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“Infeliz é o destino daquele que tenta vencer suas batalhas e ter sucesso em 

seus ataques, sem cultivar o espírito da iniciativa, pois o resultado é a perda 

de tempo e a estagnação generalizada” (Sun Tzu – A Arte da Guerra).



 

 
 

RESUMO 

O tempo de resposta é uma importante variável nas modalidades esportivas de combate, 

que depende tanto de mecanismos centrais (percepção e transformação da informação), 

quanto periféricos (realização do movimento). Além disso, a capacidade de maximizar a 

produção de força no menor tempo possível pode aumentar a velocidade de contração 

muscular e tornar os golpes mais rápidos. No entanto, pouco se conhece a respeito dos 

efeitos das adaptações do treinamento de potência no desempenho total do tempo de 

resposta em praticantes de lutas. Assim, o objetivo do trabalho foi investigar os efeitos 

de seis semanas de treinamento de pliometria sobre o desempenho do tempo de resposta 

simples e de escolha (TRS e TRE, respectivamente) de praticantes de esportes de 

combate de percussão. Para isso, 16 voluntários foram divididos em dois grupos: grupo 

treinamento tradicional (GTT = 8) e GTT + pliometria (GTT+PLIO = 8). Os 

participantes foram avaliados em dois momentos (pré e pós-intervenção) quanto ao TRS 

e TRE específicos de chutes semicirculares e altura de salto do countermovement jump 

(CMJ), squat jump (SJ), salto horizontal (SH), além do índice de força reativa (IFR). O 

GTT+PLIO fora designado a um programa de treinamento pliométrico (TP) de seis 

semanas, com treinos duas vezes por semana adicional ao treino regular da modalidade. 

Por outro lado, o GTT seguiu apenas com os treinos regulares da modalidade. Para as 

análises, foi utilizado ANOVA two-way (grupo x tempo) e teste t para amostras 

independentes para avaliar o % de variação entre os grupos. Um valor de p < 0,05 fora 

adotado como estatisticamente significante. Como resultado, não houve interação grupo 

x tempo significante para o TRS (F = 0,73; p = 0,40; η2 = 0,003) e TRE (F = 0,04; p = 

0,83; η2 = 0,001). Com relação aos saltos, apenas o SJ mostrou interação grupo x tempo 

significante (F = 6,16, p = 0,026, η2 = 0,01), e apenas o GTT+PLIO mostrou aumento 

na altura de salto (pré= 30,3 ± 5,7, pós= 33,4 ± 5,8, p = 0,01) bem como diferença no 

percentual de variação (GTT: 0,4 ± 4,8%; GTT+PLIO = 9,1 ± 8,1%; p = 0,02). Ainda, o 

IFR mostrou variação significante apenas para o GTT+PLIO (GTT = -2,3 ± 8,3%; GTT 

+ PLIO = 24,4 ± 31,4; p = 0,03). Concluímos que 6 semanas de TP melhoraram o 

desempenho físico de produção de potência do GTT+PLIO, sem melhorias significantes 

de desempenho no tempo de resposta total específico em praticantes de lutas. 

Palavras-Chave: desempenho perceptual-motor; treinamento pliométrico; esportes de 

combate.                                                   

 

 



 

 

ABSTRACT 

Reaction time is an important variable in combat sports, as it depends on both central 

mechanisms (perception and information processing) and peripheral mechanisms 

(movement execution). Additionally, the ability to maximize force production in the 

shortest possible time can enhance muscle contraction speed and make strikes faster. 

However, little is known about the effects of power training adaptations on overall 

reaction time performance in combat sports practitioners. Thus, this study aimed to 

investigate the effects of six weeks of plyometric training on the performance of simple 

and choice reaction times (SRT and CRT, respectively) in striking combat sports 

athletes. For this purpose, 16 volunteers were divided into two groups: traditional 

training group (TTG = 8) and TTG + plyometric training group (TTG+PLYO = 8). 

Participants were assessed at two time points (pre- and post-intervention) for SRT and 

CRT in specific semicircular kick tasks, as well as for countermovement jump (CMJ), 

squat jump (SJ), horizontal jump (HJ), and reactive strength index (RSI). The 

TTG+PLYO group followed a six-week plyometric training (PT) program, training 

twice a week in addition to their regular sport-specific training. In contrast, the TTG 

group continued with their regular training only. For statistical analysis, a two-way 

ANOVA (group × time) and an independent t-test were used to evaluate the percentage 

of variation between groups. A significance level of p < 0.05 was adopted. Results 

showed no significant group × time interaction for SRT (F = 0.73; p = 0.40; η² = 0.003) 

or CRT (F = 0.04; p = 0.83; η² = 0.001). Regarding jump performance, only SJ 

presented a significant group × time interaction (F = 6.16, p = 0.026, η² = 0.01), with an 

increase in jump height observed only in the TTG+PLYO group (pre = 30.3 ± 5.7 cm, 

post = 33.4 ± 5.8 cm, p = 0.01) and a significant difference in percentage variation 

(TTG: 0.4 ± 4.8%; TTG+PLYO: 9.1 ± 8.1%; p = 0.02). Additionally, RSI showed a 

significant variation only for the TTG+PLYO group (TTG = -2.3 ± 8.3%; TTG+PLYO 

= 24.4 ± 31.4%; p = 0.03). We conclude that six weeks of PT improved the physical 

performance related to power production in the TTG+PLYO group, without significant 

improvements in overall specific reaction time performance in combat sports 

practitioners. 

Keywords: perceptual-motor performance; plyometric training; combat sports. 
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1. INTRODUÇÃO 

O processo de percepção do estímulo, tomada de decisão e realização da tarefa 

motora nos esportes de combate dispõem de pouco tempo para sua total efetuação 

(Russo e Ottoboni, 2019). Em esportes de combate de percussão, como o Muay-Thai, 

Boxe e Karatê, os embates acontecem em uma curta distância, o que destaca o papel 

importante da resposta do atleta frente a “pistas” de seu adversário (Morris-Binelli e 

Müller, 2017). Nesse contexto, a proficiência do atleta de colher informações relevantes 

e de forma precisa reagir aos estímulos, podem reduzir o tempo de resposta e colocá-lo 

em vantagem no combate (Darby et al., 2014; Loffing e Cañal-Bruland, 2017). 

A rotina de treinamento de atletas de esportes de combate baseia-se em 

resultados de pesquisas antropométricas, fisiológicas e biomecânicas, visando o 

aprimoramento de capacidades físicas como força, potência e resistência muscular para 

melhorar o desempenho (Tack, 2013). Porém, o aperfeiçoamento de capacidades 

cognitivas-motoras e de funções executivas também deve ser considerado dado sua 

contribuição no desempenho de esportes de habilidades abertas, como as lutas (Koch e 

Krenn, 2021; Martínez de Quel e Bennett, 2016). No entanto, a literatura ainda carece 

de pesquisas voltadas às capacidades motoras e de variáveis percepto-cognitivas em 

modalidades esportivas de combate de percussão. 

Além da importância do caráter percepto-cognitivo-motor nas lutas, destaca-se a 

relevância do desenvolvimento das capacidades de força e potência (Cid-Calfucura et 

al., 2023). Para que um golpe seja executado com maestria, o atleta deve aplicar altos 

níveis de força e velocidade no movimento em um curto intervalo de tempo, devido às 

restrições espaço-temporais das lutas (Turner et al., 2020). Ações técnicas como chutes 

e socos duram entre 300 e 700ms (Gavagan e Sayers, 2017; Rodrigues et al., 2022). 

Portanto, lutadores de modalidades de percussão, não dispõem de tempo suficiente para 

um incremento gradual na produção de força, ao contrário de atletas de levantamento de 

peso, por exemplo. Nesse contexto, o atleta que melhora sua capacidade de aplicar força 

em alta velocidade pode se destacar tecnicamente, aumentando a potência do golpe e/ou 

reduzindo o tempo necessário para a execução da tarefa motora (Darby et al., 2014). 

Para isto, o treinamento pliométrico se mostra como estratégia eficaz para aprimorar a 

produção de potência, demonstrando benefícios significativos na aptidão neuromuscular 

de atletas de esportes de combate (Sole et al., 2021).  
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Nesse cenário, o treinamento pliométrico pode contribuir para um melhor tempo 

de resposta de atletas, uma vez que esta variável não depende exclusivamente da 

velocidade de processamento no sistema nervoso central, mas também da eficiência na 

execução do gesto motor/técnico (Botwinick e Thompson, 1966). Estudos prévios 

realizados de forma transversal têm demonstrado que a melhora no desempenho 

neuromuscular induzida por atividade contrátil prévia aumenta a velocidade (i.e. 

diminui o tempo de execução) e potência do chute semicircular (Aandahl, Heimburg, 

Von e Tillaar, Van den, 2018; Brown et al., 2023). Assim, é possível inferir que o 

treinamento neuromuscular pode induzir melhoras na velocidade contrátil, por meio de 

aumentos na capacidade do atleta de aplicar força em alta velocidade, influenciando no 

desempenho do período motor do tempo de resposta. 

Adicionalmente, alguns dos estudos que lidam com avaliações de tempo de 

resposta nos esportes de combate são feitos de maneira transversal, investigando fatores 

como indução de fadiga, potencialização pós-ativação e aspectos motivacionais no 

tempo de resposta e velocidade de movimento (Brown et al., 2023; Greco et al., 2024). 

Embora alguns trabalhos tenham investigado a influência do treinamento percepto-

cognitivo e encontrado melhoras em parâmetros de agilidade e função executiva em 

lutadores de jiu-jitsu (Campanella et al., 2024), relações causais que avaliam efeitos de 

intervenção física como treinamento de potência sob o período motor do tempo de 

resposta em atletas de lutas ainda são escassas e mais pesquisas que envolvem o tópico 

são necessárias (Russo e Ottoboni, 2019). 

Além disso, avaliações descontextualizadas, frequentemente com o participante 

sentado e sem relação com o gesto motor específico (Emami Kashfi et al., 2019; 

Kashihara e Nakahara, 2005; Martinez De Quel et al., 2015) não são suficientemente 

representativas das demandas da modalidade, uma vez que as avaliações das funções 

executivas em repouso não se correlacionam com o desempenho cognitivo durante a 

prática do exercício (Faria et al., 2022). Ademais, o protocolo de avaliação deveria 

seguir critérios de validade ecológica para representar adequadamente as demandas 

fisiológicas da modalidade (Currell e Jeukendrup, 2008). Com isso, testes que se 

assemelham do gesto motor e que melhor se aproximam das demandas reais do combate 

são encorajados. Portanto, o objetivo do presente trabalho é investigar os efeitos de seis 

semanas de treinamento pliométrico na capacidade cognitiva-motora por meio da 

realização do tempo de resposta simples e de escolha específicos em praticantes de 

modalidades esportivas de combate de percussão. A hipótese do nosso trabalho é que 
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melhorias na capacidade de produção de potência muscular irão afetar de forma positiva 

o desempenho no tempo de resposta dos voluntários. 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Tempo de Resposta e Tempo de Reação 

O tempo de reação é uma variável de interesse da psicologia experimental desde 

meados do século XIX (O’Shea e Bashore, 2012). Ao longo dos anos, diversos estudos 

se dedicaram a compreender as diferentes condições que podem influenciar o tempo de 

reação como tipo de estímulo (visual ou auditivo) (Kemp, 1973), idade (Riddervold et 

al., 2008), sexo (Der e Deary, 2006), além de estado de “excitação” e efeitos do 

exercício físico (Araki e Choshi, 2006; Freeman, 1933; Nakamoto e Mori, 2008). No 

entanto, a literatura ainda usa de maneira intercambiável os termos tempo de reação e 

tempo de resposta (Harald Baayen e Milin, 2010; Rodrigues et al., 2022) o que por 

vezes pode confundir a interpretação dos achados (Starosta e Petryński, 2007). 

