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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia da potencializagdo pos-
ativagdao (PPA) em atletas de atletismo através de uma repeticdo maxima no
exercicio agachamento livre em um teste de velocidade. Foram selecionados 5
atletas praticantes da prova do salto em distancia com idade entre 18 e 30 anos,
todos federados junto a CBAT, e filiados pela equipe CEUC-UFC. Os testes foram
propostos em 2 sessdes durante o periodo de 1 semana. Para comparagdo do
desempenho foi utilizado o teste de velocidade de 20 metros e o teste de uma
repeticdo maxima, Os testes e coleta de dados foram realizados em 2 sessdes,
sendo em dois momentos distintos: o primeiro momento sem a utilizagdo da PPA, e
o segundo momento com a utilizagdo da PPA. Na primeira sesséo de coleta (T1) foi
realizado o teste de velocidade e posteriormente o teste de uma repeticdo maxima.
Entre um periodo de 24 a 48 horas apo6s T1 foi realizada a T2, coletando os valores
de desempenho no teste de velocidade. A andlise estatistica foi calculada utilizando
uma diferenca na média de 5% (tamanho do efeito) e o desvio-padrao também igual
a 5%, ambos obtidos em experimentos preliminares e na literatura, ajustando-se o
poder do teste estatistico para 0,8 e o erro alfa para 0,05. Os resultados mostraram
que em praticantes de atletismo houve um aumento de 2,5% de velocidade no teste
de 20m, com uma reducado de 5,2% no tempo para percorrer a mesma distancia.
Sendo assim a PPA se mostra um mecanismo eficaz para aumentar o desempenho

de atletas de salto em distancia.

Palavras chave: Potencializagdo pés-ativacdo, Aumento de desempenho, Atletismo,

Salto em distancia;



ABSTRACT

The goal of this study was to analyze the influence of post-activation
potentiation (PAP) in college athletes through one maximum repetition on squat on
various performance tests. Five college long jump athletes of age between 18 and 30
years old were selected, all of them federate track and field athletes of CBAT
(Brazilian Athletics Confederation), and affiliated to the team CEUC-UFC. The tests
were offered in 2 sessions during the period of 1 week. For performance comparison
were used a 20 meters speed test and one maximum repetition test. The tests and
data collection were conducted in 2 sessions, at two different moments: the first
moment without the use of PAP and the second moment with the use of PAP. In the
first data collection session (T1) was held the 20 meters speed test and later the one
maximum repetition test. Between a period of 24 to 48 hours after T1 was held the
T2, collecting performance values on the speed test. Statistical analysis was
calculated using a difference in average 5% (effect size) and also standard deviation
equal to 5%, both obtained in preliminary experiments and literature, by adjusting the
power of the statistical test for 0.8 and the alpha error to 0.05. Results showed that in
track and field athletes there was a 2.5% increase in speed at the 20 meters test,
with a 5.2% decrease in time to run the same distance. Therefore, PAP has proven
an effective mechanism to increase the performance of long jump athletes.

Keywords: post-activation potentiation, performance improval, track and field, long

jump.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a producéo cientifica relacionada a pratica esportiva e
ao esporte de alto rendimento tem crescido de uma forma expressiva. O
entendimento e a compreensao dos mecanismos fisiolégicos e biomecanicos que
envolvem cada modalidade esportiva tem sido alvo de varios estudos com o intuito

de aprimorar tais mecanismos na busca do melhor rendimento possivel.

Para que esse aumento dos estudos venha a ocorrer com qualidade,
pesquisadores no mundo todo tém a sua disposicdo centros de pesquisas em
esporte de alto rendimento, locais aos quais atletas das mais diversas modalidades
esportivas participam de estudos, por meio de testes a fim de colher dados
pertinentes ao seu desempenho atlético.

Esses centros de alto rendimento tém em sua estrutura e a disposicao
dos pesquisadores os melhores equipamentos que sao utilizados no processo de
coleta de dados, equipamentos esses que mostram cada vez mais fidedignidade nos
valores obtidos, e torna ainda melhor o processo de producdo cientifica que

acompanha a busca pelo mais alto rendimento atlético.

A importancia de estudos cientificos relacionados ao esporte de alto
rendimento tem melhorado cada vez mais a conduta esportiva dos atletas, o tipo de
dado obtido através dos testes utilizados traz beneficios no rendimento esportivo ao
mostrar pontos fracos na preparacdo de um atleta, na resposta muscular a
determinado estimulos, a métodos de treinamentos aplicados e suas respectivas
respostas, e a partir de entdo ha a correcdo no treinamento do atleta, evitando
les6es, aumentando o ganho de desempenho em cada fase do treinamento até as

competicdes.

Fica evidenciada a evolucao esportiva ao olharmos resultados de varias
modalidades e o desempenho de seus atletas, a grande quantidade de quebra de
recordes nos Uultimos 15 anos tem acompanhado essa evolugdo cientifica
relacionada aos esportes. Com o desempenho mensurado pela forga, pela
resisténcia cardiorrespiratéria, pela flexibilidade, podemos observar os ganhos nos
atletas, e isso também gracas a essa maior producao cientifica.



