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INTRODUCAO

Diversas modalidades esportivas envolvem movimentos executados em alta velocidade
contra a resisténcia, o que requer a producdo de niveis significativos de forca, em um curto
intervalo de tempo. Esses movimentos incluem chutes, arremessos, saltos, mudanga de
direcao, entre outros. Nestas atividades a taxa de producao de forca e a poténcia muscular sdo
determinantes para o bom rendimento. A forca maxima € menos importante nestas situacfes
(YOUNG, 1993; KAWAMORI e HAFF, 2004; TRZASKOMA et al., 2010).

A forca explosiva é definida como a taxa de desenvolvimento da forca (TDF), ou seja, a
producédo de forca em uma unidade de tempo. Esse componente da forca rapida influencia
diretamente a poténcia muscular, que representa o trabalho mecanico produzido pelos
momentos de torque gerados pela contracdo muscular (equacgéo 1). A poténcia ainda pode ser
definida pelo produto da forca e da velocidade do movimento (equacdo 2)
(SCHMIDTBLEICHER, 1992; KAWAMORI e HAFF, 2004). Devido a poténcia muscular ser
produto da forca e velocidade, os dois componentes devem ser abordados em um programa de
treinamento para o seu desenvolvimento.

Poténcia = Trabalho / Tempo (1)
Poténcia = Forca x Velocidade (d/t) (2)

Nas contracfes isométricas o Trabalho produzido € nulo, pois ndo existe deslocamento,
mas a producdo de forca explosiva pode ser significativa, determinada por uma elevada
velocidade de contracdo muscular. Assim, as contracdes voluntarias maximas (CVM) podem
apresentar elevada producdo de forca explosiva, que podem ser transferidas para o0s
movimentos de alta velocidade (WENZEL e PERFETTO, 1992; TRZASKOMA et al., 2010) .

A relacdo entre forca e velocidade é inversamente proporcional, ou seja, quando uma
variavel aumenta a outra diminui, assim existe uma relacdo 6tima entre elas para a producao
da poténcia maxima (KAWAMORI e HAFF, 2004). Segundo Wilson et al. (1993) a poténcia
maxima € produzida em 30% da CVM ou 30 a 45% da Repeticio Maxima (RM). Entretanto,
Kawamori e Haff (2004) em uma revisdo da literatura, encontraram que a utilizacdo de 10 a
80% da RM podem aumentar a producdo de poténcia, variando de acordo com as
caracteristicas da modalidade, nivel de condicionamento do atleta e periodo do planejamento
do treinamento.

O treinamento 6timo da poténcia muscular, com consequente melhora no rendimento
esportivo, € um desafio para os treinadores, principalmente sobre a tomada de decisdo acerca
da intensidade a ser adotada. A principal davida € se devem ser utilizadas intensidades
elevadas, que privilegiam o desenvolvimento de niveis elevados de forca, com uma possivel
transferéncia 6tima para a poténcia, ou se devem ser utilizadas intensidades baixas, onde a
velocidade do movimento é privilegiada, determinando assim maior especificidade e 6étima
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transferéncia ao gesto esportivo (YOUNG 1993; KAWAMORI e HAFF, 2004; TRZASKOMA et
al., 2010).

A discussao sobre a producao e o treinamento da poténcia muscular também pode ser
relacionada com o treinamento para a hipertrofia muscular e o treinamento complexo
(“Complex training”). Entretanto, frente a vastiddo do tema, o presente trabalho tem como
objetivo dissertar apenas sobre a influéncia da selecdo da intensidade na producéo e

treinamento de poténcia, por meio de uma reviséo da literatura.
1. INTENSIDADE BAIXA — VELOCIDADE DE MOVIMENTO ELEVADA

Segundo Kawamori e Haff (2004) o treinamento com intensidades baixas pode ser
denominado Treinamento Explosivo, pela alusdo a velocidade de movimento gerada. As
intensidades utilizadas estao entre 30 e 60% da RM ou CVM, que resultam em elevadas taxas
de desenvolvimento da forca (TDF) e velocidade de movimento. O conceito do treinamento
explosivo € baseado na producdo de movimentos com velocidades mais proximas as
caracteristicas esportivas especificas, o que determinaria um maior aumento na TDF e na
poténcia 6tima (WENZEL e PERFETTO, 1992; TRZASKOMA et al. 2010).

