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RESUMO 

 

SILVA, Demostenys David. Efeitos do treinamento com o hang power clean ou com o jump 

shrug sobre o desempenho do salto vertical, da velocidade de corrida e da mudança de direção. 

2022. Dissertação (Mestrado em Ciências) – Escola de Educação Física e Esporte, Universidade 

de São Paulo, 2022. 

O presente estudo teve como objetivo comparar os efeitos do treinamento com os 

derivativos do LPO hang power clean (HPC) ou com o jump shrug (JSH) sobre o desempenho 

do salto vertical, da velocidade de corrida e da mudança de direção. A primeira etapa (4 

semanas) foi destinada à aprendizagem dos exercícios HPC e JSH. Em seguida, os participantes 

realizaram os testes pré-treinamento constituídos pelos testes de força dinâmica máxima (1RM) 

no exercício meio-agachamento, saltos verticais sem contramovimento (SJ), com 

contramovimento (CMJ) e drop jump (DP), velocidade de corrida em 0-10m e 0-20m e 

mudança de direção a 180°. Nos saltos verticais o desempenho foi mensurado por meio da altura 

do salto vertical e potência pico. Para a velocidade de corrida, o desempenho foi mensurado 

pela velocidade nas distâncias de 0-10 e 0-20m e para a mudança de direção a 180°, o 

desempenho foi mensurado pela velocidade. Após os testes pré-treinamento, os participantes 

foram aleatorizados em um dos dois possíveis grupos (HPC ou JSH) e em seguida, iniciaram o 

período de treinamento com duração de oito semanas (16 sessões). Ao término do período de 

treinamento, foram realizados os testes pós-treinamento (mesma ordem e testes do pré-

treinamento). Para a comparação estatística entre os grupos foi utilizado o modelo misto e 

quando adequado o post-hoc de Tukey. O valor de significância adotado foi de p<0,05. Para o 

teste de 1RM no exercício meio-agachamento foram observadas alterações significantes. Os 

valores pré e pós-treinamento no grupo HPC foram de 133±13 kg para 143±10 kg, enquanto 

para o JSH foram de 140±14 kg para 147±15 kg. No SJ foram observados aumentos 

significantes no momento pós-treinamento em relação ao momento pré-treinamento em ambos 

derivativos, porém com maior vantagem para o JSH (altura do salto = 5,5% e potência = 3,5%) 

e para o HPC (altura do salto = 4,0%). No CMJ foram observadas alterações significantes no 

momento pós-treinamento em relação ao pré-treinamento em ambos os derivativos, porém sem 

diferença significante entre eles, JSH (altura do salto = 3,1%) e HPC (altura do salto = 2,8%). 

Por fim, no drop jump foram observados aumentos significantes no momento pós-treinamento 

em relação ao momento pré-treinamento em ambos derivativos sem diferença significante entre 

eles, JSH (altura do salto = 3,9% e potência = 4,8%) e HPC (altura do salto = 5,3% e potência 

= 3,9%). Para a velocidade de corrida foi observada uma alteração significante apenas para o 

derivativo JSH na distância de 0-10 m (-2,7%). Na mudança de direção a 180° foram observadas 

alterações significantes para ambos os derivativos, porém maior vantagem foi observada no 

JSH (4,3%) em comparação ao HPC (1,2%). Podemos concluir que foi observado maior 

vantagem do JSH em relação ao HPC no desempenho do salto vertical SJ e na mudança de 

direção a 180°, enquanto que para os saltos CMJ e DP foram observados uma melhora similar 

entre os derivativos. 

 

Palavras-chave: Desempenho esportivo. Levantamento de peso. Tripla Extensão. 
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ABSTRACT 

 

SILVA, Demostenys David. Effects of hang power clean or jump shrug training on vertical 

jump performance, running speed and change of direction. 2022. Dissertation (Master of 

Science) - School of Physical Education and Sport, University of São Paulo, 2022. 

 

The present study aimed to compare the effects of HPC or JSH on the performance of 

vertical jump, running speed and change of direction. The first 4 weeks was a HPC and JSH 

exercises learning phase. Then, the participants performed the pre-training tests consisting of 

maximum dynamic strength in the half-squat exercise, vertical jumps without 

countermovement (SJ), with countermovement (CMJ) and drop jump (DP), running speed in 

0-10 and 0-20m distances and 180° change of direction. For the vertical jumps, performance 

was measured through jump height and peak power. For running speed, performance was 

measured by velocity in 0-10 and 0-20m distances. For the 180° change of direction, 

performance was measured by velocity. After pre-training tests, participants were randomized 

into one of two possible groups (HPC or JSH) and then started the eight-week training period 

(16 sessions). At the end of the training period, post-training tests were performed (same order 

and pre-training tests). For the statistical comparison between the groups, a mixed model was 

used and when appropriate, the Tukey post-hoc was applied. The significance value adopted 

was p<0.05. For the 1RM test in the half-squat exercise, significant changes were observed. 

The pre- and post-training values in the HPC group were from 133±13 kg to 143±10 kg, while 

for the JSH they were from 140±14 kg to 147±15 kg. In the SJ, significant increases were 

observed in the post-training moment in relation to the pre-training moment in both derivatives, 

however with a greater advantage for the JSH (jump height = 5.5% and power = 3.5%) and for 

the HPC (jump height = 4.0%). In CMJ, significant changes were observed in the post-training 

moment in relation to pre-training in both derivatives, but without significant difference 

between them, JSH (jump height = 3.1%) and HPC (jump height = 2.8 %). Finally, in the drop 

jump, significant increases were observed in the post-training moment in relation to the pre-

training moment in both derivatives and without significant difference between them, JSH 

(jump height = 3.9% and power = 4.8%) and HPC (jump height = 5.3% and power = 3.9%). 

For running speed, a significant change was observed only for the JSH derivative in the 0-10 m 

distance (-2.7%). In the 180° change of direction, significant changes were observed for both 

derivatives, but a greater advantage was observed in the JSH (4.3%) compared to the HPC 

(1.2%). Therefore, we can conclude that a greater advantage of the JSH was observed in relation 

to the HPC in the performance of the vertical jump SJ and in the change of direction at 180°, 

while for the jumps CMJ and DP a similar improvement was observed between the derivatives. 

 

 

Key-words: Sports performance. Weightlifting. Triple Extension.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

A capacidade do sistema neuromuscular para produzir força e potência parece ser 

fundamental para a melhora do desempenho em diversas habilidades motoras (e.g., salto 

vertical, velocidade de corrida e mudanças de direção). De fato, vários estudos têm demonstrado 

associações significantes e positivas entre a produção força e potência e o desempenho do salto 

vertical, da velocidade de corrida e da mudança de direção (BAKER, 2001; BOMPA; HAFF, 

2009; BEVAN et al., 2010; CRONIN et al., 2005; DUPLER et al., 2010). Nessa perspectiva, a 

busca por estratégias de treinamento físico-esportivo para aumentar a produção de força e 

potência e consequentemente, o desempenho das habilidades motoras citadas anteriormente tem 

se tornado comum entre técnicos esportivos e preparadores físicos. Assim, alguns estudos têm 

investigado a aplicação de diferentes métodos de treinamento (DUPLER et al., 2010; LOCKIE 

et al., 2011; MATIU, 2004; REQUENA et al., 2011; TURNER; DELAHUNT, 2015) e dentre 

esses métodos destaca-se o levantamento de peso (LPO) e seus derivativos. 

O LPO é uma modalidade esportiva, a qual tem por objetivo elevar, acima da cabeça, a 

maior quantidade de peso possível a partir de duas técnicas: o arranco e o arremesso. Já os 

exercícios derivativos, são exercícios que enfatizam uma determinada fase do arranco ou do 

arremesso (SUCHOMEL et al., 2019). Tradicionalmente, o LPO e seus derivativos são 

comumente utilizados como parte dos programas de treinamento, cujo objetivo é melhorar o 

desempenho de força e potência dos membros inferiores (HOFFMAN et al., 2004; 

SUCHOMEL et al., 2019; TRICOLI et al., 2005). Além do aumento significante da força e da 

potência, outro efeito positivo do LPO e seus exercícios derivativos é a melhora de diversas 

habilidades motoras, dentre elas, o salto vertical, a velocidade de corrida e a mudança de direção 

(COMFORT et al., 2018; SUCHOMEL et al., 2020; TRICOLI et al., 2005). Essa melhora é 

atribuída à similaridade biomecânica do LPO e seus derivativos com as habilidades motoras 

que requerem uma rápida tripla extensão das articulações do quadril, dos joelhos e dos 

tornozelos (SUCHOMEL et al., 2014). Ainda que o LPO e seus exercícios derivativos sejam 

eficientes para os desfechos descritos anteriormente, tem sido sugerido que a escolha do 

exercício derivativo pode maximizar o desempenho dessas habilidades motoras (KIPP et al., 

2018; SUCHOMEL et al., 2019). Em relação a escolha dos exercícios, dois têm sido sugeridos 

como os mais apropriados, o hang power clean (HPC) e o jump shrug (JSH) (KIPP et al., 2019; 

SUCHOMEL et al., 2019). 
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O HPC é o exercício derivativo mais utilizado nos programas de treinamento devido a 

sua alta produção de força e de potência (KAWAMORI et al., 2005; SUCHOMEL et al., 2017). 

Este derivativo é executado por meio da tripla extensão associada com o encaixe da barra sobre 

os ombros. Quando investigado seus benefícios, a utilização do HPC tem demonstrado 

alterações positivas e significantes no desempenho do salto vertical e da velocidade de corrida 

(HOFFMAN et al., 2004; HORI et al., 2008; TRICOLI et al., 2005). Por outro lado, o JSH é 

realizado também por meio da tripla extensão; porém, com concomitante salto vertical, 

encolhimento dos ombros e sem a necessidade do encaixe da barra sobre os ombros 

(SUCHOMEL et al., 2013).  