A saber, o tempo de resposta é um construto constituído de aspectos centrais e 

periféricos (Botwinick e Thompson, 1966). Essencialmente, o termo tempo de reação se 

refere ao período entre a apresentação do estímulo e o início da atividade elétrica nas 

regiões superiores em áreas como núcleo geniculado lateral, área visual primária e 

regiões parietais, também conhecido como tempo pré-motor (Hülsdünker, Strüder e 

Mierau, 2018). Por outro lado, os aspectos periféricos retratam o tempo entre a 

transformação do estímulo visual em um comando motor e realização da tarefa-alvo a 

partir da excitação dos motoneurônios e posterior contração muscular, conhecido como 

tempo motor (Botwinick e Thompson, 1966; Hülsdünker, Strüder e Mierau, 2018). 

Nesse sentido, no presente trabalho, o termo tempo de resposta será utilizado pois 

retrata de maneira mais fidedigna os conceitos científicos adotados, bem como a 

realização da medida da tarefa-alvo do estudo. Além disso, o tempo de resposta pode ser 

definido como a soma dos períodos pré-motor e motor, ao considerar o tempo total entre 

a excitação cortical de vias sensoriais e as de planejamento e execução do movimento 

(Botwinick e Thompson, 1966).  

A figura 1 abaixo remonta de maneira esquemática uma representação dos 

componentes do tempo de resposta total. A saber, no período A, apenas existe sinal para 

preparação, sem atividade muscular. No período B, inicia-se a resposta sensório-motora 

a partir do surgimento do estímulo, período propriamente conhecido como tempo de 

reação. Ainda no período B, é possível notar duas subdivisões: resposta latente pré-
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motora, sem sinal eletromiográfico, e a resposta motora, onde há atividade elétrica, mas 

sem movimento observável. Então se inicia o período C, momento que o movimento em 

si é realizado (resposta aparente); o comprimento desse período faz jus ao tempo de 

movimento, ou, período motor. Ambos, resposta latente e resposta aparente fazem parte 

da resposta sensório-motora (Starosta e Petryński, 2007). 

 

Figura 1 - Representação do tempo de resposta total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estudos prévios destacaram que mudanças na rigidez musculotendínea e 

aumento na frequência de disparos de unidades motoras ativas, podem contribuir para o 

reduzido tempo de contração em testes de tempo de resposta (Gabriel e Boucher, 1998; 

Taylor et al., 1997). Assim, a melhora do tempo para realização da tarefa-alvo pode se 

beneficiar do incremento de capacidades motoras, como maior capacidade de gerar 

força e velocidade (Turner et al., 2020). 

Nesse cenário, observa-se que a melhora no tempo de resposta decorrente de 

processos periféricos e/ou do período motor é similar às adaptações crônicas resultantes 

do treinamento de força e potência. Por exemplo, o treinamento de força e potência 

melhora a taxa de produção de força (Turner et al., 2021; Vecchio, Del, 2023), aumenta 

a sincronização e atividade eletromiográfica de músculos agonistas (Cormie, McGuigan 

 

Legenda:  EMG - eletromiografia. RLP - resposta latente pré-motora. RLM - resposta latente motora. 

Fonte: Adaptado de Starosta e Petrynski (2007) 
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e Newton, 2011) e aumenta a frequência de disparos neurais para a musculatura ativa 

(Carroll, Riek e Carson, 2001). Em outras palavras, as adaptações periféricas podem 

reduzir o tempo total de execução do movimento, o que poderia reduzir o tempo de 

resposta.  

A saber, a diminuição na capacidade de produção de força e potência (fadiga), 

age de forma negativa no desempenho do tempo de resposta. Por exemplo, atletas de 

MMA (mixed martial arts) foram avaliados pré e pós teste de Wingate para membros 

superiores e foi demonstrado que houve um aumento no tempo de resposta com 

diferença média de 4,31ms (Pavelka et al., 2020). Num estudo com avaliações de tempo 

de resposta de chutes e socos em karatecas, foi encontrado que a indução de fadiga nos 

membros inferiores afetou negativamente o tempo de resposta de socos e chutes com 

uma variação de 11,4% e 14,3%, respectivamente (Rodrigues et al., 2023). Com isso, é 

possível que variações na capacidade de produção de força e velocidade, possam afetar 

o desempenho do tempo de resposta. 

2.2 Avaliação do Tempo de Resposta nas Lutas 

A análise do tempo de resposta nos esportes de combate representa uma medida 

importante de desempenho, uma vez que os combates demandam rápidas ações motoras 

em resposta a um estímulo. Além disso, um melhor tempo de resposta pode estar 

associado a maior chance de sucesso em competições (Darby et al., 2014; Loturco, 

Franchini e Cal Abad, 2015). O tempo de reposta pode ser diferenciado em simples ou 

de escolha. O tempo de resposta simples compreende um único estímulo e uma única 

resposta (Woods et al., 2015). Por outro lado, no tempo de resposta de escolha, o 

avaliado deve responder a um estímulo específico enquanto surgem outros estímulos de 

distração ao longo da tarefa (Burle et al., 2004). Ressalta-se que o uso de avaliações do 

tempo de resposta de escolha em atletas de esportes de combate pode ser mais 

representativo do processo de tomada de decisão que acontece durante uma luta real 

(Chaabène et al., 2012; Russo e Ottoboni, 2019). 

No contexto prático, as pesquisas utilizam diferentes meios de avaliação do 

tempo de resposta. De maneira geral, é comum se observar a avaliação do tempo de 

resposta em testes computadorizados, o qual o avaliado se senta na frente da tela de um 

computador e ao estímulo específico reage pressionando alguma tecla (Der e Deary, 

2006; Martinez De Quel et al., 2015). Ainda, atletas de diferentes modalidades são alvo 

de pesquisas que tratam sobre tempo de resposta. No entanto, a avaliação dessa 
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população geralmente também é realizada de maneira descontextualizada, ou seja, é 

feita com o atleta em repouso, sentado e/ou não possui semelhança técnica com a 

prática da modalidade (Fong, Ng e Chung, 2013; Pavelka et al., 2020). 

Nesse sentido, a avaliação do tempo de resposta, especialmente em praticantes 

de modalidades esportivas de combate, deveria considerar critérios de especificidade e 

validade ecológica, ou seja, deveriam contextualizar demandas fisiológicas e gestos 

motores similares àqueles que acontecem em um combate real (Lenetsky et al., 2022). 

Isto porque o desempenho nos esportes de combate está intimamente relacionado às 

habilidades motoras específicas exigidas durante uma luta, como chutes e socos 

(Chaabene et al., 2019; James et al., 2016). Nesse contexto, avaliações do tempo de 

resposta que melhor replicam e /ou se associam com o gesto motor da modalidade 

permitem maior especificidade, melhor representatividade das demandas 

neuromusculares e perceptivas, além de conferir maior validade ecológica com a prática 

esportiva (Chaabene et al., 2019; Currell e Jeukendrup, 2008; Lenetsky et al., 2022). 

Isto é, possuem maior relação com o desempenho real da modalidade.  

Ademais, o uso de avaliações que se aproximam da realidade de um combate 

tem mostrado diferenças no tempo de resposta entre atletas experientes, novatos e não-

atletas, com tempo de resposta de escolha mais rápido entre os atletas experientes 

comparado aos demais grupos (Liu et al., 2018). Este achado contaria outros resultados 

encontrados na literatura. Por exemplo, Martinez De Quel et al., (2015) não mostrou 

diferença entre os grupos investigados possivelmente em razão do tipo de teste 

computadorizado usado, em detrimento de testes com maior validade ecológica. Ainda, 

a literatura aponta que o funcionamento cognitivo avaliado em repouso difere quando 

testado durante movimento (Faria et al., 2022). Sendo assim, reforça-se que as ações 

cognitivas que os atletas lidam durante um combate devem ser atributos a serem 

considerados na elaboração de uma avaliação a qual as demandas neurofisiológicas 

possam ser semelhantes.  

Assim sendo, na tentativa de aprimorar as avaliações de tempo de resposta em 

atletas de esportes de combate e trazer questões como especificidade, validade e custo-

benefício ao teste, Coswig et al (2019) desenvolveram um aplicativo mobile que é capaz 

de medir em milissegundos (ms) o tempo de resposta simples para realização de um 

golpe a partir de um estímulo visual único (flash) emitido do celular ou tablet e 

posterior captação do som do golpe, encerrando a medida. O aplicativo apresentou 

resultado semelhante quando comparado a câmeras de alta frequência de captura para o 
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chute semicircular, com um baixo erro padrão de medida (r = 0,99; p = 0,56; erro 

padrão de medida = 9,2 ms [1,4%]).  

Adicionalmente, o uso de dispositivos que emitem sinais luminosos tem ganhado 

atenção na área esportiva, tanto no quesito de avaliação (Ioannides et al., 2024), como 

de meio de treinamento para melhorar agilidade (Campanella et al., 2024). O uso desses 

dispositivos permite a configuração de avaliações que se aproximam da realidade do 

desempenho do praticante de luta, o que permite maior proximidade às demandas da 

modalidade (Lenetsky et al., 2022; Rodrigues et al., 2023). Especificamente, esses 

dispositivos têm possibilitado a inclusão de avaliações do tempo de resposta de escolha, 

simulando gesto motor específico realizado durante o combate, como socos e chutes 

(Greco et al., 2024; Ioannides et al., 2024; Rodrigues et al., 2022). Por exemplo, para 

avaliação do tempo de resposta de escolha, o uso do sistema de avaliação BlazePod® 

que por meio de “pistas visuais” (pequenos blocos circulares - pods) oferece ao 

praticante múltiplos estímulos na tentativa de estimular a melhora nos processos de 

tomada de decisão, tempo de resposta e agilidade (de-Oliveira et al., 2021). O processo 

de configuração do sistema é feito por meio de um aplicativo e pode ser ajustado de 

acordo com diferentes demandas, inclusive de maneira mais específica para esportes de 

combate. 

Em suma, o uso de novas tecnologias capazes de conferir maior validade 

ecológica nas avaliações de praticantes de modalidades esportivas de combate se 

apresentam como alternativa válida para serem implementadas no contexto prático e 

científico. Isto porque o uso de avaliações que permitem a inclusão do gesto motor 

específico, por exemplo, possui maior aplicabilidade no contexto esportivo, além de 

considerarem a biomecânica do movimento e controle motor, em detrimento de testes 

fora de contexto e que não simulam adequadamente as demandas que acontecem 

durante a prática da modalidade. 

