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RESUMO

No esporte atual, a busca pela otimiza¢do do desempenho dos atletas tem sido observada, utilizando-
se diferentes métodos de estimulos ou treinamentos, dentre eles esta a potencializagao pods-ativagao (PPA).
Nesse sentido, o estudo teve como objetivo verificar o efeito agudo da PPA na forca explosiva em atletas de
futsal. A amostra foi composta por 13 atletas de futsal da categoria adulto (22,5 + 3,79 anos). O protocolo de
ativagdo muscular para a indugdo da PPA foi realizado com estimulagdes dos membros inferiores, de forma
bilateral, com movimentos de flexdo/extensdo, aducdo/abducao, dorsiflexisao/flexdo plantar e elevacdes
dos joelhos com duragdo de 20 segundos por exercicio, utilizando faixas de resisténcia elastica na altura
dos tornozelos e joelhos. Para determinar a forca explosiva dos membros inferiores dos jogadores antes,
imediatamente ap6s e depois de cinco minutos da realizagao da PPA foi utilizado o teste de salto horizontal.
Empregou-se o teste de Shapiro Wilk para a verificar a normalidade dos dados e o teste t de student para
comparar os resultados dos valores pré e pés protocolo de PPA. O nivel de significancia escolhido foi de
p <0,05. Os resultados apontaram diferenga significativa na distancia alcancada entre o primeiro (211 +
0,16cm) e o segundo salto (227 + 0,20cm) que foi realizado imediatamente ap6s a aplicagdo do protocolo
de indugdo a PPA. Pode-se concluir, com base nos resultados apresentados, que existiu uma melhora aguda
na forca explosiva dos atletas ap6s a estimulagao da musculatura dos membros inferiores com a utilizagao
de faixas elasticas, provavelmente produzidos pelo efeito da PPA.

Palavras-chave: Potencializacdo P6s Ativacdo. Forca. Futsal.

ACUTE EFFECT OF POST-ACTIVATION POTENTIATION
EXPLOSIVE FORCE IN FUTSAL ATHLETES

ABSTRACT

In the current sport, the search for the optimization of the athletes performance has been observed,
using different methods of stimuli or training, among them is the post-activation potentiation (PPA). In this
sense, the study aimed to verify the acute effect of PPA on explosive strength in futsal athletes. The sample
consisted of 13 futsal athletes of the adult category (22.5 + 3.79 years). The muscle activation protocol for
PPA induction was performed with bilateral limb stimulation with flexion / extension, adduction / abduction,
dorsiflexion / plantar flexion and knee elevations with duration of 20 seconds per exercise, using bands
of elastic resistance at the ankles and knees. To determine the explosive strength of the players’ lower
limbs before, immediately after and after five minutes of the PPA, the horizontal jump test was used. The
Shapiro Wilk test was used to verify the normality of the data and the student t test to compare the results
of the pre and post PPA protocol values. The level of significance was set at p <0.05. The results showed a
significant difference in distance between the first (211 + 0,16cm) and the second jump (227 + 0,20cm) that
was performed immediately after the application of the PPA induction protocol. It can be concluded from
the results presented that there was an acute improvement in the explosive strength of the athletes after the
stimulation of the lower limb musculature with the use of elastic bands, probably produced by the PPA effect.

Keywords: Post-Activation Potentiation. Strength. Futsal.
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INTRODUCAO

No esporte atual, a busca pela otimiza¢do do desempenho dos atletas tem sido observada, utilizando-
se diferentes métodos de estimulos ou treinamentos (NUNES; ROSA; DEL VECCHIO, 2012). De acordo com
Batista et al., (2010) dentre as varias estratégias que visam melhorar de forma aguda o rendimento fisico esta
a potencializagdo pés-ativacao (PPA).

A PPA é um método utilizado para ativar o sistema neuromuscular a partir de determinado exercicio
(ou aguecimento) e aumentar o resultado da agdo motora subsequente, podendo contribuir para potencializar
o desempenho em exercicios que requer forca, poténcia ou velocidade.