O JSH tem recebido grande destaque devido a maior vantagem cinética e cinemática em 

relação ao HPC (KIPP et al., 2016; SUCHOMEL et al., 2014). Por exemplo, Kipp et al. (2018) 

e Suchomel et al. (2013) evidenciaram que o JSH resultou em maior produção de força, 

velocidade e potência que o HPC. Além disso, altos níveis de absorção da força para desacelerar 

a carga e consequentemente uma alta produção de força excêntrica são observados no JSH em 

comparação ao HPC (SUCHOMEL et al., 2021). Adicionalmente, a produção de potência e de 

velocidade nas articulações dos joelhos e dos tornozelos, para as mesmas intensidades relativas 

à força máxima do indivíduo, é maior para o JSH quando comparado com o HPC (KIPP et al., 

2019). 

Uma vez que o JSH tem vantagens cinéticas e cinemáticas em relação ao HPC, é 

possível especular que essas vantagens irão resultar em maiores adaptações na força excêntrica 

e na potência após um período crônico de treinamento. Assim sendo, essas adaptações poderão 

favorecer uma melhora no desempenho do salto vertical, da velocidade de corrida e da mudança 

de direção (BAKER, 2001; BEVAN et al., 2010; BOMPA; HAFF, 2009; DUPLER et al., 

2010). Além disso, o JSH poderá possibilitar um melhor desempenho na mudança de direção 

no angulo 180°. Isso porque, o JSH produz altos níveis de força excêntrica quando comparado 

ao HPC (SUCHOMEL et al., 2017). Adicionalmente, alguns pesquisadores têm observado que 

a força excêntrica é uma capacidade muscular fundamental para melhorar o desempenho da 

mudança de direção (DOS`SANTOS et al., 2018; JONES et al., 2017; NAYLOR et al., 2015; 

SPITERI et al., 2014). 

Portanto, o objetivo do estudo foi verificar e comparar os efeitos com o JSH ou com o 

HPC sobre o desempenho do salto vertical, da velocidade de corrida e da mudança de direção. 

Hipoteticamente, o treinamento com o JSH irá resultar em maiores alterações positivas no 
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desempenho do salto vertical, da velocidade de corrida e da mudança de direção em comparação 

ao treinamento com o HPC. 

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

Verificar e comparar os efeitos do treinamento com o hang power clean (HPC) ou 

com o jump shrug (JSH) sobre o desempenho do salto vertical, da velocidade de corrida e da 

mudança de direção. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

Verificar e comparar os efeitos do treinamento com o hang power clean (HPC) ou com o 

jump shrug (JSH) sobre: 

- a altura dos saltos verticais sem (SJ) e com contramovimento (CMJ) e drop jump; 

- a potência dos membros inferiores durante a execução dos saltos verticais sem (SJ) e 

com contramovimento (CMJ) e drop jump; 

- a velocidade de corrida nas distâncias de 10 e 20 metros; 

- a velocidade da mudança de direção a 180°; 

- a força dinâmica máxima no exercício meio-agachamento; 

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Importância do salto vertical, da velocidade de corrida e da mudança de direção para 

o desempenho esportivo 

Em modalidades esportivas individuais ou coletivas, o desempenho esportivo é 

dependente de diversos fatores que atuam integrados (e.g., técnicos, táticos, psicológicos, 

socioambientais e biotipológicos) (GIACOMINI; GRECO, 2008). Somado a estes, a 

capacidade física é outro fator de extrema relevância (GIACOMINI; GRECO, 2008). De acordo 

com as características particulares de cada modalidade, a força, a potência e a velocidade são 

capacidades motoras que podem desempenhar papel fundamental, uma vez que a melhora delas 

resulta em efeitos positivos em três habilidades motoras essenciais para o rendimento esportivo: 
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o salto vertical, a velocidade de corrida e a mudança de direção (BARNES et al., 2014; 

BLOOMFIELD et al., 2007; KEINER  et al., 2014; SWINTON et al., 2014).  

A importância destas habilidades motoras pode ser observada em diferentes estudos. 

Por exemplo, Faude et al. (2012) analisaram a frequência dos saltos verticais durante a 

marcação de 322 gols em jogos da primeira divisão do campeonato alemão de futebol. Como 

resultado, os autores evidenciaram que 22% das jogadas resultantes em gols são precedidas pelo 

salto vertical. Além disso, os autores também evidenciaram que 61% das jogadas resultantes 

em gols são precedidas por alta velocidade de corrida. De forma complementar, a habilidade de 

desacelerar e acelerar o corpo com mudança de direção é observada em diversas modalidades 

esportivas, como por exemplo, o futebol, o rúgbi, o futebol americano, o basquetebol e as 

modalidades com raquete (ASHTON et al., 2019; SPITERI et al., 2014). Bangsbo et al. (1992), 

observaram que jogadores de futebol realizam de 1200 a 1400 mudanças de direção por jogo, 

esse fato é relevante, porque o desempenho dessa habilidade motora pode ser fundamental para 

garantir a vitória de uma determinada equipe na partida. Além disso, jogadores de elite de 

handebol realizam durante as partidas, em média, uma mudança de direção por minuto com 

diferentes intensidades na aceleração e desaceleração (LUTEBERGET et al., 2017). 

Outros estudos têm tentado evidenciar a importância do salto vertical, da velocidade de 

corrida e da mudança de direção a partir das comparações entre atletas de diferentes níveis 

competitivos. No futebol francês, por exemplo, maior desempenho no salto vertical foi 

observado para atletas da primeira em relação à segunda divisão (COMETTI et al., 2001). 

Nessa perspectiva, Barnes et al. (2007) evidenciaram na liga americana de voleibol profissional, 

menor desempenho no salto vertical para as atletas da terceira em comparação as atletas da 

segunda divisão. Para as atletas das duas primeiras divisões, não foram observadas diferenças 

significantes. Por fim, no futebol americano universitário, dependendo da posição, os atletas da 

primeira divisão tinham melhor desempenho na velocidade de corrida e na mudança de direção 

quando comparados com os atletas da segunda divisão (BLACK; ROUNDY, 1994; DUPLER 

et al ., 2010). 

Diante do exposto, fica evidente a necessidade de aperfeiçoar o desempenho no salto 

vertical, na corrida de velocidade e na mudança de direção. Para este objetivo, é bem comum a 

prática dos exercícios de LPO como uma estratégia de treinamento.  
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3.2 Levantamento de peso e exercícios derivativos  

Não apenas os atletas do LPO, mas também atletas de outras modalidades esportivas 

utilizam o arranco e o arremesso bem como os seus derivativos, nos seus respectivos programas 

de treinamento na tentativa de melhorar o desempenho no salto vertical, na velocidade de 

corrida e na mudança de direção (COMFORT et al., 2018; HOFFMAN et al., 2004; 

SUCHOMEL et al., 2020). O treinamento com esses exercícios está fundamentado em duas 

características importantes para a melhora destas habilidades motoras: o aumento na produção 

de potência (COMFORT, et al., 2015; HACKETT et al., 2016; KAWAMORI; HAFF, 2004; 

TRAMEL, 2019) e o princípio da especificidade (YOUNG, 2006). De fato, alguns estudos têm 

apontado que a execução do arranco e do arremesso permite uma alta produção de potência 

mecânica. Por exemplo, em atletas profissionais de LPO são observados valores relativos à 

massa corporal entre 23-62W/kg para o arranco (GARHAMMER, 1985) e 25-60 W/kg 

produzidos na primeira puxada (GARHAMMER, 1980) e 48-77W/kg na segunda puxada do 

arremesso (GARHAMMER, 1985). Particularmente, esta alta produção de potência pode ser 

um estímulo relevante, pois quando aplicada sistematicamente (durante um período de 

treinamento crônico), pode resultar em adaptações positivas na produção de potência muscular 

(KAWAMORI; HAFF, 2004) influenciando o desempenho no salto vertical (BADILLO; 

MARQUES, 2010; MARKOVIC et al., 2013), na velocidade de corrida (SHALFAWI et al., 

2011; SWINTON et al., 2014; YOUNG et al., 1995) e na mudança de direção (TRAMEL, 

2019).  

Como tem sido observado, existe uma forte relação entre alta produção de potência e a 

melhora em diversas habilidades motoras (BAKER, 2001; BEVAN et al., 2010; BOMPA; 

HAFF, 2009; DUPLER et al., 2010). Porém, essas habilidades podem ter adaptações adicionais 

se realizadas de acordo com o princípio da especificidade. O princípio da especificidade sugere 

que o padrão de movimento realizado nos exercícios tenha similaridade em relação à tarefa 

motora alvo. Dessa forma, pode ocorrer uma maior transferência das adaptações adquiridas 

durante o programa de treinamento (YOUNG, 2006). Nesse sentido, é possível observar que o 

arranco e o arremesso assim como o salto vertical, a velocidade de corrida e a mudança de 

direção são realizados com movimentos multiarticulares, com grande ênfase na tripla extensão 

(articulações dos tornozelos, joelhos e quadril) e na maior velocidade possível (COMFORT  et 

al., 2015; CORMIE et al., 2011; SUCHOMEL et al., 2015). Assim, parece razoável inferir que 

o arranco e o arremesso são exercícios adequados em programas de treinamento destinados a 

aperfeiçoar o desempenho nestas habilidades motoras. Porém, ainda que o arranco e o 
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arremesso apresentem qualidades, uma importante limitação deve ser ressaltada: a alta 

complexidade dos movimentos envolvidos a qual resulta num alto consumo de tempo para a 

aprendizagem e o treinamento (COMFORT et al., 2015; SUCHOMEL et al., 2015). Como 

opção à esta limitação, estudos recentes têm sugerido a utilização dos exercícios derivativos do 

LPO (COMFORT et al., 2015; KIPP et al., 2019; SUCHOMEL et al., 2019).  

