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ABD: Abdominal

Ach: Acetilcolina

ACSM: American College of Sports Medicine

ADP: Adenosina Difosfato

ADP + PI: Adenosina Difosfato + fosfato inorganico
AEROBIO: Aerdbio de alta intensidade

AST: Area da sessao transversa

ATP: Adenosina Trifosfato

ATPase: Enzimas que catalisam a hidrélise do ATP (adenosina trifosfato) para
originar ADP (adenosina difosfato) e fosfato inorganico, com libertacao de
energia, que energiza o processo da contragao muscular.
AEROBIOg,. Aerdbio de baixa intensidade

BM: Body mass

Ca**: Célcio

CBF: Confederagéao Brasileira de Futebol

CL: Cloro

CL: Contracao Lenta

CO.. Dioxido de Carbono

CON: Concéntrico

CR: Contracao Réapida

CS: Células Satélites

EXC: Excéntrico

FC: Freqliéncia Cardiaca

FCF: Fator de crescimento fibroblastos

FD: Femoral Direita

FE: Femoral Esquerda

FEFER: Federacao de Futebol do Estado de Rondbnia
FF: Contracao Répida Fatigavel

FG: Fast Glicolitics

FR: Contracao Resistente a fadiga

GC: Grupo Controle

GE: Grupo Experimental

HT: Height

IM: Imprescindivel

IP: Importante

ISO: Isométrico

Kg: Quilograma

LAer: Limiar Aerdbico

MHC: Isoformas de miosina de cadeia pesada
MICD: Método Intervalado de Curta Duracao
MILD: Método Intervalado de Longa Duracao
MCT: Massa Corporal Total

MG: Massa Magra

MIMD: Método Intervalado de Média Duracgao
Minf.: Membros inferiores

ml/Kg/min: Mililitros por quilo de peso por minuto
MTA: Microtrauma Adaptativo

NT: Nao treinavel

OMS: Organizacdao Mundial da Saude

PAM: Poténcia aer6bia maxima
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PB: Periodo Bésico

PEPS: Potencial Pés-simpatico Excitatério
PC: Preparagao Complementar

PC: Periodo competitivo

PCT: Peso Corporal Total

PF: Preparacgéo Fisica

pH: Potencial Hidrogénio l6nico

PMF: Preparacao Médico Fisioterapica
PN: Preparacao Nutricional

POC: Planejamento, Orientacdo e Controle
PP: Preparacao Psicologica

PTT: Preparacéo Técnico Tatica

QD: Quadriceps

RBI: Resisténcia de Base |

RBII: Resisténcia de Base |l

RBIIl: Resisténcia de Base lli

RCmax.: Ritmo Cardiaco Maximo

RDC: Resisténcia de Curta Duragao

RDL: Resisténcia de Longa Duracéao

RDM: Resisténcia de Média Duracao

SAG: Sindrome da Adaptacao Geral

SB: Subescapular

S: Secundaria

Sl: Supra-iliaca

SNC: Sistema Nervoso Central

SO: Slow Oxidative

TECLE: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TC: Treinamento em Circuito

TM: Torque Muscular

TR: Triceps

TR: Torque de uma resisténcia externa
TREI: Treinamento em Circuito Intensivo por Intervalos
UMs: Unidades Motoras

u: Unidade de Micron

VO.max: Volume maximo de oxigénio que o corpo pode captar
% GORD: Percentual de Gordura
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LA INFLUENCIA DEL TRABAJO DE FUERZA-RESISTENCIA EN LOS
FACTORES DE RENDIMIENTO DE LOS JUGADORES DE FUTBOL DE ALTO
NIVEL.

LUIZ DELMAR DA COSTA LIMA!

Los estudios han indicado que un jugador de futbol profesional, para
mantener el nivel los 90 minutos de un partido tiene que permanecer activo
fisicamente durante todo el periodo. Sin embargo, esto tiene como consecuencia
una disminucién de la fuerza muscular a partir del inicio de la segunda mitad de los
partidos. El desarrollo de la fuerza resistencia ha sido sefalado en la literatura de
este deporte, como uno de los factores determinantes para lograr el maximo
rendimiento de estos atletas.

Objetivos

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la influencia del entrenamiento de
fuerza resistencia en jugadores de fatbol de alto rendimiento en factores como la
composicién corporal, la potencia aerdbica maxima y la fuerza dindmica maxima

en los grupos musculares que intervienen en el rendimiento del futbol.

Muestra:

La poblaciéon se compuso de treinta y siete jugadores de futbol profesionales,
todos varones, con una edad media de 24 + 4 anos (18-31), un peso corporal de
72,5 £ 59 Kg. y 176,5 £ 7,0 cm de altura. Los sujetos fueron divididos en dos
grupos. El primer grupo (n = 19) fue sometido exclusivamente a la practica de un
programa sistematico e individualizado de entrenamiento con pesas, siendo
denominado como el grupo experimental (GE). El segundo grupo (n = 18), grupo
control (GC), permanecié con su trabajo habitual de acondicionamiento fisico.
Ambos grupos realizaban juntos todos los calentamientos, el trabajo técnico-tactico,

asi como los partidos de entrenamiento.

Mediciones:
Variables antropométricas

Dentro de las variables antropométricas, se recogieron las mediciones que a

continuacién se enumeran:
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-Masa corporal total (BM): Para su mediciéon se utilizdé una balanza

antropométrica mecéanica de adultos Welmy de fabricacidén brasilefia, debidamente
calibrada, con un rango de medicién de 0 a 150 kg y una precisién de 100 gramos.
El sujeto se situaba descalzo, con pantalones cortos de entrenamiento, colocado de
espaldas a la escala de la balanza, los pies separados a la anchura de los
hombros, de pie y mirando hacia adelante. El peso corporal se registré en

kilogramos con una precision de 100 g.

-Talla o altura (HT): Para su medicién se emple6 un estadiometro de pared

WCS 220 cm, que contiene una escala métrica graduada en centimetros con un
rango de medicién de 0 a 220 cm y una precision de 0,1 cm . La evaluacion se
efectu6 con los sujetos descalzos y vestidos con pantalones cortos de
entrenamiento. Para ello se colocaban de pie con los pies juntos buscando el
contacto del talén, la pelvis, la cintura escapular y la regiéon occipital con el
instrumento de medicién. El registrd6 se realizd con el individuo en apnea
respiratoria y con la cabeza orientada en el plano de Frankfurt, en paralelo al suelo.
El cursor se situaba en un angulo de 90 grados con respecto a la escala.

- Porcentaje de grasa corporal: Para su estimacién se midieron cuatro

pliegues cutaneos: subescapular (SB), triceps (TR), supra iliaco (Sl), abdominal
(ABD). Se utiliz6 un plicémetro de marca CESCORF con un rango de medicion de 0
a 40 mm y una precision de 1 mm. El sujeto evaluado se coloc6 de pie
efectuandose siempre las mediciones en el lado derecho. Se efectuaban tres
mediciones de cada pliegue utilizando el valor promedio para el calculo del
porcentaje de grasa. Con estos cuatro pliegues se estimé el porcentaje de grasa
corporal (% de grasa) mediante la férmula matematica de Yuhasz, modificada por
Faulkner. Dicha férmula determina el porcentaje de grasa usando la siguiente
ecuacion:
% G =[(TR + SE + Sl + PR) * 0,153] + 5,783 (Faulkner, 1968, DE ROSE,
1973)

-Peso de la masa grasa: Los valores de masa grasa se obtuvieron a partir del

producto de la masa corporal total por el porcentaje de grasa dividido por cien tal y

como se muestra en la siguiente formula
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(100): MG = MC * (GORD/100%).

- Peso de la masa magra (PMM): Este valor se calculd6 mediante la

sustraccién del valor de masa grasa (MG) (kg) de la masa corporal total :

PMM = MC-MG.

Todas las variables antropométricas se midieron siguiendo los protocolos de la
Sociedad Internacional para la Promocién de Cineantropometria (ISAK).

Ademas de las variables de caracter antropométrico, se determinaron
variables relacionadas con la fuerza, en concreto con la fuerza dindmica maxima

siguiendo el protocolo que a continuacion se describe:

Variables de fuerza dindmica maxima

Para determinar la fuerza dindmica maxima se utilizé la prueba de RM, es
decir, el peso que un individuo puede levantar en una Unica repeticion.
Todas las cargas empleadas en esta prueba fueron previamente calibradas

)
con una balanza de la marca Welmy modelo 110. En el estudio se utilizaron los

siguientes aparatos de la marca Reinforce©, que seran los que posteriormente se
utilicen en el propio entrenamiento:

- Maquina de gemelos de pie.

- Prensa inclinada.

- Leg extensién o maquina de extension de cuadriceps.

- Maquina de flexion coxofemoral para una sola pierna.

Para el incremento progresivo de la carga, ademas de las propias placas
contenidas en cada maquina, se emplearon barras y discos disefiados para ser
facilmente anadidos o eliminados. De esta manera se facilitaba la adaptacion
progresiva del sujeto, tanto en las evaluaciones como en las sesiones de
entrenamiento. En concreto se utilizaron las cargas adicionales que se enumeran a

continuacion:

* 2 barras de 250 gramos.
* 2 barras de 500 gramos.
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* 2 barras de 1 kg.

* 2 barras de 2 kg.

La prueba de RM es quiza la prueba de campo mas utilizada para evaluar la
fuerza muscular (Brzycki, 1993). En primer lugar, los sujetos evaluados realizaron
un calentamiento especifico sobre el aparato con una carga comoda para realizar
15 repeticiones. Posteriormente y tras un periodo de recuperacién se incrementé la
carga progresivamente hasta conseguir aquel peso con el cual el sujeto podia
realizar un minimo de 8 repeticiones y un maximo de 12.

Después de obtener la carga de 1RM en el ejercicio de los gemelos con la
extension de los pies, se realizé el test de 1RM, utilizando los mismos criterios, en
el ejercicio de extension de la rodilla (leg extension), en la prensa y en la flexion de
la cadera (izquierda y derecha).

Con el objetivo de reducir el margen de error en el test de 1RM se adopt6 la
siguiente estrategia (Monteiro et al., 2005):

a) Se inform6 a los individuos del procedimiento de recopilacion de datos.

b) Se instruy6 a los mismos sobre la técnica de ejecucion, efectuando
ejercicios de familiarizacién con el equipo sin carga para reducir el efecto de la
fatiga,

c) Se presté especial atencién a la posicion adoptada por el sujeto en el
momento de la medicién.

d) Las pruebas se realizaron siempre en el mismo horario.

e) Se garantizé que los individuos no habian efectuado ningun entrenamiento
con esos grupos musculares durante un minimo de 48 horas antes de la realizacién

de las evaluaciones.

Medicion indirecta del VOomax

Para el analisis indirecto del VO, méx., se utilizé la prueba de 3.200 m en
pista, utilizando la siguiente férmula, donde T = tiempo invertido en recorrer los
3.200 (Weltman et al. 1989; Pitanga, 2004).

VO, max., (ml.kg.min.) = 118,4-4,774 (T)

La prueba de evaluacién de consumo maximo de oxigeno (VO2 max) se
realiz6 por la manana (09h30/11h30) utilizando para ello la pista de 400 m de
piedra arenisca del Batallébn de Policia Militar de la ciudad de Ji-Parana, en el
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Estado de Rondbnia. Se informé a los futbolistas de que el dia anterior a las
pruebas no debian realizar actividad fisica intensa, ni ingerir alcohol. Antes del
inicio de la carrera, los sujetos llevaron a cabo un calentamiento estandarizado bajo
la supervisién del entrenador. Se les dividi6 aleatoriamente en dos grupos y el
tiempo obtenido en la carrera fue registrado usando un cronémetro digital marca
ITCD resistente Modelo 3000 con una precision de 0,01 segundos.

La prueba en cuestion consistié en recorrer 3200 metros en el menor tiempo
posible. Posteriormente se utilizd la ecuacién anteriormente mencionada para la

prediccion del consumo maximo de oxigeno.

118,4 - 4.774 (tiempo empleado para completar el 3200m).

Procedimiento (intervencion en el entrenamiento):

Durante las tres semanas que dur6 la intervencién directa en el proceso de
entrenamiento ambos grupos continuaron realizando los calentamientos, el trabajo
técnico-tactico y los partidos de entrenamiento en conjunto. Por otro lado, los
jugadores del GC permanecieron con su trabajo habitual de acondicionamiento
fisico, trabajo que fue sustituido por un programa de entrenamiento de fuerza
(circuito extensivo con intervalos) centrado en el tren inferior en el caso del GE.
Tras las tres semanas de intervencion, ambos grupos continuaron con su
entrenamiento habitual, realizando todas las tareas en conjunto. El programa de
entrenamiento de fuerza al que se ha hecho referencia se llevaba a cabo tres dias a
la semana en dias alternos, utilizando para ello un circuito extensivo por intervalos
que constaba de 5 ejercicios especificos de las extremidades inferiores- los
gemelos (extensién de pie), extension de la rodilla (leg extension), cuadriceps
(prensa inclinada) y la flexién de la cadera (izquierda y derecha).

Las sesiones de musculacién tuvieron lugar en el gimnasio del Centro de la
Universidad Luterana de Ji-Parana, siguiendo el protocolo que a continuacién se
describe:

-Semana numero 1: 3 series de 15 repeticiones con el 50% de 1RM.

-Semana numero 2: 3 series de 15 repeticiones con el 60% de 1RM,

-Semana numero 3: 3 series de 12 repeticiones con 70 % de 1RM.
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El intervalo entre las series fue siempre de 60 segundos y de 90 segundos

entre ejercicios.
Analisis estadistico

Para comparar la normalidad de la distribucion de la muestra se utiliz6 la
prueba no paramétrica de Shapiro-Wilk aplicada en grupos pequenos.

Con el fin de analizar las diferencias entre los mismos grupos antes y después
de la prueba se utilizé la prueba t para muestras relacionadas cuando los datos de
distribucién eran paramétricos, y de lo contrario, se utilizé la prueba de Wilcoxon
para los datos de distribucién no paramétricos.

Los datos del estudio comparativo entre los dos grupos fueron analizados
mediante la prueba t de Student para muestras independientes cuando los datos de
distribucién eran paramétricos, y de lo contrario, se utilizé la prueba de Manny
Whitney cuando la distribucion fue no paramétrica.

Los resultados se expresan como media y desviacion estandar. La
significacién estadistica se fij6 siempre en p<0,05. El andlisis se realiz6 mediante
SPSS para Windows, versiéon 7.

Resultados de las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk en todas las
variables.

Tests of Normality
GRUPO EXPERIMENTAL - PRE E POS-
TESTE SHAPIRO-WILK
GRUPOS (PB) (PC)
Statistic df Sig.
Femoral Esquerda - P. Basico ,741 19 ,010%*
Periodo Competitivo ,892 19 ,038
Femoral Direita - P. Basico ,538 19 ,010%*
Periodo Competitivo 910 19 ,080
Gémeos - P. Basico ,653 19 ,010%*
Periodo Competitivo ,787 19 ,010%*
Quadriceps - P. Basico ,938 19 314
Periodo Competitivo ,884 19 ,027
Leg-Press - P. Basico ,333 19 ,010%*
Periodo Competitivo ,895 19 ,041
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Percentual de Gordura - P. Basico 979 19 917
Periodo Competitivo ,986 19 ,981

Peso Corporal - P. Basico ,981 19 ,940
Periodo Competitivo 944 19 ,370

vO2 P. Basico ,952 19 ,447
Periodo Competitivo ,860 19 ,010%*

*% This is an upper bound of the true significance.

* This is a lower bound of true significance.

Resultados de las pruebas de normalidad de Z - Kolmogorv-Smirnov y
Shapiro Wilk-en todas las variables.

Tests of Normality

GRUPO CONTROLE - PRE

E POS-TESTE KOLMOGOROV-SMIRNOV* SHAPIRO-WILK
GRUPOS (PB) e (PC)
Statistic. df Sig. Statistic Df Sig.
Quadriceps - P. Basico ,320 1 ,000 ,724 18 ,010%*
P. Competitivo ,165 18 ,200% ,398 18 ,054
*% This is an upper bound of the true significance.
* This is a lower bound of the true significance.
 Lilliefors significance correction.
Tests of Normality
GRUPO CONTROLE - PRE
E POS-TESTE KOLMOGOROV-SMIRNOV* SHAPIRO-WILK
GRUPOS (PB) e (PC)
Statistic. df Sig. Statistic Df Sig.
P. Corporal - P. Basico ,202 19 ,039 913 19 ,087
P. Competitivo ,180 19 ,107 ,935 19 ,275
P. de Gordura - P. Basico ,142 19 200%* 952 19 451
P. Competitivo ,182 19 ,104 919 19 ,120
* This is a lower bound of the true significance.
 Lilliefors significance correction.
Tests of Normality
GRUPO CONTROLE - PRE
E POS-TESTE KOLMOGOROV-SMIRNOV* SHAPIRO-WILK
GRUPOS (PB) e (PC)
Statistic. Df Sig. Statistic Df Sig.
Leg-Press — P. Basico ,108 18 ,200% ,969 18 ,738
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P. Competitivo ,203 18 ,048 ,940 18 ,345

F. Direita — P. Basico ,285 18 000 ,792 18] ,010**
P. Competitivo ,314 18 ,000 ,791 18] ,010**

F. Esquerda - P. Basico ,352 18 000 ,748 18 ,010%*
P. Competitivo ,258 18 ,003 ,791 18] ,010**

Gémeos — P. Basico ,256 18 ,003 ,836 18] ,010%*
P. Coompetitivo ,242 18 ,006 ,884 18 ,033

V02 - P. Basico ,241 18 ,007 ,852 18] 010+
P. Competitivo ,230 18 ,013 854 18 ,010%*

** This is an upper bound of the true significance.
* This is a lower bound of the true significance.
* Lilliefors significance correction.

Resultados de las pruebas de normalidad de Z - Kolmogorv-Smirnov y
prueba de Shapiro-Wilk para todas las variables en comparacion con GE CG.

Tests of Normality

GE X GC
PERIODO BASICO E KOLMOGOROV-SMIRNOV* SHAPIRO-WILK
COMPETITIVO
Statistic. Df Sig. Statistic Df Sig.

F.Direita-  GE - P. Basico ,360 19 ,000 ,538 19| ,010%*
GC - P. Basico ,307 18 ,000 ,791 18| ,010%*

F. Direita - GE - P. Comp. ,177 19 ,118 910 19 ,080
GC - P. Comp. 314 181 000 792 18] 0104

F. Esquerda - GE - P. Basico 287 19 ,000 742 19| ,010%*
GC - P. Basico 385 181 000 717 181 g10%+

F.Esquerda GE - P. Comp. 173 19 137 ,892 19 ,038
GC - P. Comp. 253 18 ,000 ,786 18| ,010%*

Gémeos -  GE - P. Bisico ,280 19 ,000 ,653 19| ,010%*
GC - P. Basico 277 18 ,002 ,749 181 010

Gémeos - GE - P. Comp. ,299 19 ,000 ,787 19| ,010%*
GC - P. Comp. ,246 18 011 ,892 18 ,064

P. Corporal - GE - P. Bisico ,082 19| ,200% ,981 19 ,940
GC - P. Basico 176 181 500+ ,925 18 ,268

P. Corporal GE - P. Comp. ,166 19 ,175 ,944 19 ,370
GC - P. Comp. 192 181 119 935 181 35

L. Press - GE - P. Basico 518 19 ,000 ,333 19 ,010%*
GC - P. Basico 145 181 500+ 957 181 58
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L. Press GE - P. Comp. 155 O] ,200% 895 O] 04
GC - P. Comp. 203 181 o7 0942 81
P. Gordura - GE - P. Basico 115 | ,200% 979 o] 17
GC - P. Bésico 168 181 00+ 936 181 358
P. Gordura- GE - P. Comp. 122 | ,200% 986 O] 981
GC - P. Comp. 184 181 140 892 181 63
Quadriceps - GE - P. Basico ,201 19 ,042 ,938 19 ,314
GC - P. Bésico 320 181 000 ;724 181 010
Quadriceps - GE - P. Comp. ,231 19 ,009 ,384 19 ,027
GC - P. Comp. 187 181 136 900 181 085
VO2- GE - P. Basico 157 O ,200% 952 | 447
GC - P. Basico 240 81 o1s 853 181 o015
VO2- GE - P. Comp. 284 ol 000 860 O 010
GC - P. Comp. 246 181 o 832 181 g10%

** This is an upper bound of the true significance.
* This is a lower bound of the true significance.
2 Lilliefors significance correction.

Resultados de las pruebas de normalidad de Z - Kolmogorv-Smirnov y
prueba de Shapiro-Wilk para todas las variables en comparacion con GE CG.

Tests of Normality

GE X GC
PERIODO BASICO E KOLMOGOROV-SMIRNOV* SHAPIRO-WILK
COMPETITIVO
Statistic. Df Sig. Statistic Df Sig.

F.Direita-  GE - P. Basico ,360 19 ,000 ,538 19| ,o10%
GC - P. Basico ,307 18 ,000 ,791 18| ,010%*

F. Direita- GE - P. Comp. 177 19 118 ,910 19 ,080
GC - P. Comp. 314 181 000 /792 18] o104

F.Esquerda - GE - P. Basico ,287 19 ,000 742 19| ,o10%*
GC - P. Bisico ,385 18 ,000 717 181 010

F.Esquerda GE - P. Comp. 173 19 ,137 ,892 19 ,038
GC - P. Comp. ,253 18 ,000 ,786 18| ,010%*

Gémeos -  GE - P. Basico ,280 19 ,000 ,653 19| ,010%*
GC - P. Bisico 277 18 ,002 ,749 181 010

Gémeos - GE - P. Comp. ,299 19 ,000 ,787 19| ,o10%*
GC - P. Comp. ,246 18 011 ,892 18 ,064

P. Corporal - GE - P. Basico ,082 19 ,200% ,981 19 ,940

18 18
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GC - P. Basico 176 200 925 268

P. Corporal GE - P. Comp. 166 Ol 175 944 | 370
GC - P. Comp. 192 81 19 935 181 35

L. Press - GE - P. Basico 518 19 ,000 ,333 19 ,010%*
GC - P. Bésico 145 181 00+ 057 181 58

L. Press GE - P. Comp. ,155 19 ,200% ,895 19 ,041
GC - P. Comp. 203 181 o077 0942 181 4

P. Gordura - GE - P. Basico 115 Ol ,200° 979 o] o1z
GC - P. Bésico 168 181 200 936 181 358

P. Gordura - GE - P. Comp. ,122 19 ,200% ,986 19 ,981
GC - P. Comp. 184 181 149 892 181 063

Quadriceps - GE - P. Basico ,201 19 ,042 ,938 19 ,314
GC - P. Bisico 320 181 000 724 181 g10%+

Quadriceps - GE - P. Comp. ,231 19 ,009 ,884 19 ,027
GC - P. Comp. 187 181 136 900 181 o8s

VO2- GE - P. Basico 157 | ,200% 952 | 47
GC - P. Bésico 240 81 o015 853 81 015

VO2- GE - P. Comp. 284 o] 000 860 | 010
GC - P. Comp. 246 81 on 832 181 010

** This is an upper bound of the true significance.

* This is a lower bound of the true significance.

% Lilliefors significance correction.

Resultados

Grupo Control en el periodo basico y competitivo:

A diferencia del grupo experimental (GE), el grupo control (GC) fue sometido a
otro tipo de programa, aunque con los mismos objetivos, el programa de

entrenamiento tuvo una diferencia de contenido, sin embargo fueron constatadas

diferencias estadisticas.

El peso corporal y porcentaje de grasa corporal (Tabla 1) de los atletas en el
grupo control no mostré diferencias significativas entre el periodo basico y el

competitivo (pre-test y post-test) peso corporal (PB = 77,3£7,9Kg; PC = 75,9

6,4Kg; Teste T Pareado); porcentaje de grasa (PB =12,7 + 2,0 %; PC=125+1,5

%; Teste T Pareado).
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TABLA 1: Peso corporal y porcentaje de grasa del Grupo Control: PB
(periodo basico o preparatorio); PC (periodo competitivo)

Periodo Basico Periodo Competitivo Periodo Basico Periodo Competitivo
Peso (Kg) Peso (Kg) % grasa % grasa
77,3£7,9 75,9464 12,7£2,0 12,5+1,5
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

La ausencia de asteriscos indica la inexistente de diferencias estadisticas de las
variables analizada.

90 '|'
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i i "
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40
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20
10
0

Peso Corporal (Kg)

GCPB GE PB GCPC GE PC

GRAFICO 1. El peso corporal de los atletas del grupo control (GC) y experimental
(GE) en el de base (PB) y competitivo (PC).

Con respecto a las variables de fuerza dindamica maxima (tabla 4 y 5) la
prueba de 1RM mostré una mejoria significativa cuando los atletas fueron
evaluados durante el periodo basico (pre test) y competitivo (post-test). El test t
pareado revelé 1) un aumento en la fuerza muscular del cuadriceps: (PB =
80,819,4; PC = 87,817,7). 2) aumento en la fuerza de los musculos extensores de
las piernas: (PB = 193,8+29,7; PC = 273,1+20,9) 3) el aumento de la fuerza de los
musculos gemelos: (PB = 62,8+18,4; PC = 96,9t14,3).

El test de Wilcoxon reveld un aumento en la musculatura de flexién de la
cadera izquierda: (PB = 71,745,9; PC = 87,416,9). También revel6 un aumento en

la musculatura de la flexion de la cadera derecha: (PB = 71,916,1; PC = 87,2+7,3).
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TABLA 4: Datos de la prueba de 1RM del Grupo Control (GC): PB (periodo
basico o preparatorio); PC (periodo competitivo)

Cuadriceps Prensa Gemelos Femoral E Femoral D
GC PB 80,8+9,4 193,8+29,7 62,8+18,4 71,74£5,9 71,9+6,1
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18)

GC PC 87,8+7,7* 273,1£20,9%* 96,9+14,3* 87,4+6,9%* 87,2+7,3%%*
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18)

*Teste T pareado para muestras dependientes; **Wilcoxon Test. Nivel de significancia empleado p<0,05.
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GRAFICO 4 - test de 1RM en el grupo control en el periodo de base (pre test) y
competitivas (post-test) * Indica una diferencia estadisticamente significativa (p
<0,05).

De acuerdo con el test de Wilcoxon para datos no paramétricos, el grupo de
control tuvo un valor significativamente mas alto de consumo maximo de oxigeno
(Tabla 8 y Grafico 14) en el periodo competitivo, como lo demuestran los
resultados: (PB = 53,6 £ 6,4 ml/ Kg./min.; PC = 54,9 £+ 56, 4 ml/Kg./min.; PC > PB).
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TABLA 8: Consumicion maximo de O (prueba de 3200 m) en el grupo control
in el periodo basico y competitivo

Grupos Periodo Basico Periodo Competitivo
Controle 53,6+6,4 54,945 4%
(n=18) (n=18)

**Wilcoxon Test

Grupo Experimental en el periodo basico y competitivo:

En relacion al Grupo Experimental (GE), se constaté que no hubo diferencias
estadisticamente significativas en el peso corporal (tabla 2 y Gréafico 1) cuando se
compar6é un periodo con otro. Sin embargo al comparar los resultados de las
pruebas antes (Periodo Basico = 10,9 £ 1,13 %G tabla 3 e grafico 2) y después en
el porcentaje de grasa se encontrd en el periodo competitivo (post-test) (11,6 £ 1,4

%G; Teste t pareado, p < 0,05) un aumento inesperado y significativo del volumen.

TABLA 2: Peso corporal y porcentaje de grasa del Grupo Experimental: PB
(periodo basico o preparatorio); PC (periodo competitivo)

Periodo Basico Periodo Competitivo Periodo Basico Periodo Competitivo
Peso (Kg) Peso (Kg) % gordura % gordura
74,8+8.,44 75,9489 10,9+1,13 11,6+1,4%*

(n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

*Teste T pareado para muestras dependientes. Nivel de significancia empegado p<0,05.
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GRAFICO 2 - Cambio en el porcentaje de grasa corporal de los atletas en el grupo
experimental en los periodos basico y competitivo. * Indica una diferencia
estadisticamente significativa (prueba t de parejas para muestras dependientes, p
<0,05).

Con respecto a las variables del musculo (Tabla 5 y Grafico 5) la prueba de
1RM mostrd una mejoria significativa cuando los atletas fueron evaluados durante
el periodo basico (pre-test) y competitivo (post-test). El test t pareado revel6é 1) un
aumento en la fuerza de los musculos cuadriceps: (PB = 85,3 + 12,5Kg; PC = 106,3
+ 9,4Kq). 2) aumento de la fuerza de los musculos extensores de las piernas: (PB
= 287,9 + 11,8Kg; PC = 323,9 + 13,0Kg). 3) aumento de la fuerza muscular en la
flexion de la cadera izquierda: (PB = 100,2 + 9,2Kg; PC = 134,2 + 11,1Kg). 3)
aumento de la fuerza muscular en la flexion de la cadera derecha: (PB = 95,5 +
24,8Kg; PC = 134,5 £ 11,5KQ).

Tabla 5: Datos de la prueba de 1RM del Grupo Experimental (GE): PB (periodo
basico o preparatério); PC (periodo competitivo)

Cuadriceps Prensa Gemelos Femoral E Femoral D
GE PB 85,3+12,5 287,9+11,8 69,5194 100,249,2 95,5+24.,8
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19) (n=19)
GE PC 106,3£9,4*  323,9+13,0% 93,9+14,0%* 134,2+11,1* 134,5+11,5*
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19) (n=19)
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*Teste T pareado para muestras dependientes; **Wilcoxon Test. Nivel de significancia empegado p<0,05.
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GRAFICO 5 - test de 1RM en el grupo experimental de base o de preparatoria y
competitiva. * Indica una diferencia estadisticamente significativa (p <0,05).

Para el analisis del aumento de la fuerza muscular de los gemelos se utilizé la
prueba no paramétrica de Wilcoxon (p <0,05), conforme los resultados obtenidos
de la normalidad de la prueba aplicada en pequefios grupos ( Shapiro-Wilks, n =
19). Se demostrd una evolucidén positiva en relacion a los diferentes periodos de
entrenamiento, es decir, en el periodo basico (pre test) los atletas tenian 69,5 +
19,4Kg y en el periodo competitivo (post test) 93,9 + 14,0Kg (PC > PB), indicando

asi un aumento en la ganancia de fuerza.
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TABLA 9: Consumicion maximo de O, (prueba de 3200 m) en el grupo
experimental durante periodo basico o preparatorio y periodo competitivo

Grupos Periodo Basico Periodo Competitivo
Experimental 59,4+2,03 61,9+1,4*
(n=19) (n=19)

*Teste T pareado para muestras dependientes. Nivel de significancia empegado p<0,05.

Grupo Control y Experimental en el periodo basico (pré-test).

Con respecto al peso corporal el test t de Student no reveld diferencias
estadisticas entre los grupos en el periodo basico: (GE = 74,848,44; GC =
73,3t7,9). En este mismo periodo, sin embargo, es test t de Student revel6

diferencias significativas entre los grupos en el porcentaje de grasa (GE = 10,94+13;
GC = 12,7+2,0).

TABLA 3: Peso corporal y porcentaje de grasa del Grupo Control (GC) y
Experimental (GE) in el periodo basico o preparatorio (PB)

Grupos Periodo Basico Periodo Bésico Periodo Competitivo Periodo Competitivo
Peso (Kg) % grasa Peso (Kg) % grasa
Control 77,3+7.9 12,720 75,9464 12,5+1,5
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19)
Experimental 74,8+8,44 10,9+1,13* 75,9489 11,614
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

*Teste T pareado para muestras dependientes. Nivel de significancia empegado p<0,05
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GRAFICO 3 - Porcentaje de grasa en el grupo control (GC) y experimental (GE) en
el periodo base (BP). * Indica una diferencia estadisticamente significativa (p
<0,05).

Cuando los grupos experimental y control (GC y GE) fueron comparados en
diferentes periodos de entrenamiento, se observd que los datos se presentan muy
interesantes. Durante el periodo basico (pre test), o sea, antes de cualquier
interferencia con el plano motor y/o fisiol6gico, la siguiente variable no presentaba
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos estudiados: la fuerza de
los cuadriceps (GC = 80,8 + 9,4Kg; GE = 85,3 + 12,5Kq). Test t de Student para

muestras independientes - Tabla 6).

Tabla 6: Datos de la prueba de 1RM del Grupos Control (GC) y Experimental
(GE) in el periodo basico o preparatorio (PB)

Cuadriceps Prensa Gemelos Femoral E Femoral D
GCPB 80,8+9,4 193,8+29,7 62,8+18,4 71,7£5,9 71,9+6,1
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18)
GE PB 85,3+12,5 287,9+11,8%* 69,5+19.,4 100,249,2%%* 95,5424 8***
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

*Teste T de Student para muestras independientes. *** Manny Whitney Test. Nivel de significancia empegado
p<0,05
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Gréfico 6 - Datos de los test de 1RM prensa de la pierna grupos control (GC) y
experimental (GE) en el periodo, Basico (pre-test PB) y competitivo (PC después
de la prueba). * Indica una diferencia estadisticamente significativa entre el CG y
EG en el periodo base (BP) (p <0,05).

Con respecto a los datos no paramétricos, se utilizé la prueba de Manny Whitney, a
fin de identificar en el periodo basico la ausencia de diferencias significativas entre
los grupos en la variable fuerza de los gemelos (GC = 62,8 £18,4Kg; GE = 69, 5 +
19,4Kg; tabla 6).

En cuanto a las demas variables analizadas en el periodo de béasico (pre-test)
aparecieron diferencias estadisticamente significativas: prensa de piernas (GC =
193,8429,7Kg; GE = 287,9411,8Kg; test t de Student para muestras
independientes, p < 0.05, tabla 6 y gréafico 5); flexion de la cadera derecha (GC =
71,9 £ 6,1Kg; GE = 95,5 *+ 24,8Kg; Mann-Whitney Test. - p < 0,05 - tabla 6 y grafico
7); flexién de la cadera izquierda (GC = 71,7£5,9Kg; GE = 100,2 + 9,2Kg; Mann-
Whitney Test p < 0,05 tabla 6 y grafico 8) .

La prueba t de Student reveldé también diferencias significativas entre los
grupos en el periodo basico en la variable VO.max: (GC = 53,6 = 6,1 ml/Kg./min.;
GE = 59,4 + 2,0 ml/Kg./min.; Teste t de Student para muestras independientes, p
<0,05, tabla 10, grafico 16).
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Tabla 10: Datos de la prueba de VO2 max. de los Grupos Control y
Experimental in el periodo basico o preparatorio y competitivo

Grupos Periodo Basico Periodo Competitivo

Controle 53,6+6,4 54,9+5.,4
(n=18) (n=18)

Experimental 59,4+2,03* 61,941 4%+
(n=19) (n=19)

*Teste T de Student para muestras independientes. *** Manny Whitney Test. Nivel de significancia empegado
p<0,05
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GRAFICO 14 — Consumo maximo O2 (la prueba de 3200 m) en el grupo control
durante los periodos basicos y competitivo.” Indica diferencias estadisticamente
significativas (test de Wilcoxon).
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Grafico 15 - El consumo maximo de oxigeno en el periodo experimental tras
avanzar desde el entrenamiento basico para el periodo competitivo. * Indica una
diferencia estadisticamente significativa Manny Whitney, p <0,05.

Grupo Control y Experimental en el periodo competitivo (post-test)

La prueba t apareado revelé la inexistencia de diferencias estadisticamente
significativas entre el grupo experimental y el control de las variables de peso
corporal y porcentaje de grasa en el periodo competitivo o post-test.

La misma prueba también revel6 diferencias significativas entre el grupo
experimental y el control de las siguientes variables: 1) fuerza de los musculos del
cuadriceps (GE= 106,3 + 9,4 Kg; GC= 87,8 =+ 7,7 Kg., p<0,05); 2) fuerza de los
musculos extensores de las piernas (GE = 323,9 + 13, 0 Kg.; GC= 273,1 + 20,9
Kg., p<0,05), 3) fuerza de la musculatura de flexibn de la cadera izquierda
(GE=134,2 + 11,1 Kg.; GC 87,4 £ 6,9 Kg.; p<0,05); 4) fuerza de la musculatura de
flexion de la cadera derecha (GE= 134,5 £ 11,5 Kg.; GC= 87,2 £ 7,3 Kg.; p < 0,05).