A PPA é um evento fisiolégico indicado como um potenciador da forca muscular. Este evento
fisiologico seria causado pela realizagao de exercicios de ativagao neuromuscular antes da atividade principal,
levando a um aumento na velocidade de condugdo do impulso nervoso para o musculo, induzindo ao
incremento do nimero de unidades motoras recrutadas e promovendo uma melhora na interagdo dos
mecanismos dos filamentos contrateis (BORBA et al., 2017).

Dessa forma, a PPA é induzida por uma contracdo voluntaria de condicionamento, realizada
tipicamente em uma intensidade maxima ou quase maxima, aumentando consistentemente tanto o pico de
forca quanto a taxa de desenvolvimento de for¢a durante as contragdes musculares subsequentes (TILLIN;
BICHOP, 2009).

Os mecanismos propostos subjacentes a PPA estdao associados a fosforilacdo de cadeias leves
reguladoras de miosina, pois proporciona o aumento da sensibilidade da célula muscular ao calcio ao
Ca2+. Esse mecanismo, permite uma maior formacdo de pontes cruzadas de actina-miosina aumentando o
recrutamento de unidades motoras de ordem superior e uma possivel mudanca no angulo de penalizagdo,
gerando assim, um realce agudo e temporario do desempenho muscular resultante da contragdo muscular
prévia e uma maior forga e velocidade de contragao do musculo (TURNER et al., 2015).

Em conjunto, existe uma maior participagdo do sistema nervoso central apés a atividade
condicionante, elevando o nimero de potenciais de acdo gerados, ativagdo de maiores quantidades de
unidades motoras, um incremento maior no acionamento das fibras musculares do tipo Il e a participagado
de um maior nimero de musculos.

Marques (2012) indica que a PPA oferece a proposta de otimizar a produgdo de forca e de poténcia
muscular, quando da realizagdo de exercicios préximos de maximos anteriormente as agdes avaliadas.

De acordo com Ansante et al., (2018), em membros inferiores a PPA pode proporcionar um aumento
momentaneo de poténcia, existindo a possibilidade de os atletas desempenharem uma significativa melhora
da resposta neuromuscular subsequente. Ap6s o estimulo, que recebe o nome de atividade condicionante
(AC), o musculo apresenta uma agdo motora mais eficiente (potencializada), em comparagdo a uma agdo
feita sem a aplicagdo da atividade condicionante (GUILHERME et al., 2012).

Borba et al., (2017) enfatizam que a PPA é capaz de aumentar o desempenho muscular durante
exercicios de alta intensidade, como os que sdo descritos por Santa Cruz et al., (2016) para o futsal. Para
induzir a PPA, atividades de curta duracdo com forga méxima ou poténcia muscular devem ser realizadas
minutos antes da atividade principal na tentativa de aumentar o desempenho.

A literatura tem indicado que o tempo de duragdo do efeito desencadeado pela PPA tem inicio
entre o terceiro e o quinto minuto ap6s o estimulo voluntério, podendo se estender até, aproximadamente
vinte minutos depois da potencializac3o.

Uma modalidade esportiva que apresenta caracteristicas de esforgos fisicos de alta intensidade e
de curta duragdo, com énfase nas capacidades motoras de velocidade e de forca é o futsal, podendo seus
atletas se beneficiarem dos efeitos causados pela PPA antes dos treinamento e jogos.

O futsal se apresenta ainda como uma modalidade esportiva de cooperagdo/oposicao que exige
dos atletas agdes simultaneas de ataque e defesa em espaco reduzido da quadra, com aceleracdes e
desaceleragoes, sprints curtos e rapidos, sendo necessario que o atleta apresente boa poténcia muscular
nas principais acoes do jogo (SANTA CRUZ et al., 2014).

Sanchez-Sanchez et al., (2018) reforcam que em modalidades coletivas como o futebol e o futsal,
as estratégias de aquecimento visam aumentar a temperatura muscular e a ativagao neural. Nesse sentido,
um aquecimento incorporando PPA pode ser uma estratégia eficaz em comparagcdo com modelos de
aquecimento tradicional, que geralmente englobam exercicios de resisténcia com baixa intensidade (por
exemplo, corrida), exercicios de flexibilidade e exercicios especificos do esporte, podendo dessa forma nado
otimizar a forga explosiva.
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Nesse sentido, preparadores fisicos de clubes e selecdes de futsal, objetivando melhorar o
desempenho dos atletas com estimulos especificos para a ativagdo dos musculos dos membros inferiores
mais utilizados nas agdes do jogo, tem incluido em suas rotinas de aquecimento antes de treinamentos e
jogos as faixas de resisténcia elastica ou “Mini Bands” (SANTA CRUZ et al., 2017).