Os exercícios derivativos do arremesso ou do arranco priorizam uma determinada fase 

(ou fases) do movimento, por exemplo, a primeira e\ou a segunda puxada. Assim, sua execução 

tem uma menor complexidade, uma vez que  algumas fases como a transição ou o encaixe da 

barra sobre os ombros podem ser excluídos (COMFORT et al., 2015; SUCHOMEL et al., 

2017). De forma complementar, alguns autores têm observado que a menor complexidade dos 

exercícios derivativos, principalmente sem a fase do encaixe (e.g., jump shrug), permite ao 

atleta focar somente na tripla extensão (fase de maior produção de potência) (AMMAR et al., 

2018; KIPP et al., 2021). Em contrapartida, exercícios com a fase do encaixe (e.g., hang power 

clean) podem induzir uma maior atenção do atleta para a fase do turnover (deslocamento para 

baixo da barra), ocasionando assim numa incompleta tripla extensão (KIPP et al., 2019). As 

vantagens dos exercícios derivativos não se limitam apenas na facilidade da execução e do 

aprendizado. A alta produção de potência muscular (COMFORT et al., 2015; KIPP et al., 2021; 

SUCHOMEL et al., 2017) e  a similaridade com algumas habilidades motoras (saltos, corridas 

e mudanças de direção) são outros fatores a serem considerados (COMFORT et al., 2015; 

CORMIE et al., 2011; SUCHOMEL et al., 2015). Com relação à produção de potência, valores 

entre 43-45 W/kg e 52-67 W/kg são observados nos exercícios hang power clean 

(KAWAMORI et al., 2005; KILDUFF et al., 2007) e jump shrug (SUCHOMEL et al., 2015; 

KIPP et al., 2018), respectivamente. Além disso, existe uma similaridade biomecânica do LPO 

e seus derivativos com as habilidades motoras que requerem uma rápida tripla extensão das 

articulações do quadril, dos joelhos e dos tornozelos (COMFORT et al., 2015; KIPP et al., 

2019; SUCHOMEL et al., 2014; SUCHOMEL et al., 2017). Além disso, os derivativos são 

mais fáceis para ensinar e aprender quando comparados ao arremesso e ao arranco. 

 

3.3 Efeitos do levantamento de peso e dos exercícios derivativos no desempenho do salto 

vertical 

Devido às características favoráveis citadas anteriormente, diversos estudos 

investigaram e compararam os efeitos do LPO e seus derivativos no desempenho do salto 
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vertical. Tricoli et al. (2005) investigaram dois protocolos de oito semanas de treinamento com 

indivíduos universitários fisicamente ativos. Um grupo utilizou exercícios pliométricos (TP) 

(salto bilateral sobre barreira, salto unilateral alternado sobre barreira e drop jump) e outro 

grupo utilizou exercícios de LPO (high-pull, power clean, clean and jerk). Os autores 

observaram uma melhora significante na altura do salto vertical com contramovimento (CMJ) 

para o grupo LPO (6,6%) em relação ao grupo TP (5,7%). Similar ao estudo de Tricoli et al. 

(2005), Hoffman et al. (2004) compararam o treinamento com exercícios de LPO (clean pull, 

snatch pull e push jerks) com o treinamento tradicional de força (TF; supino, agachamento, 

levantamento terra, remada sentada, stiff e rosca direta) aplicados num grupo de jogadores 

universitários de futebol americano. Após um período de 15 semanas, foi observada uma 

melhora significante no desempenho do salto vertical para o grupo que realizou LPO (5,9%). 

Contrariamente, o grupo que realizou o TF apresentou uma diminuição (-1,7%) no desempenho 

do salto vertical. Corroborando esses achados, Chanell e Barfield (2008) compararam dois 

protocolos de treinamento em jogadores adolescentes de futebol americano durante 12 semanas. 

Um grupo realizou exercícios do LPO (power clean, push jerk) enquanto o outro grupo realizou 

exercícios de TF (supino, meio-agachamento, levantamento terra, leg press, desenvolvimento, 

puxada alta e abdominal). No término dos programas de treinamento ambos os grupos 

apresentaram melhora de desempenho no salto vertical. Contudo, o grupo que utilizou os 

exercícios de LPO obteve uma melhora superior (4,5%) em relação ao TF (2,3%).  

Sob o mesmo ponto de vista, TEO et al. (2016) investigaram o efeito do treinamento 

com LPO ou com TP no desempenho do salto vertical com e sem contramovimento, em 

indivíduos recreacionalmente treinados. Os participantes foram divididos em dois grupos: 

exercícios de LPO (hang power clean e power snatch) ou de salto vertical (drop-jump com ou 

sem peso extra ao corpo). Os resultados encontrados foram uma melhora superior para o grupo 

que realizou o treinamento com LPO em ambos os saltos com e sem contra movimento (10% e 

12,7%, respectivamente), enquanto o grupo que utilizou exercícios de TP também apresentou 

melhora; porém, inferior (5,8% e 7,3%, respectivamente). Similarmente, Arabatizi e Kellis 

(2012) compararam os efeitos do LPO e do TF após um período de treinamento de oito semanas, 

em indivíduos universitários divididos em dois grupos: exercícios de LPO (power clean, snatch 

clean and jerk e high-pull) e exercícios de TF (leg press, flexão de joelhos, extensão de joelhos 

e supino). O grupo LPO apresentou uma melhora superior nos testes de saltos verticais (15%) 

comparado ao grupo TF (6,8%). Contrastando com os estudos citados anteriormente, Berton et 

al. (2022) investigaram os efeitos do treinamento com exercícios derivativos do LPO no 
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desempenho do salto vertical com e sem contramovimento em indivíduos com experiência em 

TF. Os participantes foram divididos em três grupos: exercícios derivativos de LPO (high pull, 

power clean e mid-thigh pull), exercícios pliométricos (drop jump, saltos horizontais com e sem 

barreiras) e grupo controle. Após oito semanas de treinamento, os resultados encontrados foram 

uma melhora superior em ambos os saltos com e sem contramovimento (3,5% e 7,8%, 

respectivamente) para o grupo que realizou o treinamento pliométrico, enquanto o grupo que 

utilizou os derivativos de LPO também apresentaram melhora, porém inferior (0,1% e 3,1%, 

respectivamente). 

Além das comparações do LPO e dos derivativos com outros métodos de treinamento 

no desempenho do salto vertical, alguns pesquisadores observaram e compararam os efeitos 

entre os derivativos. Nesse sentido, Comfort et al. (2018) investigaram o efeito do treinamento 

com diferentes exercícios no desempenho do salto vertical com e sem contramovimento em 

atletas de diversas modalidades esportivas com experiência de dois anos em LPO. Os 

participantes foram divididos em dois grupos: derivativos de encaixe (power clean/mid-thigh 

power clean) ou de “puxada” (clean pull/mid-thigh pull). Após 10 semanas de treinamento, não 

foi observada diferença significante entre os grupos para altura do salto vertical. O grupo 

encaixe melhorou 12% e o grupo puxada 9,2%. Da mesma forma, Suchomel et al. (2020) 

investigaram o efeito do treinamento com exercícios derivativos no desempenho do salto 

vertical com e sem contramovimento em atletas universitários com experiência prévia na prática 

do power clean. Os participantes foram divididos em dois grupos: exercícios de encaixe (floor 

power clean, mid-thigh power clean, power clean e hang power clean) ou exercícios de puxada 

(floor clean pull, mid-thigh-pull, hang high pull e jump shrug). Após 10 semanas de 

treinamento, não foi observada diferença significante entre os grupos para altura de ambos os 

saltos verticais. Sendo que, o grupo encaixe melhorou 6,5% e grupo puxada 9,0% no salto com 

contramovimento. 

Em suma, pode-se concluir que o treinamento com a utilização de exercícios do LPO 

resulta em melhoras no desempenho do salto vertical e que estes tendem a ser superiores a 

outras estratégias de treinamento (i.e., treinamento de força tradicional) (BERTON et al., 2018). 

Do mesmo modo, as alterações proporcionadas pelos diferentes derivativos no desempenho do 

salto vertical até o presente momento se mostram similares. 
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3.3.1 Efeitos do levantamento de peso e dos exercícios derivativos no desempenho da 

velocidade de corrida 

Até o presente momento são poucos os estudos que comparam os efeitos do LPO e dos 

exercícios derivativos na velocidade de corrida. Hoffman et al. (2004) compararam os efeitos 

do treinamento com exercícios de LPO e derivativos (clean pull, snatch pull e push jerks) com 

o treinamento tradicional de força (TF; supino, agachamento, levantamento terra, remada 

sentada, stiff e rosca direta) aplicados num grupo de jogadores universitários de futebol 

americano. Após um período de 15 semanas, foi observada uma melhora similar no 

desempenho da velocidade de corrida (distância de 36,5 metros) em ambos os grupos de 

treinamento (LPO = 1,4% e TF = 0,8%). Similar ao estudo de Hoffman et al. (2004), Teo et al. 