Wilcoxon test también reveld diferencias significativas entre el grupo
experimental y el control en el periodo competitivo de la variable fuerza de los
musculos gastrocnemius (GE= 93,9 £ 14,0 Kg.; GC= 96,9 + 14,3 Kg.; p < 0,05). La
diferencia se muestra favorable al grupo control en comparacién con el grupo
experimental.

Ademas de las variables neuromusculares, el test t apareado revel6é también
una diferencia significativa en los niveles de VO.max., variable funcional (GE= 61, 9
+ 1,4 ml/Kg./ min.; GC= 54,9 £5,4 ml / Kg. / min.; p<0,05).
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GRAFICO 16 - Datos de la prueba de 3.200 metros de los Grupos de Control (GC)
y experimental (GE) en los periodos basico (pre-test PB) y competitivo (PC después
de la prueba). * Indica una diferencia estadisticamente significativa entre el CG y
EG en el periodo base (prueba t de Student, p <0,05) *** Indica diferencias
estadisticamente significativas entre GC y GE durante el periodo competitivo
(Manny Whitney Test).

TABLA 07: Datos de la prueba de 1RM del Grupos Control (GC) y
Experimental (GE) in el periodo competitivo (PC)

Cuadriceps Prensa Gemelos Femoral E Femoral D
GC PC 87,8+7,7 273,1+£20,9 96,9+14,3 87,46,9 87,2+7,3
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18)

GE PC 106,3+9,4* 323,9+13,0%* 93,9+14,0* 134,2+11,1*  134,5£11,5*
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

*Teste T de Student para muestras independientes. Nivel de significancia empegado p<0,05
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GRAFICO 7 - Datos de la prueba de 1RM en el musculo femoral izquierda del
grupo control (GC) y experimental (GE) durante el basico (pre-test PB) y
competitivo (PC después de la prueba). * Indica una diferencia estadisticamente
significativa entre el CG y EG en el periodo base (BP) (Manny Whitney Test).
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Gréfico 8 - Datos de la prueba de 1RM en el masculo femoral derecha del grupo
control (GC) y experimental (GE) en el periodo base (pre-test PB) y competitivo (PC
después de la prueba). * Indica una diferencia estadisticamente significativa entre el
CG y EG en el periodo base (BP) (Manny Whitney Test).
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GRAFICO 9 - Datos de la prueba de 1RM de los musculos cuédriceps del grupo
control (GC) y experimental (GE) en el periodo base (pre-test PB) y competitivo (PC
después de la prueba). * Indica una diferencia estadisticamente significativa entre el
CG y EG en el periodo competitivo (prueba t de Student p <0,05).
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GRAFICO 10 - Los datos del test de 1RM pierna-prensa de los grupos control (GC)
y experimental (GE) en el periodo base (pre-test PB) y competitivo (PC después de
la prueba). * Indica una diferencia estadisticamente significativa entre el CG y EG
en el periodo competitivo (prueba t de Student p <0,05).
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Gréfico 11 - Datos de la prueba de 1RM en el musculo gastrocnemio (gemelos), de
los grupos de control (GC) y experimental (GE) en el periodo base (pre-test PB) y
competitivo (PC después de la prueba). * Indica una diferencia estadisticamente

significativa entre el CG y EG en el periodo competitivo (prueba t de Student p
<0,05).
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GRAFICO 12 - Los datos del test de 1RM en el mUsculo femoral izquierda del grupo
control (GC) y experimental (GE) en el basico (pre-test PB) y competitivo (PC
después de la prueba). * Indica una diferencia estadisticamente significativa entre el
CG y EG en el periodo competitivo (prueba t de Student p <0,05).
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GRAFICO 13 - Datos de la prueba de 1RM en el musculo femoral derecha del
grupo control (GC) y experimental (GE) en el periodo base (pre-test PB) y
competitivo (PC después de la prueba). * Indica una diferencia estadisticamente
significativa entre el CG y EG en el periodo competitivo (prueba t de Student p
<0,05).

Conclusiones:

1 - Hubo un aumento de la fuerza en las cinco variables neuromusculares
evaluadas, asi como en la variable funcional (VO, max.), en un periodo de tres
semanas de entrenamiento de fuerza resistencia, a través del entrenamiento en

circuito extensivo por intervalos.

2- Cuando atendemos a cada uno de los grupos musculares por separado, se
observa que el entrenamiento de fuerza resistencia resulta ser mas eficaz en el
entrenamiento de la fuerza maxima dinamica en la musculatura relacionada con el
ejercicio de cuadriceps. Sin embargo ocurre lo contrario cuando se observan los
cambios provocados en la musculatura relacionada con la flexién plantar del tobillo,
puesto que en ese caso el trabajo habitual de acondicionamiento fisico parece ser
mas eficaz. En relacién al resto de variables de fuerza maxima, hubo incrementos
estadisticamente significativos en ambos grupos siendo mayor el porcentaje de
incremento en el grupo experimental en los musculos relacionados con la flexion de

la cadera y en el grupo control en el ejercicio de prensa.

3- Algo similar ocurre con el VO2max, puesto que tanto uno como otro

entrenamiento provocan ganancias estadisticamente significativas en ambos
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grupos siendo mayor el porcentaje de mejora en el grupo experimental en relacién
con el grupo control. Por tanto la diferencia estadisticamente significativa que ya

existia antes de iniciarse el entrenamiento se ve incrementada.

4- En este sentido es importante destacar el corto periodo de tiempo en el que se
logran la aparicion de adaptaciones neuromusculares y de rendimiento
cardiovascular, al aplicar dicho programa sistematizado de fuerza resistencia, lo
que ha de ser valorado a la hora de integrar este tipo de trabajo en la planificacién
anual de una temporada de futbol.

5- En relacibn a las variables antropométricas, se puede indicar que el
entrenamiento de fuerza resistencia aplicado provoca un ligero aumento del
porcentaje de grasa de los futbolistas, aumento que no aparece en el grupo que

continda con su entrenamiento habitual.

Conclusioén final

También vale la pena mencionar que entre los factores que intervienen en el
control del entrenamiento, la metodologia adoptada y debidamente orientado trae
resultados eficaces, tales como los mostrados aqui. Frente a una serie de estudios
fisiolégicos y de investigacién llevada a cabo en la actualidad, de caracter cientifico
apoyado casi exclusivamente por la ingenieria genética con altos costos
financieros, podemos rescatar los estudios clasicos que muestran el efecto del
ejercicio rigurosamente aplicados y supervisados, y la aplicacién de pruebas
objetivas y de facil acceso a las entidades deportivas, que pueden aumentar tanto
la participacién del campo profesional de la Educacion Fisica en este mercado
cuanto mejorar el rendimiento de los equipos para soportar los 90 minutos por el
tipo de trabajo realizado, incluso sin grandes patrocinadores y / o inversién de

negocio que apoya este tipo de control en el alto rendimiento.

Sugerencias para futuras investigaciones.

1) La aplicacién del trabajo con un grupo control (GC) que no realizan ejercicios

generales para el trabajo de la fuerza para determinar la magnitud de la diferencia
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entre los grupos ya que con toda probabilidad no ha sido del todo evidente en este

estudio.

2) Supervisar, en paralelo, el nimero de lesiones que se produjeron en ambos
grupos, asi como sustratos metabdlicos indicadores de la fatiga y el exceso de

entrenamiento, para el mismo protocolo propuesto en esta investigacién.

3) Se sugiere que esta metodologia sea aplicada en otros deportes de equipo con
la caracteristica intermitente a fin de obtener resultados similares, o sea, aumento
del rendimiento organico y localizado, la calidad técnico y tactico, la reduccion de la
apariciéon de lesiones y fendmenos como sobreentrenamiento como se evidencia en
alto los equipos de rendimiento que buscan la maxima importancia en el ambito

deportivo.

Palabras clave: entrenamiento, rendimiento, fuerza resistencia; fuerza dinamica;

composicidn corporal; VO, maximo.
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1. INTRODUCAO

A histéria do futebol de campo, que é considerado o esporte mais popular e
que desperta o interesse no mundo, pode ser representada e dividida em cinco
fases distintas: Antiguidade, ldade Meédia, Escolas Publicas Inglesas, Futebol
Moderno e Internacionalizagdo (BORSARI e MESQUITA, 1974; CABRAL, 1978;
GRECO, 1998; FRISSELLI & MANTOVANI, 1999). Cada uma destas fases
caracteriza-se por passagens e acontecimentos marcantes em sua evolugéo.

Oliveira (1995) faz mengdes a pintura em um tumulo egipcio onde as
pessoas estariam em uma atitude de jogo, e também encontrou registro de jogos
com bola na Babilénia. Provavelmente a conotacdo dada ao objeto esférico, nessas
pinturas e registros, fosse religiosa representando o sol para os egipcios e a lua
para os babilénicos. Na Grécia antiga, ja por volta de 1.500 a. C, encontram-se
alguns jogos precursores do futebol. Na Itadlia, o jogo denominado Calcio era
praticado desde a metade do século XIV em terreno de 137x50 metros com dois
postes de cada lado, assemelhando-se ao gol da atualidade e desenvolvido dentro
de um espirito coletivo, ou seja, com funcdées definidas € um minimo de
organizacao tatica. Alguns anos mais tarde, em 1850, Giovanni di Bardi
estabeleceu regras para o “Calcio” e com a instauragcao destas regras o jogo ficou
menos brutal (CABRAL, 1978). O nascimento do futebol moderno é datado, de
forma unanime pelos historiadores, em 26 de outubro de 1863. Nessa época foi
importante o apoio do jornalista John Cartwright que escreveu uma série de artigos
em jornais, incentivando uma reunido entre instituicoes e pessoas que estavam
envolvidas com o futebol, para que fosse discutida a unificacdo das regras do jogo.
Nessa ocasido formaram a The Football Association, nome que é até hoje mantido
pela liga inglesa. A partir desta mobilizacdo o esporte difundiu-se por toda a
Inglaterra e, conseqlentemente, para outros paises. Ha registros que indicam que
o futebol foi introduzido no Brasil em 1870 através de marinheiros holandeses.
Mas é a partir de Charles Miller que o futebol comeca a ser, de fato difundido
(HISTORIA DO FUTEBOL BRASILEIRO, 1968; BORSARI E MESQUITA, 1974;
CABRAL, 1978; MACK, 1980; GOLDMAN & DUNK, 1990; OLIVEIRA, 1995).

Os documentos que retratam o passado do futebol de campo revelam que
nos anos 70 imperou o futebol que se destacava a habilidade dos atletas (técnica),
poréem, a partir de 1974 a Copa da Alemanha trouxe o futebol forga, e em 1994
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(EUA), somando-se a forca, a velocidade passou a ser uma das principais armas
das grandes equipes mundiais para o éxito nas competicées. Esta mudanca na
forma de jogar levou as comissdes técnicas a revisar e atualizar constantemente a
metodologia utilizada nos dias atuais, tanto em termos taticos e técnicos quanto a
preparacao fisica (PALOMARES, 2004).

A evolucéao, portanto, abrangeu todos os seus segmentos e o desempenho
atlético surge de uma forma decisiva dentre os demais na medida em que o atleta,
visando alcancar resultados surpreendentes, passou a treinar varias horas por dia,
exigindo a par disso uma intervencao mais contundente do especialista desportivo
e de cientistas de varias areas. O resultado trouxe um amplo conhecimento, que
nos dias atuais se reflete em modernos e sofisticados procedimentos
metodoldgicos. Tanto é assim que o crescente desempenho em competicoes é
alcancado através de um processo de treino projetado para induzir a eficiéncia na
tomada de decisbes, aprimoramento de habilidades motoras e a melhora na
estrutura 6steo-muscular-articular, bem como nas fungdes fisiologicas e
metabdlicas. O treinamento promove também a autoconfianca e uma tolerancia
para niveis mais elevados de exigéncia no préprio programa de trabalho, assim
como nas competicées (SMITH, 2003).

Além disso, o futebol de campo moderno, por um lado, exige que os
profissionais envolvidos, na elaboracdo e aplicacdo do treinamento, busquem
constantemente solugbes adequadas, as quais possam rever e trazer novos
métodos e formas de periodizacdo do treinamento. Porém, escassos sao o0s
estudos que levam em conta os fatores intervenientes e as especificidades do
futebol, o qual teve uma grande evolucdo nos ultimos anos e, segundo Weineck
(2000), o maior reflexo desta evolugdo se encontra no condicionamento fisico do
atleta. Este fator exigiu uma reestruturacdo no método de periodizacéo, buscando
um constante aprimoramento do atleta dentro das qualidades fisicas necessarias e
um maior tempo de carreira do profissional junto a sua modalidade esportiva.

Por outro, a reestruturacao proposta pela exigéncia atual produz diversas
duvidas a respeito da estruturacdo do treinamento no futebol. Os maiores
agravantes para essa dificuldade dizem respeito ao adaptar e/ou enquadrar o
processo de treinamento junto ao calendario, onde o periodo preparatério da
maioria das equipes brasileiras é curto e, aliado a esse fator, surge a necessidade

de um bom desempenho nas primeiras partidas. Ainda se apresenta conjuntamente
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o problema de pressao psicolégica sofrida pelos profissionais quanto a manutencao
de bons resultados, e de oportunizar que nesse breve periodo de tempo o atleta
seja reincorporado as competicdes com um baixo indice de lesées mantendo-se
saudaveis durante o decorrer das competicoes. Esse fator & determinante uma vez
que o periodo competitivo no futebol é muito longo variando entre 08 e 10 meses
de competicdes, muitas vezes com dois jogos por semana (GOMES, 2002).

Bangsbo et al. (1991) Bangsbo (1994); Garret Jr. & Kirkendal (2003) e
Weineck (2004) orientam que o futebol envolve duas equipes de 11 jogadores
cada, sendo 10 atletas na linha e um goleiro e descrevem o futebol como sendo um
esporte de grande esforco fisico, entretanto, a distancia total percorrida em média
durante jogos competitivos é de 10,80 km., e a diferenca entre a média individual €
de 0,92 km., com nenhuma diferenca quanto a atividade de alta intensidade. Esta
distancia & percorrida em uma partida de 90 minutos, sendo que 17,1% deste
tempo o atleta fica parado, 39,8% caminhando, 29,8% trotando em baixa
velocidade e correndo para tras; 10,5% com corrida em velocidade moderada, 2,1%
correndo em alta velocidade e 0,7% em sprint maximo. Arnason et al. (2004)
complementam o transcrito acima quando caracterizam o futebol por sprints curtos,
rapida aceleracao ou desaceleragao, giros, saltos, chutes, e marcacao. Em face ao
exposto o jogo tem sido, ao contrario de outrora, desenvolvido com intuito de torna-
lo mais rapido, mais intenso e com muito mais agressividade.

O futebol de campo, portanto, se caracteriza, conforme descrevem Reilly
(1990); Bangsbo (1994); Weineck (2004), Bompa (2005) e Bangsbo et al. (2006)
como uma atividade intermitente por alternar corridas de alta e média intensidade;
com periodos de recuperacdo, em que ha corridas continuas de baixa intensidade.
Afirmam, também, que neste trabalho varias fontes energéticas sédo solicitadas
(14% alatico, 14% latico e 72% aerdbio) e que os jogadores executam atividades
por mais de 70% do jogo o que causa um consumo médio de aproximadamente
70% do VO®max.

De acordo com Dantas (2003), no futebol de campo, as qualidades fisicas
intervenientes consideradas imprescindiveis no programa de treinamento sao
resisténcia aerdbia e forca explosiva, considera ainda a resisténcia anaerdbia, a
velocidade de movimentos, a resisténcia muscular localizada e a coordenacao

como importantes. Platonov (2004) ressalta que a resisténcia aerdbia no desporto
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se manifesta na capacidade do atleta para manter durante bastante tempo os
indices de produtividade aerdbia determinada pela duracdo da manutencdo da
grandeza de consumo maximo de oxigénio para um dado trabalho. De acordo com
Reilly (1990); Bangsbo (1994); Weineck (2004) e Bangsbo et al. (2006) se observa,
ainda, uma diferenga de resposta entre os 15 minutos iniciais do primeiro tempo e
os 15 finais do jogo. No momento inicial da partida o atleta estd motivado
respondendo com qualidade frente as exigéncia do jogo, entretanto, no segundo
periodo, apds o intervalo de descanso, o jogador se revela como se tivesse perdido
capacidade funcional, devido, provavelmente aos 15 minutos de descanso, por esta
razao o jogador procura reservar suas energias para as acgoes criticas que estdo
proximas do final do jogo.

Weineck (2004) afirma que o desempenho do jogador de futebol é
determinada por varias habilidades, capacidades e qualidade que se completam de
modo interdependente e que as qualidades fisicas possuem um carater condicional,
representam um pré-requisito para a performance técnica, tatica e psiquica na
competicdo. Wisloff et al. (2004) e Bompa (2005) por sua vez esclarecem que 0s
fatores limitantes do desempenho sdo poténcia de aceleracdo e desaceleracéo,
agilidade na forma de trabalho rapido dos pés, mudancas rapidas de direcao,
velocidade de reacao e tempo de movimento. Sobretudo por que essas acdes se
repetem durante todo o jogo, por conseguinte, os desempenhos funcionais sao
requeridos que o atleta mantenha mais proximo de seu rendimento maximo na
manifestacdo da forca, velocidade, coordenacdo, mobilidade e resisténcia no
primeiro e no segundo tempo de uma partida. Se necessario, nos dois tempos da
prorrogacao. Estes movimentos repetidos varias vezes durante uma partida geram
a fadiga, que é um fator que interfere no desempenho do jogador ao longo dos 90
minutos de um jogo de futebol. Nesta mesma direcdo, Mohr et al. (2003) revelam
que em uma partida de futebol os atletas de alta performance realizam suas acoes
em alta intensidade e que a fadiga ocorre no final e temporariamente durante o
jogo, independentemente do padrao de competitividade e em qual posicédo o atleta
joga.

O entendimento da fadiga € compreendido como a diminuigéo transitéria dos
resultados da capacidade funcional dos atletas, evidenciada pela falha no
desempenho das variaveis que intervém no esporte como a forca, a velocidade e a
poténcia (FITTS, 1994; KIRKENDAL, 2003) e a resisténcia, segundo Vitassalo et al
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(1987) é um componente que contribui para a manutencao desse desempenho,
mantendo o atletas mais préximo possivel do desempenho méaximo.

Reilly (1990); Bangsbo (1994); Weineck (2004), Harold et al., (2003); Bompa
(2005), Bangsbo et al. (2006) ressaltam ainda, que o jogador para sustentar os 90
minutos de uma partida precisa se manter fisicamente ativo por todo o periodo,
contudo essa condicdo provoca consequéncias que levam a partir do inicio do
segundo tempo do jogo o musculo gerador da forgca a declinar. A causa deste
fenbmeno é conhecida como fadiga e ocorrem em virtude de que as reservas de
glicogénio muscular sdo depletadas durante a partida, especialmente quando nao
houver um ajustamento do treinamento com carga. O declinio da forca muscular
pode aumentar a predisposicdo para lesées nos membros inferiores. A fadiga
central também pode ocorrer com implicacées para o desempenho muscular. Além
disso, Hoff (2005) aponta que a elite futebolista gasta um montante substancial de
tempo tentando melhorar a capacidade fisica, incluindo a resisténcia aerdbica e
forca e a forca derivada de velocidade e poténcia.

Weineck (2004) por sua vez esclarece que a forca explosiva faz parte de um
conjunto de formas de forga relevantes ao desempenho no futebol que sao:
resisténcia de forca e suas subcategorias de formas mistas (resisténcia de forca
maxima e de forca rapida), forca rapida, forca explosiva e forca maxima. Além
disso, considera a resisténcia de forca, objeto de nosso estudo, como sendo a
terceira categoria de forga necessaria ao futebolista tendo em vista ter um papel
importante no condicionamento fisico geral do jogador, especialmente em relagéo a
musculatura auxiliar. A resisténcia de forca é expressa pela capacidade do sistema
neuromuscular em retardar o aparecimento do processo de fadiga (HESPANHOL e
ARRUDA, 2000) e tem como caracteristica especifica sustentar as acoes de jogo.

Portanto, o futebol € um esporte complexo e o desempenho depende de uma
série de fatores, dentre eles se destacam a preparacao técnico-tatica (PTT), a
preparacao fisica (PF), a preparagdo psicolégica (PP), a médica fisioterapica
(PMF), a preparacao nutricional (PN) e a complementar (PC). Estes fatores, por um
lado sdo dependentes entre si, estdo interligados e precisam, portanto, de uma
equipe multidisciplinar para o completo desenvolvimento de todos eles. Por outro, o
objeto desta pesquisa focaliza a aplicacdo de novos procedimentos envolvendo o
treinamento fisico durante um periodo de trés semanas, uma vez sabido que

preparacao fisica tem implicacées importantes para o sucesso do jogador de
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futebol, refletindo, portanto, em um desafio para os treinadores e jogadores frente a
mudancas na forma de conduzir o treinamento (FRISSELI & MANTOVANI, 1999;
WEINECK, 2003, 2004). Aspectos como a experiéncia, a composicao corporal,
resisténcia, forca, equilibrio entre poténcia anaerdbia e poténcia aerdbica, entre
outros fatores, sdo de primordial importdncia na avaliagdo da elite jogadores
(EKBLOM, 1986; TUMILTY, 1993; RICO-SANZ, 1998; SHEPHARD, 1999;
OSTOJIC & ZIVANIC, 2001; OSTOJIC, 2003).

O desenvolvimento da resisténcia de forca tem sido apontado na literatura
desportiva como sendo um dos fatores determinantes para o alcance do
desempenho maximo. A resisténcia de forca € avaliada durante a execucao dos
movimentos de imitagdo, semelhantes aos exercicios competitivos na sua forma e
nas particularidades do funcionamento do sistema neuromuscular, entretanto, deve
ser aumentada a parcela dos componentes de forca (VERKHOSHANSKI, 2001;
PLATONOV, 2004). Para aumentar a qualidade e controle da resisténcia de forca
sao utilizados equipamentos de musculacdo e de diagnésticos especificos para
todos os esportes que permitam controlar a qualidade da forca levando em
consideracao as particularidades de sua manifestacdo na atividade de treinamento
e competicdo especial. A avaliacdo da resisténcia de forca € realizada mediante
diferentes métodos: duracao do trabalho programado e padronizado; volume global
do trabalho realizado durante a execug¢ao do programa de testes e indices de
relacdo do impulso da forca com o final do trabalho previsto por um teste
correspondente ao seu nivel maximo. Além disso, para aumentar a qualidade do
controle da resisténcia de forca, sado utilizados equipamentos de musculacéo e de
diagnésticos especificos para cada desporto que permitam controlar as qualidades
de forca, levando em consideracdo as particularidades de sua manifestacdo na
atividade de treinamento e competicao especial (PLATONOV, 2004).

De acordo com o autor supracitado a énfase do trabalho de resisténcia de
forca se encontra em relatos com diferentes metodologias em esportes como o
Ciclismo, Corredores, Lutadores, Boxeadores, Nadadores e Remadores. Levando-
se em consideragao a popularidade mundial do futebol de campo se faz necessario
estudos que apontem dados sobre a influéncia do treinamento de resisténcia de
forca em atletas de alta performance e que sirvam como indicadores para a
melhora do desempenho em atletas de futebol. Além disso, o universo das ciéncias
do esporte tem demonstrado interesse crescente pelo futebol, contudo, aqui no
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Brasil, apesar do titulo de pais do futebol, infelizmente, muito pouco tem sido
realizado no sentido de producédo de pesquisas cientificas aplicadas. Portanto a
proposta deste estudo é avaliar a influéncia do treinamento da resisténcia de forca

em atletas de futebol de alta performance.
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1. 1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral
Avaliar a influéncia do treinamento da resisténcia de forca em atletas de
futebol de alta performance.

1.1.2 Objetivos Especificos
Determinar a composi¢ao corporal;
Determinar a poténcia aerébica maxima;
Avaliar a forga dinamica maxima (1RM) no exercicio do quadriceps;
Avaliar a forga dinamica maxima (1RM) no exercicio no leg-press;
Avaliar a forga dindmica maxima (1RM) no exercicio de femorais em pé;
(1RM)

Avaliar a forga dindmica maxima (1RM) no exercicio dos gastrocnémios.

1.2 Justificativa

Levando-se em consideracao:

- Afinalidade de conhecer melhor as capacidades fisiolégicas dos jogadores e
poder ajustar a preparacao fisica e o planejamento da temporada de acordo
com os dados;

- Que os testes de campo e de laboratério permitem medir alguns dos fatores
fundamentais especificos do rendimento esportivo de forma que o
rendimento humano possa ser definido no término de trabalhos de poténcia
e forca;

- Que o futebol é reconhecido internacionalmente como um dos esportes mais
populares do mundo, se fazendo necessario estudos que apontem dados
que sirvam como indicadores para a melhora do desempenho em atletas da

respectiva modalidade coletiva;

Justifica-se a realizacao desta pesquisa.
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1.3 Definicoes das variaveis

Treinamento de Forca

Tipo de exercicio que exige que os musculos se movam ou tentem se mover contra
uma forca de oposicao, normalmente representada por algum tipo de equipamento
(FLECK & KRAEMER, 1999; 2009).

Meio planejado e progressivo de exercicios, com carga apropriada, que se deve
aumentar gradualmente, a medida que o sistema musculoesquelético fica mais
forte (FAIGENBAU & WESTCOTT, 2001)

Capacidades de Forca
Capacidade de o homem superar a resisténcia externa a custa de esforcos
musculares (VERKHOSHANSKI, 2001).

Resisténcia de Forca

Capacidade resistir a fadiga em execucdes prolongadas de forca com cargas
submaximas (FLECK & KRAEMER, 1999; 2009).

E a capacidade do organismo de resistir a fadiga (distancia-la) durante o trabalho
de forca prolongado (FORTEZA & FARTO, 2007).

Poténcia Aerdbia

Representada pelo Consumo Maximo de Oxigénio (VO.max), a poténcia aerdbia se
define como sendo a mais alta captacao de oxigénio que o individuo pode alcancar
durante um trabalho fisico, respirando ao nivel do mar. Representa a maior
producdo de energia por processos aerdbios e capacidade funcional da circulacao,
pois existe uma alta correlacdo entre o débito cardiaco maximo e a poténcia
aerobia maxima (ASTRAND, 1952).

Capacidade maxima de cada individuo em captar, fixar, transportar e consumir
oxigénio (AMERICAN HEART ASSOCIATION, 2001)

Resisténcia Aerobia

Capacidade psicofisica do desportista para resistir a fadiga (BOMPA, 1986; ZINTL,
1991; NEUMAM, 1990; GOMES e TEIXEIRA, 1998; WEINECK, 2005).
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Frisselli & Mantovani (1999); Weineck (2003); Platonov (2004); Hollmann &
Hettinger (2005) descrevem que a resisténcia € uma capacidade revelada pelo
sistema muscular que permite realizar esforcos de longa duracgao, resistindo a
fadiga e permitindo uma rapida recuperacao depois dos esforcos, evitando a perda

de eficacia motora
Composicao Corporal
Marins & Giannichi (1996) descrevem que o acompanhamento da composicao

corporal representa um meio importante de controle de um treinamento tanto para

atletas quanto para nao atletas.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O sistema neuromuscular e a estrutura de base

O musculo esquelético (FIGURA 1) é o principal agente responsavel pela
conversdo de energia quimica (potencial) em energia cinética, ou seja, movimento
(McARDLE et al., 2003; PEREIRA & SOUZA JR., 2004) e as fibras musculares,
células do musculo esquelético, possuem uma fungao principal: gerar forga (KOMI,
2006). Portanto, os musculos sdo as unidades contrateis da estrutura corporal,
responsaveis pelo movimento que executamos durante toda e qualquer atividade
motora. Todos os musculos esqueléticos sdo controlados por fibras nervosas que
tem origem na medula espinhal. No corpo humano, existem trés tipos de musculos:
musculo liso, estriado e cardiaco. O musculo esquelético e cardiaco sdao musculos
estriados, e tém mecanismos contrateis similares. O musculo liso, que € o tipo de
musculo encontrado na maioria dos 0Orgaos internos, possui organizacao
intracelular diferente, mas a base quimica da contracdo ainda é semelhante
(GUYTON, 1988; GUYTON & HALL, 2006).

- Mervio
- ;] Filamentos de actina

— Muscula \ Filame n}us de Myasina

Cumulo de Fibras 'f:-:-- .

1
Mucleo i
Mermbrana Micfibrilla Filamentos

FIGURA 1. Musculo Esquelético (FOSS & KETEYAN, 2000).

Murphy (2000) descreve que um musculo esquelético € composto de feixes
de células multinucleadas, extremamente longas, acima de 80u (micron) de
diametro e, algumas vezes, com muitos centimetros de comprimento. Essas células
exibem notavel padrdo de bandas, responsavel por sua classificagdo como musculo

estriado. As estriacbes originam-se de arranjo altamente organizado de estruturas
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subcelulares e estudos cuidadosos utilizando a eletromiografia revelam feixes de
filamentos, chamados miofibrilas, passando ao longo do eixo da célula. Cerca de
80% da sua constituicdo sdo formadas por organelas contrateis, as miofibrilas.
Essas miofibrilas tém didmetro de 1 a 2 u e, geralmente, estendem-se ao longo do
comprimento total da fibra muscular (KOMI, 2006). O padrao de bandas, evidente
no musculo esquelético, se origina de dois filamentos nas miofibrilas: filamentos
grossos e filamentos delgados, este ultimo ligado a uma estrutura transversal
densamente corada, a qual é parte do citoesqueleto transmissor de forca. Os
arranjos de filamentos grossos e delgados formam o sistema contratil (MURPHY,
2000).

A estrutura bésica envolvida na contracdo consiste de grupamentos
organizados de proteinas estruturais insolaveis. Um conjunto dessas proteinas
forma um citoesqueleto que serve como ponto de fixacdo e como unidade
transmissora de forga para as proteinas contrateis dos miofilamentos. A unidade
contratil mais simples € o sarcomero, (FIGURA 2) que consiste de um arranjo de
filamentos grossos, localizados centralmente, que se interdigitam com filamentos
delgados, ligados ao citoesqueleto de cada extremidade do sarcémero (GUYTON,
1988; MURPHY, 2000; VANDER et al, 2001). Os elementos longitudinais principais
do citoesqueleto sdo duas proteinas gigantes: titina e nebulina (McARDLE et al.,
2003).

A titina é um filamento elastico que ajuda a manter o filamento espesso
centralizado entre duas linhas Z durante a contragcdo. Admite-se que controla o
numero de miosinas contidas no filamento espesso (SILBERNAGL &
DESPOPOULQOS, 2001; McARDLE et al. 2003). J& a nebulina esta presente
proxima da actina e € considerada capaz de controlar o numero de sarcémeros da
actina unidos reciprocamente em um filamento fino (SILBERNAGL &
DESPOPOULOS, 2001).

A Actina € uma proteina globular, actina G, onde se encontra trés sitios de
ligagdo principais: um para a miosina, um para outra actina e outro para a
tropomiosina. Um filamento fino é composto por varias moléculas de actina
interligadas entre si (VANDER et al., 2001; SILBERNAGL & DESPOPOULQOS,
2001; McARDLE et al. 2003).
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FIGURA 2: Sarcémero (BERNE & LEVY, 2000).

Murphy (2000); Foss & Keteyan (2000) afirmam que apesar de o filamento
fino ser denominado filamento de actina contém duas outras proteinas importantes,
a tropomiosina e a troponina. A tropomiosina (Figura 3) € uma proteina
filamentosa que se dispde sobre a actina, bloqueando os sitios de ligagdo com a
miosina (GUYTON, 1988; FOSS & KETEYAN, 2000). Quando a actina esta ligada a
tropomiosina, ndo ocorre a ligacdo com a miosina. Desta forma, a tropomiosina
pode ser considerada uma inibidora da contracao muscular (MURPHY, 2000). Por
sua vez a troponina é uma proteina globular composta por trés subunidades, cada
qual com um sitio de ligacdo: um para o calcio (Ca®'), outro para a actina e,
finalmente, um para a tropomiosina. Quando o Ca®*" liga-se & troponina, esta
desloca a tropomiosina, liberando os sitios de ligacdo para miosina da actina,
permitindo assim, a unido entre actina e miosina (GUYTON, 1988; FOSS &
KETEYAN, 2000; MURPHY, 2000; SILVERTHORN, 2003).
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FIGURA 3 — Filamentos grossos e finos (BERNE & LEVY, 2000).

A miosina (Figura 4) € uma proteina em forma de taco de golfe,
apresentando uma regiao alargada ou cabeca e uma regido alongada ou cauda. As
caudas se agregam para dar origem aos filamentos grossos, com o colo e a cabeca
projetando-se lateralmente para formar a ponte cruzada. Na cabeg¢a da miosina
encontram-se dois sitios de ligacdo: um para a adenosina trifosfato (ATP) e outro
para a actina (proteina do filamento fino). Cada cabecga contém um sitio de fixacao
para a actina e um local enzimatico que pode hidrolisar o ATP, a adenosina
difostato (ADP) e o fosfato inorgénico (Pi). O sitio de ligacdo do ATP tem atividade
ATPasica, clivando o ATP em andeosina difosfato mais fostato inorgancio (ADP +
Pl). Quando o ATP esta ligado a miosina, ndo ocorre ligagdo com actina. Para
ocorrer a ligagdo actina — miosina, o ATP deve ser quebrado, liberando energia. As
pontes cruzadas e os filamentos finos se interagem puxando os filamentos finos em
direcdo ao centro do sarcémero, fazendo com que esse se encurte, a medida que
os discos Z vao se aproximando (SILVERTHORN, 2003; SILBERNAGL &
DESPOPOULOS, 2003; BERNE et al., 2004; GUYTON & HALL, 2006).
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FIGURA 4 — Miosina quinase e fosfatase da miosina na contragdo do musculo liso
(BERNE & LEVY, 2000).

Quando o musculo est4 em repouso, os niveis de Ca®* sdo minimos, pois na
membrana do reticulo sarcoplasmatico existe uma bomba de Ca®*, que a captura
contra sua gradiente de concentragdo. Assim, o reticulo funciona como um local de
armazenamento de Ca?*. O Ca®*" somente sera liberado quando a membrana do
reticulo sofrer uma despolarizacao. Para que isto aconteca, a sarcolema deve
despolarizar também (SILVERTHORN, 2003; SILBERNAGL & DESPOPOULOQOS,
2003; BERNE et al., 2004; GUYTON & HALL, 2004).

A sarcolema é sensivel a uma variedade de estimulos, que podem ser
principalmente térmicos, quimicos ou mecéanicos. Porém, em um organismo intacto,
a contracao do musculo esquelético é controlada pelos motoneurdnios dos nervos
espinhais. Os motoneurénios sdo neurbnios com axénios muito longos, que saem

da medula espinhal e dirigem-se ao musculo esquelético, sem fazer sinapses ao
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longo do caminho. O motoneurénio é estimulado pelos centros motores do Sistema
Nervoso Central (SNC) e na sequencia o potencial de acao propaga-se pelo axénio
do motoneurbnio até chegar aos botdes terminais. Inicia entdo a exocitose das
vesiculas com acetilcolina (Ach). Esta se difunde pela fenda sinaptica e se liga a
receptores nicotinicos na membrana do musculo (placa motora). Dando inicio,
portanto ao potencial pds-sinaptico excitatério (PEPS), também chamado “potencial
de placa” o qual atinge o limiar e inicia um potencial de acado. A partir dai o
potencial de agdo se propaga ao longo da sarcolema até atingir os tdbulos T
(SILVERTHORN, 2003).