As “Mini Bands” oferecem resisténcia elstica variavel ao longo de uma amplitude de movimento
e sua incorporagdo com movimentos especificos tem sido utilizada para o treinamento de forca variavel e
para fins de reabilitagio (GADRUNI; MAHMMADPOUR; GADRUNI, 2015).

Porém, ainda ndo esta bem evidenciado na literatura, principalmente com aplicagdo na modalidade
de futsal, a utilizagdo das faixas de resisténcia elastica como exercicio de forca para indugdo do fendmeno
da PPA. Dessa maneira, esse estudo teve como objetivo verificar o efeito agudo da PPA na forca explosiva
em jogadores de futsal da categoria adulta com a utilizagdo prévia das “Mini Bandls”.

METODOLOGIA

Amostra

A amostra foi composta por 13 atletas do sexo masculino, integrantes de uma equipe de futsal
da categoria adulto com idades compreendidas entre 18 e 30 anos. Como critério de inclusdo os sujeitos
deveriam ter no minimo 2 anos de experiéncia em competicdes de nivel estadual ou nacional e carga de
treinamento de no minimo 2 horas por dia, por no minimo cinco dias na semana. Os atletas participavam
de competic¢des estaduais promovidas pela Federagao Roraimense de Futsal (FRFS) e competicdes nacionais
promovidas pela Confederagdo Brasileira de Futebol de Saldo (CBFS).

Cuidados Eticos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Roraima —
CEP-UERR, com o parecer no 1.999.047, de acordo com a resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Sadde.

Antes da pesquisa foi realizado contato com os membros da comissdo técnica e atletas, para
informagdes sobre os procedimentos do estudo, os objetivos, bem como os possiveis riscos e beneficios do
experimento. Em seguida, os atletas assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).

Avaliacdo antropométrica

Para a determinagdo da massa corporal foi utilizada uma balanca eletronica da marca Filizola
(BRASIL), com precisdo de 0,1 com resolucdo de 100 g. Para a determinagdo da estatura foi utilizado um
estadiometro da marca Sanny (Sdo Paulo, BRASIL) constituido de uma escala métrica com resolucao de 1
mm. A mensuracao do percentual de gordura foi realizada com auxilio de adipé6metro, avaliada por meio da
técnica de espessura do tecido celular subcutaneo. A gordura corporal relativa foi estimada pelas equagoes
de Slaughter.

Desenho experimental do estudo

Os atletas se apresentaram para a realizagcdo da pesquisa com um dia de descanso de treinamento
ou competicdo. Os testes foram realizados entre as 18:00 e 20:00 horas na propria quadra poliesportiva de
treinamento da equipe. Além disso, todos os individuos foram instruidos a evitar a ingestao de cafeina no
dia anterior e no dia da coleta dos dados.

Durante uma sessao de treinamento anterior, os atletas foram familiarizados com as condicoes
experimentais e com o procedimento que seria realizado na pesquisa, sendo explicado e apresentado o
desenho do estudo que foi realizado na seguinte sequéncia:

e Salto horizontal (pré);

Protocolo de PPA (com duracdo média de trés minutos);
Salto horizontal (p6s) — realizado imediatamente ap6s o protocolo de PPA;
Salto horizontal cinco minutos ap6s o protocolo de PPA.

°
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O protocolo de ativagdo muscular para a indugdo da PPA foi realizado de acordo com a descri¢ao
de Santa Cruz et al., (2017) com estimulagdes dos membros inferiores/quadril, de forma bilateral, com
movimentos na seguinte sequéncia:

¢ Flexdo/extensao;
Aducédo/abducao;
Dorsiflexisdo/flexao plantar;
Elevagdes dos joelhos (skips).

