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Resumo

Os exercicios pliométricos sdo sucessivos saltos e podem ser aplicados a varios tipos
de modalidades esportivas e diversos atletas podem se beneficiar deste treinamento, que
conta com movimentos essenciais para o atleta que anseia alcancar um elevado
desempenho. Porém, esse tipo de treinamento esta associado a alto risco de lesdes devido a
contracao pliométrica e a forga de impacto na queda. Estudos evidenciam que a pliometria na
adgua reduz esse potencial de lesdo. O presente estudo buscou comparar For¢ca de Reacgéo
de Solo (FRS) nos saltos pliométricos no meio terrestre e no meio aquatico nas profundidades
de 0,32 m, 0,52 m e 0,73 m. Foi avaliado pico de FRS maximo de saltos de 11 sujeitos aferidos
pela plataforma de for¢ca aquatica EMG System do Brasil e foi utilizado o teste de Wilcoxon,
com nivel de significancia de 0,05, através do software SPSS v.20.Como principais resultados,
foram encontrados diferencgas significativas entre a compara¢éo dos picos de FRS dos saltos
no ambiente terrestre com o ambiente aquatico e resultados significativos nas diferentes
profundidades dentro da em ambiente aquatico. A partir desse trabalho foi possivel evidenciar
a consideravel diminuicdo do nivel de FRS no meio aquatico e também que maiores a
profundidades geram menores picos de FRS na agua; demonstrando que o treinamento de
saltos realizados em ambiente aquatico é consideravelmente mais seguro quanto a prevencao
de possiveis lesdes, mantendo as mesmas vantagens do treinamento tradicional realizado em

ambiente terrestre.

Palavras-chave: Pliometria; Meio Aquatico, For¢a de Reacéo do Solo.

Abstract

Plyometric exercises are described as successive jumps and can be applied to various
kinds of sports and several athletes can take advantage of this training, which has essential
movements for the athlete who longs to achieve high performance. However, this type of
training is associated with high risk of musculoskeletal injuries due to plyometric contraction
and impact strength in the fall. Studies show that plyometrics in water reduces this high
potential for injury. This study aimed to compare Ground Reaction Force (GRF) in plyometric
jump on land and the aquatic environment in the depths of 0.32 m, 0.52 m and 0.73 m. peak
was rated FRS 11 jumps subjects measured by EMG System water force platform in Brazil

and we used the Wilcoxon test with 0.05 significance level using the SPSS software v.20.Como
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main results were found significant differences between the comparison of GRF peaks jumps
in the terrestrial environment with the aquatic environment and significant results at different
depths within the aquatic environment. From this work, it was possible to highlight the
considerable decrease in the GRF level in the aquatic environment and also generate greater
depths lower peaks of GRF water; demonstrating that the training jumps performed in the
aquatic environment is considerably safer, to prevent possible injury by keeping the same

advantages of traditional training done in the terrestrial environment.

Keywords: Plyometrics; Aquatic Environment; Ground Reaction Force.
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INTRODUCAO

Pliometria, em linhas gerais, sdo exercicios compostos por saltos que envolvem a agéo
excéntrica da musculatura envolvida e em seguida a acao concéntrica ou ciclo alongamento-
encurtamento (CAE), os exercicios pliométricos desenvolvem a poténcia ou a forga explosiva
(BOMPA, 2004; MOURA, 1994; UGRINOWITSCH; BARBANTI, 1998).

O proposito dos exercicios de CAE é melhorar a capacidade de reac@o do sistema
neuromuscular e armazenar energia elastica durante o pré - alongamento, para que esta seja

utilizada durante a fase concéntrica do movimento (DESLANDES et al., 2003).

Robinson et al. (2004) mostraram que atletas que utilizam, de maneira eficiente, esse
CAE, através de exercicios pliométricos, estdo mais capazes de aumentar a aceleragéo e a
poténcia durante a atividade fisica. No entanto, esse tipo de treinamento esta associado a alto
risco de lesdes musculoesqueléticas devido & intensa contracdo pliométrica e a forgca de
impacto na queda. Miller et al. (2002) verificaram em seu estudo que a pliometria na agua
reduzia o potencial de lesdo, aumentava a for¢ca e a poténcia e permitia a recuperagdo de

atletas mais rapidamente.

Segundo Miller et al. (2002) uma das causas dessa diminuigdo do risco de lesdes no
treinamento pliométrico em ambiente aquatico se da pela reducdo dindmica da Forca de
Reacéo do Solo (FRS), decorrente de propriedades como o empuxo e a resisténcia da agua,
0 que promove uma reducao de impacto significativo se comparado ao exercicio realizado em

ambiente terrestre.

No ambiente aquatico, ha a forca empuxo que atua sobre o corpo imerso e parado na
agua. A forca empuxo é enunciada como o principio de Arquimedes. Conforme esse principio,
um corpo que esta parcial ou totalmente submerso na agua experimentara uma forca de
empuxo para cima, que é igual ao peso do volume de agua deslocado por esse corpo
(SOUZA, 2006).