Quando o axbénio chega ao musculo, ramifica-se e, 0s seus ramos terminais
formam sinapses com o musculo, conhecidas como jungao neuromuscular. Nestas
sinapses, 0 neurotransmissor liberado € sempre a acetilcolina (Ach) que ira
provocar um PEPS (potencial excitatorio pds-sinaptico), estimulando a contracao
muscular. Os eventos que descrevem passo a passo 0s mecanismos moleculares
da estimulacdo e da contracdo muscular sdo conhecidos como “acoplamento
excitacdo — contracdo” e serdo descritos a seguir (SILVERTHORN, 2003;
SILBERNAGL & DESPOPOULOQOS, 2003; BERNE et al., 2004; GUYTON & HALL,
2006).

A contracdo de um mausculo resulta do encurtamento de suas fibras, o que
por sua vez resulta do encurtamento dos filamentos de actina e miosina, que
ativamente deslizam e se encaixa um entre o outro. Na figura 5 a zona H
representa apenas os filamentos de miosina, pois na fibra descontraida os
miofilamentos de actina penetram parcialmente na faixa A. A linha Z corresponde a
varias unides entre dois filamentos de actina. O segmento entre duas linhas Z
consecutivas é chamado de sarcomero e corresponde a unidade contratil da fibra
muscular. Durante a contragdo muscular o sarcémero diminui, devido a
aproximacao das duas linhas Z, e a zona H chega a desaparecer. Cada sarcémero
pode contrair-se independentemente. Quando muitos sarcOmeros se contraem
juntos, eles produzem a contracdo do musculo como um todo. O reticulo
sarcoplasmatico serve como local de reserva de ions Ca*, que participa do
complexo molecular formado pela actina/miosina permitindo que ocorra a contracao
muscular. A célula muscular quando relaxada tem baixos niveis de calcio no

citoplasma. Quando um impulso nervoso estimula uma célula muscular, ocorrem
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alteragbes na permeabilidade da membrana do reticulo sarcoplasméatico e o calcio
difunde-se para o citoplasma. No citoplasma, o célcio forma um complexo com as
proteinas contrateis permitindo a contracdo das miofibrilas uma vez cessado o
estimulo, restabelece-se o sistema de transporte ativo do reticulo sarcoplasmatico e
0 excesso de Ca** é "bombeado" para o interior do reticulo, cessando assim a
contracdo muscular (HUXLEY, 1969; KENNETH & GEEVES, 2000;
SILVERTHORN, 2003; SILBERNAGL & DESPOPOULOS, 2003; BERNE et al.,
2004; GUYTON & HALL, 2006).

| |
Z disk M line|

| band H zone

A band

Sarcomere

FIGURA 5 — Disposigao dos filamentos protéicos - actina e miosina. (FOSS &
KETEYAN, 2000).

2.1.1 Contracao no musculo esquelético

2.1.2. Sequiéncia de Eventos da Contracao:

A despolarizacdo do tubulo T causa a despolarizacdo da membrana do
reticulo sarcoplasmatico e a cisterna do reticulo libera fons Ca®* para o citoplasma,
causando um aumento na concentracdo de Ca®* intracelular. Paralelamente, a
despolarizacdo da sarcolema ativa a ATPase da miosina, formando ADP + Pi,
liberando energia e desinibindo a miosina. Com isso o Ca?* ira se ligar a troponina
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C, causando o deslocamento da tropomiosina. Consequientemente, os sitios de
ligacdo da miosina na actina ficam liberados. Retirados os dois bloqueios, fornecida
a energia, inicia o ciclo das pontes cruzadas, no qual os filamentos finos sao
“empurrados” pelos grossos. Quando a energia acaba, um novo ATP se liga a
miosina e a ligagédo entre os filamentos é desfeita. Imediatamente apés, a ATPase
entra em acdao de novo, iniciando uma nova ligacdo. Este ciclo de
ligamento/desligamento entre as moléculas de actina e miosina ira persistir
enquanto a concentracdo de Ca?* no citoplasma for elevada. Porém existe uma
bomba de Ca? na membrana do reticulo que o recaptura de volta até sua
concentragcdo diminuir novamente, 0 que ocasionara o0 relaxamento
(SILVERTHORN, 2003; MOREIRA et al, 2004; CANTO, 2008).

2.1.3. O ciclo das pontes cruzadas

Apesar de mais de 50 anos de trabalho desde a descoberta do mecanismo
de deslizamento filamentos contracdo muscular, os detalhes estruturais do engate
do movimento ciclico da ponte cruzada na hidrélise de ATP ainda nao sao
totalmente compreendidos (HARUO et al., 2004). No entanto, o ciclo das pontes
cruzadas pode ser representado em quatro etapas: O ATP se liga a miosina e é
hidrolisado para formar o complexo miosina-ADP-Pi. Este complexo tem grande
afinidade pela actina e se liga rapidamente ao filamento fino (12 etapa). O ADP e o
Pi sdo liberados apds a miosina ter se ligado ao filamento fino e a cabeca da
miosina sofrer alteracdo de conformacgéao (22 etapa). O complexo actina-miosina se
liga ao ATP e faz com que a ponte cruzada se dissocie do filamento fino, devido a
baixa afinidade de fixacdo actina-miosina-ATP (32 etapa). A hidrélise interna do
ATP fixado regenera o complexo rico em energia miosina-ADP-Pi (42 etapa). A
grande liberacao de energia que acontece neste processo é perdida como calor.

A conversao desta energia em trabalho mecanico depende da estrutura
sarcomérica das células musculares. A orientacdo das cabegas miosinicas
incorporadas a um filamento grosso é forcada. A orientacao perfeita dos complexos
ricos em energia (miosina-ADP-Pi e actina-miosina-ADP-Pi) &€ perpendicular ao
filamento grosso. Entretanto, a melhor conformacédo é quando o complexo actina-
miosina esta a 45 graus em relacao aos filamentos grossos. Essa inclinacdo gera
forcas que puxam os filamentos finos para o centro do sarcobmero, passando por
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entre os filamentos grossos. A forca é transmitida pelo citoesqueleto as
extremidades da célula, onde ela exerce uma forca sobre o esqueleto, encurtando o
sarcOmero e efetuando a contracao (HILL, 1922; YU & BRENNER, 1989).

2.1.4 Tipos de Fibras Musculares

Os 6rgaos anatébmicos chamados musculos estdo sob controle voluntario,
embora sua funcdo possa tornar-se semi-automatica com a repeticdo e com o
treino. Sdo estes musculos que realizam os movimentos do corpo humano. As
estruturas que compdéem os musculos sdo denominadas fibras musculares. Sao
elas que, através de um intricado processo bioquimico e mecanico, se encurtam,
produzindo movimentos. No entanto, a musculatura esquelética ndo possui apenas
um unico tipo de fibra muscular. Através de uma técnica de biépsia que "colore"
histoquimicamente as fibras musculares, pesquisadores puderam diferenciar dois
tipos de fibras musculares: as de contracéo lenta (CL) e as de contracdo rapida
(CR). As fibras CL sao também denominadas vermelhas, pois, ao serem
"coloridas", se mostram avermelhadas, pois tem alta concentracao de mioglobina,
ja as fibras CR né&o alteram a sua coloracéo e, portanto, sdo também denominadas
fibras brancas, pois estas sdo pobres em mioglobina (GUYTON, 1988; DREWS,
1999; VANDER et al.,, 2001; FOSS & KETEYAN, 2000; BERNE et al.,, 2004;
SILBERNAGL & DESPOPOULQOS, 2003; McARDLE et al., 2003).

O musculo esquelético € composto por fibras que possuem propriedades
contrateis e metabdlicas diferentes. Essas propriedades que podem ser
diferenciadas por suas caracteristicas histoquimicas, imunohistoquimicas,
bioquimicas, morfolégicas e fisiol6gicas definem que tipo de fibra exerce papel
dominante em cada trabalho muscular especifico. Embora fibras musculares
possam ser separadas em grandes grupos, um espectro de tipos de fibra existe
devido a expressdo de varias proteinas isoformas. Além disso, fibras musculares
sao dinamicas estruturas com capacidade para mudar a expressao isoforma que se
alteram em resposta as exigéncias funcionais, na entrada neural, hormonais ou
sinais (PETTE & STARON, 1993; BOSCO, 2007). A maneira histoquimica classica
de estabelecer os tipos de fibras baseia-se no reconhecimento de trés diferentes
isoformas de miosina, classificadas de acordo com a sensibilidade de sua atividade
da ATPAse a solucdes acidas e alcalinas (TATTE et al.,, 1989; SCHIAFFINO &
REGGIANI, 1994; GALLERA et al.,, 1997; PEREIRA & SOUZA JR, 2004; KOMI,
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2006; BOSCO, 2007). Recentemente, a correlagdo de atividade ATPAsica, com
especificas isoformas de miosina de cadeia pesada (MHC),

levou ao

reconhecimento de trés principais tipos de fibras (I, lIA e 11X) conforme se observa
no QUADRO 1 abaixo (BOTTINELLI et al., 2000).

I A 11X
Aspectos Neurais
Tamanho do neurdnio motor Pequeno Grande Grande
Frequéncia de recrutamento Baixa Média Alta
Aspectos enzimaticos
Atividades de enzimas glicoliticas Baixa Alta Alta
Atividades de enzimas oxidativas Alta Alta Baixa
Atividade ATPase da miosina Baixa Alta Alta
Aspectos energéticos
Conteudo de Glicogénio Baixo Alto Alto
Conteudo de triglicérides Alto Médio Baixo
Conteudo de fosfocreatina Baixo Alto Alto
Aspectos estruturais
Densidade capilar Alta Média Baixa
Densidade Mitocondrial Alta Média Baixa
Conteudo da mioglobina Alta Média Baixa
Aspectos funcionais
Producao de forca Baixa Alta Alta
Velocidade de contracéo Lenta Rapida Rapida
Velocidade de relaxamento Lenta Rapida Rapida
Resisténcia a fadiga Alta Média Baixa
Carater metabdlico dominante Oxidativo | Oxidativo/Glicolitico | Glicolitico

QUADRO 1: Aspectos funcionais, estruturais, enzimaticos, energéticos e neurais
usados para definir os grupos de fibras musculares (adaptado de MAUGHAN et al.,

2000).
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2.1.4.1 Fibras de Contracao Lenta (CL):

In vitro quando uma secgédo de um musculo é incubada em pH 4,3 antes da
reacao ATPase, somente as fibras contendo a miosina lenta demonstram reacéo e,
entdo, atividade da ATPase. Essas fibras séo lentas, de contracdo lenta ou tipo |
(figura 6). As fibras musculares do tipo | slow oxidative (SO) tém uma densidade
alta de mitocéndrias e sdo altamente aerdbias e resistentes a fadiga. Essas fibras
tém uma taxa de desenvolvimento de tensdo lenta e sdo menores em diametro,
dessa forma, sua tensdao maxima é mais baixa. As fibras do tipo | (oxidativas de
abalo lento, musculo vermelho) contraem-se e fadigam-se lentamente. Sao
encontradas nos musculos posturais dos mamiferos. Podem ser utilizadas para
manter a postura e em movimentos ciclicos moderadamente rapidos. A resisténcia
a fadiga é devida ao fato de possuirem muitas mitocéndrias, excelente suprimento
sanguineo devido ao aumento na capilarizacdo, elevadas concentracées de
mioglobina, bem como de enzimas aerdbias. Por isto, possuem uma alta
capacidade para oxidar gorduras, carboidratos e acido lactico (GUYTON, 1988;
McGINNIS, 2002; McARDLE et al., 2003; PEREIRA & SOUZA JR, 2004; KOMI,
2006).

2.1.4.2 Fibras de Contracao Rapida (CR):

Quando um seccédo de musculo colocada em criostato é incubada em uma
solucdo de pH 10,6 antes da reacao da miosina ATPase ser realizada, apenas as
fibras com miosinas predominantemente rapidas demonstram reacéao de coloracao
e, portanto, atividade ATPase. Tais fibras sdo as rapidas, de contracao rapida ou do
tipo lla (figura 6). As fibras musculares do tipo Il fast glicolitics (FG) sé@o ricas em
glicogénio e pobres em oxigénio. Tem uma capacidade aerdbia baixa, portanto
fadigam rapidamente, mas sua taxa de desenvolvimento de tenséo é rapida. Estas
sao maiores em diametro que as do tipo |, portando podem produzir maior tensao,
mas nao por longas duracoes. Essas fibras (oxidativas de abalo rapido, misculo
branco) contraem-se rapidamente, mas fadigam lentamente. Possuem muitas
mitocéndrias podendo produzir ATP rapidamente pela fosforilacdo oxidativa e por
isso fadigam rapidamente. Estes musculos sdo especializados em movimentos
ciclicos rapidos, como os musculos do v6o das aves selvagens (McGINNIS, 2002;
PEREIRA & SOUZA JR, 2004; KOMI, 2006).
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As fibras CR podem ser subdivididas em dois principais subtipos, embora um
terceiro tipo também seja relacionado: fibras CR tipo A (lIA) e fibras CR tipo B (lIB).
Fibras IIA possuem caracteristicas contrateis rapidas, ou seja, se contraem
rapidamente (40-90 milissegundos), mas sao dotadas de caracteristicas
metabdlicas semelhantes as fibras CL. Possuem uma capacidade oxidativa
razoavel, inferior a CL, mas que pode aumentar consideravelmente. No entanto,
seu verdadeiro potencial esta no metabolismo anaerdbio de média duracao (1-3
minutos). As fibras IIA s&o capazes de gerar energia independentemente da
presenca de oxigénio, produzindo como subproduto de seu trabalho o &cido lactico.
Fibras IIB sdao chamadas de verdadeiras fibras de contracdo rapida, pois sua
velocidade de contracao é rapida (40-90 milissegundos) e suas propriedades
metabdlicas possuem um baixo carater oxidativo e um alto potencial para o
fornecimento de energia de curta (1-50 segundos) e média (1-3 minutos) duracéo
(GUYTON, 1988; DREWS, 1999; VANDER et al., 2001; FOSS & KETEYAN, 2000;
BERNE et al., 2004; SILBERNAGL & DESPOPOULOS, 2003; McARDLE et al.,
2003).

A pré-incubacado em pH 4,6 revela que a miosina ATPase de algumas fibras
do tipo Il demonstra resisténcia contra esse pH, as miosinas de outras n&o. As
fibras com ligeira coloracdo apés incubagdao me pH 4,6 sao do tipo Ilb ou, alguns
autores, IIX; as fibras brancas sado do segundo tipo lla. As fibras do tipo lla,
intermediarias, oxidativas glicoliticas (FOG) tém caracteristicas das fibras do tipo | e
do tipo llb. Elas tém capacidades aerObias e anaerdbias relativamente altas,
portanto desenvolvem tensao rapidamente e podem manté-la por longas duragdes.
As do Tipo llb ou IIX (glicolitica de abalo rapido, musculo branco) contraem-se e
fadigam prontamente. Possuem poucas mitocondrias, dependendo da Glicélise
anaerdbica para gerar ATP e, por isso, ndo possuem resisténcia a fadiga. Essas
fibras sédo utilizadas quando ha necessidade de contracdo muito rapida. Sao
encontradas no peito das aves domésticas e em vertebrados ectodérmicos, como
anfibios e répteis (McGINNIS, 2002; PEREIRA & SOUZA JR, 2004; KOMI, 2006).

As fibras CL sdo recrutadas em primeiro lugar, independentemente da
intensidade do exercicio. Caso haja necessidade de um fornecimento rapido e
potente de energia, fibras adicionais do tipo IIA serdo recrutadas. Somente em
niveis maximos ou quase maximos é que recrutamos as fibras IIB. A existéncia de

diferentes tipos de fibras musculares nos permite que executemos as mais diversas
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atividades motoras de uma maneira mais eficiente. Por exemplo, quando se corre
em velocidade maxima recruta-se todos os tipos de fibras, principalmente as do tipo
IIB. No entanto, as fibras 1IB entram rapidamente em fadiga e caso queira continuar
correndo, seriamos obrigados a reduzir a velocidade, pois as fibras IlA passariam a
ser preferencialmente recrutadas. Apesar de possuirem um alto potencial
energético, este é ainda assim inferior a poténcia das fibras 1I1B. Nao demoraria
muito e rapidamente o individuo sentiria uma enorme sensacao de fadiga,
obrigando-o a reduzir ainda mais a velocidade. Neste caso, as fibras CR passariam
a ser recrutadas preferencialmente. Inteligentemente, estas fibras utilizam seu alto
potencial oxidativo para oxidar preferencialmente as gorduras e acido lactico que foi
produzido durante os momentos anteriores do exercicio. Somente assim seria
possivel continuar correndo sem esgotar as reservas limitadas de carboidratos que
se encontram estocadas em nossos musculos (GUYTON, 1988; DREWS, 1999;
VANDER et al, 2001; FOSS & KETEYAN, 2000; BERNE et al.,, 2004;
SILBERNAGL & DESPOPOULQOS, 2003; McARDLE et al., 2003).

*Obs.: os trés tipos de fibras podem ser encontrados em um mesmo
musculo, o que varia € a quantidade de cada tipo de fibra em cada musculo. Os
parametros podem variar conforme a espécie. Por exemplo, as fibras de abalo lento
de um camundongo sao mais rapidas que as fibras oxidativas de abalo rapido de

um cavalo.

2.2. Bases Biologicas da Forca

O sistema neuromuscular humano evolui constantemente para enfrentar
uma grande diversidade de demandas internas e externas. Tais divergéncias
incluem regulagédo da forga em movimentos estaticos e dindmicos de extrema
poténcia, a locomocdo, a manipulacao precisa, a postura em pé e mesmo repertorio
de gestos (KOMI, 2006). Quaisquer que sejam os movimentos a serem realizados
pelo homem, todos eles deverdo ser realizados por meio e com a ajuda de
mecanismos de trabalho especializados de seu aparelho locomotor
(VERKHOSHANSKI, 2001).

A forca e a velocidade produzidas pelo musculo esquelético do homem sao
muito dificeis de serem distinguidas uma da outra. Ambas sdo produzidas com a

ajuda do mesmo mecanismo de controle e guia. Além disso, a mecanica muscular e
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as dimensodes da carga externa determinam com qual velocidade e forga muscular

o movimento é executado. Na medula espinhal, o neurdénio motor descendente

forma uma sinapse com o neurénio motor,

com as miofibrilas que excita (figura 7).

formando a unidade motriz juntamente
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FIGURA 6 - Caracteristicas das unidades motoras rdpidas e lentas (BERNE &

LEVY, 2000).

Na estrutura da célula muscular, a miofibrila é a parte na qual a verdadeira

contragdo acontece (BOSCO, 2007). Verkhoshanski (2001) descreve que na

avaliagdo da caracteristica exterior da atividade é racional partir do critério

mecanico e distinguir quatro tipos basicos de trabalho muscular:

e Trabalho de forgca maxima (total)

e Trabalho de forca submaxima

e Trabalho de forca de resisténcia

e Trabalho combinado
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Complementa o autor afirmando que a tensdo muscular € considerada um
critério fisioldgico, e existem trés regimes basicos denominados “classicos”:

e Isotonico — quando se mede o comprimento fisiolégico e existem trés
regimes basicos;

e Isométrico — quando a tensdao se desenvolve sem alterar o
comprimento muscular;

e Auxotbnico — quando com a alteracao do comprimento dos musculos
¢ alterada a sua tenséo.

A caracteristica distinta do musculo é a sua capacidade de contrair-se. O
desenvolvimento de tensédo dentro de um musculo faz com que ele tracione suas
insergdes (McGINNIS, 2002). Em resposta a imposicao de resisténcias externas o
musculo esquelético possui a capacidade de exercer tensdes distintas, gerando em
consequéncia disso um torque sobre 0s 0ssos e as articulagdes, levando ou nédo a
producdo de movimento, de modo a suportar a sobrecarga imposta. As relacdes
entre o torque de uma resisténcia externa (TR) e o torque muscular (TM) leva a
diferenciacdo do que se chamam acbes musculares concéntricas (CON) e
excéntricas (EXC) como podem ser observadas na FIGURA 8. As agles
concéntricas ocorrem quando o musculo produz um torque maior que o da
resisténcia externa, levando, conseqientemente, ao seu encurtamento (RASCH,
1991; FOSS & KETEYAN, 2000; McGINNIS, 2002) As excéntricas, também
denominadas alongamento ativo do musculo, ocorrem quando o torque produzido
pelo musculo for menor que a resisténcia externa, levando ao seu alongamento
((RASCH, 1991; FOSS & KETEYAN, 2000; McGINNIS, 2002). As chamadas agbes
musculares estaticas ou isométricas (ISO) ocorrem quando o torque produzido pelo
musculo é igual ao da resisténcia externa, acontecendo uma geracao de tensao
sem que ocorra o0 descolamento angular das articulagcdes envolvidas, ou seja, o
encurtamento ou alongamento do musculo (GREGOR, 1991; VERKHOSHANSKI,
2001; McGINNIS, 2002; FRY et al., 2002).

Nos programas de treinamento de forga se observa com frequéncia
movimentos com encurtamento muscular, chamado também de movimento
dindmico concéntrico (CON), e movimentos com alongamento muscular, também
chamado de movimento dinamico excéntrico (EXC). Observa-se também, porém
bem menos utilizada, a contragdo muscular isométrica, sem encurtamento ou

alongamento (KRAEMER et al.,, 2002). Nesta mesma diregdo estudos tém
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mostrado que ambos os movimentos CON e EXC quando utilizados nos exercicios
de forga, a forca muscular dindmica e as alteragdes morfologicas nos musculos séo
maiores (COLLIANDER & TESCH, 1990; 1991; DUDLEY et al., 1991; O'HAGAN et
al., 1995).

Komi et al. (1987) e Jones (1992) ressaltam, comparando a agdo muscular
concéntrica com a excéntrica, que esta Ultima quando se trata de gerar mais forca
€ mais eficiente no nivel neuromuscular do que a primeira (ELORANTA e KOMI
1980, KOMI et al., 1987), refletindo, em fungao disso, um menor custo metabdlico
(DUDLEY et al, 1991, SMITH e RUTHERFORD, 1995). A agdo muscular
excéntrica causa inclusive um dano muscular mais significativo (EBBELING &
CLARKSON, 1989), além de poder também causar maior hipertrofia muscular
(HATHER et al., 1991). Discutindo essa questdo, Jones e Rutherford (1987),
Mayhew et al. (1995), Smith e Rutherford (1995) relatam existir controvérsia, uma
vez que alguns estudos encontraram que o treinamento concéntrico é tdo eficaz na
melhoria da forga, ou seja, provoca a hipertrofia como as acdes excéntricas. Nesta
mesma direcdo Durand et al. (2003) complementam afirmando que as contracdes
concéntricas estdo associados a uma maior resposta hormonal quando

comparadas a uma contracao excéntrica realizados com a mesma carga absoluta.

TR ™

| ACOES MUSCULARES |

TR=TM TR=TM
| | 1 |

‘ Estaticas / Isométricas | | Dinamicas |

| TR > TM ] TR<TM |

| Excéntricas | | Concéntricas |

FIGURA 7 - Relacdes entre o torque de uma resisténcia externa (TR) e o torque
muscular (TM), levando a diferenciacédo das acées musculares (adaptado de FRY
et al., 2002).

2.2.1. Controle Neural do Sistema Funcional
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O Sistema Nervoso Central (SNC) é organizado de forma hierarquica e a
programagao motora ocorre no cértex pré-motor, na area motora suplementar e em
outras areas de associacao do cértex. Os inputs dessas areas convergem ao cortex
motor primario e excitam ou inibem os varios neurdnios do cortex motor primario,
fornecendo controle cortical direto da atividade muscular (KOMI, 2006). O SNC é,
portanto, de extrema importancia para a realizacdo e o desenvolvimento da forca
muscular. A forca muscular ndo é determinada somente pela quantidade de massa
muscular envolvida, mas também pela magnitude de ativacdo voluntaria de cada
fibra em um musculo (coordenacao intramuscular), para tanto o (SNC) possui trés
alternativas para variar a producdo de forca muscular, incluem neste caso o
recrutamento de unidades motoras (UMs), sendo que cada unidade motora
consiste em um motoneurdnio na medula espinhal e nas fibras musculares que ele
inerva. Constitui-se também, de um axdnio longo que vai do motoneurdnio até o
musculo, onde se ramifica e inerva fibras musculares individuais (FIGURA 9).
Quando um motoneurénio esta ativo sdo distribuidos impulsos a todas as fibras na
unidade motora (ZATSIORSKY & KRAEMER, 2004).

O numero de unidades motoras por musculo em humanos pode variar de
cerca de 100 nos musculos pequenos das maos até 1000 ou mais nos musculos
dos grandes membros. Cada unidade motora que vem da medula espinal inerva
muitas fibras musculares. As fibras de uma unidade motora néo ficam agrupadas
no musculo, mas sim dispersas por todo o masculo. E estado intercalados entre si
com microfeixes de diversas unidades motoras, e isso faz com que unidades
distintas se contraiam uma em apoio a outra. As unidades motoras fasicas sao
constituidas por fibras rapidas, que sdo pobres em capilares e nao resistentes a
fadiga. O motoneurbnio "A alfa 1" que tem velocidade de conducao alta € que
inerva estas unidades motoras. E necessaria uma freqiiéncia um pouco mais alta.
As unidades motoras tdnicas sdo compostas por fibras musculares lentas ricas em
capilares e resistentes a fadiga. Sua inervagao é pelo motoneurdnio "A alfa 2" cuja
velocidade de condugdo do estimulo € lenta (HENNEMAN, 1957; HENNEMAN et
al., 1965; HENNEMAN & OLSON, 1965).

As unidades motoras com base nos primeiros estudos feitos por Burke et al
(1973); Burke (1981) foram identificadas em trés tipos de acordo com as
propriedades fisiol6gicas tais como velocidade de acao e sensibilidade a fadiga: (I)
contracao rapida, fatigavel (FF); (Il) contracédo rapida, resistente a fadiga (FR) e ()
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contracdo lenta, resistente a fadiga. Komi (2006) por sua vez relata que as
unidades motoras do tipo (FF) sdo predominantemente encontradas no musculo
palido, visto que estes apresentam elevado conteldo de ATPase para utilizagéo de
energia anaerdbica, baixa capilarizagdo, menor hemoglobina, mioglobina e
mitocéndria para o suprimento energético oxidativo.

Nao obstante, em funcdo de suas propriedades contrateis Zatsiorsky &
Kraemer (2004) esclarecem que as unidades motoras podem ser classificadas
como rapidas ou lentas. Uma unidade motora lenta ou unidades motoras de
contracéo lenta (CL), de forma similar sdo especializadas no uso prolongado em
velocidades relativamente baixas. Elas consistem de pequenos motoneurénios com
baixo limiar e com baixas taxas de freqléncia de descarga, ax6nios com
relativamente baixa conducdo de velocidade e fibras motoras adaptadas a
atividades anaerdbias ou explosivas e fibras motoras adaptadas as demandas das
atividades aerdbias. Unidades motoras rapidas ou unidades de contracado rapida
(CR) sao especializadas em periodos relativamente breves de atividade e
caracterizadas por uma alta producao de poténcia, altas velocidades e altas taxas
de desenvolvimento de forca. Elas consistem de grandes motoneurdnios com alto
limiar e com altas taxas de frequéncia de descarga, axdnios com alta conducao de
velocidade e fibras motoras adaptadas a atividades anaerdbias ou explosivas.

Como visto anteriormente no sub capitulo “o sistema muscular e a estrutura
de base” que trata dos tipos de fibras musculares, essas inervadas por determinado
tipo de motoneurdnios manifestam caracteristicas bioquimica, histoquimicas e
contrateis quase idénticas. Desta forma, as fibras musculares e unidades motoras
se assemelham na descricdo de suas caracteristicas podem ser também
classificadas em trés tipos: fibra de contragao rapida, glicolitica (FG, ou equivalente
humano do tipo llIb); de contragcéo rapida, glicolitica-oxidativa (FOG, tipo lla); e a de
contracdo lenta, oxidativa (SO, tipo 1) (WEINECK, 2003; ZATSIORSKY &
KRAEMER, 2004; KOMI, 2006).

Zatsiorsky & Kraemer, (2004) consideram o ajustamento de um organismo
ao seu meio ambiente como um dos conceitos basicos da teoria do treinamento e
complementam descrevendo que na Biologia, este ajustamento (adaptacdo) €
considerada uma das principais leis das espécies vivas. Ide & Lopes (2004)
destacam alguns tipos de adaptagbes basicas do treinamento de forca: as de
ordem neural, metabdlica e fisiol6gica e as de ordem morfolégicas. Ressaltam que
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dependendo da metodologia empregada (forca, resisténcia de forca ou poténcia),
certas adaptacdes serdo mais enfatizadas que outras, associando énfase
adaptativa a capacidade biomotora treinada.

O desempenho de forca representa o produto de uma parceria entre os
musculos e o sistema nervoso. Os musculos sdao o motor que gera a forga,
enquanto o sistema nervoso atua como o controle motor. O aumento na forca
observado em um programa de treinamento poderia ser o resultado de alteracoes
nos musculos, 0 motor, ou no sistema nervoso, o controlador do motor (SALE,
2006).

As acgdes neurais predominam no inicio do treinamento, posteriormente,
quando alcangam o platd, ocorre adaptacdo muscular — hipertrofia, ou seja, o
conceito de adaptacdo neural surge da observacdo de um aumento de forca no
inicio do treinamento com auséncia mensuravel de hipertrofia (SALE, 2003).
Hakkinen (2002) relata que as adaptacdes neurais envolvem o aumento da
velocidade de conducado e freqgliiéncia dos estimulos nervosos, bem como, a
sincronizacao de unidades motoras intra e intergrupamentos musculares sinergistas
ao movimento. J4 as adaptacbées de ordem metabdlicas e fisiologicas em atletas
treinados envolvem diminuicdo na densidade mitocondrial (TESCH & LARSSON,
1982; Mac DOUGALL et al.,, 1982; IDE & LOPES, 2004) bem como, envolvem
também, melhora na capacidade de tamponamento intramuscular; aumento no
conteudo de fosfocreatina e glicogénio; aumento da atividade de enzimas da via
glicolitica e aumento no numero de transportadores de monocarboxilato, mais
especificamente os transportadores de lactato (MAUGHAN et al., 2000; IDE &
LOPES, 2004; KOMI, 2006).

Quanto a adaptacao morfolégica o treinamento de forca normalmente induz
aumento no tamanho (hipertrofia) e na forca muscular. O incremento no tamanho
muscular poderia resultar do aumento no tamanho da fibra muscular, no numero de
fibras (hiperplasia) e/ou na quantidade de tecido conjuntivo no musculo, o que
significa dizer que uma sesséo de treinamento de forga de alta intensidade produz
rapido aumento na sintese protéica miofibrilar dos musculos exercitados.

Muito embora os mecanismos celulares responsaveis pela hipertrofia
muscular ainda nédo estejam totalmente esclarecidos, sabe-se que este processo
adaptativo resulta em um aumento da area de secc¢ao transversa (AST) do musculo
(GOLDBERG et al., 1975), assim como em um aumento da AST da fibra muscular
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(GOLDBERG et al, 1975; GOLLNICK et al, 1981), como resposta ao aumento da
sintese protéica, aumento do numero e tamanho das miofibrilas, assim como a
adicao de sarcbmeros no interior da fibra muscular (DENNY-BROWN, 1961;
GOLDSPINK, 1964). A hipertrofia observada em atletas de forca, como
fisiculturistas e basistas, vem sendo atribuida a um aumento anormal no tamanho
das fibras musculares (EDSTROM & EKBLOM, 1972). Portanto, define-se como
hipertrofia muscular esquelética a adaptacdo morfoldgica decorrente do aumento
da area fisioldgica em corte transversal do musculo (FOSS & KETEYAN, 2000).
Todavia, alguns relatos tém proposto a hiperplasia das fibras musculares
como um mecanismo alternativo a hipertrofia muscular esquelética induzida pelo
treinamento de forca (ROWE, 1968; REITSMA, 1969). Hiperplasia se traduz por um
aumento no numero de células, neste caso as células (ou fibras) musculares em
relacdo ao original. Sobrecargas crbnicas, impostas ao musculo esquelético de
varias espécies animais, parecem estimular o surgimento de novas fibras através
de dois mecanismos: A partir das células satélites (SALLEO et al., 1980) e por meio
da cisao longitudinal da fibra muscular (GONYEA et al. 1986). As células satélites
(CS) sao estruturas de reserva ndo funcionais e especializadas, também
conhecidas por células tronco miogénicas. Estas células ficam localizadas na
periferia da fibra muscular, mais especificamente entre a lamina basal e a
membrana plasmatica, também conhecida por plasmalema. Estas células sao
mioblastos que se encontram normalmente em estado quiescente. Sabe-se que as
CS exercem um papel primario no processo regenerativo do tecido muscular
esquelético lesionado, e em resposta aos possiveis processos adaptativos
estimulados pelo treinamento de forca (PUTMAN et al., 1999; YAN, 2000). Apds a
hipertrofia inicial da fibra muscular, uma grande demanda mecéanica, como a
imposta pelo treinamento de forca, estimularia a formacao de novas fibras, uma vez
que os danos a fibra, provocados por este estimulo, resultariam na liberacdo de
fatores miogénicos de crescimento, como os fatores de crescimento fibroblastos
(FCF) e subsequientemente as CS (MIKESKY et al., 1991). De fato verificou-se um
aumento na ativacdo das CS necessarias para reparacao das fibras que sofreram
micro-traumatismos, ou danos, induzidos pelo exercicio fisico (DARR & SCHULTZ,
1987). Estes danos induzem a ativacéo e proliferacdo das CS que podem tanto
substituir as fibras que foram danificadas (caso a extensdo do dano tenha
provocado a necrose deste tecido), ou fundir-se a estas fibras (caso o dano seja
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extenso, mas ndo chegue a provocar a necrose tecidual). Entretanto, a hiperplasia
podera ndao acontecer caso a necrose da fibra muscular, provocada pelo exercicio,
ocorrer na mesma propor¢do da proliferacdo das CS (KADI, 2000). As células
satélites possuem, portanto um importante papel no processo de hipertrofia em
virtude da manutencao da relacdo volume citoplasmatico-nucleo normal quando a
fibra aumenta em tamanho (KOMI, 2006).

2.2.2. Propriedades Motoras Basicas

Para a aprendizagem de habilidades motoras é importante a variabilidade de
experiéncias praticas, no entanto, se sabe que uma diversidade de capacidades
esta subjacente ao sucesso na aprendizagem e no desempenho motores. Portanto
a identificacdo dos niveis de capacidades motoras pode ajudar o profissional a
predizer o potencial da pessoa para a aprendizagem e o desempenho bem
sucedido de habilidades motoras (MAGILL, 2002).

Fleishman & Quintance (1984) desenvolveram uma taxonomia das
capacidades perceptivo-motoras humanas: a) coordenagcao de multiplos membros;
b) precisdo de controle; c) orientacdo da resposta; d) tempo de reacdo; e)
velocidade de movimento do braco; f) controle do grau de velocidade; g) destreza
manual; h) destreza dos dedos; i) estabilidade da méo e braco; j) rapidez de pulso e
dedos e k) pontaria. Desenvolveram também, outras capacidades que denominou
de capacidade de proficiéncia fisica. Estas sao diferentes que as anteriores porque
estdo relacionadas mais genericamente com o desempenho esportivo € 0
desempenho fisico global: 1) forca estatica, a forca maxima que uma pessoa pode
exercer sobre objetos externos; 2) forca dinamica, a resisténcia muscular usada
ao exercer a forca repetidamente; 3) forca explosiva, a capacidade de mobilizar
energia efetivamente para explosdes de esforco muscular; 4) forca de tronco, a
forca dos musculos do tronco; 5) flexibilidade de extensao, a capacidade de
flexionar ou distender os musculos do tronco e das costas; 6) flexibilidade
dinamica, a capacidade de executar movimentos rapidos e repetidos de flexao de
tronco; 7) coordenacao geral do corpo, a capacidade de coordenar a agao de
varias partes do corpo enquanto este se movimenta; 8) equilibrio geral do corpo,
a capacidade de manter o equilibrio sem pistas visuais; e 9) stamina, a capacidade

manter o esforgo cardiovascular maximo.
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Chute no futebol

A 4 A A 4

Aproximacao Contato Fase final
A
v Momento de forca Continua a flexio
Apoio esquerdo 01:iginad0 pelos da coxa e do tronco
préximo a bola movimentos potentes devido a velocidade
'y da outra perna de movimento

T :
l

CAPACIDADES SUBJACENTES

Coordenaciio de miltiplos membros
Precisiao de controle/Equilibrio/Controle do grau de velocidade
Forca/Resisténcia/Velocidade

FIGURA 8 - Uma anilise da tarefa para o chute mostrando as partes componentes deste
fundamento e alguns exemplos de capacidades perceptivo-motoras e fisicas subjacentes ao chute
(Adaptado de forma simplificada de MAGILL, 2002).