Cada exercicio teve a duragao de 20 segundos, com os atletas utilizando as faixas elasticas na altura
dos tornozelos para os exercicios de flexdao/extensao dos joelhos, adugao/abducao do quadril, dorsiflexisao/
flexao plantar e abaixo da regido dos joelhos para elevagdes utilizando skips.

Para determinar a forga explosiva dos membros inferiores dos jogadores de futsal antes, imediatamente
apos e depois de cinco minutos da realizagdo da PPA foi utilizado o teste de salto horizontal.

No teste de impulsao horizontal, o atleta posicionou-se de pé, pés ligeiramente afastados e paralelos,
ponta dos pés atras da linha, paralelamente a uma marca (zero) de uma escala métrica fixada no chao,
realizando um balanco dos bragcos como movimento preparatério, semiflexionando os joelhos. O salto foi
realizado lancando os bracos para frente, estendendo o quadril, joelhos e tornozelos. Mediu-se a distancia
da marca zero até o ponto mais préximo alcancado pelo calcanhar de apoio durante a queda. Cada um dos
atletas realizou trés tentativas, sendo considerada a tentativa com maior distancia alcancada.

Para a estimulacao e ativacao muscular foram utilizadas faixas elasticas (Mini Band) da marca
(Liveup — Brasil - 30cm de comprimento x 14cm de largura) com sistema de resisténcia progressiva e nivel
de tensdo extraforte.

Anédlise dos dados
Os resultados sdo apresentados em estatistica descritiva, com média e desvio padrao. Para testar a
normalidade dos dados foi aplicado o teste de Shapiro Wilk. O teste t de student foi utilizado para comparar

os resultados dos valores pré e pds protocolo de PPA para o teste de salto horizontal. O nivel de significancia
escolhido foi de p <0,05, utilizando-se o programa estatistico GRAPHPAD 7.0.

RESULTADOS

Na tabela 1 estdo representados os valores de média e desvio padrdo da idade, peso da massa
corporal, estatura e percentual de gordura dos atletas envolvidos no estudo.

Tabela 1 - Caracterizagdo geral dos atletas.

. Idade Massa corporal Estatura Gordura
Sujeitos
anos Kg cm %
N=13 22,5 68,6 171 10,5
+3,79 + 8,61 +0,05 +0,76

Legenda: % - percentual.
Fonte: Os autores.

A figura 1 apresenta os resultados referente ao desempenho dos atletas de futsal no teste de salto
horizontal nos momentos pré, p6s e cinco minutos depois do término do protocolo de inducao a PPA.
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Figura 1: testes do salto horizontal (cm) nos diferentes momentos do estudo.
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Fonte: Os autores.

DISCUSSAO

Conforme descrito anteriormente, o objetivo geral do presente estudo foi verificar o efeito agudo da
PPA sobre a forca explosiva em jogadores de futsal da categoria adulta. Os resultados apontaram diferenca
estatisticamente significativas na distancia alcangada em centimetros entre o primeiro salto, que foi realizado
antes da inducdo a PPA (211 £ 0,16 cm) quando comparado com o segundo salto (227 + 0,20 cm) que foi
realizado imediatamente apds a aplicagdo do protocolo de indugdo a PPA.

Segundo Batista et al., (2010) a ativagao de um mdsculo tem consequéncias em sua capacidade
de gerar forca nos minutos seguintes, fator que foi encontrado no presente estudo, pois apds cinco minutos
de pausa passiva, os atletas realizaram o terceiro salto, onde foram evidenciados aumentos agudos no
desempenho do salto horizontal (231 + 0,03 cm). Esses achados podem ser explicados baseados nos
pressupostos que periodos mais longos de recuperagdo entre o final da atividade condicionante e o inicio
do desempenho do salto tém sido recomendados para minimizar os efeitos negativos da fadiga sobre o
mecanismo de PPA (BARBOSA et al., 2014).