Wilson et al. (1993) compararam o efeito de 3 tipos de treinamento (Agachamento com
intensidade elevada, Salto em profundidade e Salto agachado explosivo) sobre o desempenho
em atividades dinamicas, como corrida de 30m, salto contramovimento e salto agachado. O
grupo que realizou 0 agachamento apresentou aumento significativo na CVM (7%), ao contrario
dos outros grupos, que nao apresentaram diferencas significativas. Todos 0s grupos
aumentaram o desempenho nas atividades proposta, mas o0 grupo que realizou o salto
agachado explosivo apresentou maiores ganhos nas alturas dos saltos propostos. Segundo
esses autores, os resultados indicam que as adaptacdes sao especificas, onde o treinamento
explosivo propicia maior desenvolvimento da poténcia maxima e aumento do desempenho
esportivo. Isto ocorre principalmente nas modalidades em que o tempo disponivel para
aplicacdo da forca € curto, que tornam necessaria a realizacdo de movimentos rapidos,
explosivos.

Young (1993) afirma que o treinamento com baixas intensidades, permite um maior
desenvolvimento da coordenacdo intermuscular, a partir do recrutamento especifico dos
musculos sinergistas do movimento, somado a um maior relaxamento dos musculos
antagonistas aos movimentos articulares. Essa caracteristica garante boa especificidade as
modalidades esportivas. Ainda, esse autor sugere que esse tipo de treinamento € mais
eficiente realizado em campo, utilizando os movimentos e exigéncias especificas da
modalidade alvo, devendo principalmente fazer parte do planejamento do treinamento no
periodo pré-competicao, especifico.

Jones et al. (2001) compararam dois protocolos de treinamentos, onde 16 individuos,
experientes no treinamento de forca, foram divididos em dois grupos. Um grupo realizou o
treinamento de forca com baixa intensidade (40% da RM) e o outro com intensidade elevada
(80% da RM). Em ambos os grupos as contracées eram realizadas na velocidade maxima na
fase concéntrica. Os resultados apresentaram especificidade em relagdo a melhoria no
desempenho dos saltos, onde o grupo que treinou com intensidade baixa obteve um maior
aumento no pico de poténcia no salto sem resisténcia externa (salto contramovimento),
enquanto o grupo treinado com intensidade elevada apresentou maiores ganhos nos saltos
com resisténcia externa (salto contramovimento com adi¢cdo de carga externa — 30 e 50% de
1RM no agachamento). O ganho de forca, obtidos nos testes de 1 RM no agachamento, foram

maiores no grupo de intensidade elevada.
2

FIEP BULLETIN - Volume 83 - Special Edition - ARTICLE | - 2013 (http://www.fiepbulletin.net)



Os exercicios pliométricos sdo utilizados como estimulos de resisténcia baixa e elevada
velocidade de movimento, pois possivelmente utilizam do ciclo alongamento-encurtamento do
musculo esquelético. Assim, a producdo de forca na fase concéntrica do movimento é
potencializada, o que permite produzir maiores niveis de TDF e poténcia no tempo disponivel
(YOUNG 1993; KAWAMORI e HAFF, 2004). Segundo Johnson et al. (2011), as evidéncias
sugerem que o treinamento pliométrico gera um aumento significativo na velocidade do chute e
agilidade em individuos jovens, sendo estas, manifestacdes da poténcia muscular. Essa
afirmacao é confirmada pelos achados de Luebbers et al. (2003), que demonstraram que 4 e 7
semanas de treinamento pliométrico foram eficientes para aumento na producdo de poténcia
maxima e na altura do salto vertical (com movimento livre dos bracos). Resultados semelhantes
foram obtidos por Meylan e Malatesta (2009) e Rubley et al. (2011).

Entretanto, Fatouros et al. (2000) obtiveram resultados contrarios, ao comparar o efeito
cronico do treinamento pliométrico e o treinamento de forca convencional, sobre a performance
de atletas de futebol profissional da Noruega. Os resultados ndo demonstraram diferencas
significativas, entre um grupo que realizou o treinamento de for¢ca com elevada resisténcia (70-
95% de 1RM) e outro grupo que treinou apenas com exercicios pliométricos.