Greco & Benda (1998) adaptaram e modificaram algumas estruturacbes e
divisbes das capacidades fisicas ja existentes, com o intuito de diferenciacao entre
elas, mediante a incorporacao de conceitos modernos. Segundo eles o ato motor é
o resultado da acdo e da interacdo de uma série de capacidades fisicas, em
adequacao com os demais componentes do rendimento esportivo. Envolve fatores
de:

e Execucao: forca e resisténcia centradas sob o0 aspecto energético;

e Controle: representado pelo sistema nervoso central que coordena e

regula o sistema muscular e de nutri¢do.
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Capacidades Designacao Caracteristicas
Resisténcia Determinadas fundamentalmente
Motoras Forga pelos processos energéticos.
Conducao de movimentos Determinadas fundamentalmente
Coordenativas Adaptagao de movimentos pelos processos psicomotores de
Aprendizagem de movimentos conducéo e regulagdo do movimento.
Velocidade Onde 0s dois elementos
Mistas Flexibilidade anteriormente  citados  integram,
sendo até hoje dificil determinar um
nivel de predominancia.

QUADRO 2 - Capacidades Fisicas. (Adaptado de GRECO & BENDA, 1998).

Greco & Benda, (1998) definem tarefas motoras em esportes, como sendo
aquelas atividades que solicita do individuo a simples reproducdo de programas
motores, ou seja, sao tarefas “fechadas”, em que as condicbes de execucdo sao
constantes. Por problemas motores, no entanto, se compreendem aquelas
atividades que exigem do individuo a adaptacao da técnica na busca da solucao
(motora) para uma situacao especifica, se apresentam nos esportes abertos.

Pittera & Violetta (1980) descrevem os esportes que se enquadram nesta
categoria ndo podem, portanto, estar restringido unicamente aos gestos técnicos,
como é possivel para algumas especialidades como a corrida no atletismo. Um
conceito de movimento adequado aos esportes de situacdo (abertos) deve, em
efeito, considerar o ato motor como uma resposta de adaptacao aos estimulos que
o individuo recebe do ambiente, no qual se baseia para elaborar um programa. O
movimento, entendido como uma acdo motora de adaptacdo as situacdes
ambientais, se pode considerar como dependente da cooperacao dos trés sistemas

funcionais:

Sistema perceptivo

Sistema de elaboracao tatica ou de tomada de decisao

Sistema efetor neuromuscular
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Memoria

Motivaca
estl’mu_>lo Sistema Sistema ](}e Flaboragao | Sistema
— —®| Perceptivo e Efetor
—>

Circuito de aferéncia

FIGURA 9 - Esquema cibernético simplificado dos sistemas funcionais dos quais
depende o movimento (Adaptado de PITTERA & VIOLLETA, 1980).

A condicéao fisica basica para o desempenho do desportista inclui, além da
flexibilidade e da coordenacédo, outras propriedades motoras fundamentais: forca,
velocidade e resisténcia. Essas trés ultimas estao interligadas. O jogador de futebol
precisa usar a combinacao destas trés propriedades, ou seja, da mesma forma que
precisa da forca pura, da velocidade e da resisténcia, precisa, também, da

resisténcia de velocidade, da forga-velocidade e da resisténcia de forga.

2.3. Treinamento Desportivo

O treinamento esportivo € definido como sendo o processo ativo complexo
regular planificado e orientado para a melhoria do aproveitamento e desempenho
esportivos (CARL, 1989 apud WEINECK, 2003). O principal objetivo do treinamento
consiste em promover adaptacdes especificas destinadas a aprimorar o
desempenho em uma determinada tarefa. A resposta ao treinamento fornece o
grau de adaptacdo ao estresse do treinamento. Platonov (2004) orienta que se
deve definir o conceito de adaptacédo tanto como um processo como um resultado,
para tanto, segundo ele a adaptacdo determina o processo durante o qual o
organismo se acomoda e se ajusta aos fatores ambientais externos e internos,
além disso, determina o equilibrio relativo que se estabelece entre o organismo e o
ambiente e por ultimo, a adaptacao é o resultado do processo de adaptacéo.

A adaptacdo ao treinamento é a soma das transformacgdes estruturais e
fisioldgicas ocorridas em virtude da repeticdo sistematica de exercicios, que
resultam de uma exigéncia especifica que os atletas impdem aos seus organismos,

dependendo do volume, da intensidade e da freqiéncia do treinamento (BOMPA,
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2002). O aumento da massa nao do numero das fibras musculares (hipertrofia) se
deve ao treinamento de forca ndo a treinamento puramente da resisténcia. O
aumento do didmetro da secao transversa e do volume da fibra muscular obedece
a leis conhecidas, podendo o aumento ser superior a 100%, entretanto, sé ha
aumento do numero de miofribilas, com ligeiro aumento do didmetro (GOLDSPINK
et al., 1964). Se a hipertrofia é acentuada, existe a possibilidade de que haja
divisdo de fibras musculares, neste caso, hiperplasia (LINGE, 1962; REITSMA,
1965); de moléculas de actina e miosina; de nucleos periféricos. O aumento do
tamanho e do numero de mitocédndrias incluindo a superficie interior e exterior de
sua membrana e das organelas responsaveis pelo metabolismo oxidativo é de
importancia fundamental na atividade muscular prolongada (GOLLNICK & KING,
1969).

Navarro (2000), por sua vez, quando relata sobre os efeitos do treinamento
descreve afirmando que estes efeitos sdo as mudangas que ocorrem no organismo
como resultado do treinamento e apresenta os tipos de efeitos e suas

caracteristicas conforme mostra o quadro 3:

Tipos de Efeitos Caracteristicas

Efeitos parciais Produzidos por meios simples de treinamento (mudancas

produzidas por cargas de forca, resisténcia, velocidade, etc.).

Efeitos imediatos Produzidos como resultado de uma Unica sessdo de

treinamento.

Efeitos retardados | Sao os que produzem durante a adaptacao compensatoéria.

Efeitos Ocorrem como resultado de uma somatéria de sessbes de
acumulativos treinamento ou inclusive temporadas do mesmo.
Efeito residual E a retencdo das mudancas fisicas apdés o cessar do

treinamento, além do tempo possivel para que ainda produza

uma adaptacao.

QUADRO 3 — Mudangas no organismo como resultado do treinamento (Adaptado
de NAVARRO, 2000).
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2.3.1. Principios Cientificos Do Treinamento Esportivo

Cada vez mais embasado na ciéncia em detrimento do empirismo, o
planejamento, a orientacdo e o controle do treinamento atualmente sao
responsaveis pelo nivelamento do futebol mundial. Para tanto, Bompa (2002)
descreve que a teoria e a metodologia do treinamento desportivo, unidade distinta
da Educacao Fisica e dos desportos, tém principios baseados nas ciéncias
biolégicas, psicolégicas e pedagdgicas. Essas diretrizes e regras, que norteiam o
treinamento desportivo sistematicamente, sdo conhecidas como principios do
treinamento. Esses principios fornecem uma base sistemética a todas as fases e
passos dos processos de adaptacdo, de acordo com as metodologias de
treinamento. Nos ultimos tempos, o contexto cientifico do treinamento esportivo
teve um crescimento notavel de investigacao. O treinamento ja é aceito h4 algum
tempo como ciéncia, tem sua posicao cientifica reforcada como referéncias
consideradas essenciais para todos que buscam o alto rendimento. McArdle et al.
(2003) sustentam que para se elaborar um programa de treinamento fisico deve-se
respeitar e observar alguns principios basicos. Apesar de parecerem Obvios, 0
sucesso do treinamento depende da observacao e aplicacao destes principios.

2.3.2. Principio da Individualidade Biologica

Diversos fatores extrinsecos e intrinsecos estao relacionados a variacao
apresentada em resposta ao treinamento. E contra produtivo submeter os
individuos de uma mesma equipe ao mesmo tipo de treinamento, Dependendo da
condicdo inicial de cada um, o estimulo do exercicio provocarda respostas
diferentes. Nesta fase a sobrecarga deve ser relativa ao nivel de aptidao fisica
inicial do atleta (TUBINO, 1979; FERNANDES, 1994; COSTA, 1998; AOKI, 2002;
BOMPA, 2001 e 2002; DANTAS, 2003).

2.3.3. Principio da Adaptacao
Ou principio da adaptabilidade provoca a “quebra” da homeostase através de
estresses fisicos (estimulos de treinamento) aplicados ao organismo,

desencadeando a par disso um processo chamado de Sindrome de Adaptacao
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Geral (SAG). O principio da adaptacdo se preocupa com a intensidade destes
estimulos uma vez que eles provocam adaptagdes em trés fases distintas. A
primeira fase é a de excitacao, nesta os estimulos provocam uma reacao de alarme
no organismo; a segunda é a fase de resisténcia provocando adaptacdes do
organismo e a terceira fase € a de exaustao, provocando, neste caso, danos no
organismo, portanto, o treinamento tem por objetivo desencadear essa SAG até a
segunda etapa, evitando os processos de “over training”, ou seja, 0s excessos de
treinamento (TUBINO, 1979; FERNANDES, 1994; COSTA, 1998; AOKI, 2002;
BOMPA, 2001 e 2002; DANTAS, 2003).

2.3.4. Principio da Sobrecarga

O principio da sobrecarga tem por objetivo estimular em um maior nivel os
musculos ou 6rgaos envolvidos, o que Ihes permite adaptar-se e alcancar um maior
potencial de energia maxima dentro de cada célula, ou seja, a adaptacao do
treinamento € adequada somente se magnitude da sobrecarga de treinamento for
maior do que o nivel habitual (ZATSIORSKY & KRAEMER, 2006). O resultado final
do treinamento com sobrecarga, aplicado aos musculos ou érgdos que entram em
acao para realizar uma tarefa especifica, pode ser um movimento mais rapido, um
movimento mais vigoroso ou uma maior capacidade de resistir a fadiga (endurance
aprimorada), mais especificamente, desempenho aprimorado (FOSS & KETEYIAN,
2000). McArdle et al. (2003) descrevem que aplicacao regular de uma sobrecarga
na forma de um exercicio especifico aprimora a fungéo fisiolégica a fim de induzir
uma resposta do treinamento e que o exercicio realizado com intensidade acima
dos niveis normais induz uma ampla variedade de adaptacdes altamente
especificas que permitem ao organismo funcionar mais eficientemente (FIGURA
10). O estabelecimento da sobrecarga ideal para cada individuo deve respeitar os
parametros de intensidade, duragcao e freqiéncia do exercicio fisico e a mesma
deve ser ajustada periodicamente, com o objetivo de continuar promovendo as
adaptacoes desejadas (TUBINO, 1979; FERNANDES, 1994; COSTA, 1998; AOKI,
2002; BOMPA, 2001; 2002 DANTAS, 2003).
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FIGURA 10 - Curva de aplicacao da carga. Fonte: A Prética da Preparacao Fisica
(DANTAS, 1998, p. 49).

2.3.5. Principio da Especificidade

Segundo Foss & Keteyian, (2000) & McArdle et al. (2003), a especificidade
do treinamento com exercicios refere-se as adaptacdes nas fungdes metabdlicas e
fisiologicas que dependem do tipo de sobrecarga imposta. Um estresse com
exercicios anaerdbios especificos induz adaptagdes especificas de forca-poténcia,
enquanto um estresse com exercicios de endurance especificos produz adaptacdes
nos sistemas aerdbios especificos, com um intercambio limitado dos beneficios
derivados entre o treinamento de forgca-poténcia e aerdbio (HICKSON et al., 1980;
HURLEY et al., 1984; MORRISSEY et al., 1995; TABATA et al., 1996). Entretanto,
McArdle et al. (2003) explicam que o principio da especificidade vai além desta
ampla demarcacdo e, exemplifica mostrando que o treinamento aerobio nao
representa uma entidade singular que requer apenas uma sobrecarga
cardiovascular. Complementando, afirma ainda, que o treinamento aerdbio que
utiiza os musculos especificos no desempenho desejado aprimora mais

efetivamente a aptidao aerdbia para atividades como natagéo, ciclismo, corrida, ou
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exercicios realizados com os bracos, dando a entender que o0 exercicio especifico
desencadeia adaptagdes especificas que criam efeitos especificos do treinamento.
No caso do futebol, em virtude da falta de tempo de uma preparacao ideal, tem
levado os preparadores fisicos a serem objetivos, tornando o treinamento
extremamente especifico em detrimento do desenvolvimento de algumas
capacidades basicas menos relevantes. Portanto, o treinamento deve ser planejado
tornando-o0 mais semelhante as condicdes de jogo, o seja, a tendéncia € adotar
estratégias mais especificas nas quais as capacidades trabalhadas sdo as
requeridas durante o jogo (AOKI, 2002, WEINECK, 2004).

2.3.6. Principio da Reversibilidade

A perda das adaptacoes fisioldgicas e de desempenho (destreinamento)
ocorre rapidamente quando uma pessoa encerra sua participacdo em exercicio
regular, portanto, o principio da reversibilidade diz que todos os beneficios do
treinamento podem ser transitérios ou reversiveis (MUJIKA et al.,, 2000; 2001).
Quando um musculo deixa de ser estimulado perde parte de sua massa, ou seja,
se hoje um atleta consegue pedalar 35 Km em 1 hora e resolver parar de treinar,
daqui a 6 meses, por exemplo, ndo conseguira realizar essa distancia nesta mesma
velocidade, pois a condicao fisica que tinha para realiza-la perdeu, uma vez que os
beneficios do treinamento s6 serdo permanentes se o atleta se mantiver treinando.
Portanto, ao cessar o treinamento, as adaptacées promovidas pelo mesmo sao
rapidamente revertidas. Em questdo de semanas, ja e possivel se observar
reducdo em algumas capacidades fisicas. McArdle et al. (2003) complementam
descrevendo que até mesmo entre atletas altamente treinados, os efeitos benéficos
de muitos anos de treinamento prévio com exercicios continuam sendo transitérios
e reversiveis e por essa razdo, a maioria doa atletas comeca um programa de
recondicionamento varios meses antes do inicio da estagdo competitiva ou mantém
algum nivel moderado de exercicio desporto - especifico fora da temporada a fim
de reduzir o declinio na funcgao fisiol6gica devido ao descondicionamento.

Frisselli & Mantovani (1999); Verkhoshanki (2001); Bompa (2001; 2002);
Dantas, (2003); Platonov (2004); Weineck (2003; 2004) afirmam que o passo
seguinte, apds de ter em mente estes principios € a elaboracao do planejamento,
organizacdo e avaliacdo do treinamento, para tanto consideram trés etapas
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fundamentais: avaliacdo do desempenho, estabelecimento dos objetivos e
periodizacdo do treinamento.

A avaliacdo do desempenho é um requisito para o direcionamento do
treinamento, uma vez que visa assegurar a otimizacédo ideal do desempenho em
um treinamento a curto, médio ou longo prazo. O desempenho momentaneo, por
sua vez deve ser continuamente avaliado através de procedimentos adequados de
modo que os dados obtidos sejam levados em consideragao para alterar ou manter
o treinamento (WEINECK, 2003). No inicio da temporada se avalia (screening) qual
o nivel de condicionamento dos atletas através de testes especificos para as
capacidades fisicas envolvidas na modalidade, ou seja, é primordial que se
identifique as qualidades fisicas intervenientes no esporte, sobretudo a
predominante (DANTAS, 2003).

2.3.7. Deteccao e avaliacao das qualidades fisicas intervenientes nos esportes

aciclicos com caracteristica intermitente

Dantas (2003) e Pitanga (2004) consideram dentro de uma metodologia
geral, no que diz respeito a avaliacao e prescricao do treinamento, os testes que
avaliam a flexibilidade, a forca dindmica, a forca explosiva, a resisténcia de forca, a
resisténcia muscular localizada, a resisténcia anaerdbia, a resisténcia aerdbia, a
velocidade de movimentos, a velocidade de reagdo, a coordenagdo, o equilibrio
dindmico e a agilidade como sendo os testes a serem aplicados em atletas de
futebol. Foss e Keteyian (2000) e McArdle et al. (2003) descreveram que 0
Voomax., € um dos indicadores mais fiaveis da capacidade aerdbia do sujeito e €
considerado como o indice padrao na avaliagdo da resisténcia do organismo. Ja
Vicente et al. (1998) acrescenta os seguintes aspectos a serem perseguidos
quando da avaliacao funcional: (1) perfil cineantropométrico: composi¢ao corporal,
somatotipo e proporcionalidade. (2) Qualidades aerébias: poténcia aerdbia
(VO.max) e resisténcia aerdbica (limiar anaerdbio). (3) Qualidade anaerdébia:
Poténcia alatica ou forca anaerdbia nas suas diversas formas (menos de 20
segundo de esforcos), poténcia anaerdbia lactica (esforgcos de 30-40 segundos) e
capacidade anaerdbia lactica (mais de 40 segundos) (VICENTE et al., 1998).

Marins e Giannichi (1996) descrevem que a avaliagao funcional representa a
mensuracdo e interpretacdo da capacidade de mobilizacdo metabdlica
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(bioenergética) a partir do resultado obtido de um protocolo (teste) especifico.
Existe um grande numero de protocolos que apresentam pontos positivos e
negativos, porém a escolha de um determinado teste devera necessariamente ter
como orientacdo a interferéncia envolvendo os objetivos do teste, populacao a ser
testada e disponibilidade de material. Além disso, afirmam que cada um dos testes
apresenta caracteristicas especificas. As diferencas entre os protocolos emergem
do amplo espectro de variagcdes existentes que permitem um grande numero de
combinacgbes. Estes autores descrevem, também, os fatores que envolvem um
teste: (1) as formas de operacionalizagdo, ou seja, o grau de utilizacdo de recursos
materiais durante a realizagdo do teste indica o nivel de complexidade; (2) a fonte
energética, que dependendo do teste empregado é possivel avaliar as diferentes
fontes energéticas existentes; (3) a demanda metabdlica pode refletir uma
intensidade maxima ou submaxima; (4) duracao total do teste, de 8 a 15 minutos é
a faixa de tempo que permite a obtencéo de dados fisiol6gicos suficientes para uma
analise do comportamento fisico durante o exercicio; (5) o tipo de carga podendo
ser aplicada de forma Unica ou variada; (6) o tempo de duragcédo dos estagios pode
permitir ou ndo o aparecimento do steady state; (7) a existéncia de pausas
dividindo os procedimentos de execucao dos testes em dois grupos, continuos e
descontinuos.

Os laboratérios de ensaios permitem medir alguns dos fatores-chave
especificos para o desempenho desportivo, de modo que o desempenho da
maquina humana pode ser definido em termos de trabalho, poder e forca (BOSCO,
1991; MAC DOUGALL et al., 1988 apud VICENTE et al., s/d). No entanto, os testes
de campo sao realizados dentro do terreno desportivo, no intuito de obter
informacdes sobre a capacidade funcional ou sobre a participacdo das diferentes
vias metabdlicas. Tais testes podem ser introduzidos como exercicio de treino e
sua maior validade justifica-se pelo principio da "especificidade". Os testes de
laboratério sdo realizados em uma atmosfera muito mais controlada quanto as
condigbes atmosféricas e eventual interferéncia do ambiente na sua execugéao
(VICENTE et al., 1998). Esses mesmos autores sinalizam ainda que a maior parte
dos testes € concebida como uma fungéo do tempo (duracao e tempo), desta forma
a maximizar em particular a contribuicdo de uma fonte de energia. Os testes
funcionais foram diferenciados como "testes diretos", onde sdo capazes de
estabelecer "medida", ou "testes indiretos" quanto a sentir o comportamento das
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variaveis fisiologicas para o qual estamos referenciando: teste direto tem sido
associado a testes laboratoriais, ambos requerem um material muito sofisticado que
permite "medir" essas variaveis; testes indiretos tém sido associados a testes de
campo, podendo-se usar materiais mais faceis, bem como procedimentos para
permitir "estimar" as variaveis a serem avaliadas.

Weineck (2003) orienta que na execugao de testes em laboratério ou em
campo para avaliacao de desempenho, deve-se estar atento a qualidade, mas
também a facilidade de execucao dos mesmos (praticidade, custos para
organizacdo e outros custos adicionais). Afirma, por um lado que a grande
vantagem dos exames laboratoriais reside basicamente em sua padronizacdo e
reprodutibilidade, contudo, sua desvantagem reside na falta de especificidade para
as diversas modalidades esportivas e na avaliacao que se estende apenas a alguns
componentes do desempenho desportivo. Por outro, que a grande vantagem da
avaliacao de campo se encontra, por sua vez, na especificidade para a modalidade
esportiva, na qual se avaliam as alteracdes do desempenho esportivo ao longo do
processo de treinamento. Sua desvantagem, no entanto, esta na sua dificil
padronizacdo, na sua reprodutibilidade, bem como em sua execucgao.
Complementa descrevendo que com o auxilio de uma avaliacdo detalhada do
desempenho, acompanhada de um treinamento sob orientacdo médica, podem-se
obter informacdes precisas € minuciosas sobre o estado de desempenho atual
geral e especifico de um atleta e sobre o desenvolvimento do mesmo, assim como
informacdes especificas para o estabelecimento de um treinamento ideal, no qual
se pode até mesmo prognosticar o0 desempenho quando é feita com concordéancia
de ambas as partes, treinador e atleta. Além disso, Barbero & Barbero (2007)
descrevem que a avaliacdo de aptiddo ou habilidade de um atleta para um
determinado esporte exige que a prova que avalia seja o mais semelhante possivel
com a modalidade em questao.

A demanda de energia dos esportes coletivos, como futebol, basquete ou
futebol de saldo sdo complexos e dificeis de quantificar, dai a escolha e
desenvolvimento de testes especificos que se assemelham a realidade.

O quadro 4 aponta os diferentes testes que sdo empregados na avaliacdo do
desempenho de atletas de alto rendimento frente as qualidades fisicas

intervenientes.
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Preparagao Qualidade Fisica | Treinabil Testes de Testes de Campo
idade Laboratério
Testes dos Bancos de
Balke e Astrand
Testes ergomeétricos
Resisténcia P.F. com bicicletas, esteiras, | Testes de corrida de
Aerébica etc. Balke; Astrand —|12 minutos (Cooper);
Rhytming — Cureton; | 3200m
Cardiopulmon Forma Faulkner. PWC — 170.
ar Fisica Bruce
Teste de curva de
Fadiga de Carlson,
Teste de Foster, Teste
de Banco de Harvard,
Resisténcia P.F. |Testes Ergométricos | Teste de corrida de
Anaerdbica (Margaria, BRUYN —|40 segundos
Previst; Georgesco; | (Matsudo); Probst
Jonjson — Brouha -
Darling), Lactacidemia.
Resisténcia P. F. _ Teste de repetigbes
muscular localizada maximas
Forga dindmica P.F. Tensiébmetro ou Teste de peso
Tonicidbmetro maximo de 1 RM
Forca estatica P.F. Teste de forga tensora | Teste de  tempo
de cabo (Clarke); maximo de
dinambmetro concentragao
suspensdo na barra
(resist. Forca
isométrica)
Forma Forga explosiva P.F. Teste de poténcia de | Teste de langamento
Fisica Margaria — Kalamen, |de medicine-ball
plataforma de forga. (poténcia de bragos);
Teste de saltos
(poténcia de pernas)
Flexibilidade P.F. Flexdmetros, Flexiteste (Gil), Teste
Gonidémetros, de sentar e alcangar
Neuromuscula Eletrogoniémetros. de Wells
r
Velocidade de P.F. Crono — Opto, aparelhos | Teste de corrida de
movimento medidores de 50 m, teste maximo
velocidade. de repeticbes em 30
segundos (TMR 30)
Velocidade de N.T. Teste de tempo de Teste de tempo de
reacao reacéo (Cureton) reacao
Habilida Coordenagao P.T. Teste de coordenacdo | Testes  desportivos
de motora especificos
Motora
Descontragéo total P.P. Eletromiograma _
Psigalvanémetro
Descontragéo P.T. Eletromiograma _
diferencial
Agilidade P.T. _ Burpee test, Shutle
run, Sudestep test
Equilibrio estatico N.T. | Teste com estabilémetro | Teste de equilibrio
estatico
Equilibrio dindmico P.T. _ Teste de caminhar
sobre a barra
Equilibrio P.T. _ Teste de recuperagéo
recuperado

QUADRO 4 - testes que sdao empregados na avaliagdo do desempenho de atletas
de alto rendimento frente as qualidades fisicas intervenientes (Adaptado de
DANTAS, 1998). LEGENDA: P.F. Preparacao Fisica; P.T. Preparacdo Técnica;
P.P. Preparacao Psicolégica; N. T. Nao treinavel.
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2.3.8. Qualidades fisicas intervenientes no Futebol

Weineck (2003; 2004) descreve que o passo inicial e fundamental para o
planejamento da preparacao fisica é a familiarizagdo com o desporto com o objetivo
de definir claramente as qualidades fisicas intervenientes necessarias a sua pratica.
A partir desta definicdo determina-se a forma de avaliar e medir cada um dos
componentes que influem na performance do rendimento desportivo. Observa-se
que para poder avaliar & necessario tomar determinadas decisées sobre os testes
que se vai selecionar. E muito importante que estes testes sejam os adequados
para medir a qualidade fisica e aquele aspecto chave que estabelecemos como
determinante do rendimento de um desportista.

Weineck (2005), Pellegrinotti (1997), Dantas (2003) afirmam que as
qualidades fisicas sdo de fundamental importancia para a pratica esportiva, pois as
mesmas serao a base para o desenvolvimento das habilidades especificas de cada
esporte. Os programas que tem por objetivo a alta performance priorizam uma
qualidade fisica em primeiro plano, porém, sabe-se que as demais, embora em
dimensdes menos acentuadas estardo também presentes. O desenvolvimento das
qualidades fisicas oferece reais possibilidades de apreciacao objetiva do progresso
do atleta e da qualidade do trabalho realizado pelo mesmo. Para acompanhar com
objetividade o desenvolvimento das mesmas exige-se da comissdo de treinadores
o0 conhecimento do nivel de preparacao dos atletas e de qual estagio ele parte; o
estabelecimento de testes e normas especificas a cada qualidade fisica
interveniente no esporte, e que os apliguem periodicamente; a elaboracdo de
programas que respeite a maturacao de cada individuo e a manutencao de um
sistema de registros dos dados obtidos.

Verkhoshanski (2001) e Weineck (2005) definem a principais formas de
exigéncia motora dividindo-as em duas dareas: as condicionantes que s&o a
resisténcia, forca e velocidade, e as coordenativas que sao agilidade e mobilidade.
Tubino (1979), Dantas (1998) créem que o melhor seria a apreciacdo das
qualidades fisicas sobre dois aspectos: O primeiro refere-se as que sao
preponderantemente desenvolvidas ou obtidas por meio de treinamento, as
chamadas qualidades da forma fisica cujos parametros seriam, portanto, a forca
dindmica, estatica e explosiva, resisténcia aerdbica, a anaerdbica e a muscular

localizada, e a flexibilidade. O segundo refere-se as qualidades inatas e que seriam
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tdo somente aperfeicoadas pelo treinamento — as denominadas qualidades das
habilidades motoras cujos parametros viram a ser coordenacéo, a descontracao
total e diferencial, a agilidade, a velocidade de reacéo e de movimento e o equilibrio
din&mico, estatico e recuperado.

Diferente dos autores supracitados, Hollmann e Hettinger (1989;2005)
distinguem 5 formas principais de solicitacdo motora: Coordenacéo, Flexibilidade,
Forca, Velocidade e Resisténcia. Destas definicobes a forca, velocidade e
resisténcia representam de certa maneira as formas “classicas” de solicitagcao
principal. Grantin (1940) e Farfel (1960) apud Bompa (2002) descrevem outra
classificacdo amplamente aceita destacando as capacidades bio-motoras (forca,
velocidade, resisténcia e coordenacao) como um critério muito Gtil para os técnicos.
As habilidades esportivas, segundo Bompa (2002), podem ser classificadas em trés
grupos de exercicios: Ciclicos (marcha, corrida, cross country, esqui, natacao,
remo, ciclismo, canoagem) tendo como caracteristica principal o ato motor
realizado com movimentos repetitivos. As habilidades aciclicas surgem em
desportos como arremesso de peso, lancamento de disco, ginastica artistica e
ritmica, desportos coletivos, luta greco-romana, boxe e esgrima, consistindo em
acoes completas realizadas em um movimento. As habilidades combinadas
consistem em movimentos ciclicos seguidos por movimentos aciclicos. Embora
todas as agdes sejam interligadas, podemos facilmente distinguir os movimentos
aciclicos dos ciclicos.

Tubino (1979) e Dantas (1998, 2003) apontam as qualidades fisicas
intervenientes no futebol de campo, conforme quadro 5, e afirmam que uma vez
feita a deteccdo destas qualidades é imprescindivel definir os testes que seréo
aplicados. Nesta mesma direcdo Weineck (2004) mostra que as qualidades
imprescindiveis para o condicionamento fisico do atleta de futebol s&o: forcga,
resisténcia, velocidade e mobilidade.
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|

QUADRO 5 - Qualidades Fisicas Intervenientes no Futebol de Campo. (Adaptado
de DANTAS, 1998). Legenda: (IM) Imprescindivel (IP) Importante (S) Secundaria.

Bompa (2005) por sua vez define o sistema de energia dominante no futebol

de campo (14% alatico, 14% latico e 72% aerdbio) como sendo latico e aerdbio.
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Isso ocorre devido a altas demandas energéticas para ambos os periodos do jogo,
intercalando com fortes aceleracbes e desaceleracbes e mudancas rapidas de
direcéo; os periodos de recuperagao ocorrem durante as interrupcoes de jogo, de 5
a 15 segundos, como também para defesa imediata, ou ataque, quando o jogo esta
sendo feito no final do campo adversario. Acrescenta, ainda que os fatores
limitantes de performance séo poténcia de aceleracdo/desaceleracédo. Agilidade na
forma de trabalho rapido dos pés, mudancgas rapidas de direcao, velocidade de
reacdo e tempo de movimento. Finaliza definindo os objetivos do treinamento:
desenvolver todos os sistemas de energia sobre uma boa especifica resisténcia
aerébia; desenvolver pernas e tronco potentes, como base para alta
aceleracao/desaceleracao e mudancas de direcao; desenvolver a forca de saida e
a poténcia de salto; desenvolver agilidade especifica para o complexo trabalho de
pé, a velocidade de reagédo e o tempo de movimento.

No que diz respeito as vias metabdlicas empregadas o QUADRO abaixo
mostra que ndo existe uma Uunica via metabdlica para cada exercicio, e
independentemente da sua duracdo e intensidade todas as vias sdo envolvidas,
que € o que € comumente conhecido como continuum de energia (VICENTE et al.
1998).

Tempo de Anaerébio Anaerdébio Latico Aerobio
trabalho Alatico (%) (%) (%)
e esforco
maximo lactico.
5s 85 10 5
10s 50 35 15
30s 15 65 20
1 min 8 62 30
2 min 4 46 50
4 min 2 28 70
10 min 1 90
30 min 1 5 95
1h 1 2 98

QUADRQO 6 - Contribuicdo do metabolismo aerdbio e anaerdbio durante o exercicio,
pela duracao (MAC DOUGALL, 1995 apud VICENT et al., 1998)
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2.3.9. Composicao Corporal

O desporto de alto rendimento exige constante aprimoramento do nivel de
conhecimento sobre suas variaveis intervenientes tais como: morfoldgicas,
fisioldgicas, psicoldgicas, biomecanicas, cognitivas, entre outras (FONSECA, 2007).
Caetano et. al. (2005) descrevem que varias modalidades esportivas exigem a
estruturacdo de programas de treinamento que combinem a forca e a resisténcia
aerébia para aperfeicoar seu rendimento em jogos e competicoes. Esse
aperfeicoamento depende do tipo, da intensidade, da duragédo e da freqiéncia do
treinamento. No entanto, além dessas varidveis de carga de treinamento, o
desenvolvimento especifico da resisténcia aerdbia ou da forca também depende se
elas estdo combinadas no mesmo periodo de treinamento. O futebol, por sua
condicao especifica, envolve um grupo elevado de atletas e é disputado em
diferentes condi¢cdes climaticas, com alternativas técnicas, taticas e fisicas
variadas, constituindo, portanto, um desporto de elevada complexidade de
interpretacao e estudo.

Tendo em vista esse conjunto de variaveis, o estudo da composicao corporal
representa um dos elementos importante para identificar o perfil do atleta de
futebol. Os trabalhos publicados em peridédicos e que descrevem as caracteristicas
morfologicas dos atletas de futebol, em sua grande maioria, utilizam-se de um
método que é denominado antropometria. Esse método usa a quantificacdo da
medida no estudo do tamanho, da forma, da proporcionalidade, da composicéo e
da maturagao do corpo humano (THORLAND et al., 1981).

A antropometria surgiu, conforme descrevem Petroski (1995); Fernandes
Filho (2003); Sousa; Sousa (2006), através da biometria que se constitui uma
ciéncia que estuda o tamanho, peso e forma de todos os seres vivos, portanto,
consideram, também como uma ciéncia que se propde a estudar o tamanho, o
peso, a forma, a proporcdo de componentes do corpo humano. Além disso, pode
ser também referenciada como uma ciéncia que procura traduzir numericamente os
fenbmenos biolégicos, estabelecendo relagdes entre dados assim obtidos, com o
fim de determinar as leis que o regem. Apds a obtencao dos valores da medida,
estes sdo empregados em equacgdes e, por meio de calculos, é possivel fracionar a
composicao do corpo humano em massa gorda, muscular, 6ssea e residual
analisando o valor relativo em percentual com o valor da massa corporal total,

sendo este o resultado normalmente analisado pelos técnicos (FONSECA, 2007).
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Gobbo e Cols. (2004) descrevem que o0 avango da ciéncia e da tecnologia
tem favorecido sobremaneira o desenvolvimento de estudos na area da
composicao corporal e que a gordura corporal € o componente mais modificavel do
corpo humano. Esta associada a saude e ao desporto de rendimento. Por
conseguinte, varias técnicas tém sido desenvolvidas e aperfeicoadas para estimar
este componente, bem como os demais, a massa dssea e a muscular. Desse
modo, o tradicional modelo de avaliacdo baseado em métodos bicompartimentais
vem sendo gradativamente substituido, sobretudo na area da pesquisa cientifica,
por modelos mais robustos, que incluem a combinagcdo de diferentes métodos e
que, portanto, propiciam uma andlise multicompartimental. Todavia a
antropometria, especificamente as medidas de espessura das dobras cutaneas e
das circunferéncias, € o método clinico usado mais freqiientemente para se estimar
a composicao corporal de atletas (BOILEAU & HORSWILL, 2003).

Sousa & Sousa (2006) revelam que o primeiro cientista que se projetou para
os estudos em antropometria foi Quetelet, quando passou a fazer relagdes entre
proporcées de caracteristicas do corpo humano com doencas crbnico-
degenerativas. Trischler (2003) também cita os estudos de Quetelet, referenciando
o indice de massa corporal ou indice de Quetelet, que é um calculo matematico
simples que permite verificar o estado nutricional dos individuos e relagbes com
excesso e ma distribuicio de gordura corporal associadas a doencas
cardiovasculares, apenas através da razao entre massa corporal e o quadrado da
estatura.