O ambiente aquético exige ativacdo muscular constante com finalidade de superar a
forca de empuxo presente na 4gua, 0 que torna 0s exercicios nesse meio mais propicios para
o0 treinamento e reabilitacdo musculoesquelética (BARELA; STOLF; DUARTE, 2006).

Além disso, Miller et al. (2002) atraves do seu estudo pode verificar que a pliometria
na agua resultou em reduc¢éo do potencial de leséo e que esse tipo de treinamento aumentava

a forga e a poténcia, e também permite a recuperacao de atletas mais rapidamente.

Os resultados encontrados no estudo de Kruel et al. (2005) mostram que, quando

prescrevermos exercicios com o objetivo de proteger e preservar as articulagées, 0s mesmos
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podem e devem ser realizados dentro do meio liquido, pois 0s exercicios realizados neste
meio apresentam baixas forcas de reacao vertical.

Segundo Brito et al. (2007) o interesse em utilizar os saltos pliométricos na dgua pode
vir dos efeitos fisioldgicos que contém as propriedades fisicas que somente 0 meio aquatico
oferece, assim estes efeitos facilitam os exercicios realizados na agua oferecendo uma pratica
mais adequada para individuos que possuem restricdes quanto ao impacto de atividades

realizadas em solo, no caso de reabilitacéo de atletas por exemplo.

O estudo possui como base e busca complementar o trabalho de iniciacao cientifica
realizado por Rafael Moura Massoni de titulo “Analise da Biomecanica do movimento em
saltos verticais em diferentes profundidades no ambiente aquatico”, que objetivou analisar
através da cinematica do movimento das articulagbes dos membros inferiores os saltos
realizados no meio liquido em duas profundidades, na busca de compreender como se

comportam as articulagfes dentro da agua em alturas diferentes.

Por esses fatores, a importancia desse trabalho se d4 na finalidade de explorar uma
nova proposta de saltos em pliometria, utilizando o ambiente aquéatico como meio de execucao
para a avaliagdo dos saltos verticais. Por isso, o presente estudo possui como objetivo analisar
a componente vertical da forca de reacao do solo no salto vertical em ambiente aquético, nas
profundidades de 0,32 m, 0,52 m e 0,73 m.

REFERENCIAL TEORICO

SALTOS VERTICAIS

s

O ato de saltar é realizado muitas vezes durante atividades do cotidiano, pela
necessidade de alcancar objetos mais altos ou desviar de obstaculos, e abrange o periodo de

tempo no qual o corpo néo esta em contato com o chdo (NICOL, 2001).

Pode-se considerar o salto vertical um padrdo motor complexo que necessita do
desempenho coordenado de todas as partes do corpo. Saltar verticalmente € projetar a massa
do corpo para cima, o fazendo percorrer um determinado periodo de tempo suspenso no
(GALLAHUE; OZMUN, 2003).

Podemos observar a presenca dos saltos verticais em muitas modalidades esportivas,
e até em provas de atletismo nas quais o resultado da modalidade é o salto propriamente dito.
Sendo assim, o treinamento em salto vertical pode ser utilizado para as distintas modalidades,
pois tem uma grande importancia para com os resultados e desempenho dos atletas em
determinadas modalidades e sua utilizag&do € de grande importancia nos resultados dos jogos
e também no desempenho de cada atleta (MASSONI, 2013).
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Incluso no processo de treinamento de capacidades fisicas dos atletas, o
desenvolvimento da poténcia muscular se mostra correlacionado ao jogo. Sendo assim, boa
parte do trabalho fisico que € desenvolvido durante o treinamento dos atletas baseia-se no
desenvolvimento e aprimoramento da forca de exploséo, através de saltos junto com os
trabalhos de velocidade (MORAES; PELLEGRINOTTI, 2006).

O teste de salto vertical é utilizado por profissionais como técnicos, treinadores e
fisioterapeutas, para determinar a capacidade fisica do atleta, analisar resultados do treino e
também para verificar se o atleta tem condi¢cBes de retornar a pratica esportiva apos um
periodo de recuperacéo de lesdo (YOUNG; WILSON; BYRNE, 1999).

Os testes de salto em profundidade também sao realizados para determinar a altura
ideal de queda para um individuo. Nesses testes, existe uma altura iniciante para a queda,
gue vai aumentando progressivamente. Esse teste € interrompido quando o individuo avaliado
ndo consegue mais alcancar a altura do salto pelo menos igual a que foi obtida na queda
anterior. A melhor altura, entéo, é aquela que permite um salto seguinte maior (MOURA,
1994).

A definicdo da altura ideal para os saltos esta diretamente associada ao efeito
satisfatério do treinamento pliométrico. Em alturas muito elevadas existem muito risco de
lesdo durante a aplicagdo do método de treinamento do CAE (FLECK; KRAEMER, 1999).

Uma forma de aperfeicoamento do salto vertical € o treinamento pliométrico, que
consiste em uma forma de condicionamento fisico através de movimentos “explosivos”, uma
grande contracdo excéntrica passando rapidamente para uma contragcéo concéntrica (BRITO
et al., 2007).