Os achados acerca da utilizagdo de intensidades baixas no treinamento da poténcia
muscular apontam sua eficiéncia no treinamento de capacidades especificas da modalidade, o
gue pode servir de base para a selecdo da intensidade na programacdo e prescricdo do
treinamento.

2. INTENSIDADE ELEVADA — VELOCIDADE DE MOVIMENTO BAIXA

O treinamento com intensidades elevadas é frequentemente denominado treinamento de
resisténcia pesada (traducéo literal) ou treinamento com elevada resisténcia. A resisténcia
aplicada é geralmente acima de 80% da RM ou CVM, onde por consequéncia a velocidade de
movimento é reduzida, diretamente proporcional, até atingir a isometria na CVM (KAWAMORI e
HAFF, 2004).

Harris et al. (2000) afirmam que o treinamento com alta resisténcia aumenta de forma
significativa a forca muscular, determinada a partir da RM, ao contrario do treinamento
explosivo, que apresenta maiores ganhos na poténcia maxima. Mas, esses autores deixam
claro que o treinamento com elevada resisténcia, também leva a aumentos significativos na
poténcia, apesar de menores quando comparados ao treinamento explosivo. Segundo
Kawamori e Haff (2004), quando sé&o utilizadas intensidades elevadas, a velocidade de
contracdo muscular precisa ser maxima, para que elevados valores de TDF sejam produzidos e
transferidos para os movimentos de elevada velocidade de contracdo. Inclusive o treinamento
isométrico, pode ser aplicado com o objetivo de aumentar o rendimento nas tarefas que exijam
forca explosiva, com producdo de trabalho. Essas afirmacbes sdo corroboradas pelas
afirmacdes de Young (1993), que ainda acrescenta que apesar da velocidade de contracdo no
treinamento explosivo ser elevada, ela ndo € necessariamente a maxima, onde os individuos
podem burlar o método de treinamento e ndo executar a maior velocidade de contracao
possivel, o que pode influenciar negativamente os resultados. Ja no treinamento com
intensidade elevada, o atleta possui menos recursos para ndo produzir as maiores TDF, pela
dificuldade de realizar a tarefa no tempo imposto, assim um importante parametro no
treinamento € alcancado de forma satisfatéria. Ainda, Khamoui et al. (2009) encontraram
elevada correlacdo entre acdes isométricas explosivas, executadas entre 50 e 100
milissegundos, e a altura do salto vertical.

Segundo Kawamori e Haff (2004), ambas as intensidades de treinamento alteram a
curva forca X velocidade, onde o treinamento explosivo aumenta os valores de velocidade de
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movimento para os mesmos valores de for¢a, enquanto o treinamento com resisténcia elevada
aumenta os valores de forca para uma mesma velocidade.

Wenzel e Perfetto (1992) compararam dois protocolos de treinamento, um realizado de
forma explosiva, onde a velocidade foi priorizada e outro de elevada resisténcia, em baixa
velocidade. A amostra consistiu de 65 atletas de Baseball, da primeira divisdo universitaria dos
Estados Unidos. Apos 10 semanas de treinamento, ambos 0s grupos apresentaram aumento
na altura no salto vertical, poténcia maxima em teste especifico e no teste de 1 RM no
Agachamento. Ndo foram encontradas diferencas significativas entre os grupos. Os autores
sugerem que o treinamento explosivo ndo € mais eficiente para aumento na producdo de
poténcia e rendimento especifico nas modalidades, podendo ser substituido pelo treinamento
com resisténcia elevadas. Entretanto, todos os atletas executaram o mesmo treinamento
especifico para a modalidade, enquanto participavam do estudo. Ainda, os protocolos
apresentavam grande diferenca entre si, onde os intervalos foram de 2:1 no grupo de
treinamento explosivo e 12:1 no grupo de treinamento com resisténcia elevada. O namero de
repeticdes foi maximo para o grupo explosivo e de 8 a 10 repeticdes para o grupo de elevada
resisténcia.

