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Resumo 

O termo “Pliométrico” provem do grego Plyethein, que significa “aumentar”, e Metrique, que 

significa “comprimento”. 

O treino pliométrico é um método comumente utilizado para maximizar a produção de força 

baseado na utilização do ciclo alongamento-encurtamento (CAE) muscular.  Este tipo de 

treino é visto como a ponte entre a força e a potência. O termo pliométrico pode usar-se para 

descrever qualquer exercício que permita aos atletas aproveitar o ciclo alongamento-

encurtamento (CAE) para produzir movimentos explosivos.    

Este estudo teve como objetivo determinar os efeitos no CAE de três programas de treino 

pliométrico diferentes. Participaram 24 estudantes da Faculdade de Desporto da Universidade 

do Porto. Foram divididos em 4 grupos, 9 sujeitos no grupo assistidos (GA), 7 sujeitos no 

grupo pliométrico (GP), 6 sujeitos no grupo tradicional (GT) e 2 sujeitos no grupo controlo 

(GC). Este estudo teve a duração de 11 semanas, sendo que três delas de avaliação (primeira, 

quinta e decima primeira semanas) e 8 semanas de treino (da segunda à quinta semana e da 

sétima à decima). 

Foi usado o teste estatístico Kruskal Wallis de medidas independentes para verificarmos 

diferenças significativas entre os grupos nas três variáveis estudadas em cada momento, 

posteriormente foi usado o Mann Whitney para determinar entre que grupos havia diferenças 

significativas no momento de avaliação final, pois apenas nesse foram verificadas diferenças. 

Uma vez que o estudo decorreu durante 11 semanas e estabelecemos diferentes momentos 

de avaliação recorremos ao teste de Friedman de medidas repetidas para verificar se existiam 

diferenças significativas entre os diferentes momentos e quando assim ocorresse então estas 

foram testadas através de Wilcoxon. O valor de significância foi estabelecido em α≤0.05. 
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Os resultados indicam que os três programas de treino obtiveram melhorias significativas nas 

variáveis altura de salto e tempo de voo. Na velocidade do takeoff, apenas o GP logrou 

diferenças significativas. 

 

Palavras-chave: saltos assistidos, Ciclo Alongamento-Encurtamento, pliometria, 

treino, saltos 

 

 

Introdução  

Durante a preparação de força de atletas de alto rendimento, daquelas modalidades 

desportivas que dependem da aplicação de elevadas magnitudes de força em 

intervalo de tempo muito breve é comum recorrer-se aos exercícios de saltos e 

corridas classificados como ciclo de alongamento encurtamento (CAE) de curta e 

longa duração (Schmidtbleicher, 1992). 

A grande maioria dos gestos desportivos recorrem ao CAE, ou seja, quando a 

contração concêntrica é precedida de um alongamento muscular, i.e. contração 

excêntrica, a força, potência e o trabalho produzidos são maiores do que uma 

contração concêntrica sem pré alongamento (Cavagna, 1968; Bosco e Komi, 1979; 

Edman et al., 1978). Esta é uma componente natural da função muscular, está 

presente nas actividades diárias observando-se fenómenos como (a) a pré-activação 

e (b) a activação variável dos músculos que precedem a fase funcional de um 

determinado movimento (Komi, 2000), os quais são decisivos para o rendimento 

desportivo. No treino desportivo estes exercícios são conhecidos como exercícios 

pliométricos e formam a base da preparação para a obtenção de elevadas 

performances desportivas.  

É um trabalho que se centra fundamentalmente na capacidade reativa do sistema 

neuromuscular, produzir contrações musculares poderosas tirando vantagem da 

energia elástica resultante da elasticidade muscular. 

O treino facilitado/assistido é um método que apela ao CAE de curta duração e tem 

como objetivo expor o SNC a programas de rápida utilização do sistema músculo-

tendinoso aumentando a frequência de disparo da unidade motora e redução dos 

mecanismos inibitórios e tempos de contacto (Newman e Smith, 2000). Este método 
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consiste em utilizar um cinto atado à cintura do atleta o qual está unido a bandas 

elásticas, que são tracionados através de um sistema de roldanas, elevando o atleta 

diminuindo estrategicamente o peso corporal, enquanto se realizam vários exercícios 

pliométricos. Cavagna (1972) fez o primeiro estudo sobre este tema mostrou que, 

saltar em condições de gravidade diminuída reduzia o tempo de produção de força 

quando comparado com condições de salto normais. Concluiu que sujeitos sob 

condições de redução de peso, apresentam força de saída semelhantes aos de 

indivíduos não suspensos, mas num tempo reduzido.  