No entanto a literatura aponta o Dr. Albert Behnke como a maior autoridade
em composicdo corporal, o qual, a partir de estudos em atletas de futebol
americano, constatou que, de acordo com a relacao peso-altura, os individuos cuja
gordura corporal fosse superior a 15%, seguindo padrdes militares, eram
considerados obesos. Estes jogadores foram submetidos, porém, a avaliacdo mais
cuidadosa: verificou que o peso corporal entre 72,3kg e 118,2kg, indicativo de
obesidade e inaptiddao para o servico militar, também podia associar-se a
desenvolvimento de massa muscular, ndo se adequando, assim, para discriminar
no sentido desejado (KATCH & MCARDLE, 2003). Outra forma de mensuragéo de
percentual de gordura e massa magra € através das equacgdes de predicao, quase
sempre baseada na densidade corporal e medidas antropométricas (SMITH &
MANSFIELD, 1984).
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De Rose (1984) & Rizzo (1977) afirmam que as formas de determinagéo da
quantidade de gordura sédo as diretas: dissecacdo de cadaveres e as indiretas:
procedimentos quimicos, ultra-som, raios-X, a técnica laboratorial, pesagem
hidrostatica, medicdo de dobras cutaneas e de circunferéncias corporal,
densimetria e os métodos de ultra-som, analise de bicimpedancia elétrica (BIA),
tomografia computadorizada (TC) e imagem por ressonancia magnética (IRM)

Na literatura da area, existem centenas de equacdes com esta finalidade. No
Brasil, a conhecida “equacédo de Faulkner” (FAULKNER, 1968) para estimar o
percentual de gordura (G%) foi amplamente utilizada, principalmente nas décadas
de 70-80. Seu uso continua sendo muito freqlente, com diferentes propdsitos:
caracterizar nadadores de competicao de ambos os sexos (SOARES et al., 1994);
avaliacao nutricional de triatletas (BASSIT & MALVERDI, 1998); caracterizacao de
culturistas de elite (SILVA et al., 2003); e, verificar a evolu¢do da capacidade fisica
em atletas profissionais de futebol (RAYMUNDO et al., 2005).

Nesta perspectiva de peso de gordura isento de massa magra Franchini et
al., (1997) descrevem percentuais de gordura e massa muscular elevadas para
atletas de jud6. Desse modo, podem ser aceitas como absolutamente legitimas as
repetidas e freqlentes iniciativas registradas na literatura do ambito das Ciéncias
do Esporte referentes a percentual de gordura em diferentes modalidades. A
apreciacdo destes aspectos do percentual de gordura identifica-se, portanto,
relevante ndo apenas pelas suas implicacbes para melhor compreensdo do
QUADRO de determinantes da saude, mas encerra igualmente, destaque para
finalidades atléticas e desportivas.

Neste sentido, Gomes & Pereira Filho (1992) comentam que Matiegka fez a
primeira tentativa de fracionar o peso corporal e para isto considerou quatro
componentes: gordura, 0ssos, musculo e residuos (érgaos, pele, sangue, cabelos,
etc), porém tornou-se mais comum a utilizacao de dois destes elementos: a massa
corporal isenta de gordura ou massa magra e o percentual de gordura.

Souza et al (1998) ao estudarem o percentual de gordura de um grupo de
atletas brasileiros profissionais de futebol de campo observaram diferencas
estatisticamente significativas entre os métodos de Guedes e Faulkner (dobras
cutaneas) e Dotson & Davis (circunferéncias). O protocolo de Faulkner (DE ROSE,
1984) descreve o procedimento do somatério das quatro dobras cutaneas, a partir
da utilizacao da férmula de Yuhasz: % de Gordura = Z4medidas x 0,153 + 5,783. O
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percentual de gordura apresentado pela mensuracédo através de dobras cutaneas
tende a ser menor do que o dos métodos de circunferéncia que nao possibilitam
observar, na reducédo do peso total frente ao treinamento, se isto ocorreu sobre a
gordura subcutanea ou massa muscular.

Neste mesmo estudo, houve uma equiparacdo entre os resultados de
percentual de gordura frente aos métodos de Faulkner (10,60+1,03 %G) e Dotson &
Davis (11,56+4,24 %G), embora o primeiro se refira apenas ao tecido subcutaneo e
0 segundo tanto a este quanto a massa muscular. Souza et al. (1998) concluem,
desta forma, que a determinacdo do percentual de gordura através de dobras
cutadneas antes, durante e depois de iniciar um programa de treinamento fisico ou
de controle de peso é fundamental, pois traduz excelente maneira de verificacao
das alterac6es da massa corporal em consonancia com as reais necessidades e
objetivos dos atletas envolvidos. Além disso, atencéao especial deve ser dada ao se
optar por um dos métodos de dobras cutaneas para a respectiva mensuracao, pois
diferengas significativas podem ser evidenciadas na apresentacao das médias de
valores, dado que Guedes utilizou populacdo nao-atlética para criacdo do seu
protocolo, enquanto Faulkner envolveu atletas. Corroborando com a afirmativa Silva
e cols. (1997) complementam afirmando que a porcentagem de gordura corpérea €
geralmente menor em atletas, quando comparada a individuos nao treinados. O
excesso de gordura representa um peso extra, que pode comprometer

negativamente o rendimento fisico do atleta.

2.3.10. Adaptacoes da composicao corporal ao treinamento de forca.

As variaveis da composicdo corporal, flexibilidade, aptidao
cardiorrespiratéria, forca e resisténcia muscular sdo os principais componentes da
aptidao fisica e que os exercicios fisicos que promovam uma reducao da gordura
corporal e aumentos da massa muscular e éssea sdo importantes para saude de
adultos e criancas (ACSM, 2007).

A composicao corporal compreendida em massa corporal magra e massa de
gordura corporal podem ser alteradas com a pratica sistematica de um programa de
treinamento de forca. Guedes & Guedes (1998); Hurley & Roth (2000) relatam que

estudos relacionados a composicdo corporal sdo de extrema importancia,
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particularmente para a saude, visto que o0 excesso de gordura corporal pode
potencializar a incidéncia de disfungdes crénico-degenerativas, ao passo que o
baixo desenvolvimento muscular pode dificultar o melhor funcionamento do sistema
musculoesquelético. Apesar da pratica de programas regulares de exercicios com
pesos vir sendo estudados mais criteriosamente somente nos ultimos anos, se
investiga, atualmente, o potencial desse tipo de treinamento para a melhoria de
diferentes componentes da composicao corporal (WILMORE, 1974; SANTOS et al.,
1999).

Em um estudo recente com o objetivo avaliar o efeito de dez semanas de
treinamento com pesos (TP) sobre indicadores da composi¢do corporal, Santos et
al., (2002) analisou dezesseis homens (23,0 = 2,1 anos) sedentarios, mas
aparentemente saudaveis, divididos aleatoriamente em grupo-treinamento (GT, n =
8) e grupo - controle (GC, n = 8). O GT realizou TP durante dez semanas
consecutivas (trés sessdes semanais, em dias alternados), ao passo que o GC nao
se envolveu com a pratica de nenhum programa sistematizado de atividades
fisicas, nesse periodo. Onze exercicios compuseram o programa de TP, cada qual
realizado em trés séries de 8-12 RM. Os resultados mostraram que o TP contribui
para 0 aumento da massa magra. Por outro lado, o periodo de dez semanas de TP,
de forma isolada, sem orientagdo nutricional, ndo parece ser suficiente para a
reducao dos depdsitos de gordura corporal. O estudo mostrou ainda que apesar
dessas limitagdes, as modificagcdes observadas no presente estudo, sobretudo na
massa corporal (+2,8 kg) e na massa magra (+2,4 kg) do GT, confirmaram a
eficiéncia do treinamento com pesos para o desenvolvimento, particularmente do

componente muscular.

2.4. Futebol de Campo e os Indicadores de Desempenho

Nas ultimas décadas especialistas no treino e na preparagdo de atletas de
futebol em conjunto com cientistas tém se aprofundado em estudos que se referem
a novas formas de planejamento, orientacéo e controle do dia a dia das atividades
praticas, visando apontar metodologias sustentadoras a melhora da performance.
No entanto, sabe-se que tais estudos nao sao facilmente encontrados na literatura
esportiva.
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A partir de inumeras duvidas ocorridas em momentos especificos do
treinamento e das competicdes das respectivas modalidades, surgiram
contribuicées significativas oriundas de diferentes areas de estudo, tais como
medicina do esporte, fisiologia do exercicio, psicologia do esporte, nutricdo,
estatistica e biomecanica. O interesse da ciéncia no esporte e a busca pelo
resultado indicam fatores diretamente ligados ao desempenho do atleta.

A avaliagao periédica do condicionamento fisico, técnico e tatico, bem como
do estado nutricional e psicolégico tem sido objeto primordial para a elaboracao dos
programas de treinamento (TUBINO, 1979; HOLLMANN e HETTINGER, 1989;
2005; DANTAS, 1998). Baseando-se nestes pressupostos, entende-se da
importancia de se considerar o treinamento de equipes de alto rendimento como
sendo o diferencial para que estabeleca referéncias que indiquem os
procedimentos metodolégicos durante a fase processual do treino e das
competicgoes.

DANTAS (1998) descreve que a partir do surgimento do conceito de
treinamento total, quando todo trabalho de preparacéo passou a ser feito de forma
sistémica, integrada e voltada para objetivos claramente enunciados, orientacao do
treinamento por meio dos métodos de trabalho veio, paulatinamente, perdendo a
razdo de ser. Hoje em dia, nos grandes centros desportivos, esta forma de
orientacdo do treinamento foi totalmente abandonada em proveito da designacao
da forma de trabalho pela qualidade fisica que se pretende atingir. O treinamento
deve, por esta razédo, ser montado sobre os requisitos especificos da performance
desportiva em termos de qualidade fisica interveniente, sistema energético
preponderante, segmento corporal e coordenacdes psicomotoras utilizadas.

Em um programa de treinamento as demandas fisiolégicas de um jogador de
futebol sdo indicadas pela intensidade e volume do exercicio em diferentes
atividades de desempenho exigidas durante o jogo (REYLLY, 2003). Hughes (2003)
complementa afirmando que a intensidade e o volume do exercicio durante uma
partida de futebol podem ser indicados pela distancia percorrida. Além disso, afirma
também que esses dois indicadores representam uma medida global de taxa de
trabalho que podem ser identificadas em discretas acdes de um jogador para uma
partida inteira. As acdes podem ser classificadas de acordo com o tipo, intensidade,
duracao e frequéncia das atividades e o monitoramento das acdes tem sido

realizado por varios métodos que vao de anotacdo manual (campograma) até o uso
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de video-tape conjugado com software especifico para calculo das distancias e
velocidades.

O futebol se distingue por esforcos fisicos intermitentes e de alta
intensidade (DRUST et al., 2000; DUPONT et al., 2004; HOFF & HELGERUD,
2004; HOFF, 2005; REILLY, 2005; STOLEN et al., 2005; SVENSSON et al., 2005),
permitindo que seja classificado fisiologicamente como misto (GODIK, 1996). Neste
sentido, alguns autores (GARRET & KIRKENDALL, 2003; HOFF, 2005; STOLEN et
al., 2005) descrevem brevemente os aspectos fisioldgicos relevantes para o futebol,
e apontam como importantes as seguintes caracteristicas: poténcia aerdbia,
poténcia anaerdbia. Shepard (1999) citado por Aoki (2002) realizou um extenso e
criterioso trabalho de revisdo bibliografica sobre os aspectos bioldgicos
relacionados ao futebol. Ap6s analisar mais de 300 trabalhos cientificos publicados
em revistas de renome internacional tracou o perfil do atleta de futebol, conforme

demonstrado no quadro 7.

FUTEBOLISTA
Idade 24-27 anos
Altura 1.83m
Peso 75-80 kg
Percentual de | 10%
Gordura
VO, maximo 60-70 ml/kg/min
Limiar anaerébio 45 ml/kg
Poténcia anaerébia 27 W/kg — 60 s em saltos
Musculatura Desenvolvimento da musculatura de tronco e membros
inferiores

QUADRO 7 — Perfil do Atleta de Futebol (Adaptado de SHEPARD, 1999).

Portanto, o equilibrio entre a carga e a capacidade de carga é sempre alvo
de preocupacdo por parte das comissdes técnicas quando da sua elaboracéo e
aplicacdo. A carga neste contexto € a resisténcia que o corpo tem para se engajar
em uma atividade de esporte, e a capacidade de carga é a maxima resisténcia que

0 corpo tem para lidar com isto. Durante o treinamento cargas sdo impostas aos
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jogadores com o objetivo de aumentar sua capacidade de carga, uma vez que 0
futebol estd cada vez mais rapido, exigindo, com isso que os jogadores tenham
mais forca e resisténcia (VERHEIJEN, 1998).

O futebol é um esporte aciclico que se caracteriza por muitos intervalos com
diferentes atividades (VERHEIJEN, 1998; AOKI, 2002; GARRET Jr. &
KIRKENDALL 2003). Além disso, este esporte apresenta na sua estrutura duas
variaveis importantes para definicdo do programa de treinamento que sédo o volume
e a intensidade (taxa de trabalho) e estas sdo representadas pelo tempo de jogo
(no que se refere a sua totalidade e o tempo em que a bola permanece viva), e pela
distancia percorrida pelos jogadores durante o encontro (VERHEIJEN, 1998; AOKI,
2002).

Quanto ao tempo de jogo, Garret Jr. & Kirkkendal (2003) orientam que uma
partida de futebol envolve duas equipes de 11 jogadores cada, sendo 10 atletas na
linha e um goleiro. O jogo € disputado em um campo de aproximadamente 105
metros de comprimento e 68 de largura. Constitui-se de dois tempos de 45 minutos
com 15 minutos de intervalo indicando que o limite para inicio e término é de 90
minutos, sendo que a bola fica “viva” em jogo por 60 minutos aproximadamente e o
tempo perdido é distribuido nas saidas de bola, lesées, nas faltas, etc.

Nesta mesma direcdo, Tumilty (1993) relata que esse tempo pode variar de
52 a 76 minutos dependendo do pais que esta sendo analisado. O tempo de bola
em jogo é também afetado, entre outros fatores ambientais, pelas condi¢coes
climaticas, como calor, umidade e altitude, assim como pode ocorrer uma reducao
nas corridas de alta intensidade (REILLY, 1993; GARRET JR. & KIRKENDALL,
2003).

Bangsbo (1994), por sua vez relata que a média de ritmo de trabalho durante
um jogo de futebol, estimado a partir de varidveis como a freqiéncia cardiaca é de
cerca de 70% do maximo de oxigénio (VOz.max). Isto corresponde a uma producao
energética de cerca de 5700 kJ (1.360 kcal) para uma pessoa de 75 kg com um
VO2 max de 60 ml kg min™'. A producédo de energia aerébia representa mais de
90% do consumo total de energia, no entanto, a producdo de energia anaerdbia
desempenha um papel essencial durante uma partida de futebol.

Durante periodos de exercicio intensivo a creatina fosfato e, em menor
medida a adenosina trifosfato armazenadas séo utilizadas, sendo que ambos o0s
compostos sao parcialmente restaurados durante um prolongado periodo de
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repouso subseqiente. Em outras palavras o futebol se define como uma atividade
predominantemente aerdbia, mas na qual os atletas dependem de esforcos
anaerdbios e intensos para almejar sucesso na atividade competitiva (BANGSBO,
1994; REILLY, 1997) sendo que a medida que se avangam nas categorias verifica-
se um maior predominio da atividade anaerébia (SILVA et al, 1997) e um
percentual maior de movimentagdo em velocidade maxima (EKBLOM, 1986).

Em niveis mais elevados de competicao a exigéncia do jogo faz com que
seja realizado em velocidade maxima, tanto é assim que a média de rendimento
energético aerdbio durante um jogo é de cerca de 80% da capacidade maxima
individual (EKLBOM, 1986; SOARES, 2000). Nao obstante a concentragédo
sanguinea de lactato, segundo Eklbom, (1986) durante um jogo apresenta médias
entre 7 e 8 mmol/L o que leva os jogadores depletarem seus estoques de
glicogénio quando do final da partida. Além disso, este mesmo autor aponta que os
atletas tém uma poténcia aerdbia maxima entre 60 e 65 ml/kg/min.

Quanto a distancia percorrida os jogadores de futebol se locomovem entre 9
e 12 km em 90 minutos, sendo que de 8 a 18% desta distancia é feita na maior
velocidade, o que equivale a uma velocidade de 6 a 8 km por hora, portanto,
precisam de forca e resisténcia para manter esta velocidade durante os dois
tempos de jogo, bem como devem ter resisténcia para permitir correrem por um
longo tempo em um ritmo bastante alternado (VERHEIJEN, 1998; AOKI, 2002;
GARRET Jr. & KIRKENDALL 2003; WEINECK 2004).

Reilly (1976) descreve que a distancia percorrida, em meédia, pelos atletas da
12 Divisdao Inglesa é 8.653 metros. Ja Bangsbo et al (1991) afirmam que a 12
Divisdo de Futebol Dinamarquesa percorre 11.000 metros em uma partida, sendo
que esse valor depende diretamente da funcao/posi¢ao do atleta dentro da equipe,
com valores maiores em torno de 11,4 km, atingidos por meio-campistas. Em se
tratando de jogadores brasileiros, Barros e colaboradores (1998) mostraram
evidéncias de uma maior distancia percorrida pelos meio campistas e laterais,
mostrando ainda um padrao de sprint (esfor¢os de alta intensidade) similar entre os
laterais e atacantes, significativamente maior em relacdo as demais posigoes.

Verheijen (1998), por sua vez acrescenta que os jogadores fazem entre
1.400 e 1.600 metros de corridas durante o jogo, o que significa, em média, que os

jogadores alternam uma corrida da outra a cada 3.4 e 4 segundos.
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A maior parte do tempo de jogo é gasta com as agdes de andar e trotar
(83%-88%), um menor com as corridas aceleradas e velozes (7%-10%) e um
tempo minimas em posicao estatica (4%-10%). Demonstrando que o jogador esta
sempre em movimento, ou seja: Por um lado, pronto para receber a bola o que
exige uma resisténcia satisfatoriamente desenvolvida, para que possa estar os 90
minutos em atividade. Por outro, o jogador utiliza um tempo relativamente curto,
mas que decide o jogo, em corridas em velocidade e sprint, atividades que estao
ligadas ao recebimento e conducao da bola, no chute a gol, no passe bem como no
controle do adverséario (WEINECK, 2004).

Nesta mesma direcdo Mohr et al, (2003) acrescentam que nos ultimos
quinze minutos da partida a distancia percorrida € menor do que nos primeiros
quinze minutos independente da posicao e do nivel dos atletas. Acrescentam, ainda
gue nos ultimos quinze minutos de jogo, jogadores substituidos correm em torno de
25% mais distancia em alta velocidade do que os outros jogadores. Dando a
entender claramente que existe um desgaste fisico do jogador a partir do segundo
tempo de jogo, gerando por conta disso, fadiga muscular, que por sua vez traz
consequéncias negativas para o desempenho do atleta.

Estudos na area destacam alguns fatores que podem causar variacées nas
distancias percorridas pelos jogadores de linha numa partida, tais como:

¢ Diferentes posi¢des no campo (BANGSBO, NORREGARD, THORSO, 1991;

EKBLOM, 1986; REILLY, THOMAS, 1979; REILLY, 1990, 2003; RIENZI et

al, 2000; WITHERS et al., 1982);

e Maior aptiddo aerdbia (BANGSBO, LINQUIST, 1992; REILLY, 1990, 1993,

2003);

e Diferentes estilo e sistema de jogo (REILLY, 2003; RIENZI et al., 2000);
e Maior nivel de fadiga (RAHNAMA et al., 2003; RIENZI et al., 2000; REILLY,

2003);

e ¢) nivel competitivo (O'DONOGHUE et al , 2001);

Portanto, a distancia percorrida pelo jogador em relacdo ao tempo de jogo
serve como parametro para a determinacdo de sua demanda energética e para
elaboracdo do programa de treinamento (AOKI, 2002; GARRET Jr. & KIRKENDALL
2003). Corroborando com esta afirmativa, Ananias et al (1998) descrevem que um

dos meios mais utilizados para estimar a solicitacdo energética requerida pela
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intensidade de esforcos durante uma partida de futebol é a verificagdo da distancia
total percorrida ao final de um jogo. Além disso, existe segundo este mesmo autor,
uma preocupacao dos pesquisadores em investigar o quanto um jogador de futebol
se desloca em campo durante uma partida de futebol, bem como, descobrir o
tempo gasto, o0 numero de deslocamentos e a percentagem desses movimentos em
condigdes de baixa e alta intensidade durante a partida.

Fica evidente, entdo, que o treinamento deve assegurar a qualidade da
treinabilidade, uma vez que nos desportos com bola a atividade motora é
intermitente e o desempenho esta relacionado com a habilidade do atleta em
realizar esforgcos intensos (KRUSTRUP et al, 2003). Mohr & Bangsbo (2001)
demonstraram, através da associacao do aspecto fisico com o desempenho, que a
qualidade do jogo esta relacionada a quantidade de corridas de alta intensidade
durante a partida. A preparacao fisica, por conseqiéncia disso tem assumido
posicao prioritaria na preparacao das equipes de futebol.

O transcrito acima demonstra que na atualidade para os jogadores atingirem
niveis compativeis com a exigéncia fisica, técnica, tatica e psicolégica, de uma
partida de futebol precisam ter a garantia de um alto nivel de treinabilidade e essa
situacao s6 é possivel com adequada combinacgao e aplicacao das altas cargas de
treino e competicao (VOVK, 1998).
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2.5. Treinamento de Forca

No dicionario das ciéncias do esporte (1992) se encontra assinalado que o
conceito de condicao fisica € o que mais prevalece tanto na literatura hispano-
americana como na anglo-saxa, pois a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
adaptou a palavra fithness como bem estar corporal integral, mental e social. As
capacidades fisicas condicionais forca, velocidade e resisténcia com suas
manifestagcdes individuais podem ser relacionadas as funcionais (bioenergéticas) e
seus sistemas de obtencdo. Essas capacidades estao condicionadas a uma série
de fatores, fundamentalmente energéticos, que determinam a realizacéo efetiva do
rendimento da atividade neuromuscular. Portanto é importante enfatizar a forga
como sendo um componente essencial para o rendimento de qualquer ser humano
e 0 seu desenvolvimento formal, ndo devendo ser esquecida na preparacao de
atletas (FORTEZA & FARTO, 2007).

Na area da ciéncia do exercicio e esporte ha por parte dos pesquisadores
um grande conflito em relacdo aos conceitos, defini¢gdes, terminologias, formas de
manifestagdo e meios de treinamento das capacidades biomotoras. Os
pesquisadores adotam diferentes terminologias para nomear as mesmas formas de

manifestacéo ou o treinamento dessas capacidades (IDE & LOPES, 2004).
2.5.1. Definicoes de Forca

A literatura que trata do treinamento desportivo adota as seguintes
definicdes sobre a capacidade biomotora forca.

» “Capacidade de superar a resisténcia externa a custa dos esforcos
musculares” (VERKHOSHANSKI, 2001).

» “Capacidade para vencer ou se opor a uma resisténcia mediante acao
muscular” (PLATONQOV, 1999).

= “E a maxima quantidade de forca que um musculo, ou grupo muscular, pode
gerar em um padrdao especifico de movimento a uma determinada
velocidade” (FLECK e KRAEMER, 1999).

» “Capacidade de um sujeito vencer ou suportar uma resisténcia. Esta
capacidade do ser humano, por sua vez, é o resultado da contracao
muscular” (MANSO e CABALLERO, 1996).
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= “A forca pode ser definida como uma massa multiplicada por uma
aceleracao, mensurando essa manifestacdo em newtons. Ja a poténcia se
define como uma producéo de trabalho por unidade de tempo, ou uma forca

multiplicada por uma velocidade” (IDE & LOPES, 2004).

» “Forca muscular como a forca ou tensdo que um mauasculo, ou mais
corretamente, um grupo muscular consegue exercer contra uma resisténcia

em um esforco maximo” (FOSS & KETEYAN, 2000).

= “E a capacidade que o organismo possui para suportar ou deslocar
determinada carga, através do potencial das contracées musculares” (AOKI,

2002).

= “E a capacidade de gerar tensdo que tem cada grupo muscular contra uma
resisténcia” (KNUTTGEN E KRAEMER, 1987).

= “E a capacidade de gerar tensio, sob determinadas condigdes definidas pela
posicao do corpo, o0 movimento em que a forga € aplicada, o tipo de ativacao

(concéntrica, excéntrica, isométrica, pliométrica) e movimentos de

velocidade” (HARMAN, 1991).

Entretanto, quando é necessario definir a forgca em trabalhos musculares e
compreender tal manifestacdo com fins de elaboragédo de treinamento, se observa
que em inglés, a forca definida por Isaac Newton é traduzida como force, mas
curiosamente nesta lingua encontramos outro termo relacionado a forca,
denominado strength, que significa forca muscular, cuja definicdo é a forca ou
torque maximo que um musculo ou grupo muscular poder gerar em especifica ou
determinada velocidade, e que para uma compreensao melhor é preciso se analisar
quais as estruturas no musculo esquelético sdo responsaveis por gerar tal
manifestacao (IDE & LOPES, 2004).

Em consonancia com estudos descritos anteriormente a respeito dos tipos
de fibras musculares Verheijen (1998) quando trata da fisiologia do futebol de
campo relata que o musculo nao consiste de uma Uunica fibra muscular. Existem
dois principais grupos e ambos apresentam caracteristicas especificas. Sao
referidos como fibras musculares lentas (McGINNIS, 2002; PEREIRA & SOUZA JR,
2004; KOMI, 2006) e fibras rapidas (McGINNIS, 2002; PEREIRA & SOUZA JR,
2004; KOMI, 2006). As fibras musculares lentas sao as que tém performances em
atividades de longa duracao e que mantém o corpo em equilibrio. Este tipo de fibra

muscular € usualmente ativado para longos periodos, no entanto, o esforco nao
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gera forca total. O sistema aerdbio (na presenca do oxigénio) é enfaticamente
presente neste tipo de fibra. Ja as fibras musculares rapidas sao recrutadas para
performances de trabalho intensivo de curta duragédo. Sprinters em particular tém
musculos com largo numero de fibras rapidas e isso ocorre por que a energia desta
fibora é principalmente produzida anaerobiamente, pois apresentam pouca
mioglobina e vascularizacdo diminuida. Os musculos consistem de fibras
musculares lentas e fibras e rapidas e parece que a relacao entre estes dois tipos
de fibra muscular é determinada geneticamente. Corredores de maratona possuem
lotes de fibras lentas em seus musculos, e sprinters tém lotes de fibras rapidas. Se
um sprinter quiser fibras musculares mais rapidas, pode eventualmente realizar
exercicios de treino que convertam suas fibras lentas para rapidas.

Parece provavel, que através de treinamento especifico, haja modificacoes
tanto nas fibras vermelhas com alto teor de mitocéndrias e fermentos de
metabolismo oxidativo, como nas fibras brancas ricas em miofibrilas e fermentos do
metabolismo anaerdbio. Sustentando esta afirmacdo Barnard et al. (1970)
provaram por um lado que as fibras brancas até um determinado ponto podem ser
transformadas em fibras vermelhas através de um treinamento de resisténcia.
Neste caso o numero de fibras brancas diminui e o numero de fibras vermelhas
aumenta.

Por outro, estudos tém mostrado que €& praticamente impossivel tal
conversao. O unico beneficio que pode ser alcangcado nesta area € tornar as fibras
rapidas fortes, e um condicionamento intenso pode trazer uma melhoria de 15 a
20%, no maximo. Em contraste, uma corrida de longa distancia pode tornar as
fiboras musculares rapidas em fibras musculares lentas. Embora este efeito
condicionado s6 possa ocorrer em um limitado grau, € muito desfavoravel para
desportistas que confiam em seu ritmo explosivo (VERHEIJEN, 1998).

Berne et al. (2003) descrevem que durante a contracdo muscular, a forca
ativa dos sarcémeros é gerada pela interacdo dos filamentos de miosina com os de
actina, formando as pontes cruzadas. Apesar de o mecanismo explicando como as
pontes cruzadas produzem forga ainda nao ter sido claramente elucidado, sabe-se
que cada uma dessas pontes cruzadas € capaz de gerar ativamente um nivel de
tensdo que varia entre 5 e 10 pN. Essa forca ativa tende a fazer com que a actina
deslize em diregcao ao centro do sarcomero (EDMAN, 1992).
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A disposicao das pontes cruzadas influencia o total de for¢ca produzida pelo
sarcbmero. Basicamente existem 2 tipos de organizacado das pontes cruzadas: em
série e em paralelo. A disposicdo em série favorece a velocidade da contracéo.
Enquanto na disposicdo em paralelo, a forca produzida por cada uma delas age
independentemente e a forca total é igual a soma das forcas de cada ponte cruzada
(HUJING, 1992).

Sendo assim, a forca total do musculo depende do numero de ponte
cruzadas ativas em paralelo, porém, o sarcomero & constantemente submetido a
alteracdes do seu comprimento, encurtando ou alongando, o que provoca variacées
na sobreposicdo dos miofilamentos e no numero de pontes cruzadas ativas em
paralelo, portanto, existe um comprimento do sarcémero 6timo para a producéo de
forca. Esse comprimento & préximo ao comprimento de repouso, ao redor de 2 p.
Acima ou abaixo desse comprimento, a for¢a ativa gerada pelo sarcomero diminui
(KAWAKAMI et al., 2001).

A forga, em Ultima analise é definida como a capacidade de um musculo ou
grupo muscular de vencer ou suportar uma determinada resisténcia, segundo
condicoes especificas (GARCIA MANSO, 1999; SIFF & VERKOSHANSKY, 2000).
Essas concepcoes definem a forca como uma tensdo que depende de
circunstancias morfofuncionais e biomecéanicas que requerem de uma ativagéo, no
entanto, Siff e col., (2000) complementam que a forca é produto de uma acao
muscular iniciada e conduzida por processos elétricos no sistema nervoso e que
esta dita ativacdo requer ser coordenado pelo sistema nervoso central, o que
implica em uma acao voluntaria.

A ativagdo do musculo pode dar lugar a trés acoes diferentes: encurtamento
ou acao dindmica concéntrica ou miométrica, na qual a forca externa atua no
sentido contrario ao do movimento, trabalho positivo; alongamento estiramento ou
acao dinamica excéntrica ou pliométrica, ou seja, a forga externa atua no mesmo
sentido que o movimento, trabalho negativo; manutencao de sua distancia ou acao
isométrica ou estatica, ou ainda, a tensdo muscular é equivalente a carga externa,
nao existe, portanto nem movimento nem trabalho mecéanico (FORTEZA & FARTO,
2007).

Nesta mesma direcdo € possivel também, sob a 6tica da fisiologia identificar
forca como a tensao gerada pelo musculo, algo interno, que pode ter relacdo com

objeto (resisténcia) externo ou ndo. O musculo produz uma deformacao pela tenséao
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simultinea dos musculos agonistas e antagonistas e a magnitude dessa
deformacdo € um indicador de estresse causado pelas forcas que podem causar
deformacdes. Define-se tensdo muscular como o grau de estresse mecanico
produzido em relagdao ao eixo longitudinal do musculo, quando as forgcas internas
tendem a estender ou separar as moléculas que compdem as estruturas
musculares e tendinosas. Portanto, a forca € a manifestacdo externa (forca
aplicada) que ocorre pela tensao interna gerada no musculo (GONZALEZ et al.
2002; FORTEZA & FARTO, 2007 ).

Garcia Manso (2007; 2008) orienta que na perspectiva da atividade fisica e
do desporto, a forga representa a capacidade que tem um individuo de desenvolver
e manter uma tensdo muscular. Essa capacidade do ser humano ocorre como
resultado da contracdo muscular ou por reacdo do musculo a uma deformacao.
Forca, portanto é uma qualidade fisica condicional que se manifesta na capacidade
do musculo gerar tensdo mediante uma agdo muscular (contracdo ou deformacao),
e o nivel de tensdo vem condicionado por: a posicdo em que trabalham as
estruturas articulares; o gesto ou movimento em que se aplica a forca; as
necessidades da forca requerida; o tipo de contragdo que trabalho o musculo; a
velocidade com que se desenvolve a forca. Além disso, existem conforme
demonstram Garcia Manso et al. (1996) quatro grupos de fatores determinantes da
forca (FIGURA 11).
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FATORES DE FORCA

Fatores Biol6gicos Fatores Mecanicos

Estrutura das Fibras

_

Aspectos Neuromusculares

Longitude dos Musculos

Velocidade de Contragdo

Hipertrofia e Hiperplasia

Elasticidade

Fatores Funcionais
Modelos de Recrutamento

Fontes Energéticas \— Tipos de Contragao

Comportamento Hormonal Fatores Sexuais

FIGURA 11: Esquema de grupos de fatores determinantes de forca
(Adaptado de GARCIA MANSO et al. 1996).

Verheijen (1998) por sua vez esclarece que no futebol de campo o trabalho
muscular explosivo é essencial para a maioria das acées, logo o jogador de futebol
deve ter musculos que possam desenvolver resisténcia em um tempo curto. As
fibras musculares rapidas sdo muito convenientes para isso. O jogador precisa
mais que velocidade para permanecer no jogo com duracdo de 90 minutos. O
jogador tem que caminhar e correr distancias consideraveis durante o jogo, por
isso, fibras musculares lentas também precisam ser utilizadas no futebol. Pesquisas
demonstram que os jogadores profissionais de futebol apresentam mais fibras
musculares rapidas do que jogadores amadores, isso, explica por que o atleta top
de linha consegue executar acdes de velocidade com mais freqiéncia que os
amadores. Portanto, todos os tipos de métodos de condicionamento sao
necessarios, desde que estejam adaptados ao contexto do futebol.
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FIGURA 12 - O musculo é construido com fibras musculares lentas e rapidas. Os
musculos da perna de um maratonista contém principalmente fibras musculares
lentas (1). Um corredor tem musculos que consiste em larga quantidade de fibras
musculares rapidas (2). Um jogador de futebol contém nos musculos da perna os
dois tipos de fibras (3). Resisténcia e velocidade sdo ambas importantes para o
jogador de futebol (Adaptado de VERHEIJEN, 1998).

2.5.2 Tipos de Forca

O treinamento de forca normalmente apresenta como objetivo principal o
aumento da forca muscular (FLECK & KRAEMER, 1999; BADILLO & AYESTERAN,
2001; FAIGENBAUM & WESTCOTT, 2001), no entanto € importante, uma vez que
o treinamento de forga inclui exercicios com pesos livres ou com equipamento de
musculacdo, ndo confundir, por um lado, essa atividade com modalidades
esportivas que solicitam grandes capacidades de forca muscular como o
levantamento olimpico e os levantamentos bésicos (KRAEMER & FLECK, 2001).
Por outro, Kelley (1997); Kelley & Kelley (2000); Maiorana et al., (2000); Pu et al.,
(2001) afirmam que estudos tem demonstrado que programas de treinamento de
forca podem ser efetivos no aprimoramento da condicao fisica e saude.

O treinamento de forca vem sendo praticado por pessoas de diferentes
idades, de jovens, idosos com o objetivo de melhorar o condicionamento fisico,
evitar lesbes esportivas e aumentar o desempenho esportivo, isso se deve em
virtude das possiveis adaptacdes fisioldgicas e morfoldgicas proporcionadas pelo
treinamento de forca, sendo, portanto, considerado como uma das atividades
fisicas mais difundidas atualmente (BAECHLE, 1998; FLECK & KRAEMER, 1999).
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As metodologias e protocolos de treinamento de forga na atividade esportiva
sdo basicamente voltados ao desenvolvimento de trés capacidades biomotoras:
forca maxima, forga-velocidade e forca resisténcia (ZATSIORSKY,1999;
PLATONOV, 2004; HOLLMANN & HETTINGER, 2005).