Estagnado na evolugdo de melhoras, temos algumas provas do atletismo
que vem num longo periodo sem quebras de recordes. O que pode ser
caracterizado por fatores que vao desde métodos de treinamentos que nao
conseguem proporcionar uma melhoria comparada a geragdes passadas no esporte,
a até o falho processo de controle de doping no passado.

A cada dia, novos meios e métodos de treinamentos sdo testados com o
intuito de que essa melhora de desempenho continue a ser acentuada. Atletas séo
testados das mais diversas formas, em diversos equipamentos e em variadas
circunstancias, sempre com o objetivo de coletar dados a fim de usa-los para
melhorar a pratica esportiva de alto rendimento.

Dentre esses métodos de treinamento, esta a potencializacdo péds-
ativacao. Usada como forma de aquecimento prévio anteriormente a atividade

especifica.

Segundo Bishop et al (2003, apud BATISTA, 2010) exercicios aerdbicos
levam ao aumento da temperatura muscular, e isto tende a ser favoravel ao
desempenho em exercicios de forca e poténcia. O aumento de temperatura
provocado por diatermia causa certa diminuicdo na resisténcia passiva articular.
Outro efeito desse aumento de temperatura é um visivel aumento na flexibilidade
das fibras musculares. Deste modo, o resultado dessas alteracbes responderia por
melhoras na performance em exercicios de forca e poténcia, porém esse tipo de

estimulo traz um beneficio muito baixo, quando comparado a outros métodos.

Também foi demonstrado que a velocidade na transmissdo de impulsos
nervosos sofre um aumento por meio desse aumento de temperatura do tecido
muscular, isso poderia influenciar de forma benéfica o desempenho em exercicios
de forca e poténcia, porém na literatura nao ha muitos estudos que comprovem este
beneficio (BISHOP et al, 2003 apud BATISTA, 2010).

A literatura aponta que a utilizacao de exercicios de forgca como forma de
aquecimento trouxe beneficios no desempenho. Estudos em que utilizaram
atividades de saltos, arremessos e movimentos ciclicos obtiveram melhoras em seus

resultados. A utilizacdo dos exercicios de forca como parte do aquecimento prévio



vem sendo chamada de potencializacdo (RASSIER et al, 2000 apud BATISTA,
2010).

A potencializacao p6s-ativacao, que se caracteriza por uma melhora no
rendimento de uma atividade, quando se utiliza de um exercicio prévio, é aplicada
como forma de aquecimento, em sintese, ocorre através de um estimulo contratil
prévio usada como forma de ativagdo muscular, onde os sistemas fisiologicos agem

e a resposta na atividade posterior tem um desempenho acentuado.

A ativagdo muscular gera uma alteragdo no desempenho do musculo no
que diz respeito a produgédo de forga, essa producdo de forgca é modificada por
alguns minutos apés a ativacao muscular. A alteracdo da for¢ca muscular ocorre de
duas maneiras. A primeira alteragdo € uma queda no desempenho de forga
muscular, chamada de fadiga. A segunda alteracdo € uma melhora no desempenho
da forca muscular, essa € a potencializacdo. As duas altera¢cdées se iniciam logo
apés a atividade muscular, assim, os dois efeitos estdo correlacionados por alguns
momentos (RASSIER, 2000).

Para Rassier (2000) essa correlacdo da potencializacao e fadiga existente
logo apds a contragdo muscular ira gerar uma diminuicao da forga ativa ou henhuma
alteracao da forca. A percepgao de qual alteragdo esta mais sinalizada se da pelo
momento de avaliagdo do desempenho. Logo apo6s o estimulo, as duas alteracoes
estdo presentes, porém, os efeitos da fadiga sdo mais evidentes do que os efeitos
da potencializacdo. Quando a avaliacdo é feita em um periodo de 3 a 5 minutos
apds a contragdo, os niveis de forca sdo acentuados, pois é o periodo em que 0s
efeitos da potencializacédo se sobrepbem aos efeitos da fadiga.

A literatura traz estudos em que sao testadas hipéteses dos efeitos da
potencializacdo poés-ativacdo em relacdo a compensacao da fadiga em exercicios
aerébios, aumento da producédo de forca e aumento da poténcia (SALE, 2002),
esses aspectos interferem diretamente no desempenho durante o periodo em que a
PPA tem seu efeito.

Diante dos fatos mostrados, sabendo que a PPA traz melhora no
desempenho, este estudo teve como objetivo analisar o beneficio deste tipo de

intervencdo no ganho de velocidade em atletas do salto em distancia.



2. REVISAO DE LITERATURA

Neste item serdo relatados os estudos encontrados na literatura sobre o
mecanismo da potencializacdo pds-ativacao as alteracdes fisioldgicas ocorrentes em
funcdo da mesma, sobre o tipo de fibra mais afetada, sobre o tempo de duracéo do
efeito, a relacao potencializagao e fadiga, estratégia para utilizar a potencializagao e
o efeito do treinamento sobre a potencializagao.