Este método de treino pode ser equiparado ao método desenvolvido na supra-

velocidade apelando a idênticas respostas neuromusculares, já que neste tipo de 

métodos os atletas são submetidos a velocidades para além do máximo, em 

condições facilitadoras. 

Apesar de ser conhecido desde a década de 70 só recentemente se converteu em 

mais um método de treino observando-se uma escassez de estudos e com muito 

pouca utilização prática. Assim, com este estudo pretendemos conhecer e comparar 

os efeitos de três programas de treino distintos, incidentes no CAE. Foram 

comparados os resultados da altura de salto, tempo de voo e velocidade do Takeoff 

do CMJ entre os três grupos de treino (Tradicional, Pliometrico e Assistido). 

 

Métodos  

Procedimentos 

O termo CAE’s rápidos e lentos foi introduzido por Schmidtbleicher (1985), 

caracterizando-os tempos de contacto inferiores a 0,25 segundos para os primeiros e 

superiores para os segundos. Tendo em conta esta definição foram constituídos os 

grupos experimentais deste estudo: 

i) Saltos Tradicionais (GT), constituído por exercícios que envolviam a utilização do 

CAE lento com o peso corporal inalterado, (ver anexo).  

ii) Saltos Pliométricos (GP), constituído por exercícios centrados no CAE rápido, mas 

com o peso corporal inalterado, (ver anexo). 

iii) Saltos Assistidos (GA), exercícios, com redução de 10% a 20% do peso corporal 

sendo que incidiam também no CAE rápido. Contudo, neste caso os exercícios eram 
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realizados numa zona da curva força-velocidade a qual não conseguiríamos chegar 

sem ajuda externa, (ver anexo).  

iv) Controlo (GC), apenas participavam nos momentos de avaliação.  

 

Relativamente ao treino do GA, foi usado um sistema externo composto por elásticos 

que tem como objetivo a redução do peso corporal (figura 1). Através de uma balança 

procedia-se a pesagem dos sujeitos aumentando de seguida a tensão no elástico de 

modo a retirar a percentagem do peso corporal definida para a sessão de treino.  

 

Figura 1: Sistema de elásticos que permite a redução do peso corporal. 

 

Desenho do estudo 

Este projeto teve a duração de 11 semanas, distribuídas em 5 fases:  

1ª fase – 1ª semana: Familiarização e avaliação inicial do salto com contramovimento 

(CMJ) para cada sujeito. Determinação da altura ótima de salto de cada sujeito através 

de dropjumps. A partir de uma caixa de 20 cm a altura de queda foi sendo aumentada 

em progressões de 5 cm para determinar a altura ótima de acordo com os 

procedimentos de Lees & Fahmi (1994). A altura dos ressaltos foi medida com recurso 

à aplicação móvel “Myjump” que usa o recurso de gravação de alta velocidade de 

120Hz do iPhone 5s (Apple, Inc., Cupertino, CA, USA).  

2ª fase – 2ª a 5ª semanas: Cada grupo experimental (GT, GP, GA) realizou 3 sessões 

semanais distintas de treino, excetuando o GC.  
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3ª fase – 6ª semana: Avaliação intermédia, que consistiu na realização de 3 CMJ. Foi 

também ajustada a altura ótima de salto de cada sujeito para a realização das 

seguintes semanas de treino.  

4ª fase – 7ª a 11ª semanas: Novo período de treino, alterando apenas o volume e a 

intensidade do programa.  

5ª fase – 11ª semana: última avaliação no LABIOMEP, na qual todos os sujeitos 

voltaram a realizar 3 CMJ. 

 

 

Figura 1: Representação temporal do estudo. 

 

Sujeitos  

Vinte e quatro alunos do sexo masculino (idade 19,8 anos ± 3,0; altura 178cm ± 5,7; 

peso 69,9kg ± 7,3).  

Todos os participantes pertenciam ao primeiro ano da licenciatura em Ciências do 

Desporto, da faculdade de Desporto da Universidade do Porto (FADEUP). Todos os 

sujeitos eram fisicamente ativos, mas sem experiência prévia em treino pliométrico e 

em treino de força.  