Poucos sdo os estudos que descrevem os resultados da utilizacdo das Mini Bands sobre a performance
de atletas. Aandahl; Heimburg e Tillaar (2018), investigaram o efeito da PPA induzida pela resisténcia de faixas
elasticas na cinematica e performance em um chute circular de praticantes de artes marciais treinados. O
desempenho do chute, definido pela sua velocidade, foi medido usando a captura de movimento 3D (500
Hz) com um modelo 3D de 15 marcadores nos membros inferiores dos atletas. Além disso, a eletromiografia
dos musculos motores primarios (vasto lateral, vasto medial e reto femoral) foi medida para confirmar a
presenca da PPA. A velocidade do chute do pé aumentou em 3,3% ap6ds a realizagdo de uma estratégia
de aquecimento, incluindo chute com resisténcia elastica (p = 0,009, n = 0,32). Aumentos também foram
registrados na atividade muscular no vasto medial (35,2%, p = 0,05, n = 0,18) e no reto femoral (43,9%, p
= 0,04, n = 0,20). Essas descobertas indicam que a execugdo de uma estratégia de aquecimento, incluindo
chute com faixas de resisténcia eldstica, pode ter um efeito positivo no desempenho do chute.

Especificamente em atletas de futsal, Santa Cruz et al., (2017) que verificaram o efeito da utilizagao
das faixas elasticas “Mini Band” (MB) como parte do aquecimento sobre a velocidade e agilidade dos
jogadores. Os atletas realizaram os testes de velocidade e agilidade apés a realizagdo de dois diferentes
protocolos de aquecimento, com a inclusdao de Mini Band (AMB) e com alongamentos estaticos (AAE) de
maneira randdémica, com sete dias de intervalo entre os protocolos. Para as duas condi¢des AMB e AAE a parte
inicial (composta por corridas leves) e final (composta por exercicios especificos do futsal) foram idénticas,
com duragdo total de 10 minutos. Os resultados mostraram que o aquecimento incluindo exercicios com
MB, cujo objetivo era a indug¢do da PPA ndo melhorou o desempenho para as capacidades de velocidade
e agilidade quando comparado com o AAE em atletas de futsal.

Em um estudo de carater longitudinal, Berriel (2016) avaliou os efeitos agudos e cronicos de um
treinamento pliométrico com e sem indugdo da PPA na poténcia muscular de membros inferiores em 16
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atletas de voleibol masculino participantes da Superliga Nacional, mensurando a poténcia muscular dos
membros inferiores através do salto vertical, dividindo os jogadores em grupo pliométrico e grupo PPA. O
grupo pliométrico foi submetido a um treinamento de pliometria e o grupo PPA acrescentou ao treinamento
pliométrico uma rotina de treinos que estimularam o mecanismo de PPA. O periodo de treinamento foi
de 4 semanas com 2 sessdes semanais. Os resultados mostraram que o grupo PPA obteve altura de salto
significativamente melhor que o grupo PLIO, tanto no periodo de treinamento (44,51cm/35,38cm) como no
pos-treinamento pliométrico (44,07cm/39,32 cm).

Ansante et al., (2018) verificaram o efeito do tempo ap6s intervencdo de PPA sobre a altura de salto
vertical de basquetebolistas. Os atletas foram submetidos a quatro sessdes de testes. Na primeira (linha do
tempo), realizaram aquecimento geral por 5-min, seguido de 10s de corrida maxima parada e 3-min de
pausa. Apos isso, realizaram 10 saltos de contra movimento com resisténcia de 10% da massa corporal,
2-min intervalo e 10 saltos em pliometria de 40cm de altura. Realizada essa intervencao (PLI), os participantes
executaram saltos em plataforma de forca apés 15s, 2, 4, 8 e 12 minutos. Os resultados apontaram melhora
da performance ap6s dois minutos da realizagao do protocolo de PPA.

Em jogadores de futebol profissional, Requena et al., (2011) apontaram a existéncia de alta correlagao
entre uma atividade condicionante prévia utilizando exercicios isométricos com duragdo de 10 segundos
para induzir a PPA com a altura do salto vertical com contramovimento (r = -0,63) e sprints de 15 metros.

