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Resumo 

 

 

A Potencialização Pós-Ativação (PAP) oferece a proposta de otimizar a 

produção de força e de potência muscular, quando da realização de exercícios 

próximos de máximos anteriormente às ações avaliadas. O presente estudo tem o 

objetivo de esclarecer o funcionamento do processo da ativação da potencialização 

pós-ativação (PAP) por meio dos saltos, vertical e pliométrico, e explanar o 

funcionamento desses movimentos. A relação da potencialização pós-ativação 

decorrente do salto pliométrico e vertical e a força explosiva nos membros inferiores 

tem em vista a melhora da potência e força máxima, comprovado por meio dos 

protocolos e estudos aqui detalhados. Os resultados desta pesquisa podem vir ser 

aplicados tanto para atletas, quanto para indivíduos com experiência em treinamento 

de força e saltos (esportes como vôlei, handebol e basquete). O estudo foi realizado 

através de uma revisão de literatura, realizada em periódicos científicos indexados 

nas principais bases de dados (Pubmed, ISI-Web of Science, SCIELO), livros e 

trabalhos acadêmicos (dissertações e teses). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract  

 

 

The Post-Activation Potentiation (PAP) offers a proposal to optimize the production of 

strength and muscular power when performing exercises near maximum to actions 

previously assessed . The present study aims to show the activation process of post-

activation potentiation (PAP) through vertical and plyometric jumps, and explain the 

user function of these movements. The ratio of post-activation potentiation resulting 

from plyometric and vertical jumps and explosive strength in the lower limbs aims to 

improve the potency and maximal strength, proven through studies and protocols 

detailed here. The results of this research come can be applied both for athletes and 

for individuals with experience in strength training and jumps (sports like volleyball, 

basketball and handball). The study was conducted through a literature review, 

conducted in scientific journals indexed in major databases (PubMed, ISI-Web of 

Science, SCIELO), books and academic papers (theses and dissertations). 
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1. Introdução 

 

 

Para a melhoria dos efeitos agudos e crônicos do treinamento resistido, 

alguns mecanismos responsáveis pelas adaptações do treinamento têm sido 

investigados. Um deles é o recrutamento de unidades motoras, aumento da 

atividade muscular sinergista, inibição da ação do Órgão Tendinoso de Golgi e a 

Potencialização Pós-Ativação (PAP). Esse último, que será analisado no presente 

estudo, oferece a proposta de otimizar a produção de força e de potência, quando 

da realização de exercícios próximos de máximos anteriormente às ações avaliadas. 

(HORWATH et al., 2008). 

Há duas grandes teorias propostas para a PAP. Uma delas envolve a 

fosforilação de cadeias leves da miosina reguladora (proteína muscular) durante 

uma contração voluntária máxima, permitindo que os filamentos de actina e miosina 

(proteínas de contração muscular) sejam mais sensíveis aos íons de cálcio 

liberados, desencadeando uma cascata de fosforilações, levando a produção maior 

de força muscular. Outra teoria envolve o reflexo de Hoffmann (H-reflex),que propõe 

um aumento da excitação do reflexo espinhal, provocado pelo Grupo Ia  dos nervos 

musculares aferentes (nervos especializados em conduzir impulsos para os 

músculos). Dessa maneira, a PAP aumenta a eficiência da taxa de impulsos 

nervosos (HORWATH et al., 2008). 

Para investigar uma possível relação entre a fosforilação e potencialização da 

contração examinou-se o comportamento mecânico correspondente à taxa 

constante da ligação da ponte cruzada. A lógica para essas experiências foi que a 

fosforilação é dependente de alterações na taxa da ligação de pontes cruzadas e, 

dessa maneira, pode afetar a taxa de desenvolvimento de força, interferindo na ação 

da PAP e no pico de força durante a contração (ROBBINS, 2005). Dessa maneira, a 

diminuição na taxa de disparo de ligação das pontes cruzadas, poderia reduzir o 

número de impulsos nervosos e os potenciais de ação muscular por unidade de 

tempo, retardando o aparecimento de fadiga. (HORWATH et al., 2008; HODGSON 

et al., 2005; ROBBINS, 2005). 