Os esforcos repetitivos que caracterizam as demandas fisiol6gicas durante a pratica
de algumas modalidades esportivas que envolvem o salto, apresentam trabalhos de duracdo
curta, alternando a intensidade em maxima, alta, subméxima e periodos de intervalo entre os
trabalhos. Sendo assim, o volume é designado pela quantidade das a¢fes, como mudancas
de dire¢Oes, deslocamentos em pequenas distancias e saltos, que se repetem diversas vezes

durante a partida.

Com base nessas informacgdes, a forca explosiva justifica-se como uma variavel que
ocorre nas acdes e intensidades maximas dessas modalidades esportivas. Outro fator que
deve-se considerar é o volume de tais a¢fes, pois explica a importancia do desempenho da
forgca explosiva que resulta como o sucesso do desempenho do atleta. A literatura aponta a
fadiga muscular como um dos fatores responsaveis pelo desempenho dos atletas durante a
partida, que é interpretada na diminuicdo do desempenho da forca, velocidade e poténcia
(HESPANHOL; NETO; ARRUDA, 2006).
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Existem duas variagbes do salto vertical, de acordo com a literatura: o salto partindo
de uma posic¢éo que o individuo mantenha uma posi¢do de meio agachamento, com os joelhos
flexionados a 90 graus, até que o sinal para saltar seja dado, outro salto no qual o individuo
parte de uma posicdo ereta e executa um contra movimento, e imediatamente depois
rebaixando seu centro de gravidade por meio da flexdo das articulagbes dos membros
inferiores logo antes da fase de decolagem e outro salto no qual se realiza um salto para cima
com os dois pés imediatamente depois de aterrissar de certa altura (UGRINOWITSCH,;
BARBANTI, 1998).

De acordo com a literatura, o treinamento de saltos demonstra-se eficiente para
aumentar os niveis de performance da poténcia muscular dos atletas, mais ainda quando
aliado ao treinamento de velocidade. Sendo assim, por ser o basquetebol uma modalidade na
gual se percebe uma alta intensidade de esforgo, € necessario um treinamento organizado
para desenvolver as capacidades fisicas necessarias para a modalidade, sendo o treinamento
de saltos uma das mais importantes (MORAES; PELLEGRINOTTI, 2006).

PLIOMETRIA

A palavra pliometria é proveniente do grego plethyeien e significa a obtencdo de
maiores distancias no salto. Nos anos de 1919, 1920 e 1930 os atletas de atletismo do norte
e leste europeu faziam esse tipo de treinamento durante o inverno. Criangcas do mundo todo

sempre praticaram exercicios pliométricos durante as brincadeiras (BOMPA, 2004).

Os exercicios pliométricos se originam de sucessivos saltos e podem ser aplicados a
varios tipos de modalidades esportivas e diversos atletas podem tirar vantagem deste
treinamento, que conta com movimentos essenciais para o atleta que anseia alcangar um
elevado desempenho (SOUZA et al., 2010).

O treinamento de pliometria € também chamado de Treinamento de Elasticidade,
Treinamento Reativo, Treinamento Excéntrico e ha também uma subcategoria chamada de
Treinamento de Saltos em Profundidade (SOUZA; FIDALE, 2010).

A técnica da pliometria serve para aumentar a potencia muscular, e fazer com que o
desempenho atlético melhore, mas apenas ha pouco tempo a sua utilizagdo na prevencao e
reabilitacdo de lesbes esta em pauta. Os exercicios pliométricos podem ser definidos como
aqueles que ativam o ciclo excéntrico - concéntrico da musculatura esquelética, o que provoca

sua potenciagdo mecanica, reflexa e elastica (ROSSI; BRANDALIZE, 2007).
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Esse método de treinamento se baseia do CAE, no qual o componente elastico de
determinado grupo muscular quando pré - alongado, na acéo final geraria uma forca maior, o

que seria um acumulo de energia elastica (ZATSIORSKY, 1999).

E comum o treinamento pliométrico ser utilizado para treinamento de atletas que
participam de provas de alta velocidade ou em esportes que utilizam saltos, exemplificando,
basquetebol, saltos em altura, distancia, triplo, e no voleibol, entre outros (MCARDLE;
KATCH; KATCH, 2003 apud SOUZA,; FIDALE, 2010).

Devido a sua importancia no treinamento de varias modalidades, o estudo do salto
vertical vem sendo fortemente impulsionado pelo desenvolvimento do referencial teérico do
CAE, o qual estd sendo tomado como um paradigma vigente para o estudo da fungéo
muscular (SANTANA et al., 2007).

CICLO ALONGAMENTO-ENCURTAMENTO

A aplicacédo do treinamento pliométrico é bastante simples, pois 0os materiais utilizados
sao de facil acesso, como cones, elasticos, bolas e caixas de madeira (BATISTA e Col. 2003
apud SOUZA; FIDALE, 2010).