(2016) investigaram os efeitos do treinamento com derivativos do LPO ou com exercícios 

pliométricos na velocidade de corrida (distâncias de 5 e 20 metros) em indivíduos 

recreacionalmente treinados. Os participantes foram divididos em dois grupos: exercícios 

derivativos (hang power clean e power snatch) ou saltos verticais (salto bilateral com 

sobrecarga e drop jump). Os resultados encontrados foram uma melhora similar para ambos os 

grupos; derivativos 5,44% e pliometria 7,64%. Sob o mesmo ponto de vista, Tricoli et al. (2005) 

encontraram resultados superiores na velocidade de corrida com indivíduos que utilizaram o 

LPO, ao investigar dois protocolos de oito semanas de treinamento com estudantes 

universitários fisicamente ativos. Um grupo utilizou os exercícios do LPO e derivativos (high-

pull, power clean, clean and jerk) e outro grupo utilizou exercícios pliométricos (salto bilateral 

sobre barreira, salto unilateral alternado sobre barreira, salto unilateral sobre barreira e drop-

jump). O grupo que realizou o treinamento com LPO apresentou maiores ganhos na velocidade 

de corrida de 10m (3,7%). Já o grupo que utilizou o treinamento pliométrico apresentou uma 

melhora de 2,7%. Contrariamente ao observado por Tricoli et al. (2005), Loturco et al. (2016) 

encontraram melhores resultados na velocidade de corrida nas distâncias de 5, 10, 20 e 30 

metros para os indivíduos que utilizaram um protocolo com o exercício jump squat em 

comparação ao derivativo do LPO push press durante seis semanas de treinamento em atletas 

de futebol profissional da 1º divisão no Brasil. O grupo que realizou jump squat apresentou 

maiores ganhos na velocidade de corrida de 5m (7,7%), 10m (5,5%), 20m (3,6%) e 30m (4,2%),  

enquanto o derivativo push press apresentou valores na ordem de 1,4%, 0,3, 0%, -0,7% e 0,3%,  

respectivamente. Do mesmo modo, Berton et al. (2022) investigaram os efeitos do treinamento 

com exercícios derivativos do LPO em indivíduos com experiência em TF na velocidade de 

corrida nas distâncias de 5, 10, 20 e 30 metros. Os participantes foram divididos em três grupos: 
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exercícios derivativos do LPO (high pull, power clean e mid-thigh pull), exercícios pliométricos 

(drop jump, saltos horizontais com e sem barreiras) e grupo controle. Após oito semanas de 

treinamento, os resultados encontrados foram uma melhora para o grupo pliometria nos 5m 

(2,8%), 10m (2,6%), 20m (1,6%) e 30m (1,2%), enquanto o grupo derivativos do LPO 

apresentou também uma melhora de modo geral, porém inferior nos 5m (1,4%), 10m (1,0%), 

20m (0,2%) e 30m (-0,2%).  

Da mesma forma, os efeitos entre os derivativos hang power, hang snatch, mid-thigh 

pull e jump shrug no desempenho da velocidade de corrida foram comparados. Ayers et 

al.(2016) compararam os efeitos do treinamento com os derivativos HPC e hang snatch, 

aplicados em atletas de voleibol e softbol na primeira divisão dos EUA. Após um período de 

seis semanas os resultados encontrados entre os grupos foram similares no desempenho da 

velocidade de corrida (distância de 36,5 metros), uma vez que ambos os grupos apresentaram 

uma melhora de 3,5% no desempenho. Do mesmo modo, Suchomel et al. (2020) compararam 

os efeitos dos derivativos de encaixe (floor power clean, mid-thigh power clean, power clean e 

hang power clean) ou de puxada (floor clean pull, mid-thigh pull, jump shrug e hang high pull) 

na velocidade de corrida em atletas universitários. Após um período de 10 semanas de 

treinamento, foram observados uma melhora nos 10m (1,6%) e 20m (1,4%) no grupo de puxada 

enquanto o grupo de encaixe não apresentou alteração significante. 

Em resumo, podemos afirmar que o LPO e seus derivativos podem gerar adaptações 

similares na velocidade de corrida quando comparado com outros métodos de treinamento, bem 

como quando os derivativos são comparados entre si. 

 

3.3.2 Efeitos do levantamento de peso e dos exercícios derivativos no desempenho da 

mudança de direção 

Hoffman et al. (2004) compararam os efeitos do treinamento com exercícios do LPO e 

derivativos (clean pull, snatch pull e push jerks) com o treinamento tradicional de força (TF; 

supino, agachamento, levantamento terra, remada sentada, stiff e rosca direta) no desempenho 

da mudança de direção em jogadores universitários de futebol americano. Após um período de 

15 semanas, não foram observadas alterações significantes no teste de mudança de direção em 

ambos os grupos. Já Teo et al. (2016) investigaram o efeito do treinamento de 10 semanas com 

LPO em comparação ao TP em indivíduos recreacionalmente treinados. Ao final do estudo, 

ambos os grupos apresentaram melhora similar no teste de mudança de direção: LPO 2,75% e 

pliometria 3,32%. Nesta mesma linha de investigação, Tricoli et al. (2005) verificaram o efeito 
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de dois protocolos de oito semanas de treinamento com indivíduos universitários fisicamente 

ativos. Um grupo realizou o LPO e o outro grupo o TP. Ao final do estudo, não foi observada 

alteração significante no desempenho da mudança de direção em ambos os grupos. Por outro 

lado, Loturco et al. (2016) observaram uma melhora superior e significante na mudança de 

direção após um período de seis semanas de treinamento com o jump squat (4,2%) em 

comparação com derivativo push press (0,3%) em jogadores de futebol profissional do Brasil. 

Por fim, quando comparados em atletas universitários, os efeitos na mudança de direção entre 

os derivativos de encaixe (floor power clean, mid-thigh power clean, e hang power clean) ou 

de puxada (floor clean pull, mid-thigh pull, jump shrug e hang high pull), não foi encontrada 

diferença significante entre eles após um período de 10 semanas de treinamento. Os derivativos 

de puxada melhoraram a mudança de direção em 2,6% enquanto os de encaixe em 1,5% 

(SUCHOMEL et al., 2020).  

Em síntese, os estudos citados anteriormente mostram efeitos de treinamento 

contraditórios no desempenho da mudança de direção. Possivelmente, novos estudos devem ser 

conduzidos para tentar esclarecer possíveis fatores que podem afetar o desempenho dessa 

habilidade motora. 

  

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 Amostra 

A amostra do presente estudo foi constituída por 23 participantes do sexo masculino. 

Como critérios de inclusão, os participantes deveriam ser (1) clinicamente saudáveis, (2) com 

idade entre 18-35 anos, (3) alcançar o valor mínimo no teste de força dinâmica máxima (1RM) 

no exercício meio-agachamento de 1,5 vezes a massa corporal, (4) estarem engajados de modo 

contínuo no treinamento de força por pelo menos seis meses, (5) não possuir experiência em 

LPO e (6) não possuir lesões ou qualquer outra condição que comprometesse a realização dos 

exercícios e procedimentos do estudo.  

Todos os participantes foram informados dos benefícios, possíveis riscos e 

desconfortos. Ao concordarem com os procedimentos do estudo, os participantes assinaram um 

termo de consentimento livre e esclarecido antes do início da intervenção. O presente projeto 

foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Escola de Educação Física e Esporte da 

Universidade de São Paulo (parecer CAAE: 34554620.1.0000.5391, de 19 de março de 2021).  
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4.2 Procedimentos experimentais 

 Inicialmente, todos os participantes realizaram o teste de 1RM no exercício meio-

agachamento. O objetivo desse teste foi verificar se o participante alcançava o valor de 1RM 

estipulado como critério de inclusão (1,5 vezes a massa corporal). Posteriormente, todos os 

participantes que alcançaram esse valor, além dos critérios de inclusão previamente descritos 

no tópico “4.1 Amostra”, foram submetidos as próximas etapas do presente estudo.  

O estudo foi composto pelos seguintes procedimentos: período de aprendizado dos 

exercícios HPC e JSH, testes de 1RM no exercício HPC, testes pré-treinamento, período de 

treinamento e testes pós-treinamento (Figura 1). O período de aprendizado foi constituído de 

oito sessões divididas em quatro semanas. Após intervalo de 72-96h em relação à última sessão 

do período de aprendizado, os participantes iniciaram as avaliações pré-treinamento composta 

por cinco sessões de testes. Na primeira sessão foi realizado o teste de 1RM no exercício HPC. 

Na segunda e terceira sessões foram realizados os testes de saltos verticais, velocidade de 

corrida e mudança de direção, na quarta e quinta sessões foram realizados novamente os testes 

de saltos verticais, velocidade de corrida e mudança de direção. Duas sessões para o mesmo 

teste foram realizadas para permitir o cálculo do erro de medida.  

Com o término das avaliações pré-treinamento, os participantes foram balanceados a 

partir da altura do CMJ e aleatorizados nos grupos HPC ou JSH. A partir de então, foi iniciado 

o período de treinamento constituído de 16 sessões divididas em oito semanas (frequência de 

duas vezes por semana). Cinco dias após a última sessão do período de treinamento, os 

participantes realizaram as avaliações pós-treinamento composta por três sessões testes 

(PRITCHARD et al., 2018). A primeira sessão pós-treinamento foi destinada ao teste de 1RM 

no meio agachamento. A segunda sessão para os testes de saltos verticais e velocidade de 

corrida, enquanto a terceira sessão foi utilizada para os testes de mudança de direção. Intervalos 

entre 72-96h foram utilizados entre as sessões de testes durante as avaliações pré e pós-

treinamento.  
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Figura 1. Procedimentos experimentais. Sessão 1 pré-treinamento: teste de força dinâmica 

máxima no hang power clean, sessões 2 e 3 testes pré-treinamento: teste de saltos verticais, 

velocidade de corrida e mudança de direção, sessões 4 e 5: reteste de saltos verticais, velocidade 

de corrida e mudança de direção. Sessão 1 testes pós-treinamento: teste de força dinâmica 

máxima no meio-agachamento, sessões 2 e 3 pós-treinamento: testes de saltos verticais, 

velocidade de corrida e mudança de direção. 

 

4.3 Testes 

 

4.3.1 Testes de força dinâmica máxima  

A força dinâmica máxima foi mensurada por meio do teste de 1RM no exercício meio-

agachamento realizado em um equipamento com barra guiada (Smith-Machine SSM, Life 

Fitness, Rosemont, Illinois, EUA). Inicialmente, os participantes foram submetidos a um 

aquecimento geral em ciclo ergômetro (Ergomedic 828E, Monark, Vansbro, Dalarna, Suécia) 

com duração de cinco minutos a 20 km.h-1. Em seguida, foi realizado um aquecimento 

específico constituído de uma série de oito repetições com intensidade estimada de 50% 1RM 

e após um minuto, mais uma série, porém de três repetições com intensidade estimada de 70% 

1RM. Três minutos após o aquecimento específico, os participantes realizaram o teste de 1RM. 