Alguns estudos demonstram que a manifestação da PAP depende das 

características musculares, nível de força individual, distribuição do tipo de fibras e 



7 
 

condições contráteis do individuo (DUTHIE et al., 2002; HAMADA et al., 2000 e 

HORWATH et al., 2008). 

O desenvolvimento da produção da força explosiva pode ser otimizado pelo 

treinamento pliomético ou de saltos verticais, que envolve o ciclo alongamento-

encurtamento (SSC). O ciclo alongamento-encurtamento é a combinação da 

contração muscular excêntrica seguida da contração concêntrica. Por ser muito 

rápida, a força desprendida pelo individuo para a realização do salto de alta 

intensidade é caracterizada como força explosiva, ocorrendo assim a ciclo. 

(TURNER et al, 2003; MARKOVIC, 2007). 

Lima et al. (2011) sugere que o treinamento pliométrico induz a PAP em  indivíduos 

treinados, ou seja, atletas de alta performance, sendo que esse treinamento ativa a 

musculatura do quadríceps, isquiotibiais e tríceps sural, utilizados nos esportes de 

alto rendimento como a corrida, salto e treinamento de força.  

Kruse (2010) apud Klavora, (2000) e Carlock et al. (2004),  explicam que, 

durante a realização de esportes como futebol americano, voleibol, basquetebol e 

outros que exigem saltos, como o atletismo, os atletas necessitam de força explosiva 

nos membros inferiores, quadríceps (vasto medial, reto femoral, vasto intermédio e 

vasto lateral), isquiotibiais (semimembranoso, semitendinoso, bíceps femoral) e 

tríceps sural (gastrocnemio lateral, sóleo e gastrocnemio medial). 

Como demonstrado no decorrer da revisão, a população mais responsiva à 

PAP são atletas de alta performance, por esses conterem mais fibras do tipo IIa, 

serem mais resistentes à fadiga e possuírem um elevado nível de condicionamento 

físico, (CHIU et al., 2003; HORWATH et al., 2008; HAMADA et al., 2000; D. SALE, 

2004) e a população ativa, com experiência em exercício resistido (TSOLAKIS et al., 

2011; HODGSON et al., 2005; BATISTA et al., 2011). 

Baseado nos estudos citados, o presente estudo tem o objetivo de explanar a 

relação da Potencialização Pós-Ativação decorrente do salto pliométrico e vertical e 

a força explosiva nos membros inferiores através de uma revisão bibliográfica. 
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2. Materiais e Métodos 

 

 

Esse estudo constitui-se de uma revisão de literatura, a fim de esclarecer 

como funciona o processo da ativação da Potencialização Pós-Ativação (PAP) por 

meio dos saltos verticais e pliométricos. A busca foi realizada em periódicos 

científicos indexados nas principais bases de dados (Pubmed, ISI-Web of Science, 

SCIELO), livros e trabalhos acadêmicos (dissertações e teses). 
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3. Revisão de Literatura 
 
 
3.1 Potencialização Pós-Ativação (PAP) 

 

 

Segundo Fleck & Kraemer (1999), o treinamento de potência gera aumentos 

na ativação muscular e no desenvolvimento de força. Já a força explosiva ocorre 

quando cargas mais leves são usadas em exercícios de potência (arranques e 

puxadas), em que é ativado um mínimo de facilitação antagonista. A capacidade de 

exercer força no início de um movimento representa um papel vital em muitas 

atividades atléticas e da vida diária. A PAP refere-se a um aumento da função 

muscular após uma contração muscular intensa. Alguns estudos comprovam que 

essa melhoria no desempenho muscular torna a atividade de força máxima uma 

interessante opção para aquecimento antes de uma competição (BAUDRY, S et al, 

2007; BAUDRY, S et al, 2005). 