2.3 Esportes de Combate de Percussão 

As modalidades esportivas de combate basicamente se dividem em modalidades 

de contato/percussão, de agarre e mistas. Esportes como Taekwondo, Karatê, Muay-

Thai e Boxe são exemplos de modalidades esportivas de contato/percussão em razão da 

natureza “percussiva”, ou seja, de suas características de ataques que envolvem o uso de 

golpes de impacto como socos e chutes. Já esportes como Jiu-Jitsu, Wrestling e Judô 

são exemplos de esportes de agarre, uma vez que as principais ações técnicas envolvidas 
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nessas lutas são de imobilizações, chaveamento articular e arremessos, enfatizando a 

curta distância e troca de pegadas entre os oponentes. Por fim, modalidades mistas 

envolvem tanto técnicas de percussão, quanto de agarre durante o desenvolvimento do 

combate, sendo o principal exemplo as artes marciais mistas (mixed martial arts - 

MMA) (Franchini e Vecchio, Del, 2011).  

As modalidades percussivas possuem características físicas, fisiológicas e de 

tempo-movimento que as distinguem, além das questões técnicas, das modalidades de 

agarre. Por exemplo, no Karatê, a razão esforço/pausa é de aproximadamente 18s de 

atividade intercalados por 9s de pausa, ou seja, uma razão em torno de 2:1 (Beneke et 

al., 2004), enquanto no Muay-Thai a análise da estrutura temporal das lutas resultou 

numa razão esforço/pausa próximo 9s:12s ou 2:3 (Silva et al., 2011). No boxe, essa 

razão esforço:pausa é de aproximadamente 1:2 ou 4,4:8,7s (Coswig et al., 2018). A 

avaliação do comportamento temporal das lutas possui implicação direta na estruturação 

de treinos específicos para os atletas, além de ratificar a característica intermitente dos 

esportes de combate (Tabben et al., 2015).  

Em termos técnicos e cinemáticos, as modalidades de percussão apresentam 

algumas diferenças e similaridades biomecânicas entre si. Por exemplo, o chute do 

Muay-Thai possui um menor tempo de execução (1,02 ± 0,15s) em comparação ao 

Taekwondo (1,54 ± 0,52s, p = 0,028), bem como maior deslocamento vertical do centro 

de massa (1,24 ± 0,15 m/s), comparado tanto ao Karatê (0,78 ± 0,24 m/s) como 

Taekwondo (0,93 ± 0,19 m/s, < 0,05). Em contrapartida, a força de impacto não diferiu 

entre as modalidades (p = 0,281) (Gavagan e Sayers, 2017). 

No geral, as modalidades percussivas dependem de uma elevada produção de 

potência muscular para uma aplicação eficaz de técnicas que resultem em pontos ou 

nocaute (Santos e Franchini, 2021). Nesse contexto, o desempenho em combates 

avaliado por meio de vencedores e perdedores parece estar mais associado a capacidade 

de produção de potência com cargas baixas (30% de uma repetição máxima), do que 

com a produção de força máxima em testes de 1RM – repetições máximas, uma vez que 

esta não diferiu entre os grupos (Roschel et al., 2009). De forma semelhante, a literatura 

aponta para treinamentos com cargas de leve a moderada, geralmente obtidos por meio 

da relação da curva carga-potência (carga ótima de potência) de modo a maximizar as 

respostas de potência muscular em um dado exercício e atingir melhor transferência de 

desempenho para gestos específicos (Loturco, Iacono, Dello, et al., 2021; Loturco, 

Pereira, et al., 2021). Em suma, modalidades esportivas de combate de percussão são 

caracterizadas pela sua natureza intermitente de alta intensidade, e demandam uma alta 
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solicitação de produção de potência muscular para o desferimento de golpes que 

resultem na marcação de pontos ou finalização do combate por meio do nocaute, 

aumentando a eficácia da técnica. 

2.4 Potência Muscular 

A capacidade de produção de potência está diretamente associada a diferentes 

habilidades motoras de desempenho geral e específico e possui papel fundamental no 

contexto esportivo (Suchomel, Nimphius e Stone, 2016). Especificamente, a potência é 

definida a partir da quantidade total de trabalho realizado (força x deslocamento) 

dividido pelo tempo, calculada em watss (Turner et al., 2020). Nas modalidades 

esportivas de combate, o desenvolvimento da potência muscular é um fator chave para o 

aprimoramento do desempenho de golpes que resultam em pontuações e finalizações da 

luta (Santos e Franchini, 2021). Para isso, diversas adaptações acontecem a nível de 

sistema nervoso central e periférico (Cormie, McGuigan e Newton, 2011). 

As adaptações que acontecem a nível de sistema nervoso central envolvem uma 

apropriada ativação dos grupamentos musculares a partir das unidades motoras, 

frequência de disparo do potencial de ação e coordenação inter e intramuscular (Cormie, 

McGuigan e Newton, 2011). Por outro lado, as adaptações que acontecem a nível de 

sistema musculoesquelético (periférico) compreendem as relações comprimento-tensão 

do sarcômero, tipo de fibra muscular, área transversal do músculo e propriedades 

tendíneas (Cormie, McGuigan e Newton, 2011).  

Além disso, outro aspecto do desenvolvimento de potência muscular envolve a 

relação força-tempo. Esse aspecto descreve que com o aumento da velocidade da ação 

muscular, menor é a capacidade de produção de força para esta contração. A principal 

explicação para este fenômeno recai sobre o fato de que para um músculo gerar força, é 

necessário tempo para haver apropriada ligação das pontes cruzadas com os filamentos 

de actina-miosina (Cormie, McGuigan e Newton, 2011). Logo, é possível especular que 

a potência é maximizada a partir da relação existente entre produção de força e 

velocidade da contração muscular, que pode influenciar diretamente no desempenho 

esportivo de atletas de modalidades esportivas de combate. 

Nesse sentido, ao considerarmos que nas lutas o atleta dispõe de pouco tempo 

para realização de um ataque (variando entre ~360ms para socos a ~750ms para chutes) 

(Rodrigues et al., 2023), é de potencial interesse para o praticante o desenvolvimento e 

maximização da aplicação da força em alta velocidade. Com isso, tarefas motoras que 
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possuem limitação temporal e espacial podem ser otimizadas por aqueles atletas capazes 

de aplicar a maior quantidade de força dentro desses limites, ou seja, no menor tempo e 

espaço possível (Turner et al., 2020). Nesse contexto, diversos são os meios e métodos 

existentes para que se possa atingir aumentos na produção de potência, dentre eles 

destaca-se o treinamento pliométrico (Morris et al., 2022). 

2.5 Treinamento Pliométrico 

O treinamento pliométrico (TP) é um método do treinamento que apresenta 

benefícios nas áreas de reabilitação, condicionamento e desempenho físico (Davies, 

Riemann e Manske, 2015). O TP é caracterizado pela utilização de diferentes técnicas 

de saltos (vertical, horizontal, lateral, bilateral e unilateral), com diferentes tempos de 

contato com o solo e com o uso de cargas externas leves ou somente o peso do corpo 

(Ramirez‐Campillo et al., 2020). Especificamente, o TP pode induzir aumentos das 

capacidades de força e velocidade, bem como aumentos na ativação muscular, o que 

permite um melhor desenvolvimento físico e otimização do desempenho do atleta 

(Deng et al., 2023; Markovic e Mikulic, 2010). 

As adaptações decorrentes do TP e subsequente melhoria do desempenho de 

potência basicamente se relacionam com modelos mecânicos e anatômico-fisiológicos, 

como o ciclo alongamento-encurtamento (CAE), além de propriedades neurais e 

proprioceptivas (Davies, Riemann e Manske, 2015). O CAE envolve uma fase de pré-

ativação (alongamento - fase excêntrica), seguido de um rápido encurtamento (fase 

concêntrica) do movimento, com uma rápida transição entre as fases (Davies, Riemann 

e Manske, 2015). Na execução de movimentos pliométricos, o atleta usa a força da 

gravidade e do próprio peso corporal (energia potencial) a partir dos componentes de 

desaceleração (alongamento) e essa energia é armazenada nos componentes elásticos 

em série dos músculos. Esse acúmulo de energia é subsequentemente utilizado para 

realização do trabalho mecânico (fase concêntrica) na forma de energia cinética, além 

também de se dissipar na forma de calor durante os processos celulares de hidrólise de 

ATP para contração muscular (Cormie, McGuigan e Newton, 2011; Stone, 1993).  

Do ponto de vista anatômico-fisiológico, o movimento pliométrico baseia-se nos 

receptores proprioceptivos como fuso muscular e órgão tendinoso de Golgi, estruturas 

sensoriais que atuam na regulação do estiramento-contração e produção de força (Duda, 

1988). Nesse sentido, por meio da ação reflexa (reflexo miotático) que integra estes 

proprioceptores (fuso muscular), a medula espinhal e o cérebro, ocorre um efeito 
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“protetor” de frenagem e uma subsequente forte contração muscular concêntrica, o que 

possibilita aumento no desempenho do movimento que está prestes a ser realizado, além 

de uma maior sincronização neural, aumento na frequência de disparos e aumento no 

número de recrutamento de unidades motoras (Sale, 1988). Ademais, o órgão tendinoso 

de Golgi possui papel inverso aos fusos musculares, uma vez que este age através de 

envios de sinais inibitórios ao sistema nervoso central, relaxando a musculatura após um 

aumento excessivo na tensão imposta aos tendões. Nesse sentido, o TP pode aumentar o 

limiar de ativação do órgão tendinoso de Golgi, de modo a permitir com que o corpo se 

torne capaz de lidar com tensões elevadas sem limitar o desempenho durante uma tarefa 

de ação rápida (Bompa, 2004). 

Nesse contexto, rotinas de TP frequentemente são impostas em uma vasta 

variedade de modalidades e atletas, na tentativa de aumentar o desempenho 

neuromuscularC(Loturco et al., 2023). No geral, as sessões de TP são realizadas ao 

longo de toda temporada, com diferentes configurações para atender diferentes 

necessidades baseada na avaliação periódica dos atletas (Campos et al., 2025; Loturco 

et al., 2023). Ademais, o TP pode ser estruturado com sessões em dias alternados, e, 

preferencialmente, com os atletas “descansados”, ou seja, com mínimo possível de 

fadiga prévia. Uma vantagem da realização do TP é que este não precisa de 

equipamentos rebuscados ou de alto custo para sua realização, o que ressalta sua relação 

custo x benefício para o aprimoramento do desempenho (Loturco et al., 2023). Além 

disso, o uso de saltos verticais e horizontais tem sido amplamente utilizado como meio 

para prescrição do TP (Bishop et al., 2023; Stojanović et al., 2017). Isto é, a depender 

do objetivo ou adaptação esperada, saltos específicos podem ser utilizados. Por 

exemplo, para melhorar aceleração de sprint e distância horizontal, saltos horizontais 

são encorajados (Loturco et al., 2023). Apesar disso, o uso combinado também pode 

favorecer o aumento do desempenho neuromuscular (Ramírez-Campillo et al., 2015).  