Em corroboragdo a este estudo, Sanchez-Sanchez et al., (2018) compararam os efeitos de um
aquecimento tradicional com dois diferentes modelos de aquecimento com incremento de PPA, para em
seguida avaliar a performance dos atletas de futebol de nivel nacional (NN) e regional (NR) em realizar sprints
repetidos (seis tiros de 20 metros com 20 segundos de recuperagdo). O primeiro modelo foi denominado
CONTROLE com rotina de aquecimento que os atletas realizavam cotidianamente, sem exercicios de forca.
Para o segundo modelo foram incorporados agachamentos com uma carga (~ 60% 1RM) que permitiu
uma alta velocidade (1 m/s) de movimento e um alto nimero de repeti¢coes (PPA-1), e o terceiro modelo de
aquecimento com carga de (~ 90% TRM) que permitiu uma velocidade moderada (0,5 m/s) de movimento
e um nGmero reduzido de repeti¢coes (PPA-0,5). O teste de sprints repetidos foi realizado 5 minutos ap6s
0 aquecimento com PPA para avaliar os efeitos dos diferentes protocolos no sprint mais rapido e o tempo
médio de todos os sprints. Os resultados identificaram um significativo aumento no desempenho dos sprints
no modelo que utilizou (PPA-0,5), e uma melhor performance para os jogadores NN, sugerindo a inclusdo
de exercicios de condicionamento baseado em forgca durante o aquecimento para atletas de futebol.

No estudo conduzido por Carvalho et al., (2012), dessa vez realizado com jovens atletas de futebol
com idade média de 14 + 0,52 anos utilizando exercicios prévios de agachamento para induzir a PPA, foram
encontrados ganhos estatisticamente significativos para velocidade na distancia de 20 metros, provavelmente
estimulados pela acdo da PPA.

Sharma et al., (2018), também analisaram os efeitos da PPA sobre o desempenho de for¢a e velocidade
de jovens escolares futebolistas. Nesse estudo os autores testaram duas atividades condicionantes (Pliometria
x Agachamentos), sendo a primeira composta por 40 saltos sobre obstaculos de 50 a 70 cm e a segunda
por agachamentos a 90% de 1 RM. Antes e nos minutos 1 e 10 ap6s as atividades condicionantes foram
avaliados o salto vertical e a velocidade na corrida de 20 metros dos atletas. Os resultados evidenciaram que
os exercicios pliométricos foram mais eficientes para a altura do salto ap6s 1 min (= 0,004) e apds 10 min (=
0,001) e para o tempo de sprintaos 10 min (= 0,003) quando comparados com os exercicios de agachamento.

Mitchell e Sale (2011) realizaram um protocolo de 1 x 5 RM também com exercicios de agachamento
em jogadores de rgbi com experiéncia em treinamento de forga, e descreveram a existéncia do aumento
do desempenho dos atletas no salto contramovimento ap6s 4 minutos de intervencao.

Os estudos descritos até aqui demonstram haver evidéncias do efeito agudo da PPA sobre
a forca/poténcia em atletas de diferentes modalidades esportivas. Esses achados podem colaborar com o
planejamento de treinamentos de equipes de futsal, permitindo técnicos, fisiologistas e preparadores fisicos
incluirem atividades condicionantes para a indugao da PPA utilizando as faixas de resisténcia elastica,
conhecidas como “Mini Bands” nas suas rotinas de aquecimento.

O futsal é uma modalidade dependente da forca, e as manifestacdes dessa capacidade fisica
devem ser estimuladas em diferentes fases da periodizacdo, pois as adaptacdes especificas ao programa
de treinamento, principalmente ao treino de poténcia, parecem proporcionar a ocorréncia de PPA (CHIU
et al., 2003).

Z)
Colecio

Colegdo Pesquisa em Educacgao Fisica - vol.18, n.2, 2019 - ISSN: 1981-4313 O pamgiig e



51

CONCLUSOES

Pode-se concluir, com base nos resultados apresentados, que existiu um incremento imediato na
forca explosiva, por meio do teste de impulsdao horizontal em atletas adultos de futsal ap6s a estimulagao
da musculatura dos membros inferiores com a utilizagdo prévia das “Mini Bands”. Provavelmente a melhora
aguda observada logo ap6s a estimulagao neuromuscular tenha sido produzida pelo efeito da PPA. Porém,
torna-se necessario novos estudos utilizando outras metodologias, com maiores periodos de observagdo da
duragdo do efeito subsequente a ativagdo muscular, a fim de verificar se estas agdes podem ser utilizadas
como desencadeadoras da PPA, aumentando a performance muscular dos atletas em diferentes momentos.
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