O uso do treinamento com resisténcia elevada se baseia no principio do tamanho no
recrutamento das unidades motoras. A utilizacdo de intensidades elevadas, que determinam
maiores tempos de contracdo, permite um maior recrutamento das unidades motoras de
contragdo rapida. Esse tipo de unidade motora € constantemente recrutado nas modalidades
em que contracdes dinamicas rapidas e vigorosas sao necessarias para um bom rendimento,
sendo também responsaveis pela producdo de niveis elevados de poténcia muscular. Outras
adaptacdes intramusculares sdo otimizadas pelo treinamento com resisténcia elevada, em
comparacdo com o0 treinamento explosivo, tais como a frequéncia de estimulacdo e
sincronizacdo das unidades motoras (WENZEL e PERFETTO, 1992; YOUNG, 1993; HARRIS
et al., 2000; JONES et al., 2001; KAWAMORI e HAFF, 2004; TRZASKOMA et al., 2010).

Outra adaptacéao importante do treinamento com intensidades elevadas é o aumento da
area de seccdao transversa (AST), que ocorre principalmente neste tipo de treinamento, em
comparacao ao treinamento explosivo (YOUNG, 1993; KAWAMORI e HAFF, 2004). O aumento
da AST apresenta correlacdo direta com a producdo de forca muscular, o que pode por
consequéncia influenciar positivamente a producdo de poténcia (AKAGI et al.,, 2009). Os
resultados do estudo de Hermassi et. al (2011), corroboram a utilizacdo de intensidades
elevadas para aumento da producdo de poténcia muscular, junto com o aumento da area de
seccdo transversa. Assim, frente a essa adaptacdo estrutural, somada as adaptacdes
intramusculares ja relacionadas, Young (1993) e Jones et al. (2001), sugerem que O
treinamento com intensidades elevadas sejam privilegiados no periodo basico (geral) do
treinamento, enquanto o treinamento explosivo se aproveitaria desses ganhos e permitiria uma
transferéncia otimizada para o desempenho esportivo, sendo utilizado principalmente no
periodo especifico e pré-competitivo.

3. TREINAMENTO COM PRODUCAO DE POTENCIA MAXIMA

A determinacdo da intensidade especifica de um exercicio, movimento ou gesto
esportivo, que leve a producdo da poténcia maxima e, consequentemente, treinar com esta
intensidade, pode ser uma estratégia eficiente no treinamento. Essa determinacéo permite uma
prescricdo especifica em relacdo a velocidade de movimento e coordenacdo intra e
intermuscular (KAWAMORI e HAFF, 2004). Kaneko et al. (1983) afirmam que treinar utilizando
a intensidade que permite a producdo Otima de poténcia, em um gesto especifico, € mais
eficiente no aumento da poténcia maxima. Baker et al. (2001) sugerem que jogadores
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profissionais de Rugby, treinados com a intensidade especifica de producdo méaxima de
poténcia, alcangam melhores resultados no salto agachado.

Segundo Kawamori e Haff (2004), a intensidade 6tima para a produgdo maxima de
poténcia varia de acordo com a natureza (caracteristica) dos exercicios (Quadro 1). O nimero
de articulagbes e o0s segmentos corporais mobilizados, membros inferiores ou membros
superiores, diferenciam a intensidade 6tima para a producéo da poténcia maxima.

Tipo de Exercicio Intensidade 6tima

Membros Superiores

Flexdo de ombros (mono-articular) 30 — 50% de 1RM
30% da CVM

Supino Reto (multi-articular) 40 — 50% de 1RM

Supino inclinado (multi-articular) 55% de 1 RM

Membros inferiores (multi-articular)

Meio Agachamento 50 — 70% de 1RM
Leg-press (45°) 60% de 1 RM

Salto agachado (BAKER et al., 2001) 50 — 59% DE 1RM
Salto agachado (BEVAN et al. 2010) Apenas a massa corporal total

Quadro 1. Intensidades 6timas especificas, para producéo de poténcia maxima.
Fonte: Adaptado de Kawamori e Haff (2004).

Ainda, Kawamori e Haff (2004) sugerem que treinar com a intensidade oOtima para
producéo da poténcia maxima, permite uma transferéncia 6tima para a tarefa esportiva, mesmo
se o0 tempo disponivel e o valor 6timo de poténcia exigido por essa tarefa ndo forem idénticos
aos utilizados nos treinos. Entretanto, esses autores sugerem que na evolucdo do
planejamento do treinamento, a medida que a especificidade for priorizada, os gestos e tempo
disponivel também devem ser controlados durante o treinamento.