 Embora o TP seja focado primariamente em adaptações periféricas, estas 

adaptações advindas do treinamento podem ter um impacto positivo no tempo de 

resposta em movimentos rápidos e com alta produção de potência que acontecem 

durante um combate, como um chute. De maneira direta, o TP pode influenciar 

principalmente o período motor do tempo de resposta, que está relacionado às ações 

periféricas do sistema neuromuscular, uma vez que envolve a execução do movimento 

da tarefa motora (Botwinick e Thompson, 1966). Por exemplo, os mecanismos 

envolvidos na melhora do desempenho neuromuscular advindos do TP, como melhora 

na taxa de desenvolvimento de força, frequência de recrutamento das unidades motoras 
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e melhoras na atividade contrátil da musculatura (Markovic e Mikulic, 2010; Sale, 

1988; Stone, 1993), podem induzir a uma melhor eficiência mecânica e reduzir o tempo 

total do movimento por meio de uma resposta mais rápida, que pode ser decisiva no 

combate.  

Adicionalmente, considerando que o treinamento de força promove adaptações 

neurais a nível cortical de comando do movimento, como melhora na ativação e 

sincronização inter e intramuscular (Carroll, Riek e Carson, 2001), é possível que de 

maneira indireta o TP influencie o período pré-motor do tempo de resposta por meio de 

um menor tempo de ativação das unidades motoras, na melhora da transmissão dos 

sinais nervosos e aumento na ativação de fibras de contração rápida, adaptações 

essenciais para a execução de movimentos que naturalmente exigem uma ótima técnica 

e alta produção de velocidade (Turner et al., 2020). 

No que tange ao tempo necessário para que estas adaptações neuromusculares 

advindas do TP aconteçam, estudos prévios de base neurofisiológica apontam que entre 

quatro e seis semanas de treinamento de potência seria um período ideal para que o 

sistema nervoso central fosse estimulado positivamente com relação a ganhos de força 

(Moritani e deVries, 1979; Rabita, Pérot e Lensel-Corbeil, 2000). Um quantitativo de 

saltos menor que 900 parece ser eficaz para melhora de alguns saltos verticais, com um 

tempo total de treino entre 40-60 minutos em adolescentes (Chen et al., 2023). O 

racional desta relação entre tempo e observação de melhoria de desempenho está nas 

adaptações neuromusculares que contribuem para o aumento na força de forma rápida 

em um ciclo de treinamento. Neste sentido, o presente estudo contará com seis semanas 

de treinamento, com treinos duas vezes por semana de forma alternada, seguindo um 

formato de treinamento comumente empregado por treinadores (Loturco et al., 2023). O 

quadro 1 abaixo resume alguns trabalhos científicos realizados em modalidades 

esportivas de combate seguindo um período de treinamento similar ao do presente 

estudo com adaptações positivas. 

Quadro 1 - Resumo das evidências em praticantes de modalidades esportivas de combate com relação ao 

tempo de intervenção 

Autores/ano Amostra Intervenção Resultados 

Ioannides et al.,  (2020) Praticantes de karatê 

(n=12) 

6 semanas de treino 

pliométrico ou apenas 

de combate 

Melhora no pico de 

torque e salto 

horizontal para o grupo 

que treinou pliometria 

vs apenas combate. 

Sem diferença no CMJ 

e TDF entre os grupos 

Ioannides et al.,  (2020) Praticantes de 

taekwondo (n=30) 

6 semanas de 

pliometria vs grupo 

Melhora no salto 

vertical, pico de força 
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controle isocinético e agilidade 

para o grupo pliometria 

comparado com grupo 

controle 

Vecchio, Del et al.,  

(2019) 

Atletas de combate 

(n=16) 

6 semanas de 

treinamento de força e 

potência vs 

treinamento usual da 

modalidade 

Melhora no impacto de 

socos e na força 

durante exercício de 

meio agachamento  

Dallas et al.,  (2020) Atletas femininas de 

ginástica rítmica e 

taekwondo 

4 semanas de 

treinamento 

pliométrico  

Melhora no índice de 

força reativa nas 

praticantes de 

taekwondo comparado 

às de ginástica 

Legenda: CMJ – countermovement jump. TDF – taxa de desenvolvimento de força 

 

Coletivamente, os benefícios do TP por meio das adaptações neuromusculares 

podem otimizar os indicadores de desempenho dos atletas de modalidades esportivas de 

combate (Ojeda-Aravena et al., 2023; Sole et al., 2021). Sobretudo, a capacidade aplicar 

força de forma rápida advinda das adaptações do TP pode impactar positivamente o 

tempo total para realização do movimento (Turner et al., 2020). No entanto, os efeitos 

do TP sobre variáveis psicomotoras como o tempo de resposta de chutes em lutadores 

de modalidades percussivas ainda carecem de investigações. 

3 Materiais e Métodos 

3.1 Delineamento Experimental 

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa randomizada, experimental e 

quantitativa. A pesquisa possui aprovação pelo comitê de ética em pesquisa do Instituto 

de Ciências da Saúde da Universidade Federal do Pará, sob número de parecer: 

6.504.766. Todos os procedimentos foram desenvolvidos na Universidade Federal do 

Pará (Campus Castanhal) e aconteceram entre maio/2024 e outubro/2024. 

O delineamento experimental contou com quatro momentos de 

coletas/avaliações no laboratório de Lutas da Universidade Federal do Pará (Campus 

Castanhal). As três primeiras visitas foram intercaladas entre 24 e 48h. As visitas 1 e 2 

foram dedicadas para familiarização com procedimentos de saltos verticais, horizontais 

e tempo de resposta simples e de escolha de maneira a minimizar efeitos de 

aprendizagem e a variação intrasujeito nas coletas principais (3° visita e 4° visita). 

Na primeira e segunda visita, os participantes realizaram os testes na sequência 

que seria realizado as coletas principais (3° e 4° visitas), a saber: TRS, TRE, 
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countermovement jump, squat jump, drop jump e salto horizontal. Para a familiarização 

com os testes de tempo de resposta, cada participante realizou 4 blocos de 5 chutes para 

o TRS e 4 blocos de 10 chutes para o TRE. No que tange à familiarização com os saltos, 

cada voluntário realizou 8 tentativas para cada salto, divididas em 2 séries de 4 saltos. 

Além disso, na primeira visita ocorreu assinatura do termo de consentimento (Apêndice 

1), avaliação antropométrica e o registro autorrelatado da graduação e tempo de prática 

na modalidade. Os voluntários foram instruídos com relação a técnica em todos os 

testes e foram acompanhados por três pesquisadores envolvidos na pesquisa. 

Na terceira e quarta visita, foram realizadas as coletas pré e pós-intervenção de 6 

semanas de TP. Entre a segunda e a terceira visita foi realizado uma análise de 

reprodutibilidade para estimar a estabilidade das medidas e coeficiente de variação dos 

testes. A figura 2 retrata de forma esquemática a linha do tempo do delineamento 

experimental da presente pesquisa.  

 

Figura 2 - Delineamento experimental 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Amostra 

O recrutamento dos voluntários ocorreu mediante divulgação nas mídias sociais 

e visitas/convites a clubes e academias da região. Um cálculo a priori de tamanho 

amostral realizado no software GPower versão 3.1.9.4 (ANOVA – repeated measures, 

within-between interaction) foi feito, considerando dois grupos (GTT – grupo 

treinamento tradicional e GTT+PLIO – grupo treinamento tradicional + pliometria) (F: 

0,42, α: 0,05, 1-β: 0,8, r: 0,5, €: 1) (Yildirim et al., 2010; Zghal et al., 2019). Para tal, o 

tamanho amostral para atingir um poder estatístico de 80% seria de 14 participantes (7 

para cada grupo). Como critérios de elegibilidade, foram incluídos praticantes com no 

mínimo seis meses de prática ininterruptas na modalidade e que não apresentassem 

 

Legenda: Fam= familiarização. GTT= grupo treinamento tradicional. PLIO= pliometria. CMJ= 

countermovement jump. SJ= squat jump. DJ= drop jump. SH= salto horizontal. TRS= tempo de resposta simples. 

TRE= tempo de resposta de escolha. 
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qualquer tipo de lesão prévia que prejudicasse a realização dos procedimentos da 

pesquisa. Por outro lado, foram excluídos voluntários que apresentassem dificuldades 

no reconhecimento de cores, que fizessem o uso contínuo de medicamentos 

psicotrópicos ou esteroides anabolizantes e que não atendessem ao mínimo de 80% da 

frequência de treinamento proposta ou que faltassem nos dias de avaliação. 

O presente estudo recrutou um total de 20 sujeitos (2 mulheres). No entanto, 

quatro participantes foram excluídos devido aos critérios de elegibilidade. A saber, um 

participante tinha apenas duas semanas de prática, não atendendo aos mínimos seis 

meses; um participante fazia o uso de medicamentos psicotrópicos, considerado como 

critério de exclusão e dois participantes faltaram aos dias de avaliações mediante 

contato prévio de impossibilidade de dar continuidade na pesquisa, também considerado 

como critério de exclusão. Ademias, do total da amostra, 9 eram praticantes de muay-

thai e 7 de karatê. As características antropométricas e de experiência da amostra estão 

descritas na tabela 1 abaixo. 

Tabela 1 - Caracterização da amostra 

 

Variável GTT GTT + PLIO Comparativo 

Massa corporal (kg) 71 ± 18 76 ± 12 p = 0,53 

Estatura (cm) 170 ± 10 170 ± 6 p = 0,79 

Massa gorda (%) 13 ± 6.5 13 ± 5 p = 0,93 

Experiência (anos) 5 ± 3 10 ± 9 p = 0,13 

 

Ao final, o estudo contou com a participação de 16 sujeitos (8 no GTT e 8 no 

GTT+PLIO). O fluxograma abaixo representa de forma esquemática o processo de 

recrutamento, randomização e finalização do estudo (Fluxograma). Todos os 

participantes receberam informações com relação aos riscos e benefícios da pesquisa e 

assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido para ingressarem no trabalho. A 

alocação dos sujeitos para o GTT e GTT+PLIO foi feita de forma randomizada através 

do site Research Randomizer (www.randomizer.org). 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.randomizer.org/
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Figura 3 – Fluxograma do estudo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Próprio autor (2025) 

 

3.3 Procedimentos de Coleta 

3.3.1 Antropometria 

Para avaliação antropométrica e demais dias de avaliação, os participantes foram 

orientados a irem ao laboratório com roupas leves de treino (short e camiseta). A massa 

corporal dos participantes foi mensurada por meio de uma balança digital com precisão 

de 0,1 kg, descalços. Foi pedido com que eles subissem na balança três vezes, e caso o 

valor se repetisse duas vezes, o mesmo era registrado. No que tange a avaliação da 

estatura dos participantes, foi utilizado uma trena métrica não-elástica retrátil com 

precisão de 0,1cm (Slim Fit) colocada a 2,2m e de forma perpendicular ao chão, 

acoplada à parede. Em seguida, foi pedido aos voluntários que se posicionem logo 

abaixo da trena, pés unidos e calcanhares encostando na parede. A medida da estatura 

teve como parâmetro a região parietal do crânio do avaliado. 
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Adicionalmente, foram realizadas medidas de perímetro da coxa medial e tríceps 

sural de ambos os membros inferiores. Para realização do perímetro da coxa medial, era 

identificado o ponto médio entre a prega inguinal e a borda superior da patela e a 

medida era feita de forma frontal. Para avaliação do perímetro do tríceps sural, fora 

encontrado a porção de maior ventre muscular em uma visão frontal. Cada medida foi 

realizada três vezes e utilizada a média ou duas vezes caso o perímetro da região fosse o 

mesmo, de forma não-consecutiva e sem pressão suficiente para deformar tecidos moles 

ao envolto da região (Liguori et al., 2021). 