Chiu et. al (2003) investiga a resposta da PAP em atletas praticantes de 

exercícios de potência e de exercícios recreativos. O estudo investigou 12 homens e 

12 mulheres que possuíam no mínimo 6 meses de experiência no agachamento. As 

sessões de treino consistiam em realizar agachamento com salto (2 séries de 3 

repetições, carga de 30% 50% e 70% 1RM, com intervalo de 1 minuto) e 

agachamento sem salto (5 séries de 1 repetição 90% 1RM, com intervalo de 2 

minutos). Na plataforma foi fixado um cordão com 10% da altura do sujeito, de tal 

forma que quando a profundidade ideal fosse alcançada, o cabo encostar-se-ia à 

parte de traz de sua coxa, na prega glútea, ou seja, quando o sujeito realizasse o 

salto, um cabo iria encostar na sua prega glútea, sendo ali o ponto ideal de 

profundidade do salto. Esse estudo sugere que a resposta de um estimulo no 

exercício de resistência de força, concebido para provocar a PAP, parece depender 

do estado de treinamento. Os indivíduos treinados recreacionalmente podem 

apresentar fadiga nos 5 minutos após um estimulo de resistência agudo. Já em 

indivíduos atleticamente treinados esse estimulo aumenta o desempenho da 

potencia por 5 a 18,5 minutos. Dessa maneira pode-se afirmar que a PAP parecer 

ser um método viável de desempenho da força explosiva. 
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3.2 Salto Vertical e Potencialização Pós-Ativação 

 

 

O salto vertical consiste de um meio agachamento com flexão do joelho a 

110º de angulação - considerado um boa amplitude para produção de força - 

seguido de um salto. Ele é muito utilizado para ganho ou manutenção da potência 

máxima, dada pela intensidade e volume, que são fatores variáveis (HESPANHOL, 

et al 2006; HESPANHOL et al 2006 apud FINNI et al, 2001).  

Witmer et al. (2010) utilizaram uma plataforma de força para calcular se a 

força explosiva dos membros inferiores no salto vertical influenciaria no 

agachamento, logo os sujeitos realizaram dez saltos verticais, com intervalo de 3 

minutos entre os saltos, sendo calculado a altura e rigidez em cima de uma 

plataforma de força (Kistler, tipo 9286AA, Winterthur, Suíça) com a orientação da 

não utilização dos braços, logo foi pedido para os sujeitos que colocassem os braços 

em volta do pescoço. O agachamento foi realizado por meio de 1RM, sendo cinco 

repetições a 30%1RM, quatro repetições a 50%1RM e por último, três repetições a 

70%1RM, com intervalo de dois minutos entre as séries. Como a força exercida na 

plataforma de força - salto - e carga no agachamento não demonstrou diferença na 

potência, ou seja, a potência se manteve a mesma, é possível que o exercício 

resistido (agachamento a 30, 50 e 70% de 1RM), é um estimulo insuficiente para 

melhorar as capacidades da força excêntrica do músculo ativo. A sugestão do 

estudo é individualizar o protocolo, de maneira que o estimulo seja suficiente para o 

melhor desempenho do atleta. 

Duthie et al. (2002) usou em seu estudo a máquina Smith modificada -  com 

três metros de altura, plataforma de força acoplada e uma barra fixada por 

rolamentos lineares de baixo atrito, para que ocorra o deslize somente na direção 

vertical. A posição inicial dos voluntários deu-se pela angulação do joelho a 90º, 

medido por um goniômetro manual, pelo apoio da barra sobre os ombros e, no 

agachamento, antes da realização do salto, manteve-se o contato dos pés por 

completo com o solo. Esse exercício foi selecionado por ser utilizado em treinamento 

de força e potência nos membros inferiores. Sendo que nessa sessão de 

treinamento, foi utilizado o meio agachamento com salto, por esse ser parecido com 

o treinamento de resistência de força, que se utiliza de cargas elevadas e, por 

consequência, ativa a PAP.  
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3.2. Salto Pliométrico e Potencialização Pós-Ativação 
 
 

O salto pliométrico é utilizado como método de ganho de força explosiva. 

Alguns estudos (Lima et al., 2011; Witmer et al., 2010; Chiu et al., 2003; Tsolaski et 

al., 2011; Kruse et al., 2010) sugerem que o treino de força realizado logo após do 

treino pliométrico  ativa a Potencialização Pós-Ativação, por recrutar uma maior 

quantidade de unidades motoras.  