Foram permitidas até cinco tentativas com intervalo de três minutos entre tentativas para obter 

o maior valor de 1RM em um ciclo correto e completo de movimento (BROWN; WEIR, 2011). 
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Para considerar um ciclo correto de movimento, os participantes deveriam iniciar o 

movimento com os joelhos em extensão completa, realizar a fase excêntrica até atingir 90º de 

flexão dos joelhos e imediatamente retornar à posição inicial (fase concêntrica). O ângulo de 

flexão do joelho foi mensurado com um goniômetro e a amplitude de movimento foi controlada 

por um banco de madeira de altura ajustável posicionado atrás do participante.  

O teste de 1RM também foi realizado no exercício HPC. O protocolo de aquecimento 

geral e específico, bem como a quantidade de tentativas e intervalos entre as tentativas foram 

similares aos utilizados para o exercício meio-agachamento. O ciclo correto e completo de 

movimento do HPC foi descrito em duas etapas. Primeira etapa (início do exercício): a barra 

deveria estar na altura do primeiro terço da coxa e o participante estaria com as articulações do 

quadril e dos joelhos estendidas. Segunda etapa (execução do exercício): o participante 

realizava a flexão das articulações do quadril e dos joelhos para a barra alcançar a borda superior 

da patela. Imediatamente após, era iniciada a transição a partir da extensão das articulações do 

quadril, dos joelhos e dos tornozelos. Nesse momento, o participante foi orientado a realizar o 

movimento na máxima aceleração possível. Em seguida, o participante realizava uma rápida 

flexão das articulações do quadril e dos joelhos com concomitante abdução das articulações dos 

ombros e encaixe da barra também sobre os mesmos. Posteriormente, para finalizar o exercício, 

o participante realizou a extensão das articulações do quadril e dos joelhos para retornar a 

posicional inicial do exercício (SUCHOMEL et al., 2014). 

 

4.3.2 Testes de saltos verticais 

Para a realização dos saltos verticais, os participantes foram inicialmente submetidos a 

um aquecimento geral em ciclo ergômetro (Ergomedic 828E, Monark, Vansbro, Dalarna, 

Suécia) com duração de cinco minutos a 20 km.h-1. Dois minutos após o aquecimento geral, os 

participantes realizaram o aquecimento específico composto de quatro saltos verticais 

submáximos para cada técnica (i.e., SJ, CMJ e drop jump [DJ]). Após intervalo de três minutos, 

foram realizados três saltos verticais máximos para o SJ, o CMJ e o DJ (LOTURCO et al., 

2016). Foram utilizados intervalos de 10-15 segundos entre os três saltos verticais e três minutos 

entre as diferentes técnicas. 

Para a realização do SJ, os participantes permaneceram por dois segundos em posição 

de meio-agachamento (joelhos flexionados a 90º) e com as mãos apoiadas no quadril. O ângulo 

de flexão do joelho foi determinado por um goniômetro antes da realização do aquecimento 

geral. Para garantir a flexão de 90º da articulação do joelho em todas as tentativas do SJ, foram 
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utilizadas estruturas semelhantes à estadiômetros conectados por uma faixa elástica (Figura 2). 

Resumidamente, ao atingir 90º de flexão de joelho, a amplitude do movimento foi demarcada 

pelo contato do glúteo com a faixa elástica. A partir da correta amplitude de movimento e 

novamente, após dois segundos em posição de meio-agachamento, foi dado o comando para 

realizar o SJ o mais alto possível. A tentativa foi considerada inválida em caso de 

contramovimento e/ou auxílio dos braços (perda do contado das mãos com o quadril).  

 

      

Figura 2 - Teste de salto vertical sem contramovimento (SJ) 

 

Para o CMJ, os participantes iniciaram o movimento com os joelhos estendidos e as 

mãos apoiadas no quadril (Figura 3). Após o comando do avaliador, os participantes realizaram 

uma rápida ação excêntrica (flexão de joelhos com amplitude auto selecionável), seguida de 

uma rápida ação concêntrica. Foi dada a instrução aos participantes para realizar o CMJ o mais 

alto possível. A tentativa foi considerada inválida em caso de auxílio dos braços (perda do 

contado das mãos com o quadril).  

 

 

            Figura 3- Teste de salto vertical com contramovimento (CMJ) 
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 Para realização do DJ, os participantes iniciaram o movimento sobre um caixote de 

37cm de altura com os joelhos estendidos e as mãos apoiadas no quadril (PRIESKE et al., 

2018). Após o comando do avaliador, os participantes realizaram uma queda sobre a plataforma 

de força com uma rápida ação excêntrica com concomitante flexão de joelhos com amplitude 

auto selecionável, seguida de uma rápida ação concêntrica (Figura 4). Foi dada a instrução aos 

participantes para realizar o DJ o mais rápido e o mais alto possível. A tentativa foi considerada 

inválida em caso de auxílio dos braços (perda do contato das mãos com o quadril).  

 

 

Figura 4- Teste de salto vertical drop jump  

 

Todos os participantes realizaram o SJ, o CMJ e o DJ sobre uma plataforma de força 

(AccuPower, AMTI, Watertown, Massachusetts, EUA) (Figuras 2, 3 e 4) para a mensuração da 

força de reação do solo (FRS). Os dados foram coletados em frequência amostral de 1000 Hz e 

posteriormente filtrados por um filtro digital Butterworth de passa baixa, de 2ª ordem e com 

frequência de corte de 20 Hz. Adicionalmente, também foi utilizada uma placa conversora A/D 

com resolução de 16 bits. A partir da curva de FRS, foram quantificadas as variáveis potência 

pico e altura dos saltos verticais. Os procedimentos adotados para a aquisição das variáveis 

citadas foram: (1) normalização da curva de FRS pela subtração da massa corporal do 

participante, (2) divisão da curva de FRS normalizada pela massa corporal do participante para 

a obtenção da curva de aceleração, (3) integração trapezoidal da área sob a curva da aceleração 

para a obtenção da curva de velocidade e (4) integração da curva de velocidade para a obtenção 

do deslocamento vertical máximo do centro de massa (i.e., altura do salto vertical) (DIAS et 

al., 2011). O cálculo da potência foi obtido pela multiplicação da FRS pico pela velocidade 

pico. Para cada variável, o maior valor obtido nas tentativas foi utilizado para a análise 

estatística.  
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4.3.3 Teste de velocidade de corrida  

O teste de velocidade de corrida foi realizado em uma distância de 20m em linha reta 

(Figura 5). Para isso, os participantes realizaram um aquecimento específico composto por 

tentativas a 50%, 70% e 90% do esforço máximo estimado durante o percurso de 20m. Três 

minutos após o aquecimento específico, os participantes realizaram o teste de velocidade de 

corrida constituído de três tentativas máximas. Foram permitidos três minutos de intervalo entre 

as tentativas e os participantes foram instruídos a correr na máxima velocidade do início ao fim 

da distância demarcada.  

O desempenho durante o teste de velocidade de corrida foi avaliado pela velocidade 

alcançada nas distâncias de 0 a 10m e 0 a 20m. Para tanto, foram utilizados três pares de 

fotocélulas (Elite Speed, São Paulo, SP, Brasil) colocados nas posições: inicial (0m), 10m e 

20m. Para o início do teste os participantes estavam posicionados a 0,3m de distância da 

fotocélula inicial. Para cada distância (0 a 10m e 0 a 20m), o maior valor obtido nas tentativas 

foi utilizado para a análise estatística. 

 

 

                Figura 5. Teste de velocidade de corrida de 20m (A, B e C = fotocélulas) 

 

4.3.4 Teste de mudança de direção 

Para a realização do teste de mudança de direção, os participantes foram inicialmente 

submetidos a um aquecimento geral em ciclo ergômetro (Ergomedic 828E, Monark, Vansbro, 

Dalarna, Suécia) com duração de cinco minutos a 20 km.h-1. Dois minutos após o aquecimento 

geral, os participantes realizaram o aquecimento específico composto por duas tentativas 

submáximas no teste (50% e 70% do esforço máximo estimado). Após intervalo de três 

minutos, foram realizadas seis tentativas máximas para o teste, três tentativas com a perna 

esquerda e três com a perna direita. Foram realizados intervalos de dois minutos entre as 

tentativas.  
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Também denominado como Agility 505, esse teste de mudança de direção ocorreu da 

seguinte maneira: início com o deslocamento de 15 m, mudança de direção em ângulo de 180° 

e conclusão com o deslocamento de 5 m (Figura 6). 

Para mensurar a velocidade de realização do teste foram utilizadas fotocélulas (Elite Speed, São 

Paulo, SP, Brasil) posicionadas de acordo com a Figura 6. Para realizar a partida do teste os 

participantes estavam posicionados a 0,3 m da marca de início. Foram permitidas apenas saídas 

altas. O maior valor de velocidade obtido nas tentativas foi utilizado para a análise estatística. 

 

Figura 6. Teste de mudança de direção no ângulo 180º (a= início; b = fotocélulas e c= mudança 

de direção). 

 

4.4 Período de aprendizagem 

Todos os participantes foram submetidos a um período de aprendizado dos exercícios 

HPC e JSH. A duração desse período foi de quatro semanas, com frequência de duas sessões 

semanais e intervalos de 48-72h entre as sessões.  