Posteriormente, os participantes foram submetidos a avaliação da composição 

corporal de forma duplamente indireta, por meio da estimativa da densidade corporal a 

partir do somatório da espessura das dobras cutâneas subescapular, tricipital, axilar 

média, peitoral, supra ilíaca, abdominal e coxa especificas para homens ou mulheres 

(Jackson e Pollock, 1978; Jackson, Pollock e Ward, 1980). Para estimativa do 

percentual de gordura, foi utilizado a equação de Siri (Siri, 1993). Para avaliar a 

espessura da dobra cutânea foi utilizado o plicômetro da marca PrimeMed de 1mm de 

precisão (NeoPrime, T.Z.I Indústria e Comércio). Com relação aos procedimentos, cada 

dobra cutânea foi avaliada três vezes e utilizada a média ou duas vezes caso a espessura 

da dobra fosse a mesma, de forma não-consecutiva. Todas as dobras foram avaliadas de 

maneira perpendicular à orientação do sentido da fibra muscular que estava sendo 

pinçada (Liguori et al., 2021). Todas as avaliações foram feitas somente pelo 

pesquisador principal. 

3.3.2 Tempo de Resposta Simples e de Escolha 

A avaliação sensório-motora foi realizada por meio dos testes de tempo de 

resposta simples (TRS) e de escolha (TRE). Para avaliação do TRS, foi usado o 

aplicativo TReaction® (ETS4ME, São José, Santa Catarina, Brasil) desenvolvido para 

lutadores. O aplicativo captura o som do impacto do chute semicircular no saco de boxe 

após a emissão de um estímulo visual a partir do flash do dispositivo e calcula 

automaticamente o tempo entre a emissão do estímulo visual e a completa realização da 

ação motora em milissegundos. Para isso, o avaliado foi posicionado em pé ao lado do 

saco de boxe para que fosse estabelecida a altura mínima da execução dos chutes (entre 

a cicatriz umbilical e processo xifóide, simulando a região das costelas). Posteriormente, 

o tamanho do membro inferior da base de trás do voluntário foi adotado como distância 

mínima padrão para o saco de boxe. Subsequentemente, o atleta foi instruído a manter 
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posição frontal em relação ao saco de boxe e movimentação livre, com base de luta fixa 

(de sua preferência) de modo que todos os chutes fossem realizados apenas com um 

lado. Três blocos de cinco chute semicirculares, intercalados por dois minutos de 

recuperação e com intervalo entre estímulos de 5-10 segundos foi adotado (Rodrigues et 

al., 2023). A figura 4 abaixo retrata de maneira esquemática o teste de tempo de 

resposta simples (TRS). 

 

Figura 4 - Setup tempo de resposta simples 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Para avaliação do TRE, foi utilizado o sistema visual BlazePod®. O processo de 

configuração do sistema foi feito por meio de um aplicativo, ajustado de maneira 

específica para a avaliação de chutes. Dados de um estudo piloto ainda não publicado 

do nosso laboratório mostrou que o teste de TRE específico é um teste que apresenta 

uma medida reprodutível (Tabela 2). 

Tabela 2 - Reprodutibilidade tempo de resposta de escolha piloto 

 

Variável Teste (ms) Reteste (ms) (t) p CCI (95% IC) EPM (ms) MMD (ms) CV (%) 

TRE 890 ± 130 882 ± 123 (0,48) 0,64 0,93 (0,7 – 0,98) 8,8 24 0,9 

Legenda: TRE: tempo de resposta de escolha. CCI: coeficiente de correlação intraclasse. EPM: erro 

padrão de medida. CV: coeficiente de variação. 

 

 

O avaliado foi posicionado ao lado do saco de boxe, para o estabelecimento das 

alturas referentes à posição dos pods, que foi feita de modo individualizado. Foi adotado 

como distância padrão o tamanho do membro inferior do avaliado em posição frontal ao 

saco de boxe. No que concerne à altura dos pods, dois pods foram colocados em ambos 

os lados do saco de boxe na altura referente ao processo xifóide e mais dois pods 

 

Fonte: Próprio autor (2024) 
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referentes à linha da cicatriz umbilical dos voluntários, de maneira a simular as áreas de 

ataque e um oponente de estatura semelhante à do próprio atleta. A figura 5 retrata de 

forma esquemática o setup do TRE.  

 

Figura 5 - Setup tempo de resposta de escolha 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

O teste contou com três blocos de 10 tentativas válidas intercalados por dois 

minutos de recuperação entre os blocos e com intervalo aleatório entre estímulos de 3-6 

segundos. Durante o teste eram acionados simultaneamente os quatro pods, de maneira 

aleatória. Três pods apresentavam uma mesma cor (amarelo) e um pod apresentava uma 

cor diferente (azul). O avaliado deveria golpear o pod com a cor diferente no menor 

tempo possível utilizando chutes semicirculares com ambas as pernas sem a utilização 

do step para realizar o chute com a perna da frente da base. No chute semicircular com a 

perna da frente, se o atleta tivesse o lado direito como seu lado dominante, a perna da 

frente seria a esquerda. Logo, todos os estímulos ao lado direito do saco de boxe seriam 

golpeados com o lado esquerdo do atleta. Já para os estímulos ao lado esquerdo do saco 

de boxe, os atletas golpeavam com suas respectivas pernas direitas, perfazendo o chute 

com a perna posicionada atrás na base. Essa mesma lógica foi usada para atletas com o 

lado esquerdo como dominante.  

3.3.3 Saltos Verticais, Horizontal e Índice de Força Reativa 

A utilização de saltos verticais como salto com contramovimento (do inglês, 

countermovement jump, CMJ), salto sem contramovimento (do inglês, squat jump, SJ), 

 

Fonte: Próprio autor (2024) 
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salto em profundidade (do inglês, drop jump, DJ) e saltos horizontais (SH) tem 

mostrado ser alternativa válida e tempo-eficiente para avaliação neuromuscular de 

potência de membros inferiores (Claudino et al., 2017; Santos et al., 2022).  

Para avaliação do CMJ e SJ, os participantes foram orientados a manterem os 

pés na largura dos ombros, em paralelo, com as mãos posicionadas na altura da cintura. 

Após sinal do avaliador, os voluntários realizavam um movimento excêntrico de flexão 

de quadril e joelhos (em torno de 120 e 90°, respectivamente) e em seguida, sem pausa 

entre as transições, realizavam o movimento concêntrico máximo de extensão das 

articulações dos joelhos e quadris na maior velocidade possível. Os mesmos 

procedimentos foram adotados para o SJ, exceto que havia uma pausa entre as 

transições equivalentes a 2 segundos de isometria na posição agachada antes do início 

da fase concêntrica (Azevedo et al., 2019).  

Para avaliação do DJ, o voluntário partia de uma plataforma de 30cm de altura, 

respeitando as mesmas posições dos saltos descritos acima. O voluntário iniciou o salto 

projetando seu tronco e um membro inferior para frente, realizando a caída e 

imediatamente ao toque no solo com ambos os pés o avaliado deveria realizar uma 

máxima propulsão vertical. Os voluntários foram instruídos a terem um menor tempo de 

contato possível com o solo durante a execução do DJ (Khuu, Musalem e Beach, 2015).  

Além disso, fora utilizada para análise o índice de força reativa (IFR) como 

medida para verificar o tempo necessário para realização da força máxima durante o DJ. 

O IFR tem se mostrado válido para avaliação da função neuromuscular em atletas, uma 

vez que reflete características do ciclo alongamento-encurtamento por meio da divisão 

da altura do DJ em mm pelo tempo de contato com o solo em ms. O IFR retrata o tempo 

total necessário para aplicação de força para realização do salto, demonstrando maior 

habilidade de produção de força em menor tempo, característica essencial para 

aplicação dos golpes nos esportes de combate, pois os atletas possuem pouco tempo 

para maximizar a produção de força no golpe (Flanagan e Comyns, 2008; Rebelo et al., 

2022). 

Para todos os saltos verticais (CMJ, SJ e DJ), a posição das mãos estipuladas 

incialmente foram as mesmas. Além disso, todos os saltos foram avaliados por meio do 

tapete de contato da marca CEFISE® (Jump System Pro, Cefise, Brasil). O tapete avalia 

tempo de contato com solo, altura de salto e potência absoluta e relativa. A plataforma 

utiliza o software Jump System® 1.0 e possui dimensões aproximadas de 1000 x 600 x 8 

mm, pesando cerca de 3kg.  
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Para avaliação do salto horizontal, os participantes partiram da posição em pé e 

iniciaram o salto pelo balanço dos braços e flexão de joelhos e quadril de maneira a 

prover máxima força de impulsão horizontal durante a execução. Uma fita métrica foi 

colocada no chão demarcando a linha de partida dos atletas e após o salto foi marcado a 

linha de chegada no calcanhar dos avaliados (Loturco et al., 2015). Em todos os saltos 

(verticais e horizontais) será adotado para análise a média de quatro tentativas (Claudino 

et al., 2017). 

3.3.4 Monitoramento do Treinamento das Modalidades 

Durante o período da intervenção (seis semanas), os voluntários de ambos os 

grupos foram orientados a responderem um questionário on-line ao final de cada treino 

específico de sua modalidade. A intenção do questionário era de registrar a frequência 

de treinos das modalidades entre os grupos (cada resposta ao questionário correspondia 

a um treino), identificar a percepção subjetiva de esforço e duração do treino e analisar 

de maneira categórica como era dividido a prevalência dos treinos em técnico-tático, 

sparring/lutas ou condicionamento físico. A percepção subjetiva de esforço foi utilizada 

como meio para quantificar a intensidade da sessão, juntamente com a sua duração, de 

modo a permitir o monitoramento da carga de treinamento (Foster et al., 2001; Haddad 

et al., 2017). Com relação à resposta da percepção subjetiva de esforço, os praticantes 

foram instruídos a como responder à escala de 6-20 de Borg (Borg, 1982) de maneira 

com que o resultado não fosse influenciado por dor ou cansaço, e sim pelo esforço 

necessário para realização daquela sessão de treino. Os voluntários foram orientados a 

responderem o questionário em torno de 30min após cada sessão de treino da sua 

modalidade. 