Tomaram parte neste estudo 52 sujeitos, tendo concluído apenas 24 sujeitos que 

representam 46% do grupo inicial já que 28 foram excluídos por lesão e/ou 

desistência. Os participantes foram informados acerca da finalidade e de como iria 

decorrer o estudo, no respeitante ao treino dos diferentes grupos e respetivos 

momentos de avaliação. 

 

Recolha e Tratamento de Dados 

Para a recolha de dados foi usada uma plataforma de forças Bertec 60x90 (Bertec 

Corporation, Columbus, OH, USA) a uma frequência de amostragem de 1000 Hz para 

recolha dos CMJ de todos os sujeitos nas 3 avaliações. Usámos, como apoio, o 

software de interface Qualisys Track Manager (Qualisys AB, Gotemburgo, Suécia), 

para confirmar a altura de salto caso algum problema ocorresse com a plataforma de 

força ou em situações duvidosas. 
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As recolhas de dados (1ª, 5ª e 10ª semanas) foram feitas em apenas uma sessão, 

sempre a mesma hora e local depois de todos os sujeitos cumprirem um prévio 

protocolo de aquecimento de 10 minutos que incluía uma corrida, exercícios de 

alongamento ligeiros culminando com 2-3 repetições do CMJ. 

Seguidamente, cada sujeito executou 3 CMJ a máxima intensidade na plataforma de 

forças Bertec, intervalados por 3 minutos.  

Para o tratamento de dados recorremos a rotinas desenvolvidas em ambiente Matlab 

R2016a, (The MathWorks, Inc., Natick, Massachutsetts, United States).  

A altura de salto foi estimada através do cálculo da trajetória vertical do centro de 

massa. A trajetória vertical do CM foi obtida por dupla integração no tempo da 

aceleração desde o início até ao fim do movimento através da regra de Simpson. A 

altura foi obtida através da seleção do ponto mais elevado da trajetória.  

 

Procedimento estatístico  

Para o tratamento estatístico dos dados recorremos ao software SPSS (Statistic 

Package for the Social Sciences) Statistics for Windows versão 21, Armonk, NY: IBM 

Corp., não tendo sido verificada a normalidade e homogeneidade da amostra através 

do teste de Shapiro Wilk e Levene.  

Para a avaliação do efeito dos diferentes programas na altura de salto tendo como 

fator grupo (GT, GP E GA) nas variáveis estudadas recorremos ao teste estatístico 

Kruskal Wallis de medidas independentes. Quando diferenças entre grupos foram 

encontradas recorremos teste estatístico Mann Whitney para determinar em que 

grupos existiam essas diferenças para as variáveis em estudo.  

 

Uma vez que o estudo decorreu durante 11 semanas e estabelecemos diferentes 

momentos (PRE, MID e POST) de avaliação recorremos ao teste de Friedman de 

medidas repetidas para verificar se existiam diferenças significativas entre os 

diferentes momentos; quando tal acontecesse, estas diferenças foram testadas 

através de Wilcoxon. O valor de significância foi estabelecido em α≤0.05. Os 

resultados são apresentados como médias e desvio padrão. 
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Resultados 

Análise Intragrupo nos 3 momentos de avaliação das 3 variáveis: 

As seguintes figuras (3, 4 e 5) apresentam a análise das diferenças entre os três 

momentos de avaliação dentro de cada um dos grupos relativamente à altura de salto, 

ao tempo de voo e a velocidade do takeoff respetivamente. 

 

Figura 2: Altura de salto (cm), comparação intragrupo nos 3 momentos de avaliação. (GC- grupo 
controlo; GA- grupo assistido; GP- grupo pliométrico; GT- grupo tradicional). Diferenças significativas: 
* p≤0.05; ** p≤0.01; ***p≤0.001. 

 

Ao compararmos a altura de salto após 4 e 8 semanas foram diferenças significativas 

intergrupo GA_1 vs GA2 e GA_1 vs GA_3 (P<0.049 e P<0.021); Para o GP  também 

foram encontradas diferenças para GP_1 vs GP_2 (P<0.01); bem como GP_1 com 

GP_3 (P<0.001); No grupo tradicional as diferenças foram encontradas entre GT_1 

com GT_2 (P<0.05); GT_1 com GT_3 (P<0.001) e GT_2 com GT_3 (P<0.01) 

respetivamente. 
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Figura 3: Tempo de voo, comparação intragrupo nos 3 momentos de avaliação. (GC- grupo controlo; 
GA- grupo assistido; GP- grupo pliométrico; GT- grupo tradicional). Diferenças significativas: * p≤0.05; 
** p≤0.01; ***p≤0.001. 