2.1 Conceituacao e Fisiologia da PPA

A Potencializagdo Pés-Ativacao (PPA) traz como proposta uma melhora
no nivel de geragéo de forca e poténcia muscular, quando se utilizam exercicios de
forca préoximos de cargas maximas previamente a avaliagdo (HORWATH et al.,
2008).

Para o surgimento dos efeitos da potencializacdo € necessario utilizar
uma atividade anterior a avaliagao, essa atividade necessita ter como caracteristicas
uma alta intensidade e uma breve duragao (TILLIN, BISHOP, 2009).

Uma série de fatores tenta explicar como ocorre o efeito da
potencializagdo. Um deles € a fosforilagdo da cabeca da miosina de cadeia
regulatéria leve (RCL), onde as fibras musculares tipo Il seriam mais suscetiveis ao
desencadeamento deste efeito (BATISTA et al, 2003). Para Rassier (2000, apud
BATISTA et al 2010) essa fosforilacdo da miosina RCL causa uma mudanca nas
pontes cruzadas e assim ha aproximacdo das cabecas globulares préxima dos
filamentos de actina.

A mediacdo da fosforilagdo da miosina RCL ocorre através da enzima
quinase da miosina RCL. Enquanto isso, a desfosforilagdo da miosina RCL ocorre
por meio da fosfatase da miosina RCL. A enzima quinase é ativada por meio do
complexo calcio/calmodulina, esse complexo é formado quando o célcio (Ca%+) é
liberado pelo reticulo sarcoplasmatico (RS). Assim, a modulagao da fosforilacdo da
miosona RCL se da pela acao dos mecanismos de aumento da atividade da enzima
quinase e da diminuicdo da fosfatase (BATISTA et al, 2010).

A importancia do Ca?+ na potencializagdo também se da pelo fato de que
alguns autores defendem que a ativagdo muscular pode gerar uma acentuada
liberacdo de Ca?+ pelo reticulo sarcoplasmatico, aumentando assim a concentragio
do proprio Ca?+ no sarcoplasma (RASSIER, 2000, SALE, 2002). A maior



concentracdo de Ca?+ dentro do sarcoplasma pode acabar gerando um maior
desenvolvimento de tensdo, por dois fatores determinantes: 1) Essa maior
concentracdo aumentaria a formacdo do complexo calcio/calmodulina que é
responsavel pela mediacdo da fosforilacdo da miosina RCL através da enzima
quinase da miosina RCL; 2) A quantidade elevada de Ca?+ no reticulo
sarcoplasmatico poderia gerar um aumento da interagdo do préprio Ca?+ com a
troponina, assim haveria uma maior liberacdo de sitios de actina para ligagcdo das
pontes cruzadas da miosina. O fato de que uma maior capacidade de fosforilacao da
miosina RCL ter sido observado quando o Ca?+ tem baixos niveis no sarcoplasmas
traz o questionamento sobre a real importancia do Ca?+ para a potencializagao; isso
demonstra que o Ca?+ tem uma fungéo reguladora no processo, porém, nio é o
principal causador desse mecanismo (SALE, 2002 apud BATISTA 2010).

Outro ponto indicado que contribui com o processo de potencializacao
seria um aumento de sensibilidade de ions calcio ligando a troponina. Com isso ha o
favorecimento da exposicao do sitio ativo de moléculas de actina formando assim as
pontes cruzadas. Com esse aumento das pontes cruzadas ha a tendéncia de que
nas atividades posteriores note-se um maior desempenho nos niveis de forca e
poténcia (HODGSON; DOCHERTY; ROBBINS, 2005; TILLIN; BISHOP, 2009).

A literatura aponta que mesmo sem ser o principal causador da
potencializagdo, o Ca?+ é essencial para o desencadeamento do processo. Havendo
um aumento da concentragdo do Ca?+ no citosol da célula pode haver um maior
nivel de interacdo com a troponina, assim havera uma maior exposi¢ao dos sitios de
actina para as pontes cruzadas de miosina (HODGSON; DOCHERTY; ROBBINS,
2005; TILLIN; BISHOP, 2009).

Outro apontamento sobre os efeitos da potencializacao esta relacionado a
forma estrutural do musculo esquelético, isto é, como as fibras musculares estao
posicionadas no musculo em relagdo ao eixo de geracdo de forga (LIEBER;
FRIDEN, 2000).

Ha dois tipos de posicionamentos das fibras musculares: obliquo ou
paralelo ao eixo de geracao de forca. Esse posicionamento gera implicacoes sobre a
tensdo desenvolvida. Uma maior angulagao das fibras musculares em relagdo ao
eixo de geragéo de forga tornaria menos eficiente a relagédo de tensao relacionada
ao tendao, enquanto uma maior producao de tensao poderia ser explicada por uma



maior acomodacao de sarcdmeros em paralelo, que ocorre através da disposicao
obliqua das fibras (LIEBER; FRIDEN, 2000).

AplGs a realizacdao de contracbes voluntarias maximas (CVM), ha uma
diminuicdo de angulo de inclinacdo das fibras musculares. Essa diminuicdo de
angulo ira favorecer uma maior tensdo entre o musculo e o tenddo. Essa
modificacdo na estrutura muscular ocorre de forma aguda e implica brevemente nos
niveis de forca produzidos apds essa ativacao prévia (MAHLFELD, 2004).