Para o aprendizado do HPC, inicialmente os participantes realizaram quatro exercícios 

coordenativos: (1) somente extensão do quadril, (2) extensão do quadril e tornozelos com um 

segundo de pausa entre a extensão das articulações, (3) extensão do quadril, tornozelos e remada 

alta com um segundo de pausa entre a extensão das articulações e a remada e (4) remada alta 

com fase de encaixe. Para o aprendizado do JSH, foram três exercícios coordenativos: (1) 

somente extensão do quadril, (2) extensão do quadril e tornozelos com um segundo de pausa 

entre a extensão das articulações, (3) extensão do quadril, tornozelos e encolhimento dos 

ombros com salto. Em seguida, na mesma sessão de aprendizado, os participantes também 

realizaram os exercícios utilizados no período de treinamento, isto é, o HPC e JSH. 

O protocolo de aprendizado foi composto de três séries de seis repetições, com 

intervalos de 90 segundos entre as séries e os exercícios. Nas duas primeiras semanas de 

aprendizado, os exercícios foram realizados somente com o peso da barra olímpica (20 kg), 
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enquanto nas duas últimas semanas, foram adicionados 5 kg de cada lado da barra (peso total 

de 30 kg). A utilização destes pesos foi previamente demonstrada como adequada para o 

aprendizado (SAKADJIAN et al., 2014). Durante os intervalos das séries foi fornecido feedback 

verbal aos participantes para a correção dos movimentos. O feedback verbal é uma estratégia 

eficiente para o aprendizado dos exercícios derivativos do LPO (RUCCI; TOMPOROWSKI, 

2010). 

 

4.5 Protocolos de treinamento  

Os participantes foram balanceados de acordo com a altura no teste do CMJ e 

posteriormente, distribuídos de forma aleatória em um dos grupos: HPC ou JSH. Todos 

realizaram oito semanas de treinamento, com frequência de duas sessões semanais e intervalos 

entre as sessões de 48-72h. Para incluir o resultado do participante na análise estatística foi 

necessário o cumprimento mínimo de 14 sessões de treinamento.  

Os protocolos de treinamento foram divididos em duas fases. A primeira fase 

correspondeu às semanas de 1 a 4, enquanto a segunda fase às semanas de 5 a 8 (Tabela 1). Na 

primeira fase, o exercício HPC foi realizado a 60% 1RM do HPC, enquanto o exercício JSH a 

30% 1RM também do HPC. Na segunda fase, o HPC foi realizado a 80% 1RM enquanto o JSH 

a 50% 1RM do HPC. O número de séries também foi diferente nas duas fases de treinamento. 

Na primeira fase, os grupos realizaram seis séries de cinco repetições, enquanto na segunda fase 

foram realizadas oito séries de cinco repetições (GABBETT et al., 2016). As intensidades de 

ambos os exercícios foram selecionadas por apresentarem uma maior produção de potência 

(KIPP et al., 2018; SUCHOMEL et al., 2017).  Por fim, os intervalos de descanso entre as séries 

foram de dois minutos para ambos os grupos. 

Em relação a execução técnica, o HPC foi realizado de acordo com as duas etapas 

descritas a seguir. Primeira etapa (início do exercício): a barra deveria estar na altura do 

primeiro terço da coxa. Nesse momento, o participante estava com as articulações do quadril e 

dos joelhos estendidas. Segunda etapa (execução do exercício): o participante realizou a flexão 

das articulações do quadril e dos joelhos para a barra alcançar a borda superior da patela. 

Imediatamente após, foi iniciado a transição a partir da extensão das articulações do quadril, 

dos joelhos e dos tornozelos. Nesse momento, o participante foi orientado a realizar o 

movimento na máxima aceleração possível. Em seguida, o participante realizou uma rápida 

flexão das articulações do quadril e dos joelhos com concomitante abdução dos ombros e 

encaixe da barra também sobre os ombros. Posteriormente, para finalizar o exercício, o 
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participante realizou a extensão das articulações do quadril e joelho para retornar à posição 

inicial do exercício (SUCHOMEL et al., 2014) (Figura 7). 

 

Figura 7 - Representação esquemática do hang power clean (adaptado de Suchomel et al., 

2015). 

 

A execução técnica do JSH também pode ser descrita por meio de duas etapas. A 

primeira etapa (início do exercício) é igual ao exercício HPC. Na segunda etapa (execução do 

exercício), o participante realizava a flexão das articulações do quadril e dos joelhos para a 

barra alcançar a borda superior da patela; e imediatamente após, realizava a transição a partir 

da extensão das articulações do quadril, dos joelhos e dos tornozelos na máxima aceleração 

possível. Diferentemente do HPC, nesse momento da máxima aceleração, o participante 

realizava o encolhimento dos ombros, com concomitante execução do salto vertical. Para a 

aterrissagem e, portanto, para a absorção da força excêntrica gerada pelo salto vertical, o 

participante realizava a flexão da articulação do quadril e dos joelhos em amplitude auto 

selecionada. Posteriormente, para finalizar o exercício, o participante realizou a extensão das 

articulações do quadril e dos joelhos para retornar à posição inicial do exercício (SUCHOMEL 

et al., 2014) (Figura 8). 

 

 

     Figura 8 - Representação esquemática do jump shrug (adaptado de Suchomel et al., 2015). 
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Tabela 1. Protocolos de treinamento   

Grupos Exercícios 

Semanas 1-4                       

(séries x repetições) 

2min/séries 

 

Semanas 5-8                       

(séries x repetições) 

2min/séries 

 

HPC Hang power clean 6 x 5 (60%1RM) 8 x 5 (80%1RM)) 

JSH Jump shrug 6 x 5 (30%1RM) 8 x 5 (50%1RM) 

 

 

5. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

A primeira etapa da análise estatística foi destinada a identificação de outliers (valor 

três desvios-padrão acima ou abaixo da média). Posteriormente, foi realizado o teste de 

normalidade de Shapiro-Wilk e a determinação do erro de medida para cada variável 

dependente nos testes de saltos verticais, velocidade de corrida e mudança de direção 

(HOPKINS, 2000). 

A segunda etapa da análise estatística teve como objetivo comparar os grupos HPC e 

JSH com relação às variáveis dependentes. Inicialmente, o Teste t de Student para amostras 

independentes foi empregado para verificar a existência de possíveis diferenças entre os valores 

pré-treinamento dos grupos HPC e JSH. Na ausência de diferenças significantes no momento 

pré-treinamento, foi realizado um modelo misto para cada variável dependente, sendo os dois 

grupos (HPC e JSH) e os dois momentos (pré e pós-treinamento) considerados como fatores 

fixos e os participantes como fator aleatório. Em caso de valor de F significante, foi utilizado o 

post-hoc de Tukey. O valor de significância adotado foi de p≤0,05 e os dados foram 

apresentados em média ± desvio-padrão.   

Por fim, a terceira etapa da análise estatística foi destinada para o cálculo do effect size. 

Para calcular o effect size entre grupos foi utilizada a média e o desvio-padrão do percentual de 

mudança (LIXANDRÃO et al., 2015). Desta forma, o effect size foi calculado a partir da 

diferença dos valores percentuais médios, dividido pelo desvio-padrão dos valores percentuais 

médios de cada grupo. Os valores de limiar adotados para o effect size foram: trivial (≤ 0,19), 

pequeno (0,20-0,59), moderado (0,60-1,19) e grande (1,20-1,99) (HOPKINS, 2009). 
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6. RESULTADOS 

 

6.1 Confiabilidade 

Com o objetivo de determinar o erro de medida, foram realizados dois testes no 

momento pré-treinamento. Foram observados os seguintes coeficientes de variação: altura SJ = 

3,6%, potência SJ=6,0%, altura CMJ=3,5%, potência CMJ=2,6%, altura DJ=3,8%, potência 

DJ=13,7%, velocidade de corrida 10m=2,20% e 20m=2,10%, mudança de direção lado 

direito=4,4% e mudança de direção lado esquerdo=4,3%. 

 

 

6.2 Resultados dos testes 

     Para o teste de 1RM no exercício meio-agachamento não foram observados efeitos 

significantes de grupo (p=0,52) e grupo x tempo (p=0,59). No entanto, foi encontrado efeito 

principal de tempo (p=0,003). Os valores pré e pós-treinamento no grupo HPC foram de 133±13 

kg para 143±10 kg, enquanto para o JSH foram de 140±14 kg para 147±15 kg (Figura 9). 

Adicionalmente, a magnitude da diferença do effect size foi favorável para o grupo HPC em 

relação ao JSH (0,39; inferência qualitativa: pequena). 
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Figura 9 - Teste de força dinâmica máxima (1RM) no exercício meio-agachamento. 

*diferença significante em relação ao pré-treinamento (efeito principal de tempo, p≤0,05). 

 

Para o SJ não foram observados efeitos significantes de grupo (p=0,87) e grupo x tempo 

(p=0,59). Contudo, foi encontrado efeito principal de tempo (p=0,01). Os valores de altura de 
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salto pré e pós-treinamento no grupo HPC foram de 32,08±6,28 cm para 33,22±5,86 cm, 

enquanto para o JSH foram de 31,45±4,44 cm para 33,15±5,58 cm. Em relação à potência 

produzida durante o SJ, não foram observados efeitos significantes de grupo (p=0,72), tempo 

(p=0,46) e grupo x tempo (p=0,24). Os valores pré e pós-treinamento no grupo HPC foram de 

52,59±9,24 W para 52,21±7,92 W, enquanto para o JSH foram de 50,52±6,48 W para 

52,13±5,85 W. A magnitude da diferença dos effect sizes entre o HPC e JSH são apresentados 

na Tabela 2. 

Para o CMJ também não foram observados efeitos significantes de grupo, tempo e grupo 

x tempo. Os valores de altura de salto pré e pós no HPC foram de 35,07±6,83 cm para 35,89 ± 

6,31 cm, enquanto para o JSH foram de 34,78±4,98 cm para 35,80±4,78 cm. Em relação à 

potência produzida durante o CMJ, os valores pré e pós no grupo HPC foram 52,31±8,24 W 

para 52,14±8,37 W, enquanto para o JSH foram de 53,68±7,04 W para 53,29±7,95 W. A 

magnitude da diferença dos effect sizes entre o HPC e JSH é apresentada na Tabela 2. 