FORCA

Forca-Explosiva

Forca-velocidade

Forga méxima /

Forga-resisténcia

Propriedades relativas
Pliométricas

FIGURA 13 - Esquema das trés formas de manifestagdo da forca na atividade esportiva

A Forca maxima ou forca propriamente dita representa a maior forga
disponivel que o sistema neuromuscular pode mobilizar através de uma contragao
méxima voluntaria (ROMAN, 1997; WEINECK, 2003; PLATONOV, 2004). O nivel
de forca maxima manifesta-se na magnitude da resisténcia externa que o
desportista vence ou sustenta com uma mobilizacao total das possibilidades do seu
sistema neuromuscular (PLATONOV, 2004). Pode ser, também definida como a
capacidade de desenvolver forca capaz de levantar uma carga maxima sem que
haja modulagdo da velocidade de execucao (BOSCO, 2007). Entretanto, Weineck
(2003) afirma que a forca absoluta € maior do que a maxima, e que ela representa
a soma da forca maxima e da forca de reserva, mobilizada somente sob condicbes
extremas. A diferenca entre forca absoluta e forca maxima é denominada “déficit de
forca” que varia de 30% (em pessoas nao treinadas) a 10% (em pessoas treinadas)
de acordo com o estado de treinamento. No entanto, a forca maxima no ser
humano n&o deve ser confundida com a forca absoluta que reflete as possibilidades
de reserva do sistema neuromuscular (PLATONOV, 2004).

Todavia a forca maxima se distingue em estatica e dinamica. A forca maxima
estatica é produzida, segundo Badillo & Ayestaran (2001), quando o atleta realiza
uma contragdo voluntdria maxima contra uma resisténcia insuperavel, também

chamada de forca isométrica maxima. Os mesmos autores esclarecem que a forca
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maxima dindmica € alcan¢cada quando se supera o maximo de carga possivel em
uma unica contracdo concéntrica. A forca maxima e forca dindmica sdo duas
expressdes da tensdao muscular que se desenvolvem quando as cargas externas a
serem vencidas sao, respectivamente, muito e pouco elevadas.
Consequentemente, a velocidade de contracdo é baixa no primeiro caso e
relativamente alta no segundo (BOSCO, 2007). Bompa, (2005) esclarece ainda que
0 objetivo do treinamento de forca maxima é aumentar, durante a acado, a
capacidade do jogador recrutar o maior nimero possivel de fibras de contracao
rapida (CR) e, assim, vencer a resisténcia. Complementa afirmando que a
estimulacao do recrutamento das fibras CR s6 é possivel por meio da utilizagdo de
cargas pesadas, normalmente entre 70% e 100%. Verheijen (1998) por sua vez se
aproxima dos valores apresentados por Bompa (2005) pelos quais credita quatro
componentes basicos que integram o método de condicionamento da forca

maxima:
o Carga: ....cccoeeeeeieeeieeeee e 80 a 90% da forga maxima
e RepeticOes:....coovmmmimieeiiiinnnnnn. 5
e SEriesS: 6-8
e Recuperagéo:.......ccccceeeeernnnnnn 3-4 minutos entre as séries.

A forca-velocidade é a capacidade do sistema neuromuscular mobilizar o
potencial funcional com a finalidade de alcangar altos niveis de forga no menor
tempo possivel (PLATONOV, 2004) e se manifesta durante os movimentos contra
resisténcia externa relativamente pequena e € garantida pelas capacidades do
aparelho neuromuscular (ANM) que determinam a forca muscular de aceleracao
inicial. Para identificacdo das caracteristicas qualitativas da for¢a-velocidade e para
resolver os problemas de preparacao fisica especial é racional analisar as relacbes
principais de velocidade de movimentos desportivos com rapidez, com a
capacidade geral motora e o potencial de forca muscular devido a resisténcia
externa (VERKHOSHANSKI, 2001). Além disso, os principais fatores
determinantes do nivel da forca-velocidade sdo a coordenacado intramuscular e a
velocidade de contracdo das unidades motoras (PLATONQOV, 2004). Este mesmo
autor descreve que para desenvolver forgca-velocidade, a utilizacdo conjunta de

diferentes métodos de treinamento se mostra eficaz e sugere, recomendados por
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Verkhoshanski (1988), uma série de meios comprovados na pratica do treinamento
de desportistas de alto nivel, dentre esses meios destaca-se a utilizacdo de
resisténcias de 90 e 30% de 1 RM, na qual se executam duas séries de 2 ou 3
repeticoes lentas e um peso de 90%. Depois se executam trés séries com seis a
oito repeticdes e um peso de 30% na maior velocidade possivel, procurando relaxar
0s musculos em movimento. A duracdo do intervalo entre as séries é de 3 a 4
minutos e de 4 a 6 minutos antes da troca da resisténcia utilizada. Na sessao de
treino: duas a trés séries com descanso de 8 a 10 minutos de duragao.

A forca velocidade deve diferenciar-se de acordo com a magnitude da
forca demonstrada nas acbes motoras que apresentam diferentes exigéncias as
possibilidades da forgca potente do desportista, portanto, a forca-velocidade
executada com uma alta resisténcia pode ser considerada forca explosiva,
enquanto a forgca exercida contra uma baixa ou média resisténcia, com grande
velocidade inicial denomina-se de forca de saida (PLATONOV, 2004). Verheijen
(1998) afirma que para o método de condicionamento da forca explosiva a carga
aplicada fica entre 80 e 100% da forca maxima, de 1 a 8 repeticdes; com séries
entre 2 e 6 e com um tempo de recuperacao entre as séries de 4.5 a 6 minutos.
Verkhoshanski (2001) acrescenta quando se trata de forga explosiva que esta se
manifesta nos regimes de trabalho isométrico e dinamico e, no Ultimo caso devera
ser superada a resisténcia externa diferente em valor. Portanto, o esforco maximo é
menor do que o valor da forca maxima medida durante um esforco maximo
isométrico sem limitar o tempo, ja no regime dinamico de trabalho muscular,
quando o valor da carga diminui, a diferenca dos valores de tempo de forca maxima
cresce e a correlagdo entre eles diminui o que comprova diminuicdo do papel do
potencial de forca muscular na realizacdo do esfor¢o explosivo com a reducao da
resisténcia externa.

A forca rapida se caracteriza pela capacidade do sistema neuromuscular de
movimentar o corpo ou parte dele ou ainda objetos com velocidade maxima
(WEINECK, 1999; BADILLLO & AYESTARAN, 2001). Weineck (2004) afirma que
em se tratando de esportes coletivos, especialmente no futebol, a forca mais
importante apontada é a forca rapida e isso se credita em virtude de que forcas
dominantes que se manifestam nos movimento no jogo de futebol sdo aceleracao e

a frenagem.
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Bosco (2007) por sua vez, acrescenta com o intuito de complementar a
afirmacao anterior, que durante a competicdo nos esportes coletivos o problema é
sempre 0 mesmo: mover-se agilmente, enfrentar rapidamente o adversario, chegar
antes do adversario e recuperar-se velozmente, portanto, antes de tudo, a
caracteristica biolégica fundamental destes esportes é o trabalho intermitente, isto
€, uma acao € realizada rapidamente e depois ha tempo para se recuperar e essas
caracteristicas sao identificadas na tensdao muscular que se exterioriza em forca
muscular. Para melhorar as caracteristicas da forca significa aumentar a velocidade
de execugdo de um determinado movimento, que, no fim é o objetivo primordial do
treinamento, portanto, as qualidades mais importantes sdo a forca explosiva, a
forca rapida e a rapidez de movimento dos membros inferiores e superiores, no
entanto é preciso evidenciar que a forca rapida difere das demais, tendo em vista
que é preciso conserva-la ao longo do tempo, ou seja, uma agdo de movimento
rapido no inicio do jogo deve ser mantida em igualdade de condi¢des durante o
transcorrer da partida. O método de condicionamento da forca rapida credita a
carga um percentual entre 60 e 80% da forca maxima, de 8 a 10 repeticdes, de 6 a
8 séries e de 1 a 2 minutos de recuperacao entre as sereis (VERHEIJEN, 1998).

A Resisténcia de Forca

Para a realizacdo de atividades que requerem do atleta um numero
elevadissimo de contracbes musculares em um periodo longo de execucao (no
caso especifico do futebol: em ritmo intermitente) de forma a resistir a fadiga, a
qualidade fisica principal a ser desenvolvida pelo atleta é a resisténcia aerébia, ou
endurance cardiorrespiratoria, entretanto, na metodologia de treinamento do atleta
de futebol, a resisténcia aerébia (FC entre 130-150 bpm) ndo deve ser
desenvolvida apenas através da realizacdo de percursos longos e de moderada
intensidade (AOKI, 2002; WEINECK, 2004; IDE & LOPES, 2004; GOMES &
SOUZA, 2008). Os métodos de treinamento devem ser variados, observando-se a
aplicacao pedagdgica de cada um deles, conforme o estagio de desenvolvimento
individual do atleta e, ainda, de acordo com os objetivos da periodizacao dos ciclos
de trabalho. Assim sendo, para melhorar o resultado competitivo do atleta, ndo
somente a capacidade cardiorrespiratéria deve ser desenvolvida e aprimorada, mas
a forca muscular ira constituir-se num fator que, se devidamente explorado,

permitird ao atleta um nivel de resisténcia superior ao de seus adversérios
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(VERHEIJEN, 1998; AOKI, 2002; PLATONQV, 2004; WEINECK, 2004; IDE &
LOPES, 2004).

Para o desenvolvimento da forca muscular especifica do atleta, se utiliza de
meios e métodos de treinamento que visem o desenvolvimento da resisténcia de
forca. O treinamento da resisténcia de forca provocara nos musculos adaptacoes
funcionais e morfologicas especificas para o trabalho de longa duracdo, como o
aumento das reservas energéticas, aumento do conteldo das mitocondrias e maior
eficiéncia das células na extracdo do oxigénio do sangue. A forca de resisténcia,

segundo Bompa (1999) possui a seguinte treinabilidade (Quadro 8).

Intensidade | Repeticdes | Pausa | Séries | Exercicios | Velocidade | FreqUéncia
semanal
Muito
70-85% 15-30 8-10 2-4 2-3 dinamico 2-3
min

Curta Duracao

50-60% 30-60 60- 3-6 3-6 Média/forte 2-3

90seg

Média Duracéao

50-60% - 2-5 min 2-4 4-6 Média 2-3
Longa Duracao

30-50% - 1-4 min 2-4 3-4 Média 2-3

QUADRO 8 - A treinabilidade da forca de resisténcia (Adaptado de Bompa, 1999).

Verheijen (1998), por outro lado apresenta para o condicionamento da

resisténcia de forga quatro componentes basicos conforme quadro 9.

Intensidade | Repeticdes | Pausa Séries

60-80% 15-25 45 seg 3

QUADRO 9 — Componentes basicos para o condicionamento da resisténcia de
forca (Adaptado de VERHEIJEN, 1998).

125




Seguindo nesta mesma direcdo demonstram Ide & Lopes (2004) que as
caracteristicas envolvendo o treinamento que podem levar a uma maior énfase no
incremento da resisténcia de forca sdo: médio e baixo recrutamento de unidades
motoras (intensidades médias e baixas); grande trabalho mecénico, ou seja, alto
volume de séries e repeticoes; carater metabdlico glicolitico e/ou oxidativa com
pausas entre as séries insuficientes para a ressintese de fosfocreatina; presenca de
acOes excéntricas e alta velocidade de execucdo dos movimentos na fase
excéntrica. A par destas caracteristicas os autores apresentam protocolos com
énfase na resisténcia de forca cujos componentes sdo o numero de série, de
repeticdes, a pausa, as acées musculares e a velocidade de execucdo. A FIGURA

tal destaca um destes protocolos.

Acdes Velocidade
Séries Repeticdes | Pausa Musculares | de execucao

1 Concéntricas | Rapida na
4a6 20a22 minuto e fase

excéntricas Excéntrica

QUADRO 10 - Protocolo com énfase na resisténcia de forca (Adaptado de Ide e
Lopes, 2004).

Os mesmos autores fundamentam a utilizacdo do protocolo afirmando que a
intensidade esta prescrita por zonas de RM e corresponde a maxima carga a ser
suportada para realizar de 20 a 22 repetigbes. Consideram como uma intensidade
nao tao alta, mas suficiente para recrutar fibras do tipo Il. Além disso, afirmam
também, que o volume é de aproximadamente 80 a 142 repeticdes 0 que leva a
utilizacdo de fosfocreatina, glicose e glicogénio muscular como substratos
energéticos necessarios para a realizagao de tal trabalho mecanico. Esclarecem
ainda que a pausa € considerada como insuficiente para a recuperacdo completa
dos estoques de fosfocreatina, conferindo um carater metabodlico anaerodbio latico
ao protocolo e que tais varidveis, somadas a presenca das acdes musculares
excéntricas realizadas em velocidade alta conferem uma magnitude de micro-
traumas adaptativos (e) que podem levar a uma sinalizacdo para processos de

reparo e incremento na resisténcia de forcga.
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Portanto a forca-resistente, objeto deste estudo é a capacidade de resistir a
fadiga em execucgdes prolongadas de forca com cargas subméaximas (FLECK &
KRAEMER, 1999; PLATONOV, 2004; WEINECK, 2003, 2004; FORTEZA &
FARTO, 2007). Esse tipo de forca visa uma adaptacado da fungdo oxidativa das
fibras de contracdo rapida e lenta. Nesta adaptacdo incluem-se tanto novos
processamentos neuromusculares bem como a formacdo de novas estruturas
contrateis no musculo. Os critérios para resisténcia de forca sédo a intensidade do
estimulo, dada em percentual da forca de contracdo maxima, e o volume do
estimulo, ou seja, a soma das repeticdes. O tipo de mobilizacdo energética resulta
da intensidade de forgca, do volume do estimulo e da duragdo do mesmo (FREY,
1977 apud WEINECK, 2003).

Platonov (2004); Forteza & Farto (2007) descrevem que em diferentes
desportos, a manifestacao dos tipos de forga, a intensidade e a duracao do trabalho
em condi¢cdes competitivas sdo determinantes das particularidades que norteiam a
melhora da forca resistente dos desportistas, exigindo, portanto, a utilizacdo de
metodologias especificas para o desenvolvimento das forgcas resistentes em cada
desporto. Por isso, quando os exercicios de forca resistente sao escolhidos, uma
atencao especial deve ser dada a criagdo de condigdes que correspondam ao
carater especifico da atividade competitiva.

Também  ocorrem  adaptacbes em relacdo aos mecanismos
neuromusculares, representado pela melhora da coordenacéo intra e intermuscular
com maior numero de unidades motoras ativadas e redistribuicdo da atividade
mecanica dos grupos musculares envolvidos no movimento (HARRE & LEOPOLD,
1990; DANTAS, 1995). Com o desenvolvimento da resisténcia de forca, se
pretende que um namero elevado de contracbes musculares seja realizado durante
um longo tempo e em maior velocidade, sendo a energia necesséria para esse
trabalho, proporcionada pelo metabolismo oxidativo. Assim, as adaptacdes
provenientes do treinamento da resisténcia de forga proporcionam ao atleta uma
maior velocidade no ritmo de deslocamento e, conseqientemente, a melhora do
resultado competitivo (WEINECK, 1991; ZAKHAROV, 1992; VERKHOHANSKY,
1995, 2001).

O futebol sempre foi um esporte muito reticente quanto ao uso da forga, e
talvez isso tenha contribuido para a escassa literatura sobre o assunto, ou para a
pequena quantidade de estudos sobre o efeito do treinamento de forgca no
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futebolista (FRISSELLI & MANTOVANI, 1999), no entanto Golomazov & Shirva
(1997) reforcam a necessidade do desenvolvimento da forca e da resisténcia
muscular localizada, principalmente dos membros inferiores, como um pré-requisito
para 0 desenvolvimento da resisténcia em regime de velocidade. Manso;
Valdivielso; Caballero, (1996) sugerem, portanto, a utilizacdo de uma metodologia
de treinamento direcionada ao desenvolvimento e ao aperfeicoamento da forca
especial. A forca especial pode ser entendida como a capacidade de tensdao que
cada grupo muscular pode gerar em uma velocidade especifica de execugcao. Essa
definicdo chama a atencao para o fato de que a forca deve ser treinada em uma
velocidade especifica de movimento e, para tanto, os exercicios selecionados

devem utilizar os grupos musculares especificos.

> FORCA EXPLOSIVA
FORCA MAXIMA FORCA RESISTENTE
Forca Inicial Forca de Resisténcia
Arranque, Saltos e Explosiva
Ly Acelerac@o. < > <+
FORCA DE RESISTENCIA
EXPLOSIVA
A 4 A 4 A 4

FORCA ESPECIAL

FIGURA 14 — Forca especial do futebolista (Adaptado de GOMES & SOUZA,
2008)

Assim, é importante que o treinamento da forca especial para o futebolista
seja realizado com movimentos que tenham maior relacdo com as acées motoras
de jogo, pois a producdo de forca € influenciada pela adaptagdo neural
(coordenacdo dos estimulos do sistema nervoso central, pelas adaptacoes
funcionais dos mdusculos e pela capacidade de recrutamento das unidades
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motoras). Dessa forma, o elevado nivel de forca muscular ndo pode ser
efetivamente utilizado durante o jogo se o jogador de futebol ndo € capaz de

coordenar a ativacdo dos diferentes grupos musculares durante o movimento
(BANGSBO, 1994).
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2.5.3 Métodos de Treinamento de Forca

Dantas (1998); Weineck (2004) orientam que apds a identificagdo das
qualidades fisicas intervenientes na modalidade e conseqliente definicao dos testes
a serem aplicados no inicio da temporada com o intuito de estabelecer uma
prontiddo é fundamental, para que haja correspondéncia adequada as exigéncias
do desporto moderno, a otimizagao do treinamento de forca mediante a escolha e
elaboracdo de procedimentos metodoldgicos efetivos que permitam diferenciar
melhor os tipos de trabalho muscular durante a execugéo do exercicio e vincular de
forma organica o treino de forca as particularidades da competicdo e do
treinamento de uma modalidade especifica (PLATONQV, 2004).

Bompa (2001) afirma que a forga deve ser vista como uma capacidade a ser
refinada por meio de varios métodos e fases de treinamento, visando criar um
resultado final, ou seja, a combinagéo de forca especifica para o esporte em vez de
ser um objetivo em si mesmo. Cada fase deve ser tratada separadamente, a fim de
mostrar o método mais apropriado aquela fase em particular, bem como as
necessidades dos atletas.

Todos os métodos de treinamento de forca sdo diferentes e produzem
efeitos significativamente distintos no rendimento neuromuscular (SIFF &
VERKOSHANSKI, 2000). Para tanto, destacam duas correntes metodolégicas de
treinamento de forca. Uma delas defende a especificidade do treinamento, isto €,
deveriam ser estimulados os distintos gestos e as formas esportivas de uma
maneira 0 mais parecido possivel com o modelo de movimento, a velocidade, a
curva forca-tempo, o tipo de contracdo muscular (WEINECK, 2003; FORTEZA &
FARTO, 2007), ao passo que na vertente oposta, se encontra a outra tendéncia, a
qual assegura que é suficiente treinar os musculos relevantes sem ter que levar em
conta a especificidade do treinamento muscular (FORTEZA & FARTO, 2007).

Encontra-se, portanto, na literatura métodos de treinamento de forca que
sao por vezes classificados de acordo com os exercicios utilizados. Forteza &
Farto (2007), por exemplo, classificam tanto os exercicios de forca especificos
como os exercicios gerais em funcao do regime de contragdes:

1. Manifestacao ativa da forca

a) Exercicios em regime isométrico (estatico).
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Foss & Keteyan (2000) descrevem afirmando que em 1953, Hettinger e
Muller desencadearam o impulso para pesquisa cientifica e o estabelecimento de
programas de treinamento com resisténcia isométrica. Neste método de
treinamento ndo se observa uma contracdo ou um alongamento como se pode
observar nos treinamentos dindmicos positivos ou negativos, mas um
desenvolvimento gradual da tensdo muscular. Baseia-se, portanto na tensdo dos
musculos em uma determinada posi¢ao da articulacao, sem que seu comprimento
seja modificado (FOSS & KETEYAN, 2000; McARDLE et al., 2003; WEINECK,
2003; PLATONOV, 2004).
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FIGURA 15 - Agachamento pleno isométrico. Com uma carga de 60 a 90%
mantendo a posi¢cdo com os joelhos flexionados 90 graus. Atividade muscular a
direita aumenta com a fadiga. (Adaptado de COMETT]I, 1988).

Segundo Forteza & Farto (2007) é importante aumentar lentamente a tensao
muscular e manté-la por certo tempo realizando exercicios isométricos, uma vez
que o propdsito habitual do treinamento isométrico é desenvolver a forgca absoluta.
Complementa o autor afirmando que nesse regime de treinamento, 0 aumento das
qualidades de forca é acompanhado por uma reducdo das possibilidades de
rapidez, no entanto, esse método € altamente eficaz quando se combina com o
treinamento auxoténico (excéntrico e concéntrico) jA que seria produzida uma
ativagdo intensa da musculatura.

Nesta diregcdo, Cometti (1988) afirma que dois métodos integram esse
método: a) O Método isométrico até a fadiga que consiste em manter uma
posicao até a completa exaustdo, conforme mostra a figura 16. b) Método
estatico-dinamico que consiste em um movimento de flexdo, em seguida de
extensdo com uma parada (estatico) de 2 segundos. Na sequencia uma extensao

explosiva.
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FIGURA 16 - Estatico-dindmica (1tempo) em um agachamento. A carga é 60-
70% para 6 repeticoes. (Adaptado de COMETTI, 1988,).

Platonov (2004) explica que a for¢a adquirida por meio deste tipo de treino é
pouco aplicavel no trabalho de carater dindmico e exige um periodo de treino
especifico, orientado para o trabalho de forga durante contracées dindmicas.

Weineck (2003) por sua vez afirma que o treinamento isométrico nunca deve
ser isoladamente empregado para a melhoria da forga maxima, forga rapida e da
resisténcia de forga, pois segundo ele o método apresenta alguns fatores limitantes:
os aumentos de forca sdo correspondentes aos angulos de treinamento; pouca
transferéncia do treinamento isométrico para o desempenho. Complementa
relatando que o método em questao é altamente eficaz quando combinado com
treinamento excéntrico e concéntrico, por ativar intensamente a musculatura e
esgotar a capacidade coordenag¢do muscular.

Ja Bosco (2000) ressalta que o treinamento isométrico obedece a falta de
especificidade. Mesmo assim, Counsilman (1995) justifica 0 emprego do método de
treinamento em nadadores uma vez que o objetivo da preparacdo exige o
desenvolvimento das diferentes manifestacées de forca aplicada a fases diferentes
do movimento, provocando a necessidade de aplicar uma série de exercicios afins

para cada uma dessas fases.
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b) Exercicios em regime anisométrico.
I.  Exercicios em regime anisométrico concéntrico.

Segundo Cometti () este método para ser eficaz na acao concéntrica se deve
tentar sincronizar voluntariamente as unidades motoras. Neste caso nédo ha
nenhuma ajuda externa, como no caso da pliometria ou sincronizagao imposta pelo
ambiente. Bosco (1985; 1994) afirma que para o mesmo desempenho de
relaxamento realizado nas acdes concéntricas (squat jump e counter mouvement

jump), a atividade elétrica do musculo € muito maior nos trabalhos concéntricos.

FIGURA 17 - Exemplo de exercicio: Trabalha agées concéntricas (maquina-glutea).

Cometti (1998) classifica, conforme mostra a figura 21, cinco métodos que
integram o método concéntrico.

Método Bulgaro

Bulearo na série

Métodos Concéntricos

Piramide na série
Pré-exaustao

FIGURA 18 - Métodos Concéntricos. (Adaptado de COMETTI, 1988,)
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O método bulgaro consiste em uma mesma sessao de utilizar cargas
pesadas e leves, sendo executadas de forma rapida.

O método bulgaro na série consiste em alternancia na mesma série de
cargas pesadas e leves, ou seja, exigem mudancgas de carga durante a série.

O método da piramide na série implica também uma mudancga nas cargas
durante as repeticdes.

O método pré-exaustao consiste em realizar um exercicio de isolamento
seguido de um exercicio estrutural (SFORZO & TOUEY, 1996). O objetivo deste
método é levar a musculatura a exaustdo (fadiga), através da utilizagdo de
alavancas que favorecam uma maior solicitacdo da musculatura principal. Pode-se
citar como exemplo a pré-exaustao do quadriceps onde se realiza inicialmente o
exercicio de extensdo do joelho e em seguida o exercicio agachamento ou leg-
press. Embora esse método ndo possua fundamentacao, acredita-se que um maior
estimulo de treinamento seria proporcionado para a musculatura pré-exaustada. A
pratica do método da pré-exaustdo tornou-se popular entre os levantadores de
peso e também entre os fisiculturistas (FLECK & KRAEMER, 2002).

O método de trabalho voluntario é baseado em um esforco envolvendo
apenas a fase concéntrica. Este método ¢é eficaz para o periodo de competicdo. Em
um exercicio com uma carga de 60%, levantar a barra até o térax e, em seguida
apo6s um relaxamento muscular empurrar a barra explosivamente.

Badillo & Aystaran (1999; 2001) descrevem de forma similar outra
classificacao quando se trata do método de treinamento concéntrico:

a) Método de Intensidades maximas I.

O esforgo ocorre mediante 0 maior numero possivel de repeticoes por série

ou uma a menos. Com efeito, sobre a forca maxima.
b) Método de Intensidades maximas Il.

O esforgo ocorre mediante 0 maior numero possivel de repeticées por série

ou uma a menos. Com efeito, sobre a forca maxima.
c) Método de Repeticoes I.

O esforgo ocorre mediante o maior numero possivel de repeticdes por série,

podendo haver uma variante. Com efeito, sobre a forca méaxima.

d) Método de Repeticoes Il. O esfor¢co ocorre mediante o niumero maximo de
repeticdes. Com efeitos na forca maxima.
e) Método de Repeticoes lll.
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f)

Nao se esgota 0 numero maximo de repeticbes por série. Se deixa uma
margem de 2 a 6 sem realizar. Com efeito, generalizado.

Método Misto: piramide.

Maximo numero de repeticoes por série e algumas com menos e cargas
mais baixas. Com efeitos multiplos.

Método Concéntrico Puro.

Nao se esgota o niumero maximo de repeticbes por série. Se deixa uma
margem de 2 a 5 sem realizar. Com efeito, sobre a forga explosiva.

Método de Contraste.

Alternar séries de 8 a 12 repeticbes, e suas variacbes crescentes e
decrescentes, levando em consideracéo o ajuste das cargas

Método baseado na poténcia de execucao.

O método baseado na poténcia de execucao, por sua vez prevé uma carga
entre 20 e 70%, com uma poténcia de 50 a 100%, sendo que as séries sao
automatizadas, a intensidade e poténcia 90% com o minimo da poténcia

conseguida com a carga de treinamento.

Método Método | Método | Método | Método | Método | Método
a) b) c) d) e) f) g)
Intensidade
(%1RM) 90-100 85-90 80-85 70-80 60-75 60-100 60-80
Repeticoes 1-3 3-5 5-7 6-12 6-12 1-8 4-6
Séries 4-8 4-5 3-5 3-5 3-5 7-14 4-6
Pausa 3-5m 3-5m 3-5m 2-5m 3-5 3-5 3-5
Maxima Maxima | Média Média Média Média Média
Velocidade explosiva possivel alta Alta no Maxima | explosiva
Méaximo

QUADRO 11 - Métodos concéntricos quanto a Intensidade, Repeticdes, Séries,
Pausa e Velocidade de Execucao. (Adaptado de BADILLO & AYESTARAN, 1999).

Exercicios em regime anisométrico excéntrico.

Cometti (1988) descreve que o método excéntrico consiste em movimentos

com alongamento muscular.
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k=
Flexdo em uma perna (fase Sobre dois apoios (fase concéntrica)
excéntrica)

FIGURA 19 - Regime de contracado excéntrica. (Adaptado de COMETTI,
1988).

O trabalho excéntrico leva muito tempo para promover no atleta
recuperacao, por isso é conhecido por causar dano profundo no musculo. No nivel
das fibras existe um grande numero de fibras necréticas especialmente fibras do
tipo 1. Como essa existe outras alteracées, como mostra a FIGURA tal, provocadas
pelo método quando da sua aplicagdo. Motivo pelo qual é importante se ter em
mente trabalhar juntamente com o excéntrico e concéntrico, bem como, assegurar

uma recuperacao relativamente longa entre os trabalhos excéntricos.

sarodmero

Excéntrico

Minfibila

Fibras tipo I

Terido conuntieo

Tenddo fmizculs
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FIGURA 20 - Influéncia do trabalho excéntrico sobre o musculo (Adaptado de
COMETI, 1988).

A figura 24 mostra duas formas de trabalhar o método excéntrico. O primeiro
preconiza que o atleta efetue 4 repeticbes excéntricas com uma carga de 100%, e 6
com concéntricas com 50%. Ja o segundo preconiza que o atleta efetue uma flexao
sustentando uma barra com uma carga de 120% e em seguida faga uma extensao
com 80%. Neste caso é preciso um aparelho em que se possa durante a execucao

da tarefa alterar a carga.

SERIE 4 + 6
EXC COM
100% 50%

EXCENTRICO

120% - 80%

FIGURA 21 - Métodos Excéntricos (Adaptado de COMETTI, 1988,)

c) Exercicios em regime isocinético.

O método isocinético compreende o emprego de um aparelho especial
que se ajusta automaticamente a resisténcia do movimento, controla sua
velocidade e assegura que os musculos suportem uma carga maxima em toda
amplitude do movimento (FORTEZA & FARTO, 2007). Em virtude disso ha um
consenso entre varios autores de que esse método de treinamento € aconselhavel
a natacao (WEINECK, 1999; BOSCO, 2000).

Forteza & Farto (2007) citando Garcia Manso (1999) e Ehlenz et al.,
(1990) apresenta suas respectivas propostas de treinamento isocinético:
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Intensidade | Repeticdes | Pausa | Séries | Exercicios | Velocidade | Freq./semanal

Maxima 1-4 3-6s 3-5 3-5 Especifica 1-2

QUADRO 12 - Aplicagao Basica do treinamento isocinético. (Adaptado de GARCIA
MANSO, 1999 citado por FORTEZA & FARTO, 2007).

Intensidade Repeticdes Séries Freqtiéncia semanal
100% 5 5-6 2
70% 50 5-6 2
50% 100 2

QUADRO 13 - Aplicacao Basica do treinamento isocinético. (Adaptado de EHLENZ
et al., 1990 citado por FORTEZA & FARTO, 2007).

2. Manifestacao reativa da forca
a) Pliometria

As contracdes pliométricas sao todas aquelas que se compde de uma fase
de estiramento seguida imediatamente de outra de encurtamento. Portanto, a
maioria das acbdes que se realiza na vida ordinaria € de carater pliométrico. Na
pratica desportiva se associam com este tipo de contragdo especial os saltos, os
langamentos e 0s golpes tanto em situacdo de competicdo quanto em treinamento
(BADILLO & AYESTARAN, 1999).

Complementando, os autores acima citados afirmam que o carater do
esforgo neste tipo de trabalho deve diminuir muito pouco a velocidade/poténcia da
execucao. Além disso, afirmam também, por um lado, que os efeitos do
treinamento  pliométrico atingem todos o0s processos neuromusculares,
principalmente sobre o0s mecanismos inibidores e facilitadores da contracdo
muscular. Por outro, ndo melhora a forca maxima em individuos muito treinados.

Entretanto, em um estudo recente, Sedano Campo et al., (2009) concluiram
que em um programa de 12 semanas com trabalho pliométrico pode melhorar a
forca explosiva em atletas de futebol feminino e que estas melhorias podem ser
transferidos para o desempenho chute em termos de velocidade da bola.
Esclarecem ainda, que o0s jogadores precisam de tempo para transferir essas
melhorias em forca para a tarefa especifica e que o treinamento de futebol regular
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pode manter as melhorias a partir de um programa de treinamento pliométrico por
varias semanas.

Ja a intensidade se caracteriza por saltos simples para superar pequenos
obstaculos, baixa intensidade; multisaltos com pouco deslocamento e saltos em
profundidade desde pequenas alturas (20-40 cm.) média intensidade; multisaltos
com deslocamentos amplos, saltos em maiores profundidades desde maiores
alturas e saltos com grandes cargas, intensidade alta. Desta forma é possivel
creditar no trabalho pliométrico, com o intuito de se obter os efeitos desejados, 5 a
10 repeticbes por série, 3 a 5 séries, pausas de 3 a 10 minutos entre as séries e

com velocidade maxima/explosiva.

PLIOMETRIE
SIMPLE

PLIOMETRIE
INTENSE

PLIOMETRIE
avec
CHARGE * *
FIGURA 22 - Métodos Pliométricos. (Adaptado de COMETTI, 1988)

Indo na mesma direcdo, Zatsiorsky & Kraemer (2004) apresentam uma
classificacdo como uma taxonomia dos exercicios de for¢a. Para tanto, orientam
gue existe trés meios para alcangar a maxima tensao muscular:

1. Utilizar uma carga maxima (exercitar-se contra uma resisténcia maxima) —
que é o método de esforco maximo. A abordagem do esforco maximo €
considerada superior para melhorar tanto a coordenacdo motora intramuscular
quanto a intermuscular: o numero maximo de unidades motoras é ativado com uma

freqUéncia de descarga ideal. Ao se usar este método de treinamento, a magnitude
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da resisténcia deve ser préxima do peso maximo de treinamento. Se o objetivo do
treinamento € treinar o movimento, o niumero recomendado de repeticbes por série
€ de 1 a 3. Porém, quando o objetivo é treinar os musculos, 0 nimero de repeticdes
aumenta. Sua limitacao fica por conta do alto risco de lesGes e supertreinamento.
Baixo potencial para estimular a hipertrofia muscular.
2. Utilizar cargas ndo maximas até a exaustdo; durante as repeticdes finais, o
musculo desenvolve a maior forca possivel em estado de fadiga — método de
esforco repetido. Por um lado, tanto este método quanto o de esforco submaximo
apresentam caracteristicas semelhantes de induzir o musculo a hipertrofia, por
outro, sdo diferentes em relacdo treinamento da forca muscular. O método de
esforco repetido melhora especialmente a coordenacdo neuromuscular requerida
para maxima producao de forca, ja o outro nao.
3. Utilizar (arremessar) uma carga ndo maxima com a maior velocidade
alcancada — método de esfor¢co dinamico.

Observacao: Junto a estes métodos, a utilizacdo de cargas ndo maximas
com um numero intermediario de repeticdbes (que nao leve a completa exaustao)
funciona como um método de treinamento suplementar (método de esforco

submaximo).

2.5.3.1 Métodos de Treino para a Forca Resisténcia

Método do Treinamento em Circuito - (condicionamento fisico e resisténcia
muscular).

Os métodos de forca resisténcia devem estar de acordo com as exigéncias
da competicdo, ou seja, a resisténcia a superar é superior a da competicdo; a
duracao do estimulo esta diretamente relacionada com a competicdo; o niumero de
repeticdes por série supera o de qualquer outro método de treino, e a pausa entre
séries é mais curta; a semelhanca entre estimulo de treino e competicdo deve ser
mantida ao nivel do padrdao de movimento; o estado da capacidade de for¢a devera
ser constantemente controlado; um efeito fisiolégico dirigido e controlado deve ser
tido como um objetivo a privilegiar (BADILLO & AYESTARAN, 1995).

Estes mesmos autores sao apologistas de que quando se estabelece um
programa de treino de forca resisténcia, dever-se-a ter em conta as varias formas
de manifestacao da forga (forca maxima, forca explosiva, resisténcia de forca e
resisténcia de forca rapida), e a capacidade de resisténcia (aerébia, anaerobia)
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que influenciam cada modalidade desportiva. O trabalho a realizar sera organizado
em funcao destes pressupostos. A sequiéncia dos exercicios esteja baseada na
montagem alternada por segmento, o que significa alternar, por exemplo, exercicios
para membros superiores e exercicios para membros inferiores.

Badillo & Ayestaran (1995); Ortiz Cervera (1996); Bompa (1999) com base
no transcrito nos dois paragrafos anteriores afirmam que um dos métodos mais
preferidos para a melhoria da forca resisténcia é o treinamento em circuito.