Em um centro de treinamentos pliométricos sdo executados diversos saltos com todas
as combinacdes possiveis. Segundo Weinek (2003) a pliometria pode ser chamada de
Pliometria Simples, Pequena ou Pura, quando os saltos sdo executados sem um peso
adicional, sem aparelhos de apoio ou com obstaculos ndo muito altos. A Pliometria Média
seria aquela em que os saltos séo feitos sobre caixas e obstaculos de altura mediana, e a
Pliometria Intensiva seriam os saltos realizados sobre grandes alturas (WEINEK, 2003 apud
SOUZA; FIDALE, 2010).

Podem ser incluidos no treinamento de pliometria diversos tipos de salto, tais como:
saltos sobre uma perna, saltos sobre as duas pernas, salto em altura e distancia, saltos em
corridas, saltos para frente, saltos laterais, saltos para tras, saltos sobre obstaculos, entre
outros (COMETT, 1988 apud SOUZA; FIDALE, 2010).

O exercicio pliométrico € caracterizado pela contracdo excéntrica imediatamente antes
da contragéo concéntrica (MOURA, 1994).

Os exercicios pliométricos sdo aqueles que ativam o ciclo excéntrico-concéntrico do
musculo esquelético, e ocasionam sua potenciacdo elastica, mecénica e reflexa. Esses
exercicios estimulam os proprioceptores corporais que facilitam o aumento do recrutamento
muscular em uma minima quantidade de tempo. Essa técnica tem uma importante para o

ganho de poténcia, de auxilio na melhora do desempenho de controle neuromuscular, mas,
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hé pouco tempo a sua importancia na prevencao e reabilitagédo de lesdes esta sendo discutida
(ROSSI; BRANDALIZE, 2007).

O treinamento pliométrico é bastante eficaz e aperfeicoa a forca muscular. E conhecido
por desenvolver poténcia muscular em atletas, o que melhor o desempenho. O treinamento
pliométrico se baseia em exercicios que fazem o musculo alcancar um nivel maior de forca
explosiva. Com isso, a energia elastica armazena-se no musculo e é liberada na forma de
energia cinética no momento da contracdo concéntrica, o que transforma a forca pura em
forca rapida (BOCALINI et al., 2007 apud SOUZA et al., 2010).

A finalidade dos exercicios do CAE ou de contra movimento € otimizar a capacidade
de reacdo do sistema neuromuscular e armazenar energia elastica durante o periodo antes
do alongamento, para que seja utilizada na fase concéntrica do movimento (DESLANDES,
2003 apud SOUZA; FIDALE, 2010).

O CAE é utilizado em diversas ac¢des do cotidiano, tais como: correr, andar, saltar a
aproveita a capacidade elastica inerente aos elementos elasticos em. O potencial elastico
presente dos musculos s6 pode ser utilizado quando existe um alongamento muscular junto
com geracdo de forca. Durante essas a¢cdes musculares ha producao de trabalho negativo, e
esse tem parte de sua energia mecénica absorvida e armazenada na forma de energia
potencial elastica nos elementos elasticos em série. Quando existe a passagem da fase
excéntrica para a concéntrica, prontamente, os musculos podem fazer uso desta energia
aumentando a geracéao de for¢a na fase posterior com um custo metabélico menor, em duas
atividades iguais, na qual uma utiliza o CAE, e a outra ndo, o consumo de oxigénio sera menor
naquela que utilizar (UGRINOWITSCH; BARBANTI, 1998).

Esportes que precisam desenvolver reagdes mais rapidas baseadas na otimizagao da
reativacdo do Sistema Nervoso Central, forca para absorver o impacto de uma caida
equilibrada ap6s os saltos, bem como forca explosiva sdo muito beneficiados com o
treinamento pliométrico. Atletas que praticam desportos que incluem agdes explosivo-reativas
ou alta velocidade do proprio corpo também sdo muito beneficiados pela pliometria. Alguns
desses esportes sdo: basquete, volei, salto em distancia, entre outros (BOMPA, 2004 apud
SOUZA et al., 2010).

Um bom resultado a partir de exercicios pliométricos esté relacionado diretamente com
a especificidade com que se realiza o exercicio. Cada modalidade esportiva deve ser
analisada pelo profissional, afim de que o treinamento pliométrico seja especifico para atender

as necessidades de cada tipo de modalidade esportiva.

No caso de reabilitacdo, a parte que foi lesionada e estd se recuperando deve estar

livre de dor e edema, bem como sem restricbes para a amplitude do movimento, flexibilidade
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e medidas de forca. O atleta deve ter forca muscular e estabilidade das articulacbes adequada
antes de comecar os exercicios pliométricos. Devido a isso, o programa de reabilitagcdo com
exercicios pliométricos deve ser aplicado na fase final da reabilitagdo (ROSSI; BRANDALIZE,
2007).