Para o DP, foi observado efeito principal de tempo para ambos os grupos HPC e JSH. 

Para o HPC os valores de altura de salto foram de 38,40±6,25 cm para 40,35±6,12 cm (p=0,03), 

enquanto para JSH foram de 39,11±5,96 cm para 41±6,26 cm (p=0,02). Por outro lado, não 

foram observados efeitos significantes de grupo, tempo e grupo x tempo na potência. Os valores 

pré e pós no grupo HPC foram de 115,90±26,71 W para 115±34,98 W, enquanto para o JSH 

foram de 122,45±51,24 W para 127,81±63,48 W. A magnitude da diferença dos effect sizes 

entre o HPC e JSH é apresentada na Tabela 2. 

Em relação a velocidade de corrida, foi observado efeito significante de tempo para a 

parcial de 0-10m no grupo JSH. Os valores no JSH foram de pré 5,31±0,30 m/s para pós 5,16± 

0,26 m/s (p=0,006), enquanto para o HPC foram de pré 5,23±0,37 m/s para pós 5,21±0,27 m/s. 

Já para a parcial 0-20m os valores foram HPC pré 6,20±0,41 m/s para pós 6,08±0,36 m/s e JSH 

pré 6,15±0,36 m/s para pós 6,08±0,34 m/s. A magnitude da diferença dos effect sizes entre o 

HPC e JSH é apresentada na Tabela 2. 
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Tabela 2. Valores pré e pós-treinamento nos testes de saltos verticais nos grupos jump shrug 

(JSH) e hang power clean (HPC). 

Variáveis 

  JSH  HPC  ES, (inferência 

qualitativa) 

 Pré Pós % ∆  Pré Pós % ∆  JSH vs. HPC 

altura SJ (cm)  31,4 ± 4,4 33,1 ± 4,8* 5,5 ± 9,1  32,0 ± 6,2 33,2 ± 5,8* 4,0 ± 4,1 

 

0,20, (pequeno) 

  potência  

SJ (W) 
 50,5 ± 6,4 52,1 ± 5,8 3,5 ± 6,6  52,5 ± 9,2 52,2 ± 7,9 -0,04 ± 9,7 

 

0,41, (pequeno) 

altura CMJ (cm)  34,7 ± 4,9 35,8 ± 4,7* 3,1 ± 4,6  35,0 ± 6,8 35,9 ± 6,3* 2,8 ± 6,2 

 

0,06, (trivial) 

potência CMJ 

(W) 
 53,6 ± 7,0 53,2 ± 7,9 -0,7 ± 6,3  52,3 ± 8,2 52,1 ± 8,3 -0,1 ± 7,4 

 

-0,08, (trivial) 

altura DJ (cm)  39,1 ± 5,9 41,0 ± 6,2* 3,9 ± 1,9  38,4 ± 6,2 40,3 ± 6,1* 5,3 ± 1,7 

 

-0,04, (trivial) 

potência DJ (W)  122,4±51,2 127,8 ± 63 4,8 ± 29,8  115,9 ± 26 115 ± 34 3,9 ± 14,1 

 

0,03, (trivial) 

Valores em média ± desvio padrão. SJ = salto vertical sem contramovimento, CMJ = salto 

vertical com contramovimento, DJ = drop jump, ES = effect size. *diferença significante 

em relação ao pré-treinamento (efeito principal de tempo, p≤0,05). 

 

Os próximos resultados são referentes ao teste de mudança de direção. Foi observado 

efeito de tempo somente para lado direito no grupo JSH. O aumento significante no grupo JSH 

foi de 7,55±0,74 m/s para 7,93±0,46 m/s (p=0,04). Não foram observadas alterações significantes 

no grupo HPC (pré: 7,75±0,61 m/s vs. pós: 7,87±0,38 m/s), enquanto que para o lado esquerdo 

valores pré e pós no grupo HPC foram de 7,60±0,48 m/s para 7,87±0,38 m/s e de 7,50±0,77 m/s 

para 7,78±0,62 m/s no grupo JSH, respectivamente. A magnitude da diferença dos effect sizes 

entre o HPC e JSH é apresentada na Tabela 3. 
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Tabela 3. Valores pré e pós-treinamento nos testes de velocidade de corrida e mudança de 

direção dos grupos jump shrug (JSH) e hang power clean (HPC). 

Variáveis 

  JSH  HPC  ES, (inferência 

qualitativa) 

 Pré Pós % ∆  Pré Pós % ∆  JSH vs. HPC 

10 m (m•s-1)  5,31 ± 0,3 5,16± 0,2* -2,7 ± 2,0  5,23 ± 0,3 5,21 ± 0,2 -0,20 ± 3,0 

 

-0,95, (moderado) 

20 m (m•s-1)  6,15 ± 0,3 6,1 ± 0,3* -1,0 ± 1,8  6,20 ± 0,4 6,0 ± 0,3* -1,7 ± 2,9 

 

0,28, (pequeno) 

MDD (m•s-1) 

Lado Direito 
  7,68 ± 0,7 7,98 ±0,5* 4,3 ± 6,6  7,80 ± 0,5 7,88 ± 0,3* 1,2 ± 5,7 

 

0,49, (pequeno) 

Valores em média ± desvio padrão. 10 m = velocidade de corrida na distância de 0 a 10 m, 20 

m = velocidade de corrida na distância de 0 a 20 m, MDD = mudança de direção, ES = effect 

size. *diferença significante em relação ao pré-treinamento (efeito principal de tempo, 

p≤0,05). 

 

 

 

7. DISCUSSÃO 

O presente estudo teve como objetivo principal verificar e comparar os efeitos do JSH 

ou do HPC sobre o desempenho do salto vertical, da velocidade de corrida e da mudança de 

direção. Esse foi o primeiro estudo a comparar os efeitos do HPC ou do JSH sobre o 

desempenho dos saltos verticais, da velocidade de corrida e da mudança de direção em 

indivíduos fisicamente ativos e com experiência em treinamento de força. Os principais 

achados foram: (1) melhora superior da força máxima para o grupo HPC, (2) maior 

desempenho no SJ para o grupo JSH, (3) ganhos similares no CMJ e DP para ambos os grupos, 

(4) diminuição no desempenho da velocidade de corrida para JSH e HPC, (5) e maior 

desempenho da MDD para JSH. 

 

7.1 Força dinâmica máxima no exercício meio-agachamento  

Ambos os exercícios JSH e HPC aumentaram o desempenho no teste de uma repetição 

máxima no exercício meio-agachamento sem diferença significante entre eles; porém, no 

effect size foi observada magnitude favorável para o exercício HPC. Um possível maior ganho 

de força apresentado pelo HPC foi provavelmente determinado pela maior sobrecarga externa 

imposta, orientando consequentemente o treinamento a melhorar a produção de força. Ainda 
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que, a fundamentação para desenvolvimento da força esteja atrelada aos programas de 

treinamento com intensidades orientadas a produção de força máxima, evidências científicas 

suportam a ideia que, programas de treinamento de potência melhoram também essa 

capacidade (LAMAS et al., 2010; LOTURCO et al., 2013; MCBRIDE et al., 2002). Diante 

disso, não foi surpreendente observar a melhora na produção de força máxima após o 

treinamento com os exercícios JSH e HPC. Uma maior melhora na produção de força máxima 

no HPC em comparação ao JSH pode ser atribuída as intensidades de treinamento impostas 

no HPC, que foram mais elevadas que no JSH, que por características próprias, são orientadas 

para aumenta a produção da força máxima (SUCHOMEL et al., 2017). Já o JSH tem se 

destacado entre os pesquisadores, justamente porque durante a sua execução temos uma maior 

produção de potência quando comparado com outros exercícios derivativos do LPO (KIPP et 

al., 2016; SUCHOMEL et al., 2017). Dessa forma, as adaptações promovidas pelo JSH ao 

longo do tempo, podem ser também eficientes em aumentar o desempenho da força máxima. 

Assim, nossos achados estão em consonância com os achados reportados na literatura. 

  

7.2 Saltos verticais sem contramovimento (SJ), com contramovimento (CMJ) e drop 

jump (DP) 

Ao observar os resultados, é possível constatar um maior desempenho no SJ (altura do 

salto = 5,5% e potência = 3,5%) no JSH em comparação ao HPC (SJ altura do salto = 4,0% e 

potência = -0,04%). Por outro lado, no salto CMJ ambos os derivativos apresentaram uma 

melhora no desempenho sem diferença significante entre eles, JSH (CMJ altura do salto = 3,1% 

e potência = -0,7%) e HPC (CMJ altura do salto = 2,8% e potência = -0,1%). Por fim, no DP 

ambos os derivativos apresentaram uma melhora no desempenho sem diferença significante 

entre eles. JSH (DP altura do salto vertical = 3,9 e potência = 4,8%) e HPC (DP altura do salto 

vertical = 5,3% e potência = 3,9%). 

Diante do exposto, o maior desempenho do grupo JSH em comparação ao HPC para o 

teste de SJ e a melhora apresentada tanto no CMJ quanto no DP foi determinado possivelmente 

por esse derivativo apresentar maior aplicação de força contra solo em menor tempo de contato 

(KIPP et al., 2021). Adicionalmente, durante os últimos 10-15% da fase do movimento, o JSH 

produz mais força e potência quando comparado ao HPC (KIPP et al., 2019). A razão para as 

diferenças mecânicas entre os exercícios tem sido atribuída ao fato de que o JSH provoca maior 

extensão das articulações das extremidades inferiores (ou seja, quadril, joelhos e tornozelos) 

quando comparado ao HPC (KIPP et al., 2016; SUCHOMEL et al., 2018).  Assim sendo, a 
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produção de potência aplicada sistematicamente durante um período de treinamento com o JSH, 

pode ter maximizado o desempenho do SJ e melhorado o desempenho do CMJ e do DP 

(GONZÁLEZ B et al., 2010; SUCHOMEL et al., 2019). Além disso, do ponto de vista da 

especificidade, a similaridade motora do JSH com o SJ, CMJ e DP, pode ter contribuído para 

uma maior transferência das adaptações adquiridas ao longo do programa treinamento 

(YOUNG, 2006). 