O método consiste em realizar diversos exercicios com um intervalo
controlado minimo (aproximadamente 15 segundos), ou sem intervalo, entre eles.
Além disso, € um dos unicos em que a carga deve ser moderada. Isso significa
trabalhar préximo de 40 a 80% de 1 RM (repeticdo maxima), com um namero de
repeticbes entre 10 e 20/30, utilizando-se normalmente 1, 2 ou 3 passagens. O
namero de exercicios € definido conforme o objetivo e o grau de treinabilidade do
praticante, e pode-se utilizar mais de uma passagem pelo circuito.

Letzelter (1990) propde por um lado, quando se trata da resisténcia de forca
rapida, 3 a 5 séries de 8 a 20 repeticbes a maxima velocidade, com uma carga de
30 a 70% de 1 RM e intervalo de recuperagcao de 60" a 90" (método intensivo por
intervalos). Por outro, quando se trata de desportos de resisténcia com baixos
niveis de forca, propde a realizacao de 3 a 5 séries de 20 ou mais repeticdes, com
30-40% de 1 RM e com recuperacéao entre 30" e 60" (extensivo por intervalos).

Nesta mesma perspectiva, Badillo & Ayestran (1995); Bompa (1999)
consideram ainda que nos desportos em que a forca maxima e a forca explosiva -
perante grandes resisténcias - jogam um papel preponderante, deverao realizar-se
3 a 4 séries de 6 a 8 repeticoes.

Forca Forca Forca Forca
Resisténcia Resisténcia Resisténcia Resisténcia
Poténcia Curta Média Longa
Duracao Duracao Duracao
Intensidade
(%1RM) 50-70 50-60 40-50 30-40
Repeticoes 15-30 15-30
Séries 2-4 3-6 2-4 2-4
Pausa 5-7 60” — 90" 2-5 1-4
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Ne¢ de 2-6 3-6 4-8 4-6

Exercicios

Velocidade Muito Média alta Média Média
dindmica
Freqiiéncia
Semanal 2-3 2-3 2-3 2-3

QUADRO 14 — Métodos de treino da forca resisténcia consoante a duracado dos
eventos. (Adaptado de BOMPA, 1999).

2.5.4 Periodizacao do Treinamento de Forca

Qualquer atividade fisica leva a modificacbes anatdmicas, fisioldgicas,
bioquimicas e psicoldgicas, e sua eficiéncia resulta da sua duragdo, distancia e
repeticdes (volume); da carga e da velocidade (intensidade), além da freqiéncia da
realizacdo dessa carga (densidade). Ao planejar a dindmica do treinamento é
importante considerar esses aspectos como variaveis do treinamento e por
consequéncia disso a manipulacédo destas variaveis deve estar de acordo com as
caracteristicas funcionais e psicologicas da competicao (BOMPA, 2001; 2002).

Barbanti et al., (2004) descrevem que o simples fato de executar exercicios
de treinamento de forca nao garante ganhos 6timos de forca e hipertrofia. A
efetividade de qualquer programa de treinamento estd na aplicacdo correta de
principios cientificos na sua organizacdo. A organizacao dos programas necessita
de um bom controle das variaveis descritas acima. Desta forma, algum tipo de
periodizacdo deve ser aplicado. No treinamento de forca o termo periodizacao
ganhou uma nova conotagao.

Tradicionalmente periodizacdo significa a divisdo do tempo total de
treinamento em periodos especificos com o objetivo de obter o maior rendimento
esportivo num determinado momento, no entanto, a periodizacao aplicada ao
treinamento de forca adquiriu o significado de variacdo sistematica e planejada na
distribuicdo da carga de treinamento. Seu objetivo principal € a otimizacdo do

principio da sobrecarga na tentativa de causar sucessivas adaptagdes no sistema
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neuromuscular (DANTAS, 1998; FRISSELLI & MANTOVANI, 1999; BOMPA, 2001;
2002; WEINECK, 2003; 2004 PLATONOQV, 2004).

Além disso, a literatura da area explica que programas de treinamento de
forca periodizados resultam em maiores ganhos de forca que programas nao
periodizados independente da utilizacao de séries simples ou séries multiplas de
exercicios (KRAMER, STONE, OBRYANT, CONLEY, JOHNSON, NIEMAN,
HONEYCUTT & HOKE, 1997; RHEA, BALL, PHILLIPS & BURKETT, 2002;
WILLOUGHBY, 1991), bem como sado mais eficientes que nao periodizados para
promover maiores alteracbées na composicao corporal (SCHIOTZ, POTTEIGER,
HUNTSINGER & DENMARK, 1998) e no desempenho motor (salto vertical,
habilidades esportivas) (KRAEMER, RATAMESS, FRY, TRIPLETT-MCBRIDE,
KOZIRIS, BAUER, LYNCH & FLECK, 2000).

Nesta direcdo Rhea et al., (2002) reportam sobre os modelos de
periodizacdo linear e ndo linear ou ondulados. Sendo que o primeiro representa o
modelo classico de periodizacdo que preconiza uma diminuicdo progressiva do
volume com concomitante aumento da intensidade dentro dos ciclos de
treinamento. J& o0 modelo ndo linear ou ondulado preconiza alteracées freqlentes
(semanais ou até mesmo diarias) na intensidade e volume de treinamento.
Acredita-se que os programas de carater ondulado colocam um maior estresse no
sistema neuromuscular devido a rapida e continua alteragdo dos estimulos. A
investigacao cientifica tem demonstrado que estes programas sdo mais eficientes
para o aumento da forca e da massa muscular (RHEA et al., 2002; RHEA,
PHILLIPS, BURKETT, STONE, BALL, ALVAR, & THOMAS, 2003; ALVAR et al.,
2003).

Desta forma, a periodizacao do treinamento de forca pode ser entendida
como uma divisdo organizada do treinamento anual ou semestral dos atletas na
busca de prepara-los para alcancar objetivos previamente estabelecidos (forma
esportiva). Segundo Ozolin, (1989) a aquisicdo, manutencao e perda temporal da
forma esportiva se identificam em uma periodizacdo do treinamento como sendo os
periodos: preparatério (relativo a aquisicdo da forma esportiva), competitivo
(relativo a manutencdo da forma esportiva) e transitorio (responsavel pela perda
temporaria da forma esportiva).

Forteza & Farto (2007) descrevem que a forma comumente concentrada de
preparacao de atletas é a organizacao do treinamento por meio de periodos e
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etapas. Essa forma de estruturar o treinamento esportivo possui o russo L. Matveev
como seu idealizador, sendo criada na década de 1960, perdurando até nossos
dias. No entanto, estudos foram realizados com o intuito de complementar e
aperfeicoar a periodizacdo de Matveev, como é o caso de Gambetta (1990) quando
afirma que o modelo Matveev é valido somente para as primeiras fases do
treinamento e, outros, como Weineck (1989); Verkoshansky (1990) se
pronunciaram sobre o assunto com a intencdo de rompimento, tendo em vista o
primeiro entender que 0 modelo em questdo nao permite desencadear nos atletas
0s processos adaptativos para uma nova capacidade de aumento de resultados. Ja
0 segundo considera o modelo proprio para de nivel médio e ndo para atletas de

ponta.
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FIGURA 23 - Periodizacao classica de Matveev (adaptado de Forteza e Farto,
2007).

Zatsiorsky & Kraemer (2004) escrevem que a distribuicdo do exercicio e da
carga de um treinamento em certo periodo, ou a periodizacdo do treinamento no
tempo € um assunto de importancia fundamental para a preparacao do atleta.
Esclarecem ainda que nessa distribuicdo estdo dois problemas que precisam
atencao especial: distribuicdo de intervalo de repouso e a montagem da sequéncia
de exercicios. Além disso, afirmam que o treinamento pode ser dividido em
unidades estruturais de treinamento, ou seja, sessdo de treinamento, dia de
treinamento, microciclo, mesociclo, macrociclo, ciclo olimpico, treinamento em

longo prazo ou treinamento multianual. No planejamento de curto prazo (2 a 6
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semanas) ndo € aconselhavel ter mais de dois ou trés objetivos em um micro ou
mesociclo, portanto, para melhorar o desempenho dos atletas se diminui o nimero
de objetivos de um microciclo mediante a utilizagao de programas especiais.

A dindmica do volume nas diferentes fases de treinamento depende das
caracteristicas do esporte, dos objetivos do treinamento, das necessidades do
atleta e o calendario de competicbes (COSTA, 1998; DANTAS, 1995; 1989;
NAVARRO, 2000; BOMPA, 2001; 2002; FORTEZA & FARTO, 2007). Estudos
demonstram que o volume de treinamento é um somatério do total do nimero de
repeticdes realizadas durante a sessdo de treino multiplicado pela resisténcia, e
que produz respostas neurais, hipertréficas, metabdlicas e hormonais e,
subsequentes adaptacdes ao treinamento de resisténcia (HAKKINEN et al., 1987;
1988; DOLEZAL, 1998; COLLINS, 1986; GOTSHALK, 1997; KRAEMER, et al.,
1993; MULLIGAN, 1996).

Portanto, Costa (1998); Dantas (1995; 1989); Navarro (2000); Bompa (2001;
2002); Forteza e Farto (2007) descrevem que o volume é considerado o primeiro
componente do treinamento e é considerado como pré-requisito para o elevado
desempenho técnico, tatico e fisico. Integram o volume:

e O tempo de duragao do treinamento.

e A distancia realizada ou o peso levantado por unidade de tempo.

e As repeticdes de um exercicio ou de um elemento técnico que o atleta
realiza em um dado periodo, sendo que as repeticdes de um exercicio
consistem de duas fases, a acdo concéntrica do musculo e a agao
excéntrica do musculo (BOMPA, 2001; 2002; FLECK et al., 2002;
TOIGO & BOUTELLIER., 2006; ZATSIORSKY & KRAEMER, 2004).

Integram a intensidade:

A variavel intensidade é o componente qualitativo do trabalho (DANTAS,
1995; NAVARRO, 2000; BOMPA, 2001; 2002) e pode ser descrita de duas formas
conforme orienta Fry, (2004):

a) percentual da forca maxima (% 1RM), determinada a partir do teste de
uma repeticdo maxima (1RM), freqlentemente chamada de intensidade relativa.
Para exemplificar este componente lde & Lopes (2004) demonstram conforme o
que segue:

e 1 RM (100%) no supino = 100 kg;
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¢ Intensidade de treino = 70% ;
e (Carga de treino = 70 kg.

b) cargas ou zonas de repeticdbes maximas (RM), baseada na maior carga
que o individuo pode suportar para determinado numero de repeticbes (COSTA,
1998; DANTAS, 199; NAVARRO, 2000; BOMPA, 2001; 2002; FRY, 2004;
FORTEZA & FARTO, 2007).

Intensidade de 8 a 10 RM.

e A primeira sessdo sera considerada como uma tentativa e erro, até
achar o maximo de carga para tal zona de RM;

e Se o individuo realizou menos de 8 RM para determinado exercicio,
indica que a carga esta acima da intensidade prescrita; se realizou mais
de 10 RM, indica que a carga esta abaixo da intensidade prescrita (IDE &
LOPES, 2004).

A repeticao maxima (RM) por sua vez € o nUmero maximo de repeti¢cdes por
série que pode ser executado com determinada carga, ou seja, € executada até a
fadiga voluntaria momentanea (FRISSELLI & MANTOVANI, 1999; BOMPA, 2001;
2002; WEINECK, 2003; 2004 PLATONOV, 2004; HOLLMANN & HETTNGER,
2005.

Integram a densidade de treinamento

Bompa (2002) descreve a freqiéncia na qual um atleta executa uma série de
estimulos por unidade de tempo € denominada densidade de treinamento, que diz
respeito a relacdo, expressa em tempo, entre as fases de trabalho e de
recuperacdo. Uma densidade apropriada assegura a eficiéncia do treinamento e
evita que o atleta atinja um estado critico de fadiga ou a exaustdo. Portanto, ao
projetar um programa de treinamento de forca, este conjunto de varidveis deve ser
considerado (BAECHLE et al,. 2000; KRAEMER et al., 2002). Kreider (1998)
complementa afirmando que se na fase de processo/treinamento ocorrer erros na
aplicagdo em qualquer uma dessas variaveis poderia teoricamente resultar em
excesso, ou seja, a sindrome do supertreinamento (overtraining).

Delorme e Watkins (1948) foram os primeiros a determinar a importancia do
treinamento com cargas progressivas para o aumento da forca e ganhos
hipertroficos na musculatura esquelética. O estudo classico de Berger (1962)
recomendava o0 uso de séries multiplas para promocao de ganhos significantes na

quantidade de forca, fator presente até hoje na organizacdo de programas de
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treinamento. Bompa (2001) afirma que a fase de treinamento norteia 0 numero de
séries por sessao, segundo ele na fase preparatéria em funcado da utilizacao de
varios grupos musculares um nimero maior de exercicios é executado com menos
séries. A medida que a fase competitiva se aproxima o treinamento se torna mais
especifico e 0 numero de exercicios diminui, quando o numero de séries aumenta,
porém, durante a fase competitiva tudo é reduzido, incluindo o numero de séries.

Ja Robinson et al, (1995) credita ao intervalo de recuperagao entre as séries
como sendo um fator importante podendo ser manipulado para que os objetivos
sejam atingidos. Essa variavel tem influéncia direta no volume total completado
durante uma sequéncia de um determinado exercicio, podendo, assim, afetar o
ganho de forca (PROTZEK et al., (2009). Tal efeito foi observado em variaveis
cardiovasculares, metabdlicas e fisiolégicas apdés uma sessdo aguda de saltos em
atletas de futebol americano bem como no desempenho das séries subsequentes,
nos estudos de (FLECK, 1988; KRAEMER et al., 1997). Nesta mesma direcao
Balson et al., (1992) relatam que durante a execugdo dos exercicios de alta
intensidade, a ressintese de adenosina trifosfato (ATP) é suprida basicamente
pelas vias metabdlicas anaerdbias alatica e latica, e o predominio de uma dessas
vias nesse processo depende da intensidade, volume e pausa entre a séries.
Bompa (2001) esclarece que o intervalo de recuperacao (IR) é uma funcao de
carga empregada no treinamento, do tipo de forca que esta sendo desenvolvida e
da taxa de explosdo na realizagdo da tarefa. Caso seja empregado um IR
inadequado entre as séries consequiéncias negativas para o organismo ocorrerao,

neste caso se destaca a fadiga muscular local e do sistema nervoso.
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2.6. Treinamento da Resisténcia

2.6.1. Adaptacoes fisiolégicas ao exercicio

Os exercicios fisicos podem ser classificados de acordo com a intensidade e
duragéo da atividade, tendo em vista as distintas fontes energéticas utilizadas na
ressintese de ATP, sem o0 que nao ha possibilidade de obtencdo de energia
mecanica, ou seja, do movimento corporal proporcionado pela contracdo da
musculatura esquelética. Existem trés fontes de energia a serem consideradas
(MCARDLE et al., 2003).

1. A primeira fonte é o Metabolismo ATP-PC - Sdo as atividades de
maior componente estético. Esta fonte é utilizada nas atividades de maior
intensidade possivel e, por conseqiéncia, duracdo muito curta. A fonte de energia
deste metabolismo advém da fosfocreatina (PC), composta pela creatina (C) ligada
ao fésforo (P). Quando ha quebra desta ligacao de alta energia, pela agdo da
enzima creatinoquinase (CK), ha liberacao de energia util, que permite a ressintese
de ATP. Quanto maior a quantidade de PC disponivel na musculatura, maior € a
possibilidade de desempenho dos individuos que se utilizam desta fonte energética
no exercicio. O substrato energético disponivel deposita-se no musculo que esta
sendo utilizado. Nao ha meio de aumentar o depésito de fosfocreatina sem que
ocorra hipertrofia muscular (CARVALHO, 2006).

2. A segunda fonte é o Metabolismo do acido latico — Neste
metabolismo, a ressintese de ATP decorre da desintegracao parcial de glicose,
deixando como residuo o &cido latico. Provoca aumento das concentracbes de
lactato, que representa a causa de limitacdo desta fonte energética. O fator
limitante, portanto, ao contrario do ATP-PC, ndo € o esgotamento da reserva
energética, mas sim o acumulo do lactato (acidose metabdlica), que causa
impoténcia funcional, “travando” a musculatura. O aprimoramento desta fonte
energética depende principalmente do aumento da toleréncia a acidose latica. Os
exercicios nos quais predomina este metabolismo sdo de grande intensidade,
embora menor do que a do metabolismo ATP-PC, e de curta duracao, entretanto,
maior que do a do metabolismo ATP-PC (CARVALHO, 2006).
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3. Aterceira fonte é o Metabolismo Aerdbio — Sao as atividades de maior
componente dinamico. Esta fonte é utilizada nas atividades de longa duracao e, em
conseqléncia, de menor intensidade. Tém como fonte energética macronutrientes
(carboidratos, gorduras e proteinas), que sao desintegrados de modo completo até
darem como resultado final agua e CO2, liberando energia para ressintese de
grande quantidade de ATP. Neste metabolismo, as reagbes quimicas ocorrem
sempre com a participacao do oxigénio, sendo de grande importancia para o bom
desempenho do sistema cardiorrespiratorio, com as suas trés engrenagens:
pulmonar, cardiocirculatéria e celular (CARVALHO et al. 2006; MCARDLE et al.,
2003).

2.6.2. A Resisténcia e a metodologia de seu aperfeicoamento

Tradicionalmente, acredita-se que uma grande estimulacdo da aptidao
cardiorrespiratéria € capaz de sustentar durante algum tempo, qualidades mais
especificas como a Resisténcia de Forga Anaerdbia e Forga Répida. Assim, o
periodo de preparacao para atletas de futebol é dividido em pequenos, médios e
grandes ciclos de treinamento, onde inicialmente acontece uma grande estimulacao
do metabolismo aerébio para posterior implementacédo de exigéncias de velocidade,
forca, coordenacéo e técnica especificas do desporto (ARRUDA et al. 2004).

O futebol é um jogo extremamente complexo do ponto de vista fisiolégico,
com acoes especificas que evidenciam uma tipologia de esforco de grande
diversidade e que, em termos metabdlicos, apelam a fontes energéticas claramente
distintas (BALAKIAN et al, 2003). De fato, o futebolista, dada a natureza
intermitente do seu esfor¢o e a ampla faixa de intensidades que o caracteriza, tem
de privilegiar no seu treino aspectos tao distintos como o desenvolvimento da forca
explosiva, da velocidade, da resisténcia anaerdbia e da resisténcia aerdbia. Entre
os distintos sistemas energéticos que sustentam as acdes de jogo, varios tém sido
os autores que referem o metabolismo aerébio como constituindo o suporte
energético fundamental para uma partida de futebol (SANTOS & SOARES, 2001).

Sob essa perspectiva, Frisselli & MANTOVANI (1999); Weineck (2004)
relatam que a resisténcia, neste caso, se manifesta de forma muito variada

dependendo das transformacdes bioquimicas e da forma como a energia €
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solicitada. Complementam apontando que nas diferentes classificacbes de
resisténcia, se observa como denominador comum os sistemas de obtencdo de
energia, e, por isso, as terminologias sempre estdo associadas a fonte de energia
como demonstram Forteza & Farto (2007) na figura 27:

Sistema Energético Tipos de Resisténcia

Aerobios | «———— »{ Aerobia
Glicolise Mi
g ista
Aerébio-Anaerébio | g

Anaerébia Alatica

Anaerébio Alatico <

A 4

Glicdlise Anaerébia Latica ¢ > Anaeré6bia Latica

FIGURA 24 - Esquema de processo para obtengdo de energia (Adaptado de FORTEZA & FARTO,
2007).

A FONTE ANAEROBIA ALATICA ¢ relacionada com a utilizagdo dos
fosfagénios para a ressintese do ATP (McARDLE et al., 2003; FOSS & KETEYAN,
2000; WILMORE & COSTILL, 2001; POWERS & HOWLEY, 2000).

A FONTE ANAEROBICA LATICA ¢ relacionada com a degradacdo dos
hidratos de carbono, com a insuficiente presenca o oxigénio, razdo pela qual
produz como subproduto o acido latico (McARDLE et al., 2003; FOSS & KETEYAN,
2000; WILMORE & COSTILL, 2001; POWERS & HOWLEY, 2000).

A FONTE AEROBICA é relacionada com a oxidagdo, mediante a presenca
do oxigénio dos hidratos de carbono e das gorduras (McARDLE et al., 2003; FOSS
& KETEYAN, 2000; WILMORE & COSTILL, 2001; POWERS & HOWLEY, 2000).
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A literatura especializada por sua vez, conceitua de um modo geral a
resisténcia como capacidade psicofisica do desportista para resistir a fadiga
(BOMPA, 1986; ZINTL, 1991; WEINECK, 1991; NEUMAM, 1990; GOMES e
TEIXEIRA, 1998). Nesta mesma direcdo Hollmann & Hettinger (1989); Frisselli &
MANTOVANI (1999); Weineck (2003); Platonov (2004) descrevem que a resisténcia
€ uma capacidade revelada pelo sistema muscular que permite realizar esforgos de
longa duracao, resistindo a fadiga e permitindo uma rapida recuperacao depois dos
esforgos, evitando a perda de eficacia motora. Portanto, resisténcia indica
simplesmente por quanto tempo certo esforco pode ser mantido (VERHEIJEN,
1998). Valdivielso (1998) citado por Hespanhol & Arruda (2000) apresenta um

quadro com as diferentes manifestacoes de resisténcia.

Diferentes Manifestacdes de Resisténcia
Quanto a Quanto a Quanto a Em funcéo da Quanto aos Quanto a
participagao da forma de mobilizacao duracao do principais requisitos modalidade
musculatura em | trabalho dos energética Esforco. Motores. desportiva
um exercicio musculos
Geral: Dinamica Aerdbia: Curta: 35" a 2’ Resisténcia de
< 1/6 ou 1/7 da com Média: 2'a 10’ Forca: Base:
musculatura. Estatica suficiente Longal: 19’a 35 porcentagem de ossil.)ilidade
oxigénio. Longall: 35°'a 90’ | forga maxima 80% a Eésica ara
Localizada: Frente as Longa lll: 90°a 6h | 30% diferent%s
> 1/6 ou 1/7 da mudancas Anaerobia: Longa IV: mais atividades
musculatura. continuas e sem oxigénio. de 6 h. R. Forca Explosiva: motrizes
entre a .
contragao e realizacéao explosiva desportivas
o do movimento
relaxamento Especifica:
nas R. de Velocidade adaptagao da
contragoes velocidade estrutura da
prolongadas. submaximas resisténcia de
uma modalidade
R. de Sprint de resisténcia
velocidades maximas. | desportiva.

QUADRO 15 - Diferentes Manifestacdes de Resisténcia (NAVARRO, 1998, citado
por HESPANHOL & ARRUDA, 2000).

Platonov (2004) em um contra ponto orienta que essa classificacdo da
resisténcia permite, em cada caso realizar a analise dos fatores que determinam a
manifestacdo da qualidade especifica e escolher a metodologia mais eficaz.
Contudo, tal classificacdo ndo se adapta, em grau suficiente as exigéncias
especificas planejadas pela atividade de treinamento e pela competicdo em uma
determinada modalidade esportiva. Segundo ele o estudo das caracteristicas
especificas de cada modalidade deve partir da andlise dos fatores que limitam o
nivel de manifestacdo dessa qualidade na atividade competitiva, considerando toda
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adversidade da atividade motora e as demandas que esta Ultima gera em relacao
aos Orgaos reguladores e executores, finaliza dividindo a resisténcia em geral e
especial.

Sendo a resisténcia geral determinada como a capacidade do desportista
para executar de maneira prolongada e eficaz, um trabalho de carater inespecifico,
que tem efeito positivo no processo da consolidacao dos componentes especificos
da pratica desportiva gracas a elevacao do grau de adaptacdo das cargas; também
dos fendmenos de transferéncia do nivel de preparacao dos tipos de atividade
inespecificos para especificos. Ja a resisténcia especial € a capacidade para
executar eficazmente o trabalho e superar a fadiga nas condicées determinadas
pelas exigéncias da atividade competitiva em cada modalidade. Portanto, ao se
abordar este tipo de resisténcia deve-se levar em consideracdo as vias e 0s
mecanismos de consumo energético, as manifestagdes psiquicas, as unidades
motoras envolvidas e o regime de trabalho dos musculos em sua relacdo organica
com as capacidades técnicas e taticas dos desportistas. (VERKHOSHANSKY,
2001; PLATONOV, 2004; FORTEZA & FARTO, 2007).

Ja Forteza e Farto (2007) descrevem que a resisténcia associada a uma
modalidade esportiva pode ser de base e especifica, sendo que a de base
apresenta trés tipos distintos:

1. Resisténcia de Base | (RBI)
2. Resisténcia de Base Il (RBII)
3. Resisténcia de Base Il (RBIII)

Consideram que a primeira (RBI) se emprega fundamentalmente nos
esportes que nao sao de resisténcia. A segunda, (RBIl), no entanto, se emprega
nos esportes de resisténcia com o intuito de criar uma adaptacao geral do
organismo. A terceira, (RBIIl), por sua vez, baseia-se em uma elevada capacidade
aerdbia e esta relacionada aos esportes de combate (basquete, futebol, hdquei,
judd, luta e outras), que objetiva criar a base para um amplo treinamento da técnica
e da tatica e melhorar a capacidade de recuperacado durante as fases de baixa
intensidade competitiva. Navarro (1998) apresenta as caracteristicas mais
significativas entre os trés tipos de resisténcia de base.
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Resisténcia de Base (RBI)

Resisténcia de Base (RBII)

Resisténcia de Base (RBIII)

* Resisténcia aerobia geral
em um nivel de carga de
intensidade mediana.

e Capacidade aerobia média

(VO,max. entre 45 e 55
ml/kg/min.).

e Uso econbmico dessa
capacidade (nivel de 70 a
75% de VO,max.).

e Situacao estavel do

metabolismo aerobio (valores
de limiar (LAer) menores que
3 mmol/1) (KINDERMANN et

e Resisténcia geral em um
nivel submaximo.

e Elevada capacidade
aerobia (VO,max. > 60
ml/kg/min.).

e Aproveitamento 6timo
dessa capacidade (75 a 80%
de VO,max.).

¢ Metabolismo misto aerébio-
anaerdbio de 4-6 mmol/1.

¢ Resisténcia geral com cargas de
intensidade média a submaxima,
e troca intervalada de cargas.

e Capacidade majoritariamente
aerébia (VO,max. entre 55 e 60
ml/kg/min.).

e Troca constante de metabolismo
misto aerdbio-anaerdbio (LA de
6-8 mmol/1.).

e Alternancia das formas de

movimento.

al. (1979).
e Emprego de exercicios

e Exercicios variados e especificos.

globais.

QUADRO 16 - Caracteristicas mais significativas entre os trés tipos de resisténcia de base
(Adaptado de NAVARRO, 1998).

Os diferentes esportes estao caracterizados por uma especificidade precisa
de esforco que determinam a variabilidade da duracdo das cargas de trabalho.
Portanto, a delimitacao dos tipos especificos de resisténcia dinamica em funcéo do
tempo de esforco, intensidade de cargas e vias energéticas sdo, conforme aponta
Navarro (1998):

¢ Resisténcia de Curta Duracao (RDC) — 35 segundos até 2 minutos.
¢ Resisténcia de Média Duracao (RDM) — 2 minutos até 10 minutos.
e Resisténcia de Longa Duracao (RDL) - | (10 — 35 min.), Il (35 — 90 min.), lll

(1,5a6h) e IV (+ de 6h).

2.6.3. Resisténcia de Curta Duracao

A resisténcia aerdbia de curta duracdo € determinada decisivamente pela
quota de aproveitamento maximo de oxigénio (HOLLMANN & HETTINGER, 1989).
Em conseqiiéncia da alta intensidade de carga - alcance da carga méaxima de
absorcao de oxigénio, absolutamente mais alto, como a expressao da capacidade
aerébia de desempenho (ASTRAND, 1960), unicamente os processos metabdlicos
aerobicamente decorrentes serdo neste caso insuficientes como fontes energéticas,

no entanto a liberacdo de energia adicional ocorrem paralelamente a eles,
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processos metabodlicos anaerdbios com valores respectivamente elevados de
lactato no sangue e tecidos (HOLLMANN & HETTINGER, 1989).

Considera-se, portanto, que na RCD a intensidade é maxima e a duracao da
carga fica em torno de 35 segundos a 2 minutos. Ja a freqtiéncia permanece entre
185 e 200 batimentos e o nivel de lactato entre 10 e 18 com um percentual de
VO,méax., de 100. A via energética predominante & anaerdbia, tendo como

substrato energético principal o Glicogénio e Fosfatos (NAVARRO, 1998).

2.6.4. A Resisténcia de Média Duracao

Neste tipo de resisténcia as porcentagens de metabolismo anaerébio ja sao
bem menores do que em esforcos de endurance de curta duracdo, portanto, a
duracdo de carga € longa demais para que o valor da capacidade maxima de
absorcdo de oxigénio pudesse se alcancado plenamente (HOLLMANN &
HETTINGER, 1989).

A intensidade na RCD é maxima e a duracao da carga entre 2 e 10 minutos,
com um nivel de lactato entre 12 e 20. A frequéncia cardiaca, por sua vez, entre
190 e 210 batimentos para um percentual de VO.méax., entre 100 e 95. A via
energética de predominio é aerébio-anaerdbio e o substrato principal fica por conto
do glicogénio muscular (NAVARRO, 1998).

2.6.5.. A Resisténcia de Longa Duracao

A RLD apresenta esforgos de intensidade elevada de endurance aerobia
geral (HOLLMANN & HETTINGER, 1989), realizados habitualmente através de
distancias relativamente longas. Esse é talvez o elemento mais comum nos
programas contemporaneos de treinamento de endurance. O ritmo varia de um
atleta para o outro, entretanto seja qual for o ritmo ou o desporto, a intensidade do
exercicio em geral eleva a freqiéncia cardiaca para 75% a 85% do maximo ou
aproximadamente 60% a 70% do VO.max., sendo que para a maioria doa atletas
esse ritmo fica abaixo do limiar de lactato e, como resultado, serd mais lento que o
ritmo da competicdo (FOSS & KETEYAN, 2000).

Navarro (1998) complementa afirmando que a via energética de predominio
para esse tipo de resisténcia é aerdbia e que o substrato energético principal
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quando se trata da resisténcia de longa duragéo | (RLDI) é o glicogénio (muscular +
hepéatico); para a resisténcia de longa duracéo Il (RLDII) é o Glicogénio (muscular +
hepatico) e gorduras; para a resisténcia de longa duracgao Il (RDLIII) é a Gordura +
Glicogénio. Finalmente, para a resisténcia de longa duracao |V (RDLIV) o substrato
energético principal € a Gorduras e as Proteinas.

O treinamento da resisténcia com objetivo de procurar a efetividade
competitiva e de treinamento baseia-se na propria pratica da especializacao
esportiva, tomando como base uma generalizacao de funcionamento, ou seja, uma
capacidade aerdbia. Considera-se, portanto, que a resisténcia tem uma magnitude
6tima quanto a sua aplicacdo, uma vez que é possivel direciona-la para a obtencao
da resisténcia de forca, de velocidade, de técnica e conseqliente resisténcia de
tatica (FORTEZA & FARTO, 2007).
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2.7. Resisténcia no Futebol: Metodologia do Treinamento

Verheijen (1998) afirma que a resisténcia desempenha um importante papel
no futebol. Sem a resisténcia, mesmo o melhor jogador acharia 90 minutos de jogo
muito longo. Um jogador com boa resisténcia pode também recuperar mais
rapidamente ap6s um exercicio intenso. Resisténcia, entretanto é um conceito
geral. E, portanto, essencial identificar com precisdo o tipo de resisténcia
necessaria ao jogador. Isto € importante para a escolha dos métodos de
condicionamento.

Weineck (2004), por outro lado, afirma que para compreender as
caracteristicas modernas do futebol é preciso, primeiramente, ordenar as distancias
e as intensidades de corridas. Complementa comparando o desempenho de corrida
dos jogadores de futebol dos anos 60 com os atuais € mostra que a intensidade e o
volume das corridas aumentaram de forma significativa nas ultimas décadas.

Nesta mesma direcdo Bangsbo (1998) descreve o treinamento da condicéao
fisica pode ajudar a um jogador a resistir as exigéncias fisicas do futebol e manter
suas habilidades técnicas ao longo de uma partida. Acrescenta que o futebol € um
esporte fisicamente exigente caracterizado por atividades intensas freqlentes e que
um jogador de futebol de primeiro nivel executa aproximadamente 1100 mudancas
na intensidade do exercicio e cobre uma distancia de 11 km durante uma partida.
Finaliza orientando que um jogador além de percorrer esta distancia, executa
outras atividades que exigem muita energia e que por esse motivo é importante que
os jogadores tenham uma elevada capacidade de resisténcia.

Esta capacidade, segundo o autor citado pode ser melhorada mediante o
treinamento aerdbio de baixa intensidade (AEROBIOg)) que tem objetivo capacitar o
jogador para trabalhar com uma intensidade de exercicio relativamente alta ao
longo de uma partida, complementado com treinamento aerdbio de alta intensidade
(AEROBIO,), que visa, por outro lado, melhorar a capacidade de executar
repetidamente exercicios com uma alta intensidade durante uma partida.

Portanto, durante o treinamento AEROBIOg, a intensidade do exercicio
sugere que o ritmo cardiaco do jogador esteja préximo de 80% do ritmo cardiaco
maximo (RCmax) e no intervalo entre 65% e 90% do RCméax. Portanto, se um
jogador com RCmax de 190 batimentos por minuto, corresponde aproximadamente
a 150 batimentos e no intervalo entre 125-170 batimentos.
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Ja no treinamento AEROBIO,; a intensidade do exercicio sugere que o ritmo
cardiaco do jogador esteja proximo de 90% do ritmo cardiaco maximo (RCmax) e
no intervalo entre 80% e 100% do RCmax. Portanto, se um jogador com RCmax de
190 batimentos por minuto, corresponde aproximadamente a 170 batimentos e no
intervalo entre 150-190 batimentos.

Ao lado da resisténcia aerdbia, o jogador necessita também da capacidade
anaerdbia (predominantemente alatica) bem desenvolvida, que também é
denominada resisténcia de sprint (WEINECK, 2004).

Indo nesta mesma direcao Bangsbo (1998) descreve que os objetivos da
resisténcia anaerobia € primeiramente incrementar a capacidade em atuar
rapidamente e produzir poténcia com rapidez durante o exercicio de alta
intensidade. Por segundo, visa produzir continuamente poténcia e energia mediante
os sistemas anaeroébios. E, por terceiro, incrementar a capacidade de recuperar-se
com rapidez depois de um periodo de exercicio de alta intensidade. Nao obstante,
Weineck (2004) esclarece que embora a resisténcia anaerébia do jogador de
futebol seja influenciada em varios aspectos pela resisténcia aerbbia, ela apresenta
qualidade independente que deve ser desenvolvida por meio de métodos e
conteudos de treinamento proprios.

2.7.1. Métodos de Treinamento da Resisténcia Aerobia e Anaerdbia

Segundo Weineck (2004) os métodos da resisténcia aerdbia e anaerdbia
dividem-se em quatro grupos, sob o ponto de vista fisiologico:

Método Continuo Intensivo (MCI) e Extensivo (MCE)
Método Intervalado

Método de Repeticao

> 0 bnp -

Método de Jogo

No treinamento utilizando-se o MCI trabalha-se na zona do limiar anaerébio,
ou seja, cerca de 80% do consumo maximo de oxigénio, o que corresponde a
intensidade média do jogo de futebol e a freqiiéncia cardiaca média de 174 bpm. O
tempo da carga é longo, de 30 minutos a 1 hora, podendo chegar até 90 minutos
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em casos especiais (NAVARRO, 1998; WEINECK, 2004). Os efeitos deste tipo de
treinamento se traduzem em:

e  Maior aproveitamento do glicogénio em aerobiose.

e Do esgotamento dos depdsitos de glicogénio.

e Regulagdo, producao/eliminagéo de lactato.

e  Hipertrofia do musculo cardiaco.

e Capitalizacao do musculo esquelético.