A utilizacdo destes exercicios é justificada pela melhor transformagcédo da energia
quimica em energia cinética, através da reutilizacédo da energia elastica que € acumulada na
fase excéntrica do movimento e utilizada em seguida na fase concéntrica gerando assim
melhores alturas em saltos. Outro fator importante nesse tipo de exercicio é a potenciacéo
reflexa causada pela fase excéntrica, os fusos musculares sdo ativados devido ao
alongamento da fibra muscular gerando um sinal para que o musculo envolvido se contraia
(MOURA, 1994).

Deve haver um aquecimento antes da execucdo dos exercicios pliométricos. Esse
aguecimento pode ser dividido em geral e especifico, sendo que no aquecimento geral estarao
inclusas atividades como corrida lenta seguida de alongamentos, e no especifico estardo
inclusas atividades repetitivas que favorecem os padrdes neuromusculares da modalidade
esportiva (BOMPA, 2004).

Conforme aumenta a velocidade em que se executa o exercicio, aumenta também a
demanda do treinamento sobre o mesmo. Sendo assim, quando um exercicio € iniciado,
devera ser feito em velocidade menor até que o atleta esteja preparado para aumentar
(ROSSI; BRANDALIZE, 2007).

O treinamento pliométrico ndo deve ser a o principal treinamento de resisténcia, mas
sim um método secundario em um programa de otimizacdo da for¢ca muscular (SOUZA;
FIDALE, 2010).

As cargas biomecéanicas excessivas que sdo geradas durante a execucdo de
exercicios pliométricos sdo amortecidas pelo tecido conjuntivo presente nos pés, tornozelo,
quadril e discos intervertebrais, que agem amortecendo o choque para dissipar o estresse
ocasionado pelo salto. Quando forgas vindas de fora agem nessas articulagcbes e excedem a
integridade estrutural de tecidos conjuntivos, 0ssos e musculos, ocorre a lesdo. Devido a isso,
antes de iniciar os exercicios pliométricos, deve-se realizar um programa de treinamento de
forca que envolva a musculatura dos membros e também os abdominais e extensores da
coluna. As tendinopatias e fraturas figuram como as lesées mais comuns que ocorrem no
treinamento pliométrico (ROSSI; BRANDALIZE, 2007).

O treinamento pliométrico melhora significativamente a altura dos saltos verticais.

Sendo assim, o treinamento pliométrico deve ser considerado de grande importancia para o
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treinamento de atletas praticantes de modalidades esportivas em que o bom desempenho em
saltos seja exigido e vantajoso, como no basquetebol (SOUZA et al., 2010).

O uso do CAE ou, simplesmente, do treinamento pliométrico, tendo em vista a melhora
do salto vertical, parece ser imprescindivel em qualquer programa de treinamento que €&
direcionado para a pratica do basquetebol e também para outras modalidades semelhantes a
essa (SOUZA,; FIDALE, 2010).

A UTILIZACAO DO MEIO AQUATICO

A forca empuxo se opOe a forca da gravidade e reduz o peso corporal aparente,
consequentemente, ha diminuicdo das forgcas de compressdo nas articulagbes, e o0s
movimentos podem ser realizados mais livremente na agua do que na terra (SHELDAHL,
1986; WHITE, 2005).

A forca de arrasto proporciona resisténcia ao movimento, atrapalhando-o e podendo
diminuir a sua velocidade. No entanto, a resisténcia pode promover fortalecimento muscular,
e tempo maior para execucdo dos movimentos. Ao se movimentar contra a resisténcia da
agua, o ambiente aquatico € alterado constantemente, o que pode melhorar a capacidade de
manutencédo do equilibrio (SOUZA, 2006).

Quanto maior o nivel de imersao do individuo, menor é a resultante das forcas que
agem sobre o corpo, pois essa for¢a resultante é atenuada pela acdo do empuxo. Devido a
iSso, 0s exercicios submersos em agua tém sido muito utilizados como um recurso
fisioterapéutico, como alternativa para o condicionamento fisico e também para a reabilitacao
de lesbes (KRUEL, 1994).

No caso dos atletas, existem situacfes em que acontece a substituicdo dos treinos em
ambiente terrestre por sessdes de treinamento aquatico, com o objetivo ndo sé de melhora e
manutencdo do condicionamento fisico, mas o restabelecimento de alguma funcao.
Exemplificando, a corrida na agua € utilizada para diminuir os estresses de impacto na
preparagdo para esportes de locomogéao, como uma forma de treinamento adicional para o
condicionamento cardiorrespiratorio e para diminuir o decréscimo no desempenho durante a
recuperacao de um atleta lesionado (REILLY; DOWZER; CABLE, 2003).

O treinamento pliométrico realmente pode ser muito eficiente para os atletas, porém
conta com um sério risco de lesbes musculoesqueléticas, devido a forcadas contragtes
consecutivas, e principalmente ao grande impacto gerado pelos saltos, também conhecido

como forca de reacdo do solo. Uma alternativa com menores riscos entdo foi proposta, a



Universidade Presbiteriana Mackenzie

pliometria em ambiente aquético apresentava baixo nivel de for¢a de reacé@o do solo e permitia
a melhor recuperacéo em atletas (MILLER et al., 2002).