Dentre os motivos pelos quais a potencializacdo pode ser explicada,
temos também mudangas na ativagao neural. Essas relagdes das mudangas neurais
com a potencializacao tém sido estudadas através do reflexo H. Segundo Batista et
al (2010) “O reflexo H é um reflexo artificial; é utilizado na avaliagdo da excitabilidade
da via reflexa e consiste em aplicar um choque elétrico em um nervo periférico

misto”. E completa sobre como € obtida a resposta do sistema neuromuscular:

“[...] é obtida pelo registro da atividade eletromiografica do musculo
estimulado (EMG), de forma que quanto maior & a amplitude das ondas H
obtidas na eletromiografia maior é também o namero de unidades motoras
que contribuiram para essa resposta, em funcdo de um maior nivel de
excitabilidade do pool de motoneur6nios (BATISTA et al. 2010)”.

Baker (2003) defende que ha varios mecanismos neurais que juntos
seriam os principais responsaveis pela PPA. Para o autor, ha alguns eventos que
podem ser destacados para que ocorra a potencializacdo: 1) o aumento do
recrutamento de unidades motoras, o que gera uma maior ativagdo muscular e
assim um maior desempenho na producao de forca; 2) melhora na sincronia dos
disparos dos impulsos nervosos, o que gera uma melhora na velocidade das CVMs;
3) menos influéncia de mecanismos inibitérios centrais e perifericos; e 4) aumento
da inibicdo reciproca da musculatura antagonista, assim recrutando uma maior
porcdo muscular para realizagdo da atividade. Para Batista (2010), temos assim a
hipbtese de que haja melhoras agudas usando a jungdo entre 0s mecanismos
neurais citados por Baker (2003) e com os outros efeitos como a fosforilacdo da
miosina RCL e o papel do Ca?+ no processo de potencializagao.



2.2 Caracteristicas da estimulacao da potencializacao

Para realizacdo dos efeitos da potencializacdo € necessaria a utilizacao
de um estimulo a fim de desencadear esse processo. Na potencializacdo esse
estimulo recebe o nome de Atividade Condicionante (AC) e ela pode ser obtida
através de duas maneiras: a primeira é a potencializagdo pés-tetania (PPT), que é
obtida através de ativacao involuntaria e a segunda é a potencializacao p6s-ativacao
(PPA) obtida por meio de contrac¢des voluntarias (VANDERVOORT et al., 1983).

O estimulo para a potencializagdo pés-tetania é obtido em laboratério e
alcangada por meio da aplicagdo de uma corrente elétrica de alta intensidade sobre
o nervo motor ou sobre o musculo, que dura o periodo de 5 a 10 segundos.
Necessariamente, para que haja uma contragcéo tetanica, a corrente elétrica aplicada
deve ser de alta intensidade (VERGARA et al.,, 1977; GRANGE et al., 1998;
MACINTOSH; WILLIS, 2000, ABBATE et al., 2000).

Segundo Lev-Tov et. al.,, “a estimulacdo de alta frequéncia de um
neurbnio pré-singptico leva ao aumento da quantidade de neurotransmissores
liberado na fenda sinaptica” (1983 apud BATISTA, 2010). O aumento da quantidade
de neurotransmissores é mantido por um curto periodo de tempo e favorece a
despolarizacao das células pos-sinapticas nas ativagdes seguintes. Essa condicao
traz uma maior quantidade de motoneurdnios que poderiam ser despolarizados, e
isso explicaria 0 aumento no desempenho da forga.

Seguindo essa linha de estudo, foi indicado que o efeito da
potencializacdo péds-ativagcdo seria obtido através de contracbes musculares
voluntarias de alta intensidade, com a ativacdo sendo realizada através de
exercicios com altas intensidades, em relagdo a carga (VANDERVOORT et al., 1983
apud BATISTA, 2010).

Para Gullich e Schmidtbleicher (1996) os efeitos da potencializacédo
dependem de fatores que envolvem a AC. Esses fatores correspondem ao volume e
a intensidade dos exercicios utilizados. Os autores concluiram que o rendimento no
salto vertical, por exemplo, foi maior quando utilizaram um numero maior de
repeticdes da CVIMs, quando comparado a uma unica CVIMs.



2.3 A coexisténcia de potenciacao e fadiga

Para Rassier e Macintosh (2000) a presenca da fadiga se da junto ao
efeito da potencializacao logo apés o estimulo dado, assim é vital saber mais do que
as caracteristicas da AC, também €& necessério saber em que momento sera
avaliado o desempenho, pois com um tempo reduzido de intervalo, a fadiga
instalada podera gerar uma diminuigdo nos niveis de forga.