3.3.5 Programa de Treino e Grupo Treinamento Tradicional 

O GTT+PLIO treinou durante seis semanas, com treinos duas vezes por semana 

em complementação ao treino regular da modalidade. O programa de treino pliométrico 

contou com progressão semanal de volume entre 8 – 20 saltos por sessão, variações 

quanto aos exercícios da sessão, com média de 74 saltos por semana, totalizando 444 

saltos ao final do período de treinamento (Ramirez-Campillo et al., 2022). Ademais, na 

semana 06 houve uma redução de 40% no volume de saltos, estratégia adotada como 

tapering. Todos os saltos durante o período de intervenção eram encorajados a serem 

feitos na maior intensidade possível (Loturco et al., 2023; Ozbar, Ates e Agopyan, 
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2014). Para os exercícios de DJ, os voluntários eram instruídos a terem o mínimo de 

tempo de contato com o solo (Khuu, Musalem e Beach, 2015; Loturco et al., 2023).  

 Com relação ao GTT, os voluntários foram orientados a não praticarem 

treinamento de força em academias e apenas manterem suas rotinas de treinos regulares 

das modalidades. Ao final do período do estudo, todos os participantes do GTT 

receberam o programa de treinamento e foram orientados com relação a sua aplicação. 

Ademais, àqueles que ficaram no GTT, foi oferecido o mesmo treinamento do 

GTT+PLIO ao final das seis semanas, caso tivessem interesse. Os detalhes do programa 

de treino estão descritos na tabela 3. 

Tabela 3 - Programa de treino detalhado 

 

Semana 01 Séries Repetições Recuperação entre séries (s) 

Total de saltos 

(por sessão) 

Countermovement Jump 3 10 60-120  

Drop jump (30cm) 2 10 60-120 58 

Salto horizontal 2 4 60-120  

Semana 02 

Countermovement Jump 3 10 60-120  

Drop jump (30cm) 2 10 60-120 66 

Salto lateral sobre cones 4 4 60-120  

Semana 03 

Countermovement Jump 3 10 60-120  

Drop jump (30cm) 2 10 60-120  

Salto horizontal 2 3 60-120 72 

Salto sequencial sobre cone 2 8 60-120  

Semana 04 

Countermovement Jump 3 10 60-120  

Drop jump (30cm) 2 10 60-120  

Salto para frente e para trás + sprint 5m 4 5 60-120 86 

Salto sequencial sobre cones 2 8 60-120  

Semana 05 

Countermovement Jump 3 10 60-120  

Drop jump (30cm) 2 10 60-120  

Salto horizontal 2 4 60-120 102 

Saltos laterais + sprint 5m 4 5 60-120  

Salto sequencial sobre cones 3 8 60-120  

Semana 06 

Countermovement Jump 2 10 60-120  

Drop jump (30cm) 2 10 60-120  

Salto horizontal 2 4 60-120           60 

Salto lateral sobre cone 2 6 60-120  
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4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados foram armazenados em papel físico e planilha (Microsoft Excel®) e 

exportados para nuvem com acesso controlado. Todos os dados foram tratados de forma 

sigilosa e apenas tiveram acesso o pesquisador principal, coorientador e orientador, 

garantindo melhor gestão e integridade do banco de dados. Com relação às análises de 

reprodutibilidade entre o segundo dia de familiarização e as coletas pré, foram 

realizados testes quanto a não-normalidade dos dados através do teste de Shapiro-Wilk. 

Os dados são apresentados como média ± desvio-padrão. As diferenças entre os dois 

momentos (familiarização e momento pré) foram avaliadas por meio do teste t pareado. 

Para o teste t de Student, o tamanho de efeito de Cohen’s d foi interpretado da seguinte 

forma: < 0,2 trivial, 0,2 - 0,5 médio, 0,5 - 0,8 grande e > 0,8 muito grande (Lakens, 

2013). 

Adicionalmente, a confiabilidade relativa foi avaliada pelo coeficiente de 

correlação intraclasse com efeitos mistos de duas vias (CCI2,1) (Shrout e Fleiss, 1979). 

O CCI foi classificado como < 0,49 (trivial), 0,50 a 0,74 (moderado), 0,75 a 0,89 (bom) 

e > 0,90 (excelente) (Koo e Li, 2016). Para avaliar a confiabilidade absoluta, utilizamos 

o erro padrão da medida (EPM = DP x √ (1 – CCI), que se refere à precisão dos escores 

individuais em um teste, juntamente com a mínima mudança detectável (MMD) com 

intervalo de confiança de 95% (MMD = EPM x 1,96 x (√2)), referindo-se à mínima 

diferença considerada "real" (Weir, 2005). Também utilizamos o coeficiente de variação 

(CV% = EPM/Média*100), que representa a variação em torno da média, classificada 

como <5% bom, 5-10% moderado, e valores >10% ruins, não sendo considerados 

aceitáveis (Atkinson e Nevill, 1998). Para comparar as diferenças entre as contagens dos 

treinos (frequência), foi utilizado o teste de Qui-quadrado (X2). 

Posteriormente, foi aplicado uma ANOVA de medidas repetidas de duas vias 

(grupo x tempo) entre os momentos pré e pós-intervenção para as variáveis de tempo de 

resposta e saltos. Especificamente com relação ao tratamento dos dados de TRS e TRE 

nesta análise, valores considerados anormais > 1000ms e < 300ms foram descartados. 

Como estimativa de tamanho de efeito, fora utilizado η2, interpretado da seguinte 

forma:< 0,01 trivial, 0,01 – 0,059 pequeno, 0,06 – 0,14 médio e > 0,14 grande (Lakens, 

2013). Quando necessário, fora aplicado post-hoc de Bonferroni. Ainda, para comparar 

o percentual de variação dos grupos, bem como para comparar a carga de treino, fora 

utilizado teste t independente. Um valor de p < 0,05 será adotado como significante. Os 

dados com relação à análise de CCI foram realizados no software SPSS v. 20 (IBM 
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Corp© Statistics) e posteriormente plotados em planilha específica (Microsoft Excel©) 

para análise detalhada. Com relação à análise da ANOVA de duas vias (grupo x tempo) 

e percentual de variação, foi utilizado o software JASP (Jeffrey’s Amazing Statisic 

Program, versão 0.18.3). 

5 RESULTADOS 

Com relação à análise de reprodutibilidade para o TRS e TRE, não houve 

diferença entre os momentos (p > 0,05) com tamanho de efeito trivial a médio. Tanto o 

TRS quanto o TRE apresentaram um valor de CCI classificado como bom (>0,85). Com 

relação à reprodutibilidade dos saltos verticais e horizontal, não houve diferença entre 

os momentos (p > 0,2), com tamanho de efeito entre trivial a médio (d = 0,07 - 0,34). 

Todos os saltos obtiveram um valor de CCI classificado como excelente (>0,9). A 

análise detalhada dos resultados de estabilidade e consistência das medidas dos testes 

estão descritas na tabela 4 abaixo. 

Tabela 4 - Reprodutibilidade das medidas 

Variáveis Familiarização Pré p-valor Tamanho 

de efeito 

CCI (95% CI) EPM MMD  CV (%) 

TRS (ms) 782 ± 89 763 ± 82  0,13 0,4 0,85 (0,62 – 0,94) 14 38 1,8 

TRE (ms) 808 ± 79 812 ± 79 0,63 -0,12 0,87 (0,66-0,95) 11 31 1,4 

CMJ (cm) 32,3 ± 8 32,5 ± 7,4 0,75 -0,07 0,96 (0,9-0,98) 0,3 0,8 0,9 

SJ (cm) 32,2 ± 7,5 31,8 ± 7,5 0,29 0,27 0,98 (0,94-0,99) 0,2 0,4 0,5 

DJ (cm) 32 ± 7,7 31,6 ± 7,7 0,5 0,15 0,96 (0,88-0,98) 0,3 1 1 

SH (cm) 
 

208,2 ± 26,5 211,1 ± 25,6 0,2 -0,34 0,94 (0,85-0,98)  1,5 4 0,7 

Legendas: TRS: tempo de resposta simples. TRE: tempo de respostas de escolha. CMJ: countermovement 

jump. SJ: squat jump. DJ: drop jump. SH: salto horizontal. CCI: coeficiente de correlação intraclasse. 

EPM: erro padrão de medida. MMD: mínima mudança detectável. CV: coeficiente de variação. 

 

 

Em relação à frequência e distribuição das características dos treinos, não foi 

encontrada diferença estatística entre os grupos (X2 = 1,65, gl = 2, p = 0,43, N = 100). A 

tabela 5 abaixo descreve de maneira detalhada a distribuição e característica dos treinos. 

Ademais, não foi encontrado diferença no somatório da carga de treino (Figura 6) entre 

os grupos (p = 0,70). 
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Tabela 5 - Frequência e distribuição dos treinos 

Característica Grupo Contagens 
% do 

Total 

Condicionamento  GTT  26  26.0 %   

   GTT+PLIO  21  21.0 %   

Sparring  GTT  8  8.0 %   

   GTT+PLIO  10  10.0 %   

Técnico-tático  GTT  22  22.0 %   

   GTT+PLIO  13  13.0 %   

Legenda: GTT - Grupo treinamento tradicional. PLIO – Pliometria 

 

 

Figura 6 - Somatório da carga de treino (PSE x tempo da sessão) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em relação ao TRS, houve efeito principal de tempo (F = 5,4; p = 0,03; η2 = 

0,02), porém não foi observado interação significante entre grupo x tempo (F = 0,73; p 

= 0,40; η2 = 0,003). Os valores de média e desvio-padrão entre grupos e momentos 

estão descritos com detalhes na Tabela 6. Quando comparado o percentual de mudança 

entre os grupos (Figura 7 – TRS), não foram encontradas diferenças (GTT = -3,7 ± 

5,7%; GTT+PLIO= -1,7 ± 4%; p = 0,43, d = -0,4).  

 

 

Legenda: A.U – Unidades arbitrárias. GTT – 

Grupo treinamento tradicional. PLIO - 

Pliometria 
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Tabela 6 – Resultados pré e pós-intervenção 

 GTT GTT + PLIO   

  PRÉ  PÓS 
Cohen’s 

d 
PRÉ  PÓS 

Cohen’s 

d 

Grupo x Tempo 

η2 

TRS (ms) 743,6 ± 107,4 715,8 ± 87,6 0.4 749 ± 53 735 ± 51,3 0.18 0,003 

TRE (ms) 811,2 ± 116,8 767,1 ± 72,8 0.3 773 ± 56,4 760,2 ± 61,2 0.24 0,001 

CMJ (cm) 33,4 ± 9,2 34,1 ± 9,7 0.08 31,5 ± 5,5 33,4 ± 6 0.23 0,002 

SJ (cm) 33,3 ± 9,2 33,4 ± 8,9 0.01 30,3 ± 5,7  33,4 ± 5,8* 0.41 0,01 

SH (cm) 203,2 ± 35,7 203,2 ± 32,4 0.01 211,1 ± 23,4 224,3 ± 22,7 0.45 0,01 

IFR 0,66 ± 0,2 0,63 ± 0,17 0.13 0,7 ± 0,15 0,85 ± 0,19* 0.81 0,05 

Legenda: TRS – tempo de resposta simples. TRE – tempo de resposta de escolha. CMJ – 

countermovement jump. SJ – squat jump. SH – salto horizontal. IFR – índice de força reativa (altura em 

mm/tempo de contato com o solo e ms). 