Em um salto vertical com a aterrisagem do individuo com os dois pés, pode-se
encontrar picos de forca vertical de até 8 vezes o peso corporal do sujeito. Ainda buscam-se
melhorias para diminuir a forca do impacto sofrido pelas estruturas masculo esqueléticas dos
membros inferiores apds a aterrisagem dos saltos verticais, essas estratégias possuem como
objetivo a diminuicdo do sério risco de lesdes musculares, ésseas e nos ligamentos. Uma das
propostas para diminuir o risco de lesdes, € o salto realizado em ambiente aquético (MARTEL
et al., 2005).

Os atletas que utilizam de uma maneira eficiente o CAE, por intermédio dos exercicios
pliométricos, se mostram mais capazes de aumentar a aceleragdo e a poténcia durante a
atividade fisica. O treinamento pliométrico realmente pode ser muito eficiente para atletas,
porém conta com um sério risco de lesdes musculoesqueléticas, devido a forcadas contracdes
consecutivas, e principalmente ao grande impacto gerado pelos saltos, também conhecido
como forca de reacdo do solo. Uma alternativa com menores riscos entdo foi proposta, a
pliometria em ambiente aquatico apresentava baixo nivel de forca de reacao do solo e permitia
a melhor recuperacao em atletas (MILLER et al., 2002).

O pico de reacao do solo pode realmente ser muito intenso, principalmente quando se
trata de um praticante de uma modalidade esportiva que contenha a utilizacdo de saltos
verticais, a forca de reagéo do solo pode chegar até & oito vezes o peso do individuo, e com
treinamentos decorrentes, pode ocasionar distintas lesées como musculares, ligamentares e
0sseas, com isso a atividade em meio aquatico se faz importante, evitando esse grande

impacto de reacéo ao salto em ambiente terrestre (MARTEL et al., 2005).

A diminuicéo da forca de reacdo do solo, ou seja, a diferenca entre o impacto gerado
durante o salto em solo relacionado ao mesmo produzido em ambiente aquético seria uma

das causas da reducéo do risco de leséo.

O uso do ambiente aquatico para o desenvolvimento de exercicios € pouco encontrado
na literatura, quando relacionado aos termos de variaveis biomecéanicas quantitativas, apesar

de ser amplamente utilizado (BRITO et al., 2007).

METODOLOGIA

O presente estudo possui natureza quantitativa, pois utiliza como base a medicdo
numeérica para estabelecer os padrfes das variaveis (SAMPIERI; COLLADO, LUCIO, 2006) e

descritiva, pois observa, registra e analisa as variaveis, sem manipular os fenbmenos, dessa
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forma é possivel verificar com precisao a frequéncia com que ele ocorre e sua relacdo com
outros fendmenos (CERVO; BERVIAN, 2002).

A populagdo do presente estudo foi composta por alunos universitarios do Curso de
Educacao Fisica de uma instituicdo privada da grande Sao Paulo. A amostra foi constituida
por 11 sujeitos de ambos o0s sexos, saudaveis e familiarizados com o meio liquido. Apos a
aprovacao do projeto pelo Comité de Etica da Universidade Presbiteriana Mackenzie, todos
foram convidados a participar da pesquisa, informados do objetivo da pesquisa e assinaram

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

As caracteristicas antropométricas dos participantes do presente estudo podem ser

observadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas da amostra (média + desvio padrdo).

Idade Massa Corporal Altura
(anos) (kg) (cm)
24+5,75 78,00 £ 14,90 173+0,11

Para coleta dos dados foi utilizada uma plataforma de forca da marca EMG System do
Brasil especifica para a agua, que foi acoplada a um notebook da marca HP que possui o

software EMGLab v.1.1 para a aquisi¢céo e gravagdo dos sinais.

Tanto os instrumentos de coleta de dados quanto o contato interpessoal ofereceram
riscos minimos aos participantes como: escorregées no momento dos saltos. Nos saltos em
ambiente aquatico os riscos ja sdo minimizados por suas caracteristicas (forca de empuxo,
resisténcia ao avango), mas foram minimizados ainda mais os riscos, pela colocacéo de duas
pessoas proximas do local do salto para assegurar que ndo aconteceria algum contra tempo

com o sujeito da pesquisa.

A coleta de todos os individuos foi realizada em dias programados, de acordo com a
disponibilidade do sujeito, na piscina da Universidade Presbiteriana Mackenzie, campus
Alphaville, no qual foram realizados inicialmente os saltos em ambiente terrestre e depois 0s

saltos sobre a plataforma de forca subaquatica dentro d’agua.

Anteriormente a cada coleta, todos os individuos foram orientados a subir na
plataforma de forca para afericdo de sua massa corpérea. Apés esse procedimento, cada
individuo foi orientado a subir novamente na plataforma de forca e saltitar nas condic¢des: solo
e dentro da piscina nas profundidades de 0,32 m, 0,52 m e 0,73 m durante 20 segundos na
cadéncia de 60 BPM. Os individuos foram orientados a aterrissar no meio da plataforma de
forga, respeitando a acdo natural de amortecimento de impacto (flexionando os joelhos)
(Figura 1).
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Figura 1 — Ambiente de coleta de dados.