Ainda segundo Rassier e Macintosh (2000), essa correlacao entre fadiga
e potencializacdo podera gerar trés resultados: 1) perda no nivel de forga; 2)
nenhuma alteragdo no desempenho de forga; 3) aumento dos niveis de forca. Como
ja citado anteriormente, a manifestacdo de um desses resultados depende do
momento da avaliagdo. Logo apds a realizacdo da AC, os efeitos da fadiga se
sobrepdem aos efeitos da potencializagdo. A fadiga resultara na perda do nivel de
forgca, ou nenhuma alteragdo dos niveis de forca. Em um intervalo de trés a cinco
minutos apos a AC, os efeitos da fadigam se tornam menores, neste momento, os
efeitos da potencializacdo se manifestam se sobrepondo aos da fadiga, e ha um
ganho no nivel de for¢a do individuo.

Segundo Kilduff et. al. (2007 apud BATISTA, 2010) 15 segundos apds a
realizacdo de uma série de trés RMs em exercicios como supino e agachamento,
houve uma diminuicdo no desempenho de forga de membros superiores e inferiores.
Porém, nas avaliacbes feitas ap6s um intervalo de 12 minutos, os niveis de forca
tanto de membros inferiores quanto de membros superiores melhoraram.
Evidenciando assim que logo apds a AC, os efeitos da fadiga se sobrepdem aos da
potencializagéo.

O efeito médio da PPA se da aos 10 minutos (EVANS, 2001) podendo
durar até 20 minutos (VERKHOSHANSKI, 1996).

Para Batista (2010) a utilizagdo da potencializagcdo pés-ativagédo e
exercicios de forca no aquecimento deve ser planejada e bem organizada. E
necessario saber o momento certo para utilizar o exercicio de forga, pois a depender
do momento da atividade principal o efeito da fadiga pode ser sobrepor aos efeitos
da potencializagdo, diminuindo os niveis de for¢a do individuo.

Ainda segundo o autor, para que a fadiga nao se sobreponha aos efeitos
da potencializagao, é necessario que a AC tenha uma curta duragdo, além da alta
intensidade ja mencionada. Batista (2010) se baseia no estudo de French et al



(2003) onde se obteve um ganho no desempenho utilizando 3 segundos de duracao

durante 3 CVIM, mas nenhum ganho durante as mesmas 3 CVIM de 5 segundos.

2.4. Relacao dos tipos de fibra com a PPA

As caracteristicas do musculo estimulado é um dos importantes fatores
durante o processo de potencializacdo. Durante 0 mecanismo de potencializacao, é
observado um maior nivel de desempenho dos musculos onde ha uma
predominancia de fibras tipo I, em relacdo aos musculos onde ha maior presenca de
fibras do tipo | (BATISTA, 2010).

Hamada et al (2000) observou o que desempenho em individuos que
tinham uma maior porcao de fibras tipo Il foi maior em relagcdo aos individuos em
que havia a predominéancia de fibras tipo I. O autor utilizou os musculos extensores
do joelho em uma CVM de 10s para essa observacao. Em outro protocolo, com 16
CVIMs de 5s, foi observado que individuos onde a maior parte das fibras do musculo
vasto lateral é do tipo Il, estariam mais sujeitos aos efeitos potencializacao.

Batista et al (2010) afirma que essa maior potencializacao em fibras do
tipo Il se deve ao fato de que estas fibras sdo mais suscetiveis a fosforilagdo da
miosina RCL. O autor cita que a diferenca entre fibras do tipo | e Il se da pela
atividade das enzimas quinase e fosfatase da miosina RCL, e complementa que
estudos realizados em laboratorio utilizando ratos mostraram que a atividade da
enzima quinase é trés vezes maior nas fibras tipo Il quando comparada a fibras do
tipo I, e isso explicaria sua maior fosforilagao. A taxa de desfosforilagdo é maior nas
fibras tipo I, sendo que nesse tipo de fibra a fosfastase é maior do que nas fibras do
tipo II.

Um estudo de Lougheed e Hicks (1999) em que foram estudados os tipos
de contracdo observou se ha potencializacdo nos musculos flexores plantares onde
as fibras predominantes sao do tipo Il, € que a potencializagdo nao se manifestou
nos dorsiflexores, em que a predominancia é de fibras tipo . Em contrapartida, o
estudo de Belanger e Mccomas (1989) observou que tanto nos flexores do tornozelo
quanto nos dorsiflexores houve a presenca da potencializagdo, fato esse que
demonstra que em musculos onde ha uma porcentagem maior de fibras tipo |
também podem ocorrer a potencializacao.



2.5. Estratégia para explorar a PPA

Baseado no estudo de Batista et al (2007), podemos concluir que a AC
intervalada pode ser uma das formas de reduzir os efeitos da fadiga durante o
processo de potencializagdo. No protocolo do estudo, os individuos realizaram como
AC uma série de dez extensdes unilaterais de joelho no aparelho isocinético, com
velocidade de 60° x s-1, com o intervalo de 30s entre cada repeticdo. A avaliagcao da
potencializagdo se deu por meio do torque de extensdo do joelho nos intervalos
subsequentes de 4, 6, 8, 10 e 12 minutos. Foi observado o aumento gradual de 1,3
N m no torque muscular entre cada uma das dez repeticdes. O aumento no nivel do
torque permaneceu durante 12 minutos apdés a ultima repeticdo. Segundo os
autores, a explicacao para esse fator seria a baixa duracdo de cada repeticao, de
1,5 segundo (60° x s-1 por uma amplitude de 90°). Essa baixa duracéo da repeticao
fez com que os efeitos da potencializacdo fossem mais ativados em relagdo aos
efeitos da fadiga. Também devemos levar em conta o tempo de intervalo entre cada
contracao, que fez com que houvesse uma diminuicdo dos efeitos da fadiga
evidenciando assim os efeitos da potencializagdo.

