o uso dos dados coletados para

divulgacao e publicagao em periddicos, revistas, congressos, workshops ou quaisquer



outros eventos de carater cientifico.

Duvidas e Esclarecimentos:

Pesquisadora responsavel: Ruti Santos de Melo
Telefone: (83) 9 8630-0641

E-mail: ruti.santos.melo@gmail.com

Joao Pessoa, de de

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador
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ANEXOS

ANEXO A: ESCALA DE QUALIDADE TOTAL DE RECUPERAGAO

Indice Descritor
6 Em nada recuperado
7 Extremamente mal recuperado
8
9 Muito mal recuperado
10
11 Mal recuperado
12
13 Razoavelmente recuperado
14
15 Bem recuperado
16
17 Muito bem recuperado
18
19 Extremamente bem recuperado
20 Totalmente bem recuperado
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