Contréario ao esperado na utilizacdo dessa forma de selecéo da intensidade, Harris et al.
(2008) nao encontraram diferencas significativas no resultado do teste de 40m, seja na analise
dos 10 metros iniciais ou 30 metros finais, entre um grupo que realizou treinamento de
resisténcia elevada (80% de 1RM) e o grupo que utilizou as intensidades 6timas individuais(20
a 43% de 1 RM). O treinamento consistia em realizar 3 séries de 8 repeticdbes na “machine
squat jump”, onde apenas a intensidade foi diferente.

4. COMBINACAO DE INTENSIDADES BAIXAS E ELEVADAS

As combinacfes de intensidades elevadas e baixas tém demonstrado maior eficiéncia no
aumento da poténcia e do rendimento especifico das modalidades esportivas. Harris et al.

5
FIEP BULLETIN - Volume 83 - Special Edition - ARTICLE | - 2013 (http://www.fiepbulletin.net)



(2000) compararam 3 diferentes métodos de treinamento de forca: Treinamento com
resisténcia elevada, treinamento explosivo (alta poténcia, segundo 0s autores) e o0 treinamento
combinando os dois métodos. Os melhores resultados foram obtidos no treinamento
combinado, que apresentou melhora em 7 variaveis (LRM nos exercicios de agachamento e no
levantamento terra, salto vertical, salto horizontal, poténcia pico do salto vertical e no teste de
corrida de 10 jardas), sendo que as adaptacdes que coincidiram com 0S outros grupos
apresentaram um maior aumento neste grupo (p<0,05). Segundo esses autores a combinagao
dos dois métodos permite a resposta mais rapida para um mesmo periodo de treinamento,
devido a transferéncia oOtima e imediata das adaptacdes geradas pelo treinamento com
intensidades elevadas para as exigéncias especificas.

Os resultados do estudo de Trzaskoma et al. (2010) também apontam para a
combinacdo do treinamento com resisténcia elevada e do treinamento explosivo pliométrico,
como uma alternativa para a otimizacéo dos resultados no treinamento de forca.

Entretanto, Ronnestad et al. (2008) ndo encontraram diferencas significativas entre um
grupo que realizou o treinamento de for¢ca convencional (6-8 RM) e outro que utilizou os
mesmos parametros da carga desse treinamento, mas com adicdo de exercicios pliométricos
(saltos multiplos). Os autores apontam que a adicdo dos exercicios pliométricos nao foi
suficiente para provocar maiores adaptacdes, neste periodo de tempo, devido ao fato de que
os atletas continuaram a realizar os exercicios especificos da modalidade, ou ja estavam
adaptados aos estimulos especificos do treinamento pliométrico.

CONSIDERACOES FINAIS

A decisdo acerca da selecdo da intensidade do treinamento é direcionada por diversos
aspectos, que vao desde as adaptacdes musculares e velocidades especificas de movimentos,
até a fase do treinamento. Utilizar intensidades baixas, ou seja, impor uma menor resisténcia
privilegia a velocidade do movimento e a coordenacédo intermuscular, sendo mais especifico
aos gestos, devendo assim ser utilizado na fase especifica do treinamento. JA4 ao adotar
intensidades elevadas, as adaptacdes intramusculares sao privilegiadas, junto ao aumento da
AST, assumindo uma elevada importancia no periodo basico do treinamento. A transferéncia
destas adaptacOes ocorre de maneira satisfatéria desde que as contracdes sejam realizadas
na velocidade maxima. O treinamento isométrico maximo também proporciona bons resultados.
A combinacdo destes métodos também é uma excelente opcédo de prescricdo, pois permite
ganhos otimizados e em menor tempo, ja que a transferéncia entre suas adaptacdes ocorre
continuamente. Frente a todas as informacgdes levantadas fica claro que o treinador possui
direcionamentos, que o auxiliam na tomada de decisdo acerca da intensidade do treinamento
de poténcia muscular, mas deve sempre agir de forma critica e individualizada.
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