2.6. Efeito do treinamento sobre a PPA

Segundo Sale (2002) uma das formas de aumentar a potencializagdo
seria gerada por adaptacbes ao treinamento de forca. Entre essas adaptacdes
podemos citar que o treinamento de forca aumentaria a quantidade de unidades
motoras rapidas que passariam pelo mecanismo de potencializacdo durante a AC. O
grau do efeito da potencializacdo depende do nivel de ativacdo muscular: com mais
unidades motoras envolvidas no processo, havera uma maior ativacao muscular e o
efeito da potencializacao tende a ser acentuado. Outra adaptagao que o treinamento
de forgca gera no efeito da PPA é o fato do treinamento de forga gerar uma maior
hipertrofia de fibras tipo Il. Como ja citado anteriormente, essa maior porcao de
fioras tipo Il resulta em um musculo mais suscetivel ao mecanismo de
potencializagéo.

Em um estudo que envolveu desde triatletas, atletas de corrida em longas
distancias, até individuos sedentarios, Hamada et al (2000) propés um protocolo de



uma CVIMs de 10 segundo do triceps sural e triceps braquial afim de avaliar os
efeitos da potencializagdo. O resultado obtido foi que os efeitos da PPA ocorreram
apenas nos musculos envolvidos em partes do treinamento. O autor compara os
efeitos em triatletas e atletas de corridas de longa distancia, onde os triatletas que
durante o treinamento necessitam de um trabalho muscular efetivo de membros
superiores e inferiores a potencializagao foi obtida tanto nos musculos extensores do
cotovelo quanto nos musculos flexores plantares, e os atletas de corrida que apenas
treinam os membros inferiores a potencializacao se deu somente nos musculos
flexores plantares.

Os autores relataram surpresa, pois apesar dos atletas de longas
distancias possuirem uma maior quantidade de fibras musculares lentas, o resultado
da potencializagao foi positivo. Esse fator trouxe o apontamento de que o treino
aerébio pode causar um aumento na potencializacao. O treinamento de endurance
gera um aumento do contetudo de miosina de cadeia leve rapida em fibras do tipo |,
e isso tende a aumentar os niveis de fosforilacdo da miosina RCL. Esses fatores
apontados mostram que as alterac6es provocadas pelo treinamento, seja ele de
forca ou aerdbio, geram mudancas na potencializacdo. Batista (2010) afirma que a
potencializagdo obtida através da AC com exercicios de forga, depende dos niveis
de forca muscular dos individuos, pois alguns estudos mostraram que os efeitos da
potencializacao foram maiores em individuos com uma maior for¢a dindmica maxima
(FDM) no teste de 1 RM.

Batista (2010) cita o estudo de Dutrhiel et al (2002) em que a
potencializagcdo durante o exercicio de salto vertical foi maior nos individuos com
melhor desempenho no teste de FDM de 3 RMS, e o estudo de Gourgoulis et al
(2003) em que a altura do salto vertical com contra movimento foi maior em sujeitos
com uma FDM maior (SLEIVERT et al. 1999; HYRSOMALLIS E KIDGEL, 2001;
DUTHIE et al. 2002; GOURGOULIS et al. 2003; SCOTT E DOCHERTY, 2004).



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivos gerais
Analisar o desempenho da velocidade quando utilizado o método de
potencializagdo péds-ativacao.

3.2 Objetivos especificos
Verificar os ganhos de velocidade em atletas do salto em distancia,

quando submetidos a uma RM no exercicio agachamento livre.
Identificar os beneficios que a PPA pode trazer para estes atletas.

Evidenciar a relagdo entre o ganho de velocidade com a melhora no
resultado da prova de salto em distancia.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Sujeitos

Participaram desta pesquisa 5 voluntarios, com idade entre 18 e 30 anos,
atletas federados a CBAT, pela equipe de Atletismo: CEUC- Centro Esportivo
Universitario do Ceara — ligada a Universidade Federal do Ceara.

Primeiramente foi apresentado o objetivo da pesquisa, o0 método de
intervengdo para a realizacdo dos testes, e a apresentacdo dos testes que seréo
executados, sanando todas as duvidas existentes. Apds esses esclarecimentos, foi
feito ao atleta o convite a participacao desse estudo experimental por livre e
espontanea vontade. Cada atleta apdés aderir a proposta assinou o termo de
consentimento livre e esclarecido. Toda e qualquer informagao individual foi
totalmente sigilosa entre o pesquisador e o atleta, inclusive a apresentacdo dos

resultados pré e pos-testes.