Saltos no Solo Saltos no Ambiente Aquatico 0,32 m

Saltos no Ambiente Aquatico 0,52 m Saltos no Ambiente Aquatico 0,73 m

e 4

Apos coleta de dados foram gerados graficos da FRS para cada individuo em cada
tentativa. Foram verificados os valores de pico de cada tentativa, sendo utilizada a média do
valor para as trés tentativas em cada condigdo. Como andlise estatistica, primeiramente foi
testada a normalidade dos dados com o teste de Kolmogorov- Smirnoff. Como os dados ndo
apresentaram distribuicdo normal foi utilizado o teste de Wilcoxon, com nivel de significancia

de 0,05. As analises foram realizadas através do software SPSS v.20.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela abaixo (Tabela 2) é possivel analisar a média do peso dos sujeitos no
ambiente terrestre em comparacdo com a média do peso relativo dos mesmos sujeitos no

ambiente aquatico observando as 3 profundidades diferentes.

Tabela 2. Peso relativo da amostra nos diferentes ambientes e profundidades

Peso relativo (Kgf) Média Desvio padréo % PC
Solo 78,00 14,90 100%

0,32 m 71,00 14,95 91,32%

0,52 m 67,00 15,64 86,42%

0,73 m 60,00 15,51 76,92%
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E possivel perceber na tabela a diferenca do peso relativo dos mesmos sujeitos
analisados em comparagdo ao meio terrestre e em diferentes profundidades em ambiente
aquético. Tais resultados demonstram a reducao do nimero quantitativo de peso corporal que
ocorre no ambiente aquético, fato também demonstrado em estudos como os de Kruel (1994)
no qual a reducéo foi de 66,250+4,61 (no solo) para 58,421+4,303 (4gua na altura do joelho,
0,73 m).

A diminuicao observada quantitativamente de peso relativo nos individuos em relacéo
ao solo se da ao fenémeno de empuxo, caracteristica do meio aquatico. E possivel perceber
também que diferentes profundidades em meio aquatico geram uma maior diminuicdo nos
nameros de massa corporea, no qual quanto mais profunda é realizada a medicdo de massa

corporal no meio aquatico menor serdo os valores.

Como pode ser visto na tabela, a média de peso relativo aferida na profundidade de
0,32 m na agua é equivalente a 91,32% peso “real” dos sujeitos, ou seja, a massa corpérea
no solo. Em profundidade de 0,52 m aferida na 4gua a média de massa corporal dos sujeitos
é equivalente a 86,42% do valor “real” de massa corporea dos sujeitos. E em profundidade de
0,73 m na agua a média da massa corporal equivale a 76,92%. Sendo assim, fica evidenciado
que em ambiente aquatico existe um menor nivel de for¢ca de reacéo de solo/forga peso.

Na Tabela 3 podem ser vistos os valores normalizados (valor da FRS de cada sujeito
dividida pela massa corporal de cada sujeito) para os saltitos realizados no solo e nas trés

profundidades no meio liquido.

Tabela 3. Valores de pico de FRS dos saltos normalizados em relacdo ao peso corporal (PC)

Profundidade (m) Média Desvio - Padréo
Solo 3,09.PC* 0,40
0,32m 2,79* 0,38
0,52m 2,59* 0,37
0,73 m 2,15* 0,41

* Valor de p < 0,05 quando comparados as demais alturas.

Analisando a média dos picos de for¢ca de reagéo de solo e sabendo que esses dados
sdo normalizados, podemos entender que a FRS dos saltos no ambiente terrestre é
equivalente a 3,09+0,40 vezes o valor da média de massa corporal dos sujeitos, o que em Kgf
(unidade de medida de forga de reacéo do solo) equivaleria a 240,40+47,49 Kgf. J& os saltitos

realizados em ambiente aquético obtiveram valores significantemente menores que no solo.

Comparando a média dos picos de FRS nos saltitos no ambiente terrestre com a média
dos saltitos em ambiente aquético na altura de 0,32 m é visto que até mesmo tendo apenas
em torno da altura dos tornozelos submersa existe significativa redugao de pico de FRS, para

2,79+0,38 vezes o valor da massa corporal dos sujeitos e tendo uma média de valor bruto dos
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saltitos nessa profundidade de 219,11+52,35 kgf (p=0,008), enquanto nos mesmo trabalho de
saltos no solo foi observado um valor bruto de 240,40+47,49 kgf (p=0,010).

Quando comparamos os valores encontrados nos saltitos no ambiente terrestre a
profundidade de 0,52 m em ambiente aquético é possivel observar uma diferenca significativa
entre os valores de média do pico de FRS de 0,5; tendo o valor do pico dessa profundidade
em torno do meio da canela dos sujeitos de 2,59+0,37 vezes (p=0,004) o valor da média da
massa corpérea no solo dos individuos. Tendo o valor bruto em 203,3+48,22 kgf existindo

uma diferenca de 37,3 dessa altura para o trabalho de saltos realizado no solo (p=0,004).