Em relação ao TRE (Tabela 6), não houve efeito principal de tempo (F = 4,2; p = 

0,059; η2 = 0,02), bem como não foram observadas interações significantes entre grupo 

x tempo (F = 0,04; p = 0,83; η2 = 0,001). Quando comparado o percentual de mudança 

entre os grupos (Figura 7 – TRE), não foi observado diferença (GTT = -2,3 ± 4,9%; 

GTT+PLIO= -2,1 ± 4,4%; p = 0,93, d = -0,04). 

 

 

Figura 7 - Percentual de variação para o tempo de resposta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda:GTT – Grupo treinamento tradicional. PLIO – 

Pliometria. TRS – Tempo de resposta simples. TRE – Tempo 

de resposta de escolha 
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Com relação à análise dos resultados para CMJ (Tabela 6), houve efeito 

principal de tempo (F = 5,68, p = 0,03, η2 = 0,007), porém não houve interação entre 

grupo x tempo (F = 1,32, p = 0,26, η2 = 0,002). Quando analisado o percentual de 

mudança entre os grupos (Figura 8 – CMJ), não foi observada diferença (GTT = 1 ± 

8,2%; GTT+PLIO = 5,3 ± 5,1%; p = 0,26, d = -0,58). 

O resultado da altura de salto do SJ (Tabela 6) mostrou efeito principal de tempo 

(F = 7,32, p = 0,017, η2 = 0,013) e interação grupo x tempo (F = 6,16, p = 0,026, η2 = 

0,01). O resultado do post-hoc revelou que houve diferença apenas para o GTT+PLIO 

entre os momentos (pré= 30,3 ± 5,7, pós= 33,4 ± 5,8, Cohen’s d = -0,4, p = 0,01). 

Quando comparado o percentual de variação entre grupos (Figura 8 – SJ), foi 

encontrado diferença estatisticamente significante, com tamanho de efeito classificado 

como “muito grande” (GTT: 0,4 ± 4,8%; GTT+PLIO = 9,1 ± 8,1%; p = 0,02, d = -1,29). 

Com relação aos resultados para o SH (Tabela 6), não foi observado efeito 

principal de tempo (F = 3,54, p = 0,08, η2 = 0,013) e interação grupo x tempo (F = 3,53, 

p = 0,08, η2 = 0,013). Quando comparado o percentual de variação entre grupos (Figura 

8 – SH), não foi observada diferença (GTT = 0,1 ± 5,2%; GTT+PLIO = 5,7 ± 7,4; p = 

0,101, d = -0,87). 

Com relação aos resultados para o IFR (Tabela 6), foi observado interação 

significante grupo x tempo (F = 5,18, p = 0,03, η2 = 0,052). No entanto, os resultados do 

post-hoc não revelaram mudanças significantes entre os grupos para ambos os 

momentos (p ≥ 0,05). Ao observamos o percentual de variação entre os grupos (Figura 8 

– IFR), foi identificado diferença para o grupo GTT + PLIO, com tamanho de efeito 

classificado como “muito grande” (GTT = -2,3 ± 8,3%; GTT + PLIO = 24,4 ± 31,4; p = 

0,03, Cohen’s d = -1,18). 

Figura 8 - Percentual de variação dos saltos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: CMJ – countermovement jump. SJ – squat jump. SH – salto horizontal. IFR – índice de 

força reativa. * denota diferença entre os grupos (p < 0,05). 
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6 DISCUSSÃO 

O principal objetivo do presente trabalho foi investigar os efeitos do treinamento 

pliométrico no tempo de resposta simples e de escolha em praticantes de esportes de 

combate de percussão. Os achados principais da pesquisa revelam que, apesar da 

melhora nos parâmetros neuromusculares de desempenho avaliados a partir do aumento 

na altura de salto do SJ e melhora do %IFR, não foram observadas melhorias 

significantes no tempo de resposta no GTT+PLIO, comparado apenas ao treinamento 

tradicional da modalidade. 

Nesse contexto, embora protocolos de aquecimento aumentem a potência dos 

membros inferiores e melhorem o tempo de resposta em lutadores (Ioannides et al., 

2024), esses efeitos podem estar mais associados ao aumento do estado de prontidão 

causado pelo aquecimento do que à capacidade de produção de potência em si (Donnan 

et al., 2021). Estratégias de aquecimento com uso de atividades condicionantes e 

posterior potencialização pós-ativação (post-activation performance enhacement - 

PAPE), por vezes resultam na melhora do desempenho voluntário subsequente 

(Garbisu-Hualde e Santos-Concejero, 2021; Loturco et al., 2024). Especificamente em 

lutadores, o uso da PAPE aumentou a velocidade e potência do chute semicircular, 

sendo capaz de positivamente influenciar o tempo de resposta (Aandahl, Heimburg, 

Von e Tillaar, Van den, 2018; Brown et al., 2023). Os autores destacam que estes 

achados estão de acordo com a teoria de melhoras neurais pós atividade condicionante, 

como ativação de unidades motoras de alto limiar, melhor sincronização dos músculos 

envolvidos e menor inibição pré-sináptica (Aandahl, Heimburg, Von e Tillaar, Van den, 

2018). No entanto, é possível que estas justificativas incidam principalmente como 

respostas agudas ao aquecimento por meio da atividade condicionante (McGowan et al., 

2015), ao invés de similaridades com as manifestações advindas de adaptações pós 

treinamento impostas ao sistema neuromuscular. 

A nossa principal hipótese era que ao melhorarmos a capacidade de produção de 

força de forma rápida, o período motor do tempo de resposta se tornaria mais curto, 

consequentemente reduzindo o tempo de resposta total. Essa ação, por sua vez, 

influenciaria a resposta sensório-motora, principalmente a partir dos mecanismos 

capazes de atuar na melhora da velocidade contrátil e do aparato neuromuscular, como 

aumentos da coordenação inter e intramuscular, aumento na frequência de disparos e 

recrutamento de unidades motoras (Markovic e Mikulic, 2010; Starosta e Petryński, 

2007). 
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Entretanto, contrário aos nossos achados, o tempo de resposta não melhorou 

frente as melhoras no desempenho físico encontradas, tais como aumentos na 

capacidade de produção de potência e na habilidade de produzir força de forma rápida. 

Sendo assim, aparentemente o período cognitivo ou pré-motor do tempo de resposta 

seja o principal responsável pelo desempenho total. Desse modo, embora o uso de 

exercícios pliométricos seja frequentemente inserido no contexto esportivo como 

estratégia de treinamento para otimizar ganhos de desempenho, ainda há questões a 

serem mais bem compreendidas com relação à otimização das adaptações neuro 

mecânicas e transferências para melhora do desempenho específico em algumas 

modalidades (Duchateau e Amiridis, 2023).  

O processamento do sistema visual dos humanos é um aparato complexo e 

fisiologicamente desafiador, uma vez que depende da habilidade sensorial de 

transformar estímulos luminosos em sinais eletroquímicos, além de contar com a 

participação de múltiplas áreas corticais superiores, como retina, quiasma ótico, núcleo 

geniculado lateral e córtex visual primário para só então acontecer o processamento da 

informação visual (Hülsdünker, Strüder e Mierau, 2018; Sartucci e Porciatti, 2024). 

Essa circuitaria de áreas corticais superiores englobam o período pré-motor do tempo de 

resposta, possivelmente sendo o principal responsável do tempo de resposta total, 

comparado com o período motor (Hülsdünker, Strüder e Mierau, 2018).  

Nesse contexto, a baixa demanda ao sistema sensorial e visual durante o período 

de intervenção pode ser uma justificativa para o desempenho no tempo de resposta não 

ter se alterado. Isto porque a utilização de recursos que aumentem a solicitação do 

sistema visual, como os óculos estroboscópicos, têm mostrado efeito positivo no tempo 

de resposta e agilidade de forma crônica (Hülsdünker, Gunasekara e Mierau, 2021; 

Zwierko et al., 2024). Os óculos alternam entre estados claros e opacos, reduzindo a 

quantidade de informação visual e exigindo maior velocidade de processamento 

enquanto realiza-se alguma tarefa motora (Zwierko et al., 2023). Em atletas de judô, o 

uso do treinamento visuomotor por meio do FitLight System adicional ao treino da 

modalidade por cinco semanas melhorou parâmetros de função executiva comparado 

com grupo controle (Campanella et al., 2024). Assim, o fato de melhoras na capacidade 

de produção potência não impactar de forma significante o tempo de resposta no nosso 

estudo, pode estar relacionado ao fato de que esta variável depende primariamente da 

capacidade de processamento visual, portanto com maior contribuição a nível central do 

que periférico (Hülsdünker, Ostermann e Mierau, 2019). 
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Além disso, o teste utilizado em nosso estudo pode ser considerado como dupla-

tarefa, uma vez que os voluntários além da percepção do estímulo, tinham que realizar 

uma tarefa motora específica e complexa, especialmente no TRE. Este tipo de tarefa 

demanda uma grande atividade de tomada de decisão, que pode ser melhorada a partir 

de treinos que envolvam componentes percepto-cognitivos e visuomotores (Gabbett, 

Carius e Mulvey, 2008). Nesse caso, protocolos de treinamentos físicos que envolvam 

aspectos percepto-cognitivos podem melhorar processos cognitivos-antecipatórios no 

córtex pré-frontal, tomada de decisão (Lucia et al., 2021; Lucia, Bianco e Russo, Di, 

2023) e influenciar de modo positivo o desempenho visuomotor em esportes de 

combate, dado a relevância do papel antecipatório nas lutas (Zhang et al., 2022). 

Ainda, os efeitos do treinamento sobre o tempo de resposta ainda são 

questionáveis, uma vez que os estudos sobre o tema apresentam resultados 

contraditórios. Por exemplo, 12 semanas de treinamento com o uso do FitLight 

melhoraram o tempo de resposta em jovens praticantes de modalidades abertas (Badau 

et al., 2022). Em contrapartida, após cinco semanas de treinamento físico de judô 

associado ao mesmo recurso, não foram observadas diferenças na variável (Campanella 

et al., 2024). A ausência de um grupo controle no primeiro estudo e a diferença na 

duração da intervenção no segundo podem ter influenciado esses achados. Além disso, 

ao utilizar óculos estroboscópicos, um grupo experimental apresentou melhora no 

desempenho visuomotor e no tempo de reação pré-motor, mas sem diferenças no tempo 

de reação motor em relação ao grupo controle (Hülsdünker, Gunasekara e Mierau, 

2021). Essas inconsistências, aliadas às variações nos métodos de avaliação (específicos 

vs. não específicos) e nos delineamentos experimentais, reforçam as limitações na 

modificação do tempo de resposta, mesmo em estudos mais ecológicos, nos quais os 

voluntários mantêm suas rotinas de treino, como ocorreu no presente trabalho. 