4.1.1 Critérios de exclusao

Foram adotados os seguintes critérios de exclusao para os atletas que

apresentarem:

> Atletas com lesdes que limitem a pratica desportiva;

> Atletas que tenham tido lesdo osteomioarticular nos ultimos trés meses.

» Hipertensao arterial - pressao arterial sistdlica > 140 mmHg e Pressao arterial
diastélica > 90 mmHg;

» Tabagismo;

» Alcoolismo;

» Impossibilidade do atleta de realizar os testes seguindo o cronograma do
estudo.



4.1.2 Critérios de inclusao

Foram incluidos nesta pesquisa atletas de atletismo, todos do género
masculino, com idades entre 18 e 30 anos, que praticam musculagdo em no minimo
duas sessbes semanais a no minimo trés meses antes dos testes e atletismo a mais

de um ano.



4.2 Materiais
Foram utilizados nesta pesquisa:

» CronOGmetro;
> Barra Reta 8kg
> Halter: 20kg, 10kg, 5kg, 2kg, 1kg

4.3 Avaliacoes - Procedimentos de coleta

A avaliacao inicial (T1), (pré PPA) ocorreu com a execucao do teste de
velocidade para a mensuracdo dos valores sem o estimulo da PPA, e
posteriormente o teste de 1RM, a fim de mensurar a carga de uma repeticao maxima
no exercicio agachamento livre.

Foi realizado antes de cada teste o protocolo de aquecimento adaptado
de Hawley et al. (1989) de 8 minutos de corrida com aumento progressivo de
velocidade, porém com esforco submaximo, com 5 minutos de repouso antes do
teste.

T1 — Teste de velocidade e teste de repeticdo maxima

A avaliacao final (T2) ocorreu no periodo de 24 a 48 horas apés a (T1), e
consistiu na realizagdo de uma repeticdo maxima no agachamento livre e execugao
do teste de desempenho (teste de velocidade) cinco minutos depois da execucéo da

repeticdo maxima.
T2- Utilizagdo de 1RM no agachamento livre e teste de velocidade
Visando diminuir os erros de avaliacao, todos os testes, sejam no pré ou

pds-intervencao foram padronizados quanto ao avaliador, local, horario de testes e
equipamento utilizado.



O estudo foi realizado no Instituto de Educacao Fisica e Esportes IEFES-
UFC, o teste de velocidade e o protocolo de aquecimento aconteceram na Pista de
Atletismo e o teste de 1RM foi realizado no Laboratério de Forca Aplicado ao
Esporte e a Saude (LAFAES), da mesma universidade.

4.3.1 Testes de desempenho

Os testes adotados foram os seguintes:

» Teste do numero maximo de repeticdes (RM)
» Teste de velocidade de 20m.

4.3.1.1. Teste do numero maximo de repeticoes (RM)

O teste consiste em executar por meio de contragdes excéntricas e
concéntricas um movimento especifico em maxima amplitude articular com a maior
carga suportada, com intervalo de recuperacao de trés a cinco minutos para nova
tentativa, sugerido por Kiss (2003 apud FONTOURA et al., 2013). Com exercicios
pré-selecionados o avaliador devera realizar um levantamento das cargas a serem
utilizadas baseadas no histérico de treinamento do avaliado. O avaliado devera
realizar um aquecimento prévio para consequente realizacao do teste com a carga
estimada. Caso a tentativa seja valida, é concedido ao avaliado o intervalo para que
o teste seja novamente realizado com incremento da carga. A carga de 1RM sera a
gue antecede a tentativa falha (FONTOURA et al., 2013)

4.3.1.2 Teste de velocidade de 20m (capacidade muscular de membros
inferiores)

A varidvel mensurada neste teste foi a forca explosiva dos membros
inferiores. O teste consistiu em avaliar o tempo que o individuo levou para percorrer
20m, tendo com uma éarea de aceleracao prévia de 10m. Cada individuo realizou

dois tiros, com o intervalo de 3 min entre eles.



4.4 ANALISE ESTATISTICA

O tamanho apropriado da amostra de 5 individuos para cada momento foi
calculado utilizando uma diferenca na média de 5% (tamanho do efeito) e o desvio
padrao também igual a 5%, ambos obtidos em experimentos preliminares e na
literatura, ajustando-se o poder do teste estatistico para 0,8 e o nivel de significancia
de 0,05. Foram calculadas as médias + DP dos dados obtidos. A existéncia da
normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk. A
comparacao do teste de velocidade entre na pré e pos-utilizagao da PPA foi feita
pelo teste t pareado. O nivel de significAncia adotado foi de p<0,05. As variaveis
foram comparadas por meio da analise de variancia ANOVA-F medidas repetidas
com duas amostras e fatores de medidas repetidas (velocidade e tempo), sendo as
duas condi¢cdes em dois niveis (pré e pos PPA). A esfericidade foi confirmada
utilizando o teste de Mauchly, foram consideradas diferencas significativas as
situagcdes em que os valores de F encontrados foram superiores ao critério de

significancia estatistica estabelecido (p<0,05).