 Embora a capacidade de produção de potência e a similaridade do JSH possam ter sido 

determinantes para demonstrar uma maior vantagem no SJ, e melhora no CMJ, essa vantagem 

não foi observada para o DP. Isso porque, o desempenho no DJ (i.e., altura vertical e potência) 

está associado essencialmente com capacidade de produzir força máxima (BARR; NOLTE, 

2014). Nesse sentido, podemos sugerir que o HPC apresentou uma melhora qualitativa quando 

comparado ao JSH no DJ (i.e., altura vertical), embora sem diferença significante, devido a 

altas intensidades de treinamento orientadas a maior capacidade de produzir força máxima 

(SUCHOMEL et al., 2019). Assim, essa vantagem pode estar associada ao maior ganho de 

força no HPC em comparação ao JSH (Tabela 2). 

Em contraste aos achados do presente estudo referentes aos saltos SJ e CMJ, alguns 

pesquisadores têm observado melhora semelhante no desempenho dos saltos verticais SJ e CMJ 

entre os exercícios derivativos do LPO (COMFORT et al., 2018; SUCHOMEL et al., 2020). 

Essas oposições observadas, podem ser atribuídas aos diferentes protocolos de treinamento 

utilizados, principalmente pela composição dos grupos, onde diversos exercícios derivativos 

foram utilizados. Como citado anteriormente, nosso estudo é o primeiro a realizar uma 

comparação direta entre o JSH e o HPC. Diferente do presente estudo, Comfort et al. (2018) e 

Suchomel et al. (2020) comparam dois protocolos de treinamento que além dos exercícios JSH 

e HPC, incluíram outros exercícios derivativos no mesmo grupo. Dessa maneira, as 

características biomecânicas especificas de cada exercício não foram consideradas, dificultando 

consequentemente analisar os fatores que podem ter afetado o desempenho. Adicionalmente, a 

somatória de efeitos de diversas variáveis, dificulta a constatação de qual exercício resultaria 

em melhor desempenho nos saltos verticais. 
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7.3 Velocidade de corrida 

Referente à velocidade de corrida, os resultados das distâncias 0-10m e 0-20m não 

demonstraram melhora em ambos os grupos (JSH 0-10 m = -2,7% e 0-20m = -1,0%; HPC 0-

10 m = -0,20% e 0-20m = -1,7%). Nossa hipótese inicial partiu da proposição que maiores 

valores de potência produzidos pelo JSH em comparação ao HPC, resultariam em melhor 

desempenho na velocidade de corrida. Alguns autores têm observado uma forte associação 

entre a capacidade de produzir potência e desempenho na velocidade de corrida (BAKER, 

2001; BEVAN et al., 2010). Embora a capacidade de produzir potência seja fundamental para 

melhorar o desempenho da velocidade de corrida (DUPLER et al., 2010; YOUNG et al., 

2006), outros fatores podem ser determinantes para resultar em um melhor desempenho dessa 

habilidade motora (RIMMER; SLEIVERT, 2000). Dentre esses fatores, exercícios que 

utilizam o eixo ântero-posterior (saltos horizontais) têm demonstrado uma melhora superior 

na velocidade de corrida quando comparado com exercícios que utilizam o eixo vertical (saltos 

verticais) (LOTURCO et al., 2015). Essa melhora tem sido atribuída à capacidade de produzir 

força e potência horizontalmente (MORIN et al., 2012; RABITA et al., 2015). De maneira 

comparativa, nosso estudo maximizou a produção de potência vertical com o JSH e o HPC ao 

longo do período de treinamento; porém, não foi observada melhora significante de 

desempenho na velocidade de corrida. De fato, parece existir uma baixa relação entre a 

produção de potência vertical (eixo longitudinal) e potência horizontal observada na 

velocidade de corrida (eixo ântero-posterior) (REYES et al., 2018). Nesse sentido, Berton et 

al.  (2022) investigaram os efeitos da aplicação da potência em diferentes eixos por meio do 

grupo derivativos do LPO composto pelos exercícios hang power clean, high pull e mid-thigh 

pull (eixo longitudinal) e do grupo pliometria (eixo ântero-posterior) na velocidade de corrida. 

Após oito semanas de treinamento os resultados encontrados foram uma melhora superior no 

grupo pliometria nos 10m (2,6%) e 20m (1,6%) comparado com o grupo LPO o qual 

apresentou uma melhora de 1,0% nos 10m e de 0,2% nos 20m.  

Do mesmo modo, Suchomel et al. (2020) compararam os efeitos dos exercícios 

derivativos do LPO no desempenho da velocidade de corrida e observaram uma melhora nos 

10m (1,6%) e 20m (1,4%) no grupo onde o exercício JSH estava incluído, enquanto o grupo 

onde o HPC estava presente não apresentou melhora significante.  

O efeito negativo dos derivativos do LPO na velocidade de corrida, pode ser atribuído 

aos diferentes protocolos de treinamento, exercícios que foram utilizados e aplicação de 

potência vertical (eixo longitudinal). Especificamente, no estudo do Berton et al. (2022) 
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diversos exercícios e diferentes intensidades de treinamento foram incluídos no grupo 

derivativos do LPO. Apesar disso, ele mostrou uma melhora, porém pouco expressiva quando 

comparado ao grupo pliometria que utilizou exercícios no eixo ântero-posterior. Do mesmo 

modo, o estudo do Suchomel et al. (2020) observou uma melhora nos 10m (1,6%) e 20m 

(1,4%); porém, não reportou a medida de reprodutibilidade do teste. No presente estudo, o 

coeficiente de variação da medida foi de 2,2% nos 10m e 2,1% nos 20m. Ou seja, se 

considerássemos os achados do Suchomel et al. (2020) em nossa medida, o valor observado 

no seu estudo seria de 0,6% nos 10m e 0,7% nos 20m. Adicionalmente, de maneira 

especulativa, um maior volume de treinamento aparente observado nos estudos do Suchomel 

et al. (2020) e Berton et al. (2022) em comparação ao presente estudo, podem ter contribuído 

em alguma medida para melhora do desempenho em comparação ao nosso estudo. 

Portanto, os diferentes protocolos de treinamento, a aplicação de potência no eixo 

longitudinal e um aparente menor volume de treinamento, podem ter resultado em estímulos 

insuficientes para promover adaptações positivas na velocidade de corria no presente estudo. 

 

 

7.4 Mudança de direção  

 O exercício JSH tendeu a resultar um maior desempenho da MDD (4,3%), em 

comparação ao HPC (1,2%). Além disso, maiores effect sizes foram observados para o JSH 

em comparação ao HPC. Sendo assim, é possível afirmar uma maior vantagem do JSH em 

relação ao HPC. Essa vantagem do JSH em relação ao HPC no desempenho da MDD 

especificamente a 180°, pode estar relacionada aos altos níveis de absorção da força para 

desaceleração da carga na fase excêntrica do movimento. Adicionalmente, o JSH maximiza 

as ações musculares excêntricas durante o movimento quando comparado ao HPC. Em virtude 

disso, após o período crônico de treinamento, o JSH resultou em melhor desempenho da 

MDD.  

De fato, alguns estudos têm demonstrado que a maior produção de força excêntrica é 

determinante para o desempenho da mudança de direção (GREEN et al., 2011; SPITERI et 

al., 2014; NAYLOR et al., 2015). Especificamente, a capacidade de produzir força excêntrica 

possibilita um melhor desempenho da MDD no ângulo de 180°, porque o aumento do ângulo 

para realizar a manobra na tarefa exige uma alta produção de força excêntrica na fase de 

desaceleração do centro de massa (JONES et al., 2017). Consequentemente, exercícios que 

resultam em alta produção de força excêntrica durante um período de treinamento poderão 
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proporcionar um melhor desempenho na MDD a 180°, fato observado no presente estudo. O 

efeito benéfico estimulado pelo JSH devido à alta produção de força excêntrica durante a 

realização do movimento (SUCHOMEL et al., 2017), possibilitou a melhoria de desempenho 

na mudança de direção a 180°. 

 O resultado do presente estudo corrobora os achados da literatura. Suchomel et al. 

(2020) compararam os efeitos na mudança de direção entre três grupos com exercícios 

derivativos do LPO, e não observaram diferenças significantes entre os grupos após um 

período de 10 semanas de treinamento.  No entanto, os grupos que apresentaram os maiores 

percentuais no desempenho da mudança de direção JS1= 3,7%, JS2=2,6% e HPC1=1,5%, 

tinham em sua composição o exercício JSH. Sendo assim, os grupos que integraram o 

derivativo JSH apresentaram uma discreta melhora em relação ao HPC na mudança de 

direção. Diante do exposto, o nosso estudo foi o único até o momento que comparou os 

derivativos JSH e HPC diretamente. Por consequência, essa comparação pode ter anulado 

diversas variáveis intervenientes e deste modo, evidenciou uma melhora substancial no 

desempenho da MDD para o JSH em relação ao HPC. 

 

 

8. CONCLUSÃO 

 

 Podemos concluir de acordo com os resultados aqui expostos, que o JSH foi o 

derivativo mais vantajoso para a melhora do desempenho do SJ e CMJ. Por outro lado, ambos 

os derivativos apresentaram melhora similar do desempenho do DP. Para a velocidade de 

corrida, ambos os derivativos não apresentaram melhora do desempenho. Por fim, o derivativo 

JSH possibilitou melhora do desempenho para a mudança de direção.  
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