Apesar da não diferença para as variáveis de tempo de resposta, vale destacar 

que praticantes de modalidades esportivas de combate que possuem maior capacidade 

de produção de potência muscular, sobressaem seus semelhantes em termos de vitórias 

ou derrotas em combate (Roschel et al., 2009; Santos e Franchini, 2021). Além disso, 

indivíduos com maior produção de potência possuem características presentes na 

relação força-tempo que podem melhorar o tempo necessário para alcançar um 

determinado pico de força, portanto, maior aceleração do movimento (Taber et al., 

2016).  

Os nossos resultados indicam que o GTT+PLIO apresentou melhora no IFR, 

uma medida da capacidade reativa do salto e da produção de força em menor tempo, 
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frequentemente associada ao TP (Flanagan e Comyns, 2008; Rebelo et al., 2022). Essa 

melhoria é relevante para atletas de esportes de combate, onde o desempenho motor nas 

lutas é limitado pelo tempo disponível para aplicação de força (Jarvis et al., 2022; 

Russo e Ottoboni, 2019). Além disso, a altura do SJ, indicador de potência dos 

membros inferiores, também aumentou no GTT+PLIO. Estes resultados evidenciam a 

eficácia do protocolo de treinamento tanto na redução do tempo necessário para gerar 

força quanto no aumento da potência muscular (Carlock et al., 2004). Apesar de ser 

possível melhorar o IFR sem aumento na altura do salto (reduzindo o tempo de contato 

com o solo em detrimento da produção de força) os achados sugerem que o protocolo 

contribuiu simultaneamente para ambas as capacidades 

Estes resultados destacam a importância da adição de treinos pliométricos 

adicionais às rotinas de treinos regulares das modalidades quando a intenção é melhorar 

a capacidade de produção de potência muscular. Além disso, mesmo com a adição da 

intervenção, o GTT+PLIO não apresentou uma percepção de carga interna maior em 

relação ao GTT, como evidenciado na não diferença no somatório da carga de treino 

entre os grupos (p > 0,70).  Nesse sentido, 6 semanas de treino pliométrico duas vezes 

na semana, associado aos treinos regulares da modalidade não aumentam de forma 

significante a carga interna, ao mesmo tempo que possui potencial de melhorar o 

desempenho físico de praticantes de esportes de combate de percussão.  

Os efeitos observados nas variáveis de tempo de resposta após 6 semanas de 

intervenção mostraram não haver diferença entre os grupos, mesmo com melhora no 

desempenho físico para o GTT+PLIO. Até onde os autores conhecem, este é o primeiro 

estudo a avaliar a efetividade da melhora de parâmetros neuro motores no desempenho 

do tempo de resposta total em praticantes de lutas percussivas, onde i) os métodos de 

avaliação seguiram modelos mais ecológicos e representativos do gesto motor das 

modalidades, ii) os grupos mantiveram suas rotinas de treino e iii) houve controle e 

reprodutibilidade de parâmetros como variação inter-sujeito e padrão de movimento que 

poderiam interferir nos resultados dos testes.  

Algumas limitações devem ser consideradas na interpretação dos resultados. A 

ausência de uma análise que fragmentasse o tempo de resposta em componentes pré-

motor e motor, a partir do eletroencefalograma, restringe discussões sobre os efeitos do 

TP nos aspectos neurais do tempo de resposta. Além disso, a heterogeneidade das 

modalidades esportivas e dos participantes incluídos no trabalho limita a generalização 

dos achados. Ainda, embora nosso sistema de avaliação tenha avançado em termos da 

inclusão do gesto motor, o mesmo ainda não deveria ser considerado 100% ecológico 
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pois os praticantes não foram testados sob prática simulada de luta. Neste ponto, 

permanece desafiadora a questão da inserção de testes que respeitem a especificidade e 

a complexa demanda dos esportes de combate de percussão. Como perspectivas futuras, 

a combinação do TP com estímulos sensório-motores ou cognitivos podem ser mais 

bem explorados, especialmente com amostras homogêneas em termos técnicos e 

competitivos. 

7 CONCLUSÃO 

Os achados do presente estudo demonstram que 6 semanas de intervenção de 

TP, duas vezes por semana, aliado ao treino regular da modalidade, foi eficaz para 

melhorar parâmetros de desempenho físico de lutadores de modalidades percussivas, 

como aumento de potência muscular e melhora na capacidade produção de força. Em 

contrapartida, o desempenho no tempo de resposta permaneceu inalterado, mesmo após 

melhora no aparato neuromuscular. Desse modo, melhoras no período motor do tempo 

de resposta parecem não ser suficientes para induzir mudanças significantes no 

desempenho do tempo de resposta total, o que reforça a hipótese de que o tempo de 

resposta nas lutas pode estar mais relacionado à integração sensório-motora do que o 

desempenho isolado dos músculos dos membros inferiores.  

Em termos práticos, treinadores e atletas podem se beneficiar da inclusão do TP 

à rotina de treino das modalidades percussivas de lutas, sem afetar de modo significante 

a carga de treino interna. Com isso, esta abordagem pode beneficiar os praticantes na 

melhora de parâmetros de desempenho importantes, como potência muscular, para a 

desenvoltura competitiva.  
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APÊNDICE 1 

TCLE – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO  

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ  

PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS DO MOVIMENTO HUMANO  

 

Você está sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa “Os efeitos de seis 

semanas de treinamento pliométrico sobre o desempenho do tempo de resposta em 

praticantes de modalidades esportivas de combate de contato”. O presente 

documento contém todas as informações necessárias sobre a pesquisa e você está livre 

para perguntar sobre qualquer detalhe. Sua colaboração neste estudo será de suma 

importância, mas se desejar desistir a qualquer momento, isso não causará nenhum 

prejuízo a você.  

 

O participante da pesquisa fica ciente:  

I) Objetivos da pesquisa: Analisar os efeitos de seis semanas de treinamento de 

pliometria, sobre o tempo de resposta de escolha, tempo de resposta simples e 

desempenho neuromuscular por meio de saltos verticais e horizontais. 

 

II) Métodos: O estudo será composto por praticantes amadores de ambos os sexos, com 

idade entre 18 e 40 anos. As coletas de dados serão realizadas em duas visitas, com um 

intervalo de seis semanas entre elas. Nesse intervalo, será realizada a intervenção. 

Os indivíduos serão divididos em dois grupos, um grupo que realizará treinos de 

pliometria e um grupo sem intervenção, apenas com treinos da modalidade em suas 

respectivas academias. Os indivíduos serão orientados a não praticarem exercícios 

físicos nas 24 horas que antecederem a realização dos testes. Na primeira visita, os 

avaliados inicialmente preencherão uma ficha de anamnese e assinarão o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), em seguida serão realizados os 

procedimentos, na seguinte ordem: avaliação antropométrica, avaliação do tempo de 

resposta e avaliação de saltos verticais e horizontais, com intervalo de cinco minutos 

entre os testes. A segunda visita será realizada após o fim do período de intervenção. 

Todos os testes serão realizados nas dependências da Universidade Federal do Pará, 

Castanhal.  

 

III) Critérios de inclusão e exclusão:  

a) Inclusão: como critério de inclusão os praticantes devem estar participando 

regularmente das atividades de suas equipes e ter tempo mínimo de prática de 6 meses.  

b) Exclusão: Serão excluídos do estudo indivíduos que, apresentar doenças 

cardíacas, devidamente diagnosticadas, fazer uso constante de drogas, esteroides ou de 

medicamentos psicotrópicos, apresentar qualquer tipo de lesão que impossibilite a 

realização dos testes ou possuir dificuldade no reconhecimento de cores. 

 

IV) O participante da pesquisa não é obrigado a responder as perguntas contidas no  

instrumento de coleta dos dados ou  participar dos testes propostos; O participante da 

pesquisa tem a liberdade de desistir ou de interromper a colaboração  neste estudo 

quando desejar, sem necessidade de qualquer explicação, sem penalização  nenhuma e 

sem prejuízo a sua saúde ou bem estar físico;  O participante não receberá remuneração 

e nenhum tipo de recompensa nesta pesquisa, sendo sua participação voluntária. 
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V) Direito a Indenização: Item 2.7 da Res. 466/12 - cobertura material para reparação a 

dano, causado pela pesquisa ao participante da pesquisa; VI) Garantia de 

Ressarcimento: Item 2.21 da Res. 466/12 – compensação material, exclusivamente de 

despesas do participante e seus acompanhantes, quando necessário, tais como 

transportes e alimentação. 

 

VII) Benefícios: Esta pesquisa pode ocasionar resultados positivos relacionados à classe 

esportiva, mais especificamente das modalidades analisadas no presente estudo. Os 

preparadores físicos, técnicos e os próprios atletas, poderão se beneficiar com os 

resultados desta pesquisa. 

 

VIII) Riscos: É importante ressaltar que o presente estudo apresenta potenciais riscos 

aos participantes, visto que os atletas serão submetidos a protocolo de desempenho 

físico, onde existe a possibilidade de exaustão física, lesões e mal-estar, no entanto, as 

possibilidades serão minimizadas, pois os testes serão acompanhados por um de nossos 

pesquisadores que atenderá pela execução correta dos procedimentos da pesquisa, de 

maneira a garantir a segurança do avaliado. Caso aconteça algum tipo de lesão causada 

pelas intervenções desta pesquisa, será garantido assistência à saúde. Do mesmo modo 

existirão riscos relacionados à identificação dos participantes da pesquisa, porém os 

dados e identificação dos indivíduos serão mantidos sob sigilo e privacidade. Para coibir 

quaisquer constrangimentos durante a avaliação física, será feita em sala reservada para 

evitar qualquer exposição do seu corpo para outras pessoas, exceto para o avaliador.  

 

IX) Confidencialidade: é assegurado ao participante da pesquisa o sigilo, privacidade e 

proteção dos resultados obtidos com a aplicação dos questionários, protegendo sua 

imagem.  As informações obtidas não serão utilizadas em prejuízo das pessoas que 

participarem da pesquisa.  

 

X) Este documento irá conter duas vias iguais (assinadas e rubricadas em todas as 

páginas), sendo uma pertencente ao pesquisador e outra ao participante de pesquisa.  

 

XI) Consentimento do participante da pesquisa:  

Eu, ________________________________________________, residente e 

domiciliado em  _______________________________________, portador da Cédula 

de identidade, RG  _______________, e inscrito no CPF____________________ 

nascido (a) em  _____/_____/_____, abaixo assinado, declaro ter conhecimento das 

informações contidas  neste documento e ter recebido respostas claras sobre as dúvidas 

por mim apresentadas a  propósito da minha participação direta na pesquisa e, 

adicionalmente, declaro ter  compreendido o objetivo, a natureza, os riscos e benefícios 

deste estudo. 

Após reflexão e um tempo razoável, eu decidi, de livre e espontânea vontade, participar 

deste estudo, permitindo que os pesquisadores relacionados neste documento utilizem as 

minhas informações para fins de pesquisa científica/ educacional, podendo ainda, 

publicá-las em aulas, congressos, eventos científicos, palestras ou periódicos 

científicos.  Porém, não devo ser identificado por nome ou qualquer outra forma.  

 

Castanhal, ______ de __________________ de _______  

 

_________________________________________________ 

Assinatura do participante  

___________________________________________________  

Hugo Enrico Souza Machado  