5. RESULTADOS

5.1 Tempo na teste de 20m

Na tabela 1 s&o apresentados os valores de tempo obtidos no teste de velocidade,
antes e apds a utilizacdo do método de PPA. A ANOVA-F medidas repetidas
mostrou efeito do tempo para os valores do teste pré e pdés. Houve uma diminuicao

de 5,20% no tempo da corrida.

Tabela 1. Valores médios +DP dos tempos resultantes obtidos no teste de velocidade.

Pré PPA Pos PPA Valor estatisticaF e p
valor
Tempo Médio 2,484s +0.090 2,356s + 0,012 FTPrexPos=0,68 p<0,006

5.2 Velocidade no teste de 20m

A tabela 2 apresenta os valores representados em km/h, da média de velocidade
atingida durante o teste de velocidade. A ANOVA-F medidas repetidas mostrou
efeito da velocidade para os valores do teste pré e pés. Houve um ganho de 2,5%
na velocidade média da corrida.

Tabela 2. Valores médios +DP dos tempos resultantes obtidos no teste de velocidade.

Pré PPA P6s PPA Valor estatistica F e

p valor

Velocidade Média 28,98km/h +1,127 30,56 + 2,033 FTPrexPos=0,55 p<0,001




6. DISCUSSAO

6.1 GANHOS NA VELOCIDADE

Os resultados da pesquisa corroboram com a literatura no que diz
respeito a melhora de desempenho. O resultado médio de uma diminuicdo de 0.15s
em um contexto fora do esporte pode parecer insignificante, mas dentro do esporte
de alto rendimento, e até mesmo do esporte amador, pode ser a diferenca de sair

vencedor de uma disputa ou nao.

Um aumento médio de aproximadamente de 1,5km/h (em alguns casos
mostrou um aumento de 2,0km/h), em um teste de 20m traz étimas perspectivas da
utilizacdo do método de PPA, e abre a discussdo para sua utilizacdo e seus

beneficios, em tiros mais longos e tiros continuos.

Vale ressaltar que no atual cenario do atletismo cearense, alguns dos
atletas da prova do salto em distancia também participam de provas de velocidade,
com os 100m e 200m rasos, e que se esse ganho de velocidade fosse proporcional
a distancia da prova, obteria facilmente um ganho de 0.5s, que se torna um ganho

consideravel numa prova rapida.
6.2 INFLUENCIA NO SALTO EM DISTANCIA

A corrida de impulsao do salto em distancia prioriza uma boa velocidade e
cadéncia, o que chamamos de velocidade étima. Deve existir uma transferéncia de
forca da velocidade horizontal para a velocidade vertical durante a impulsdo. Sendo
assim, melhores resultados sdo obtidos quando ha uma menor perda de velocidade
horizontal no momento da impulsdo. Quando aumentamos a velocidade maxima na
corrida de impulsdo conseguimos aumentar essa velocidade horizontal que é um
fator importantissimo no resultado final do salto em distancia. Quanto a impulsao e a
velocidade vertical, como ja mencionado neste trabalho, o mecanismo de PPA,
também age positivamente no desempenho do salto vertical. Ou seja, uma
combinacgéo de fatores tende a dar uma melhor resposta no resultado final do salto

em distancia.



6.3 APLICACAO EM OUTROS ESPORTES

Com um efeito benéfico que dura dos 5 até aproximadamente 20 minutos
apds a sua utilizagdo, o mecanismo da PPA, interferindo na performance do atleta,
acaba por interferir diretamente na competicdo. Esportes como vélei, basquete, em
que os atletas podem se beneficiar tanto dos ganhos de velocidade como de salto
vertical, esportes como futsal, futebol, onde a forgca de membros inferiores &
bastante exigida, os beneficios também se mostram presentes na potencia do chute,
e da velocidade. Vale ressaltar que os beneficios da PPA ndo se limitam aos
membros inferiores, alguns estudos mostram os beneficios da PPA em atletas de

natacdo, aumentando a velocidade e a for¢a da bracada.



7. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nas condicdes experimentais deste
estudo, pode-se concluir que o mecanismo de potencializagdo poés-ativacao trouxe
beneficios nos indicadores de desempenho para a velocidade da corrida para
saltadores em distancia. Trazendo assim a perspectiva de uso da PPA nao somente
em atletas de elite, mas também em atletas que mantém uma rotina ideal de
treinamentos, sabendo que este € um fator que altera o beneficio. Sendo assim,
cabe aos profissionais, treinadores esportivos, identificar e utilizar a PPA no devido
momento para obter melhores resultados em competicdes.



8. LIMITAGOES E PERSPECTIVAS

O baixo numero de participantes se deu por conta do atual cenério do
atletismo n&o s6 no estado, como no pais, devido a grande falta de investimentos e
apoio ao esporte, se torna cada vez mais dificil encontrar determinados publicos
para pesquisa quando se trata de esporte de rendimento. Mesmo com esse baixo
numero de participantes, os resultados condizem com o que a literatura aponta em
casos semelhantes, mas com ciéncia de que poderiamos obter resultados diferentes
do encontrado, tanto uma diminuicdo na média do beneficio, como também um

aumento relativamente maior.
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