Adam et al. (1992), analisaram um modelo de PAP em 28 homens com no 

mínimo um ano de experiência em treinamento de força e com conhecimento em 

levantamento de peso e salto pliométrico. Primeiramente foi analisada a produção 

de força do quadril e da coxa e depois treinado os saltos. O teste de força foi dado 

por uma repetição máxima segundo O’Shea (1985). Os voluntários foram divididos 

em três grupos: agachamento (realizou na primeira semana quatro séries de oito 

repetições a 70%1RM, e evoluiu para duas series de duas repetições com 100%RM 

até sexta semana) e o grupo agachamento e salto pliométrico (foi realizado três tipos 

de salto, depth jumps, double-leg hops e slip squat, com ponto inicial no chão e 

ponto final por meio de um salto, em um step  especifico) e grupo controle.  O estudo 

mostra que o papel do salto pliométrico é facilitar que ocorra com rapidez a transição 

da contração excêntrica -afastamento das fibras de miosina sobre a actina- e a 

concêntrica - aproximação das fibras de miosina sobre actina - (FLECK & 

KRAEMER, 1999), através do sistema neuromuscular, ou seja o salto pliométrico 

facilita a transição da fase excêntrica para concêntrica por meio do sistema 

neuromuscular. (ADAMS et al., 1992 apud GAMBETTA,1986; O’SHEA, 1985; 

YESSIS & HATFIELD, 1986). Esse estudo corrobora com outros (ADAMS et al., 

1992 apud BLATTNER et al., 1979; BOSCO et al., 1982, CLUTCH et al., 1983, 

POLHEMUS et al., 1980, VERKHOSHANSKI et al., 1983), mostrando que a 

combinação de treinamento com pesos e salto pliométrico aumenta 

significativamente a potência máxima. Sugere, como aplicação prática, o 

treinamento pliométrico, pois ele pode contribuir para produção de potência no 

treinamento de força e potência. Lembrando-se que as adaptações neuromusculares 

ocorrem no início do treinamento, logo se deve tomar cuidado com o excesso para 

não ocorrer o over-training. Tendo isso em vista, pode-se dizer que o treinamento 
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pliométrico juntamente com o de força máxima pode ativar a Potencialização Pós-

Ativação. 

No estudo de Tsolaskis  et al. (2011), os sujeitos analisados eram atletas 

esgrimistas. Esse esporte tem como uma das principais capacidades físicas a força 

explosiva nos membros inferiores, pois o atleta necessita de rapidez para esquivar-

se do ataque do adversário. Tendo isso em vista, o estudo analisou vinte e três 

sujeitos (treze homens e dez mulheres), com experiência competições internacionais 

de esgrima e com no mínimo um ano de experiência em treinamento resistido e 

familiarização com o Leg Press. A Potencialização Pós-Ativação decorrente do salto 

pliométrico foi avaliada por meio de três séries de cinco repetições máximas, com 60 

segundos de descanso entre as séries, e PAP foi avaliada no Leg Press por três 

contrações voluntárias isométricas máximas, com descanso de quinze segundos 

entre elas. Esse estudo demonstrou que o descanso entre as séries no salto 

pliométrico interfere na eficácia da PAP. 

Não podemos esquecer, que a literatura traz diversos fatores que influenciam 

na performance e  na potência máxima, como, tipo de exercício a ser realizado, 

tempo de duração e descanso entres séries, frequência do treinamento, volume 

intensidade (MARKOVIC, 2007), limiar de lactato, Vo2 máx, nível de treinamento, 

volume sistólico, capacidade muscular, aspectos metabólicos, altura do salto, força 

exercida e velocidade do deslocamento, vestimenta como calçado e calça e 

aspectos psicológicos. (DENADAI e GRECO, 2005). 
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4. Conclusão 

 

Com os estudos aqui demonstrados, pode-se afirmar que a o salto vertical e 

pliométrico, administrados em sujeitos com experiência em treinamento de força e 

saltos, pode contribuir no ganho ou manutenção de força e potência dos membros 

inferiores. O treinamento se mostrou eficaz por maximizar a potência máxima em 

treinados e atletas de alta performance (LORENZ, 2011). A revisão literária mostrou, 

ainda, que novos estudos se mostram necessários para melhorar a compreensão e 

a bibliografia existente na comunidade científica sobre o funcionamento do processo 

da ativação da Potencialização Pós-Ativação por meio dos saltos vertical e 

pliométrico. 
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