Ja quando é comparada a média dos picos de FRS nos saltitos no ambiente terrestre
com a média dos saltitos em ambiente aquético na altura de 0,73 m (em torno da altura do
joelho) é visto que mesmo tendo um trabalho de saltitos submersos na altura em torno do
joelho existe uma diferenca significativa de 0,94 em relagdo a média do solo. O valor médio
do pico de FRS de 0,73 m (p=0,009) foi de 2,15+0,41vezes da média de massa corporal dos
sujeitos, que em Kgf equivale a 169,66+48,41 (p=0,009), em um estudo realizado por Corréa
et al. (2011), foram encontrados resultados semelhantes, nos quais, em valores brutos, a forgca
de reacdo do solo em ambiente aquatico na profundidade de 0,73 m foi de 186,23 Kgf, sendo
assim é possivel afirmar que existem diferencgas significativas entre se trabalhar com saltos
em ambiente terrestre e no ambiente aquatico tendo em vista que a for¢a de reagéo de solo
em ambiente aquético e significantemente menor do que a média dos saltos realizados em

ambiente terrestre.

Também é possivel encontrar significancia quando € analisado a FRS nas diferentes
profundidades no mesmo ambiente, no caso o aquatico, quando comparamos a altura de 0,32
m com a altura de 0,53 m encontramos uma diferenca significativa de 0,20 em relacao as
médias de pico de FRS dos saltos, no qual o valor de FRS mais baixo é encontrado na maior

profundidade por conta do maior nivel de imersao do corpo dos sujeitos (p=0,009).

Quando comparados os resultados dos saltos na agua nas profundidades de 0,52 m
(altura em torno do meio da canela) e 0, 73 m (em torno da altura do joelho) no mesmo
ambiente, é possivel analisar resultados onde os picos de FRS sao significativos quanto as
diferentes profundidades, tendo uma diferenca de 0,44; sendo importante levar em
consideracdo que como ja foi visto anteriormente o maior pico de FRS se da na menor
profundidade (nesse caso 0,52 m), enquanto se tem o menor nivel de FRS na maior

profundidade (no caso 0,73 m).

Comparando nos dados coletados, a menor profundidade (0,32 m) e a maior
profundidade analisada (0,73 m) no ambiente aquatico tem-se a diferenca significativa de

0,64, a qual encontra-se através dos diferentes niveis de imersao, o que altera o nivel de FRS
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de modo que a maior profundidade tem o menor nivel de impacto, como ja visto nas
comparacgOes anteriores, sendo assim uma melhor alternativa para um possivel treinamento
de saltos pensando em poupar as articulagbes da “absor¢do” dos excessos de impacto
ocasionado pelos saltitos constantes (p=0,003).

Tabela 4. Valores brutos do pico de FRS em Kgf dos saltos.

Profundidade (m) Média (Kgf) Desvio - Padréo
Solo 240,40* 47,49
H20 0,32 m 219,11* 52,35
H20 0,52 m 203,03* 48,22
H20 0,73 m 169,66* 48,41

* Valor de p < 0,05 quando comparados as demais alturas.

Sendo assim, é possivel afirmar que os niveis de FRS em ambiente aquatico sdo
significativamente menores e que o treinamento de saltos realizado no meio liquido é uma
forma mais segura de otimizar a impulsdo vertical, ocasionando menos lesées por impacto
corroborando com os estudos de MILLER et al., (2002), MARTEL et al. (2005), BRITO et al,
(2007).E KRUEL (1994).

CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se com esse estudo avaliar saltitos utilizando o ambiente aquatico como
alternativa para o treinamento de saltos, a fim de melhorar o acervo de informagdes
destinadas ao efeito da FRS comparando essa variavel em ambiente terrestre e ambiente
aquatico, a fim de evitar o niumero de les6es devido ao constante impacto nas articulacdes
decorrente do treinamento tradicional realizado em solo, para atingir os mesmos objetivo de

melhora da capacidade fisica e consequentemente diminuindo o nimero de lesionados.

Foi visivel que o treinamento de saltos no ambiente aquéatico tem a FRS
significantemente menor do que em comparagdo com o ambiente terrestre. Também foi
notavel que os saltos realizados em ambiente aquatico mais profundo tem os niveis de FRS
mais baixos sendo assim ideal para reduzir os niveis de FRS principalmente em praticantes
de modalidades esportivas que utilizem saltos constantes.

Sugere-se ao final deste trabalho, a utilizacdo do método de treinamento de
saltos/saltitos realizado em ambiente aquético, sendo esse consideravelmente mais seguro
evitando grandes lesdes e eficaz devido ao ganho de impulsé&o vertical. Outros estudos sobre
métodos de treinamento para melhoria de salto vertical prevenindo os praticantes de possiveis
lesbes se fazem necessérios para um conhecimento mais aprofundado de métodos de

treinamento seguros e eficazes.
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