No respeitante ao tempo de voo o GA apresentou diferenças significativas entre a 

avaliação inicial e a avaliação final. O GP obteve diferenças significativas entre a 

avaliação inicial e momento de avaliação final e entre o momento inicial e a avaliação 

intermédia. Relativamente ao GT, existiram melhorias significativas entre todos os 

momentos de avaliação.  

GA_1 com GA_3 p=0,019; GP_1 com GP_2 p=0,005; GP_1 com GP_3 p=0,000;  

GT_1 com GT_2 p=0,007; GT_1 com GT_3 p=0,000; GT_2 com GT_3 p=0,028. 

 

Figura 4: Velocidade ao takeoff (m/s), comparação intragrupo nos 3 momentos de avaliação. (GC- 
grupo controlo; GA- grupo assistido; GP- grupo pliométrico; GT- grupo tradicional). Diferenças 
significativas: * p≤0.05; ** p≤0.01; ***p≤0.001. 
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Na velocidade de saída apenas o GP apresentou diferenças significativas entre a 

avaliação inicial e a avaliação final e também entre a avaliação intermédia e a 

avaliação final.  

GP_1 com GP_3 p=0,001; GP_2 com GP_3 p=0,050. 

 

Através do teste estatístico Kruskal Wallis constatámos que houve diferenças 

significativas entre grupos apenas no momento de avaliação final. 

 

Tabela 1: valores de p para a variáveis tempo de voo, altura de salto e velocidade de take-off. 
Diferenças significativas p<0.05. 

 

 

Através do teste Mann Whitney foi determinado entre que grupos existiam diferenças 

significativas no momento final de avaliação, relativamente a altura de salto, tempo de 

voo e velocidade do takeoff respetivamente. 

 

Tabela 2: valor de p encontradas para a variável altura de salto entre os diferentes grupos no 
momento final de avaliação. Diferenças significativas p<0.05. 

 

GA com GC p=0,045; GP com GC p=0,036; GT com GC p=0,006. 

Na variável altura de salto, no momento final de avaliação existem diferenças 

significativas entre o GC com todos os outros grupos. 
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Tabela 3: valor de p encontradas para a variável tempo de voo entre os diferentes grupos no momento 
final de avaliação. Diferenças significativas p<0.05. 

 

GA com GC p=0,045; GP com GC p=0,036; GT com GC p=0,006. 

Com a variável tempo de voo, os resultados repetem-se relativamente à variável 

anterior. No momento final de avaliação há diferenças significativas entre o GC com 

todos os outros grupos. 

 

Tabela 4: valor de p encontradas para a variável velocidade do takeoff entre os diferentes grupos no 
momento final de avaliação. Diferenças significativas p<0.05. 

 

GT com GC p=0,004.  

Com variável velocidade do takeoff apenas se verificaram diferenças significativas 

entre o GC e o GT. 

 

Discussão  

Este estudo teve como principal objetivo determinar os efeitos de três programas 

distintos de treino pliométrico que incidiram no CAE. Pretendemos descrever as 

alterações que foram ocorrendo durante 11 semanas do estudo, comparando os 

valores da avaliação inicial com os da avaliação intermédia e final. Compreender 

como, em que período da temporada e que tipo de saltos usar, tendo em conta o nível 

do atleta, será o principal foco na discussão deste trabalho.  

Alguns dos resultados obtidos neste estudo corroboram os existentes na literatura 

relativamente ao treino assistido, embora outros estudos apontem resultados 

contrários aos que obtivemos, principalmente no caso da velocidade do takeoff (Tran 

et al., 2012; Tran et al., 2011).  
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No nosso estudo, quando comparados os momentos de avaliação nos três grupos 

observam-se melhorias do início para o final do programa, nas 3 variáveis estudadas.  

Relativamente à altura de salto todos os grupos tiveram melhoras significativas 

intergrupo no final do programa, embora o GA em menor magnitude que os restantes 

grupos (GT e GP); contudo, estudos consultados mostram que o treino assistido é 

vantajoso para a melhoria da altura de salto (Argus et al., 2011; Cavagna et al., 1972; 

Tran et al., 2011). O grupo onde as melhorias foram de maior expressão foi o GT, 

onde em todos os momentos de avaliação, os resultados foram significativos.  

Os sujeitos que expressaram superiores diferenças significativas na altura de salto e 

no tempo de voo foram os dos GP e GT, p<0.001 para ambos os grupos, quando 

comparados o momento inicial e final de avaliação. No GA também foram obtidas 

melhorias significativas embora em menor magnitude que os anteriores, p<0.05.  

Foi também verificada no nosso estudo a direta dependência entre a altura de salto e 

tempo de voo, estes resultados corroboram os de Linthorne (2001). 

Na comparação entre grupos só se observaram diferenças significativas na avaliação 

final. Todos os grupos se destacaram significativamente quando comparados com o 

GC nas variáveis altura de salto sendo p<0.05 para GA e GC, p<0.05 para GP e GC 

e p<0.01GT com GC. Na velocidade do takeoff, o único grupo que obteve diferenças 

significativas foi o GT. Estes resultados são contraditórios aos que apresentou Argus 

et al. (2011). Este autor afirma que o treino assistido permite uma superior velocidade 

de takeoff relativamente a exercícios sem assistência. Também Tran et al. (2012) 

concluiu que o trabalho assistido, sendo usado com um nível de assistência entre -

10% a -40% do peso corporal pode aumentar a velocidade do takeoff, força de reação 

relativa no solo e a potência produzida, levando assim a uma maior altura de salto.  

Era espectável que os programas de treino desenhados neste estudo produzissem 

melhorias significativas nas variáveis em estudo embora supondo que o GA, GP se 

destacassem por esta ordem, ficando o GT no patamar inferior já que apelava ao CAE 

mais lento.  

Considerando a literatura tínhamos especulado que o grupo que mais evoluiria nas 3 

variáveis estudadas seria o GA, contudo tal não se confirmou. Também na literatura 

era referido que só atletas com experiência no treino de força e no treino pliométrico 

conseguiriam retirar proveitos acrescidos deste treino, no entanto verificámos 

melhorias significativas superiores no GP e também no GT, reflexo do treino a que 
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foram sujeitos: exercícios e meios de treino utilizados com atletas iniciantes nesta 

prática. 

Apenas na última avaliação foram encontradas diferenças significativas entre os 

grupos, quando comparados com o GC. Isto diz-nos claramente, que o treino/trabalho 

pliométrico surte efeitos quando realizado continuadamente e por um tempo mais 

alargado, pois embora existam melhorias às 4 semanas, são mais significantes no 

final das 8 semanas de treino. Eventualmente, os resultados melhorariam com a 

continuação deste trabalho, no entanto limitamo-nos a 8 semanas.  

No início deste estudo, equacionámos que o GA seria o que obteria maiores 

diferenças nas três variáveis e se destacaria dos restantes. Argus et al. (2011) afirma 

que o treino assistido pode ser particularmente benéfico para atletas que já obtiveram 

altos níveis de força, mas não têm a capacidade de produzir maior potência de saída 

ou velocidade de movimento, especialmente com cargas baixas. Como todos os 

sujeitos da nossa amostra tinham pouca ou nenhuma experiência no treino de força e 

pliométrico, talvez esse fator poderá ter sido responsável por estes resultados. Isto 

leva-nos a acreditar que para beneficiar do treino assistido, os atletas devem ter um 

nível de força e de treino pliométrico elevados, para assim tirarem o melhor partido 

deste método. 

 

Conclusões  

Neste estudo, onde foram confrontados 3 programas de treino diferentes com o intuito 

de perceber as alterações ocorridas no CAE, os resultados obtidos contrariam, em 

parte, aquilo que expectámos.  

1- O treino assistido melhora a altura de salto e o tempo de voo;  

2- O treino assistido permite obter melhores resultados com atletas mais evoluídos; 

sendo a nossa amostra sujeitos sem experiência prévia de treino não conseguimos 

confirmar;  

3- O treino tradicional melhora a altura de salto e o tempo de voo;  

4- O treino pliométrico melhora todas as variáveis estudadas;  

5- O treino tradicional promove alturas de salto e tempos de voo superiores ao treino 

assistido.  
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Programa dos treinos: 
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