O MCE é também conhecido como corrida extensiva pode ser utilizado para
a melhoria dos paradmetros cardiocirculatérios (com uma freqiéncia cardiaca ao
redor de 140 bpm, se alcanca o estimulo necessario para o0 aumento cardiaco e
melhoria do volume de ejecéo) e para maior ativagdo do metabolismo das gorduras
e como medida de recuperacao (NAVARRO, 1998; WEINECK,2004; FORTEZA &
FARTO, 2007).

O Método Intervalado se baseia nas repeticoes sistematicas do trabalho de
alta intensidade, superiores a 95% e a 190 bpm, alternando com intervalos de
descanso insuficientes nas pausas menores e suficientes nas pausas maiores. E o
método mais indicado de preparacéo, sendo utilizados pela maioria dos treinadores
em quase todos os esportes, tendo em vista serem mais determinantes do
rendimento imediato e sua direcdo energética principal esta determinada pela
glicose anaerdbia latica (FORTEZA &E FARTO, 2007).

Navarro (1998) citado por Forteza & Farto (2007); Weineck (2004) afirmam
que o método intervalado pode ser tanto intensivo quanto extensivo e que ambos
se subdividem em método intervalado de curta duracao (ICD), que compreende
intervalos de 5 a 60 segundos; método intervalado de média duragao (IMD) que
abrange intervalos de carga de 1 a 8 minutos e o treinamento intervalado de longa
duracao (ILD), que por sua vez, abrange estimulos de 8 a 15 minutos.

Navarro (1998); Weineck (2004); Forteza & Farto (2007) orientam que o
treinamento intervalado intensivo tem na sua organizagcdo a forma que mais se
aproxima do tipo de sobrecarga metabdlica aplicada no jogo (poténcia e resisténcia
de forga rapida). Ja o treinamento intervalado extensivo € utilizado em adigdo ao
método continuo para o desenvolvimento da resisténcia aerébia no periodo

preparatério.
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O método de treinamento de repeticoes propde a utilizacao repetida de
um percurso escolhido, que se percorre com a maxima velocidade possivel apés
uma recuperacao completa (NAVARRO, 1998; WEINECK, 2004; FORTEZA &
FARTO, 2007). Nao é muito indicado para o futebol (WEINECK, 2004).

O Método de jogo, conforme descrevem Forteza & Farto (2007) é utilizado
para o aperfeicoamento dos habitos motores em diferentes condigbes, dentre estas
se destacam a educacdo das capacidades motrizes, o aperfeicoamento da
agilidade e a educacdo das qualidades da personalidade. Weineck (2004)
complementa afirmando que esse tipo de treinamento, além de aprimorar as
habilidades técnicas e taticas do jogador, aprimora também, a resisténcia aerdbia e
anaeroébia. O desenvolvimento dos dois tipos de resisténcia ocorre em virtude deste
modelo de treinamento proporcionar constantes mudancas de intensidade.

A literatura especifica do futebol relata que se disseminou de forma
crescente a exigéncia do treinamento da condicao fisica integrada a especificidade
do jogo (FRISSELLI & MANTOVANI, 1999; LOTTERMANN, 1990 citado por
WEINECK, 2004). Sendo inclusive, de acordo com esses autores uma tendéncia
atual do treinamento do condicionamento fisco com a foérmula reduzida
“condicionamento fisico por meio de formas de jogo”. Entretanto, Weineck (2004)
complementa mencionando como limitagdo do método, a participacdo muito
freqiente em jogos pode levar o jogador a se acostumar a situacao de competicao,

nao podendo mais ser estimulado de maneira satisfatoria.

2.7.2. Aresisténcia e sua relacao com os sistemas de producao de energia

Define-se Poténcia Aerobia Maxima (PAM) como sendo a mais alta
captacdo de oxigénio que o individuo pode alcancar durante um trabalho fisico,
respirando ao nivel do mar. Representa a maior producéao de energia por processos
aerdbios e capacidade funcional da circulacdo, pois existe uma alta correlacao
entre o débito cardiaco maximo e a poténcia aerdbia maxima (ASTRAND, 1952).

Nesta mesma direcao Foss e Keteyian (2000) afirmam que a PAM é um fator
significativo no desempenho das atividades prolongadas, portanto, se define como
a velocidade maxima com que o oxigénio pode ser consumido. Quanto maior a

poténcia aerébia de um atleta, maior sera o seu sucesso na realizacao de eventos
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de resisténcia, desde que todos os outros fatores que contribuem para um
desempenho de campedo estejam presentes.

Denadai (1999) de forma similar descreve que a capacidade do ser humano
para realizar exercicios de média e longa duragao, depende principalmente do
metabolismo aerébio. Deste modo, um dos indices mais utilizados para avaliar esta
capacidade é o consumo maximo de oxigénio (VO:max). E aceito como o indice
que representa a capacidade maxima de integracdo do organismo em captar,
transportar e utilizar o oxigénio para os processos aerébios de producao de energia
durante a contracao muscular. Pode ser expresso em termos absolutos (I/min) ou
relativo a superficie corpérea (ml/kg/min).

Complementa relatando que embora o consumo de oxigénio (VO2) em
repouso seja muito similar entre os individuos sedentarios e treinados, durante o
esforco maximo os individuos treinados possuem valores de VO.max, que sdo em
média duas vezes maior do que aqueles apresentados por individuos sedentarios.
Este mesmo autor cita Robison et al (1938) com intuito de firmar que estes foram
os primeiros a identificar o VO.max como um fator determinante da “performance”
do exercicio de longa duragéo.

Indo em uma direcéo contraria Verkhoshansky (1994; 2000) considera que o
VO,max nao tem tanta significaAncia para o desenvolvimento da resisténcia.
Segundo ele o treinamento produz um aumento da intensidade de producao de
energia nos musculos, produto de um incremento no numero maior que na
dimensao das mitocéndrias e do potencial da atividade das enzimas mitocondriais
por unidade de massa muscular. O aumento da resisténcia correlaciona-se com o
aumento do niumero das mitocondrias e da capacidade oxidativa dos musculos, e
nao do valor do VO,max. Com o treinamento, a resisténcia aumenta de 3 a 5 vezes
a quantidade das mitocondrias e a capacidade oxidativa dos musculos esqueléticos
aumenta 2 vezes, enquanto o VO.max aumento somente de 10 a 14%. Portanto,
segundo ele, o desenvolvimento da resisténcia ndo depende somente do
aperfeicoamento da capacidade respiratéria, mas também da especializacao
funcional dos musculos esqueléticos, o que significa 0 aumento das capacidades
de forca e oxidativa.

Watson (1986) por sua vez cita varios pesquisadores, 0os quais constataram
que a captagdo maxima de oxigénio esta diretamente relacionada a concentracao

de enzimas do ciclo do &cido citrico e da cadeia respiratoria (VINKO et al. 1978).
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COSTILL et al. (1976), encontraram uma correlagao de 0,79 entre o VO, max. e a
atividade da succinato desidrogenase. Um dos efeitos do treinamento de
endurance consiste em aumentar a concentragdo dessas enzimas (BALDWIN et
al. 1972; HOLLOSZY, 1967; 1984; BERNANRD & PETER, 1971 citados por
MOREIRA et al., 2004). Tal processo permite maior utilizacdo de oxigénio e resulta
em maior aumento de VO, max. pelo individuo. Os referidos estudos mostraram
que o VO, max. é influenciado tanto pela utilizacdo de oxigénio no interior do
musculo quanto pela capacidade do sistema cardiovascular de bombear esse géas

pelo corpo.

Durante o exercicio, trés fatores adicionais aumentam a transferéncia de
oxigénio da hemoglobina para o musculo: a elevacao da temperatura do musculo; a
acidez devido a producéao de CO: e a presenca de 2,3-difosfoglicerato (envolvido no
metabolismo dos carboidratos). Segundo Watson (1986), estes fatores facilitam a
liberacdo de oxigénio da hemoglobina, permitindo a disponibilidade de maior

quantidade do gas para o musculo.

Ramsey & Pipoly (1979) citado por Watson (1986), demonstraram que o
acido latico reduz a concentragcao de 2,3-difosfoglicerato. Tal processo tem o efeito
de diminuir a capacidade do sistema aerdbio, podendo constituir um problema nos
individuos mal treinados, que produzem acido latico em baixos niveis de consumo
de energia. O VO, max. é determinado pela velocidade do fluxo sangtiineo (débito
cardiaco) e pelo grau de extracao de oxigénio (diferenca arteriovenosa de oxigénio
— pois o volume de oxigénio removido do sangue consiste na diferenca entre o
volume contido em um litro de sangue e o volume que retorna aos pulmdes através
das veias). Segundo Astrand (1952), para cada litro de oxigénio consumido, sao
liberados cerca de 20 KJ, variando de 19,7 a 21,2 (56 Kcal — 4,7 a 5,05); por
conseguinte, quanto maior o VO, max., maior serq a produgdo de energia. A
captacdo de oxigénio aumenta durante os primeiros minutos de exercicio até um
estado estavel (steady state), a qual corresponde as necessidades dos tecidos.
Quando o exercicio acaba, esta captacdao diminui paulatinamente até o nivel de
repouso, pagando-se a divida de oxigénio.
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2.7.3. indices fisiologicos determinantes do desempenho aerébio

Astrand & Rodhal (1987) descrevem que o desempenho maximo que pode
ser obtido por um individuo em uma determinada competicdo, é dependente da
perfeita integracdo de uma série de fung¢des, das quais as mais importantes séo o0s
processos de producdo de energia aerdbia e anaerdbia; a funcdo neuromuscular
(forca e técnica); os fatores psicologicos (motivacao) e a tatica empregada. Além
disso, a participacdo percentual de cada um destes aspectos na performance final
de um individuo e dependente também de muitos fatores como tipo de exercicio,
relacdo entre intensidade e duracdo do esforco, estado do treinamento, sexo e
idade, condi¢cdes ambientais, tipo de equipamento e/ou vestimenta utilizada na

competicao.

Existe, portanto, um consenso na literatura, conforme descreve Denadai
(1999) que o VO-max é a variavel fisiolégica que melhor descreve a capacidade
funcional do sistema cardiovascular e respiratorio. Em funcéao disso, 0 método mais
tradicional para se estimar a performance em atividades de endurance, tem sido a

determinacao da poténcia aerdbia maxima, ou seja, o VO.max.

Estudos mostram que em grupos heterogéneos de corredores (COSTILL et
al., 1973; DAVIES & THOMPSON, 1979), ciclistas (BURKE et al., 1977; STROMME
et al.,, 1977) e nadadores (HOLMER et al., 1974) o VO.max é positivamente
correlacionado com a performance obtida em provas de endurance. O mesmo nao
ocorreu com atletas com valores mais homogéneos de VO.max, onde se verificou

que a performance pode nao depender apenas da poténcia aerdbia maxima.

No futebol, conforme descrevem Frisselli & Mantovani (1999) a poténcia
aerébia normalmente é avaliada através da capacidade de consumo maximo de
oxigénio (VO.max). No Brasil, segundo eles, os valores de equipes profissionais
situam-se em torno de 57 a 60 ml/kg/min.

Platonov (2004) esclarece quando se trata de avaliar as possibilidades
aerdbias dos desportistas de forma indireta sua avaliacao é realizada pela distancia
que o desportista supera em 10 a 12 minutos. Entretanto, o autor relata que por
motivos técnicos nem sempre € possivel determinar a distancia superada no tempo

citado, por isso, sdo mais populares os testes com base no percurso de distancias
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estabelecidas com a maxima velocidade possivel, cuja duracdo assegure o trabalho
durante 10 a 12 minutos.

O American College of Sports Medicine (ACSM, 2007) afirma, como ja foi
relatado anteriormente por Denadai (1999), que a captagdo maxima de oxigénio
(VO-.max) é aceita como medida normativa de aptidao cardio respiratéria (CR) e as
modalidades usadas comumente para os testes de esforco incluem os testes de

campo, testes na esteira rolante, testes no cicloergbmetro e testes do degrau.

Os testes de campo consistem em caminhar ou correr certa distancia num
determinado periodo de tempo (ACSM, 2007). As vantagens dos testes de campo
residem no fato de serem no fato de serem faceis de administrar para grandes
nuameros de individuos simultaneamente e de exigirem pouco equipamento. Dois
dos testes de corrida usados mais extensamente para determinar a aptiddao CR sao
os testes de 12 minutos de Cooper e o teste de 1,5 milha para determinado periodo
de tempo. No teste de 12 minutos o objetivo consiste em percorrer a maior
distancia no periodo de tempo concedido, e para o teste de 1,5 milha consiste em
percorrer a distancia no menor periodo de tempo (HEYWARD, 2004; ACSM, 2007)
. O VO.max pode ser estimado a partir das equacoes:

Teste de 12 minutos: VO,max = 0,0268(distancia em metros) — 11,3 (HEYWARD,

2004);

Teste de 12 minutos: VO,max (ml/kg”" min™") é dado por: D — 504 onde D =
distancia em metros (FARINATTI & MONTEIRO, 2000). 45

Teste de 1,5milha: VO.max = 88,02 — 0,1656(PC,kg) — 2,76(tempo, min) +
3,716(sexo0), neste caso substitua 1 para masculino e 0 para feminino (HEYWARD,
2004).

Teste de 1,5 milha: VO,max (ml/kg/min) = 3,5 + 483/(tempo em minutos) (ACSM,
2007).

Weineck (2004) relata que o teste de 12 minutos de Cooper representa o
teste mais utilizado para averiguacdo da capacidade aerdbia, no entanto, a
literatura revela, também, outros protocolos com a mesma eficacia. Em um estudo

recente pesquisadores verificaram a existéncia de correlagéo entre testes diretos e
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indiretos para captacao do VO.max em atletas de FUTSAL. Nesta pesquisa foram
analisados treze jogadores desta modalidade com idade de 18,6 = 8.5 anos 1,9,
altura de 177,1 £ 3,5 cm, peso de 68,5 + 9,5 kg e indice de massa corporal (BMI)
de 21.7 + 2,3 kg/m 2 f Para a medicéo direta do VO,max utilizaram o sistema de
ergospirometric informatizado (VO-2000), Aerosport, Medgraphics, St. Paul
(Minnesota) e para a medicao do VO.méax de forma indireta realizaram o teste de
campo de 3,200 m de Weltman. A analise dos resultados apontou uma forte
correlacdo (r = 0,72) entre os testes, indicando, portanto, que o teste direto de
3.200m permitiu a determinagéo da capacidade aerdbia desses atletas. Além disso,
a medida indireta como ja transcrito anteriormente é de facil aplicagdo e baixo custo

quando comparada com a intervencéo direta (LIMA et. al., 2005).

2.7.4. Adaptacoes da poténcia aerdbia ao treinamento de forca

A poténcia aerdbia ou o VO,max aumenta a partir de exercicios aerdbios
(ACSM, 2007). Embora o treinamento de forca ndao seja um exercicio aerdbio
algumas pesquisas demonstram que programas de treinamento de forca podem
aumentar o VO,max (GETTMANN et al., 1982; ANTONIAZZI, 1999; MAIORANA et
al., 2000).

Nesta direcdo, Heyward (2004) relata que a densidade do volume
mitocondrial diminui apds o treinamento de for¢ca pesado devido ao aumento
desproporcional de proteina contratil em comparagédo a mitocondria. Teoricamente,
segundo ela, isso poderia ser prejudicial a capacidade aerdbia e ao desempenho
de resisténcia. A autora relata também que uma revisao de estudos sobre o tema
concluiu que a participacdo em treinamento pesado de forca néo afeta
negativamente a poténcia aerobia. Conclui afirmando ter sido demonstrado que a
densidade capilar aumenta o que, por sua vez, eleva o potencial para remover o
lactato produzido e de alto volume.

Corroborando com o transcrito acima Antoniazzi (1999) investigou as
alteragdes do VO.max de individuos com idades entre 50 e 70 anos, de ambos os
sexos, submetidos a um programa de forca. O programa ocorreu durante trés

meses, trés vezes por semana, com duas séries de 25 repeticoes maximas para
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membros superiores e trés séries de 6 a 10 repeticdes maximas para membros
inferiores, constatando-se no final um aumento na poténcia aerdbia de 13% para os

homens e 16% para as mulheres.
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3. METODOLOGIA

3.1 Delineamentos da pesquisa

Esta pesquisa caracterizou-se como estudo de intervencdo, do tipo
experimental que se interessa em verificar a relacao de causalidade que estabelece
entre as variaveis, isto é, verifica se a variavel “X” (independente) determina a
variavel “Y” (dependente). Para isso cria uma situagcdo de controle rigoroso,
procurando evitar a interferéncia de varidveis intervenientes. A pesquisa
experimental utiliza, num experimento, dois ou mais grupos: aquele onde se aplica
o fator experimental, chamado de grupo experimental (GE), e o grupo de controle
(GC) que serve de comparacgao para o GE, aplicando-se nele o fator de controle,
isto é, ndo se aplicando nele o fator experimental (PICCOLI, 2006; FORTEZA de LA
ROSA & FARTO, 2007).

3.2 Populacao e amostra

A populacdo alvo deste estudo foi formada por trinta e sete atletas
profissionais de futebol, todos do sexo masculino e com média de idade de 24 + 4
anos (18-31), peso corporal 72,5 + 5,9 Kg, estatura de 176,5 £ 7,0 cm.

O primeiro contato deu-se através de uma reunido com a diretoria e
comissao técnica do clube de futebol profissional Sport Club Ulbra/Ji-Parana com
cede na cidade de Ji-Parana/Rondbnia, para explicagao dos objetivos da pesquisa
e consentimento sobre a inclusdo dos seus atletas no estudo. A partir dai, fez uma
reunido com os jogadores para participacao destes na pesquisa e direcionamento
para assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) conforme o
Conselho Nacional da Saude Lei 196/96 (BRASIL, 2001) para pesquisa com seres
humanos. Nesta ocasido se explicou sobre o0s objetivos, procedimentos,
recomendacgdes referentes a coleta de dados, agendando o horario e dia da
avaliagédo/coleta.

Todos os atletas pertencentes ao Departamento de Futebol Profissional do
Sport Club Ulbra/Ji-Parana do Estado de Rondbénia em preparagdo para o
Campeonato Estadual de Futebol, temporada 2007 e da Copa Brasil do mesmo
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ano. Todos participantes relataram envolvimento regular em programas de
exercicios fisicos até dois meses antes do inicio do experimento. Sendo que as
atividades realizadas nas trés semanas iniciais constituiam, dentro do programa de
treinamento, o periodo basico, cujo objetivo € o condicionamento fisico geral dos
atletas. Entre a quarta e a quinta semana ocorreu a conversdo para o periodo
especifico, voltado para o desenvolvimento das habilidades técnicas (perfomance
do gesto) e taticas (inteligéncia de jogo). A partir da sexta semana o volume de
treinamento foi reduzido em virtude do inicio do periodo de competicGdo. Além
disso, mediante entrevista preliminar individual e exames clinicos/laboratoriais
solicitados pelo departamento médico, ndo se constatou a existéncia de historico de

doencas metabdlicas/fisiologicas entre esses individuos.

3.3 Grupos experimentais

Os sujeitos foram divididos em dois grupos. O primeiro grupo (n=19) foi
submetido exclusivamente a pratica de um Unico programa sistematizado de
treinamento com pesos, sendo denominado de grupo experimental (GE).

O protocolo de trabalho realizado foi composto de 5 exercicios realizados
num periodo de 3 semanas. Na 12 semana, os individuos realizaram 3 séries de 15
repeticoes com 50% de 1RM; na 22 semana, realizaram 3 séries de 15 repeticdes
com 60% de 1RM; e, na 32 e ultima semana, realizaram 3 séries de 12 repeticdes
com 70% de 1RM.

A ordem dos 5 exercicios por sessdao nas 3 sessfes semanais: ¢gémeos
com extensao dos pés, extensao dos joelhos (leg extension), quadriceps (leg
press inclinado) e na flexao coxofemoral (esquerda e direita).

Realizam-se as 3 séries de cada exercicio de forma seguida, respeitando o
tempo de recuperacao entre as respectivas séries (60 segundos) e de recuperagcao
entre os exercicios (90 segundos).

O segundo grupo (n=18), por sua vez, nao realizou nenhum programa
sistematizado de exercicios fisicos durante o periodo de duracédo do estudo, sendo
utilizado, portanto, como grupo-controle (GC).

Todos os sujeitos, apds serem convenientemente informados sobre a
proposta do estudo e procedimentos aos quais seriam submetidos, assinaram

termo de livre consentimento esclarecido conforme modelo na pagina 256.
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3.4 Programas de treinamento

Devido a larga experiéncia dos atletas, ndo foi necessario periodo de
adaptacao para aprendizado dos movimentos a serem realizados. O programa de
treinamento com pesos previsto para a fase basica foi executado durante trés
semanas consecutivas, compreendendo trés sessbes semanais em dias
alternados. A freqliiéncia as sessdes de treinamento foi 100% (nove sessfes de
musculagao). A operacionalidade das sessdes de musculacao ocorreu na academia
de musculagdo do Centro Universitario Luterano de Ji-Parand. O circuito constou
de 5 exercicios especificos para os membros inferiores (MInf.) objeto desse
estudo— gémeos com extensdo dos pés, extensdo dos joelhos (leg-extension),
quadriceps (leg-press inclinado) e na flexdo coxofemoral (esquerda e direita)
realizados em trés séries com intervalo de 60 segundos entre as séries e de 90
segundos entre 0s exercicios.

Entre a quarta e a quinta semana de trabalho ocorreu a conversdo para a
fase especifica. Nesta, se reduziu o volume de treinamento de carga fisica, porém
se intensificou no treinamento o desenvolvimento das habilidades técnicas e taticas

Da sexta semana em diante tivemos o inicio das competicdes (periodo
competitivo), com jogos na quarta-feira e no domingo. Neste periodo em fungao
dos jogos seguidos se objetivou a manutencdo do condicionamento adquirido.
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SPORT CLUB ULBRA - JI-PARANA
DEPARTAMENTO DE FUTEBOL PROFISSIONAL

PROGRAMA SEMANAL (FASE BASICA) - 12 Semana — 50% de 1RM
GRUPO EXPERIMENTAL

DATA — MES HORARIO ATIVIDADES LOCAL
Segunda-feira Manha: Técnico/Tatico Pista
Tarde: Técnico / Tatico Vitoria
Terca-feira Manha: MUSCULACAO Academia
50% de 1RM
Tarde: Técnico / Tatico Vitéria
Quarta-feira Manha: Técnico/Tético Pista
Tarde: Técnico / Tatico Vitoria
Quinta-feira Manha: MUSCULAQRO Academia
50% de 1RM
Tarde: Descanso Descanso
Sexta-feira Manha: Técnico / Tatico Vitoria
Tarde: Técnico / Tatico Vitoria
Sabado Manha: MUSCULACAO Academia
50% de 1RM
Tarde: Técnico / Tatico Vitéria
Domingo Manha: Técnico / Tatico Vitoria
Tarde: Descanso Descanso

QUADRO 17 (A) — Microciclo de Treinamento do Grupo Experimental para a 12

Semana.




SPORT CLUB ULBRA - JI-PARANA
DEPARTAMENTO DE FUTEBOL PROFISSIONAL

PROGRAMA SEMANAL (FASE BASICA) - 22 Semana - 60% de 1RM
GRUPO EXPERIMENTAL

DATA - MES HORARIO ATIVIDADES LOCAL
Segunda-feira Manha: Técnico/Tatico Pista
Tarde: Técnico / Tatico Vitoria
Terca-feira Manha: MUSCULAQRO Academia
60% de 1RM
Tarde: Técnico / Tatico Vitéria
Quarta-feira Manha: Técnico/Tatico Pista
Tarde: Técnico / Tatico Vitoria
Quinta-feira Manha: MUSCULAQRO Academia
60% de 1RM
Tarde: Descanso Descanso
Sexta-feira Manha: Técnico/Tatico Pista
Tarde: Técnico / Tatico Vitoria
Sabado Manha: MUSCULACAO Academia
60% de 1RM
Tarde: Técnico / Tatico Vitéria
Domingo Manha: Descanso Descanso
Tarde: Descanso Descanso

QUADRO 18 (A) — Microciclo de Treinamento do Grupo Experimental para a 22

Semana.




SPORT CLUB ULBRA - JI-PARANA
DEPARTAMENTO DE FUTEBOL PROFISSIONAL
PROGRAMA SEMANAL (FASE BASICA) - 32 Semana — 70% de 1RM

GRUPO EXPERIMENTAL

DATA - MES HORARIO ATIVIDADES LOCAL
Segunda-feira Manha: Técnico / Tatico Vitéria
Tarde: Técnico / Tético Vitéria
Treino Fisico Pista
Terca-feira Manha: MUSCULACAO Academia
70% de 1RM
Tarde: Descanso Descanso
Quarta-feira Manha: Técnico / Tético Vitéria
Tarde: Técnico / Tatico Vitoria
MUSCULACAO Academia
Quinta-feira Manha: 70% de 1RM ULBRA
Técnico / Tatico
Tarde: Descanso Descanso
Sexta-feira Manha: Técnico/Téatico Pista
Tarde: Técnico / Tatico Vitoria
Sabado Manha: MUSCULACAO Academia
70% de 1RM
Tarde: Técnico / Tatico Vitoria
Domingo Manha: Descanso Descanso
Tarde: Descanso Descanso

QUADRO 19 (A) — Microciclo de Treinamento do Grupo Experimental para a 32
Semana.
Obs.: No término da terceira semana, entre a quarta e quinta semana ocorreu a

conversao para o periodo especifico do treinamento. Da sexta fase em diante

tivemos inicio da fase de competicdo com jogos na quarta e no domingo.
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SPORT CLUB ULBRA - JI-PARANA
DEPARTAMENTO DE FUTEBOL PROFISSIONAL
PROGRAMA SEMANAL (FASE BASICA) - 12 Semana — Programa de musculacdo nao

sistematizado - GRUPO CONTROLE

DATA - MES HORARIO ATIVIDADES LOCAL
Resisténcia
Segunda-feira Manha: Aerébia Pista/Vitéria

Técnico/tactico

Tarde: Técnico / Tético Vitéria
Terca-feira Manha: TRABALHO GERAL DE Academia
FORCA
Tarde: Técnico / Téatico Vitéria
Resisténcia
Quarta-feira Manha: Aerobia Pista

Técnico-tactico

Tarde: Técnico / Tatico Vitéria
Quinta-feira Manha: TRABALHO GERAL DE Academia
FORCA
Tarde: Descanso Descanso
Sexta-feira Manha: Técnico / Tético Vitéria
Tarde: Técnico / Téatico Vitéria
Sébado Manha: TRABALHO GERAL DE Academia
FORCA
Tarde: Técnico / Tatico Vitéria
Domingo Manha: Técnico / Tatico Vitéria
Tarde: Descanso Descanso

QUADRO 17 (B) — Microciclo de Treinamento do Grupo Controle para a 12

Semana.
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SPORT CLUB ULBRA - JI-PARANA
DEPARTAMENTO DE FUTEBOL PROFISSIONAL
PROGRAMA SEMANAL (FASE BASICA) - 22 Semana - program de musculacdo nédo

sistematizado - GRUPO CONTROLE

DATA - MES HORARIO ATIVIDADES LOCAL
Manha: Treino Fisico Pista/
Segunda-feira Resisténcia/Aerébia ULBRA
Técnico/tactico
Tarde: Técnico / Téatico Vitéria
Terca-feira Manha: TRABALHO GERAL DE Academia
FORCA
Tarde: Técnico / Téatico Vitéria
Manha: Treino Fisico Pista/
Quarta-feira Resisténcia/Anaerdbia ULBRA

Técnico-tactico

Tarde: Técnico / Tético Vitéria
Quinta-feira Manha: TRABALHO GERAL DE Academia
FORCA
Tarde: Descanso Descanso
Manha: Treino Fisico Pista/
Sexta-feira Resisténcia/Anaerdbia ULBRA
Técnico-tactico
Tarde: Técnico / Téatico Vitéria
Sébado Manha: TRABALHO GERAL DE Academia
FORCA
Tarde: Técnico / Tatico Vitéria
Domingo Manha: Descanso Descanso
Tarde: Descanso Descanso

QUADRO 18 (B) — Microciclo de Treinamento do Grupo Controle para a 22
Semana.
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.SPORT CLUB ULBRA - JI-PARANA - DEPARTAMENTO DE FUTEBOL PROFISSIONAL
PROGRAMA SEMANAL (FASE BASICA) — 32 Semana — programa de musculacéo nao
sistematizado - GRUPO CONTROLE

DATA - MES HORARIO ATIVIDADES LOCAL
Treino Fisico Quadra de
Segunda-feira Manha: Resisténcia/Aerébia areia
Técnico / Tético
Vitéria
Tarde: Técnico / Tético Vitéria
Manha: TRABALHO GERAL DE Academia
Terga-feira FORCA
Tarde: Descanso Descanso
Treino Fisico
Quarta-feira Manha: Resisténcia/Anaerdbia Vitéria
Técnico / Tético
Tarde: Técnico / Tatico Vitéria
TRABALHO GERAL DE Academia
Quinta-feira Manha: FORCA
Técnico / Tatico ULBRA
Tarde: Descanso Descanso
Treino Fisico Quadra de
Sexta-feira Manha: areia
Resisténcia/Anaerdbia ULBRA
Tarde: Técnico / Tatico Vitéria
Sébado Manha: TRABALHO GERAL DE Academia
FORCA
Tarde: Técnico / Tético Vitéria
Domingo Manha: Descanso Descanso
Tarde: Descanso Descanso

QUADRO 19 (B) — Microciclo de Treinamento do Grupo Controle para

Semana.
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3.5 Recursos materiais

- Balanca Antropométrica Mecéanica Welmy Adulto, 150 kg., de fabricacao
Brasileira, devidamente calibrada e aferida, com precisdo de 100 gramas, e escala
variada de 0 a 150 Kg;

e Equipamento de Musculagéo Reforce;

e Anilhas de 2, 5, 10 e 20 Kg;

e Pista oficial de atletismo (400 metros);

e Adipémetro Cescorf de fabricagdao brasileira, com precisdo de leitura de 1

mm.;

e Estadidmetro de parede, WCS com 220 cm, que contém uma escala métrica

graduada em centimetros de até 220 cm, e precisao de 0,1 cm;

e Cron6metro: Digital Resistente Modelo ITCD-3000 de exatiddao: 1/100

segundos;

e Planilhas de observacgéo e controle;

e Software de avaliagao fisica (LAMP, 2004).

3.6 Procedimentos Experimentais
3.6.1 Teste de 1 RM

A forma mais popular (e tradicionais) para avaliar a forca dinamica foi a de
determinar o peso quanto um individuo pode levantar para uma repeticado. Com
efeito, a obtengcdo de uma repeticdo maxima (1-RM) é talvez o teste de campo mais
utilizado para avaliar a forca muscular (BRZYCKI, 1993).

Para obtencéo da carga em 1RM realizou-se o seguinte procedimento:

O objetivo do teste é avaliar a resisténcia de forgca dinamica de membros
inferiores. Os avaliados realizaram um aquecimento especifico no préprio aparelho
com uma carga confortavel para realizacdo de 15 repeticoes. Apds intervalo
adicionou-se carga ao aparelho e o avaliado foi instruido a realizar uma repeticao.
Para a execucéo do teste o sujeito realiza um movimento correspondente com o
peso que permita realizar um minimo de 8 repeticbes e um maximo de 12. Se o
peso nao estiver bem ajustado para realizar as 8 — 12 RM corretamente, o sujeito

devera realizar novamente o movimento, passados 5 minutos de recuperacao.
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Ao se obter a carga de 1RM no exercicio dos gémeos com extensao dos
pés, foi realizado o teste de 1RM com o mesmo critério no exercicio de extensao
dos joelhos (leg-extension), no quadriceps (leg-press inclinado) e na flexao
coxofemoral (esquerda e direita).

Com o objetivo de reduzir a margem de erro no teste de 1RM adotou-se a
seguinte estratégia (MONTEIRO et al., 2005): a) Instrucao padronizada antes do
teste, de modo que o avaliado estivesse ciente de toda a rotina que envolvia a
coleta de dados; b) O avaliado foi instruido sobre a técnica de execucao dos
exercicios através da familiarizacdo com o aparelho e execucao do exercicio sem
carga para reduzir o efeito da fadiga; c) O avaliador esteve atento quanto a posicao
adotada pelo praticante, no momento da medida. d) Os testes foram realizados no
mesmo horario; e) Todos os avaliados permaneceram sem treinar oS grupos
musculares utilizados por um periodo minimo de 48hs antes da realizacdo das

avaliagdes. Todos os pesos foram previamente aferidos em balanca calibrada da

marca Welmy© modelo 110. No estudo foi utilizados aparelhos de musculacdo da
marca reforce. Foi utilizada anilhas de 2, 5, 10 e 20 kg.
Pesos extras
Além das placas de cargas contidas nos equipamentos, foram utilizadas
barras de pesos exiras planejados para serem facilmente acrescentados ou
removidas das pilhas de pesos dos equipamentos. Os pesos extras apresentavam
as seguintes caracteristicas:
e 2 barras de 250 g;
e 2 barras de 500¢;
e 2barrasde 1 kg;
e 2 barras de 2 kg.
A finalidade desses pesos extras foi possibilitar uma progressao suave tanto

na carga de treinamento como nas avaliacées da forca muscular.
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FIGURA 25 - Extensao de pés (DELAVIER, 2000).

. De pé, com as costas alinhadas, ombros sob as partes forradas do aparelho,

a ponta dos pés sobre o calco, os tornozelos em flexao passiva, foi efetuada uma

extensao dos pés (flexdo plantar) mantendo sempre a articulagao dos joelhos em

extensao.
X
' FINAL
Patela
Vasto lateral Tibia
Vasto medial
Vasto intermédio
Reto femoral
Tensor da fascia
lata
“c.*
L. K———
Gliteo maximo
FIGURA 26 - Leg-press inclinado (EVANS, 2007)
. Posicdo inicial - O individuo no banco em um angulo de 45° pernas

paralelas com um pequeno afastamento lateral, com os joelhos estendidos, bragos

ao longo do corpo segurando a barra de apoio;
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o Fase concéntrica — A partir da fase excéntrica (80° entre a perna e coxa) se
realizava a extensdo completa dos joelhos e quadris (SOUTO MAIOR e SIMOES,
2006).

Reto femoral

\Y
Nt/ Vasto medial
VA

Vasto intermédio
(o reto femoral foi removido)

Vasto lateral
Fémur

Patela
Tibia

Fibula

FIGURA 27 - Extensao dos joelhos com aparelho especifico ou leg-extension
(EVANS, 2007).

Sentado na maquina, com as maos agarradas ao assento ou nos bragos da
poltrona para manter o tronco imovel, joelhos flexionados, tornozelos colocados por
debaixo das almofadas. Uma repeticdo foi considerada completa quando da
posicao inicial se realiza uma extensdo das pernas até a horizontal (DELAVIER,
2000).
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FIGURA 28 — Aparelho apolete adaptado para a realizagao do exercicio. Femoral
Esquerdo e Direito

Em pé, de lado para o aparelho apolete, segurando a barra do aparelho com
ambas as maos. A perna direita estendida e apoiada no solo, sobre uma base
emborrachada. A perna esquerda é projetada para tras, através da extensdo do
quadril. Flexao joelho para posicionar o tornozelo sob o apoio. Inspirar e realizar
uma flexao do quadril projetando a perna para frente em um movimento similar ao
do chute no futebol. Uma repeticdo foi considerada completa quando da posicao

inicial se realiza uma flexdao do quadril.

3. 6.2. Medida indireta do VO.max.

Para a andlise indireta do VOo,max, foi utilizado o teste de campo de 3.200m,
através da férmula VO2max (ml.kg.min) = 118,4-4,774 (T), onde: T = tempo em
minutos e fracao decimal dos 3.200m (WELTMAN et al., 1989; PITANGA, 2004).

O teste para avaliagdo do consumo maximo de oxigénio (VO.méax) foi
executados no periodo da manha (09h30/11h30). Utilizou-se a pista de 400 metros
em arenito do Batalhdo da Policia Militar do Municipio de Ji-Parana no Estado de
Rondb6nia. No dia que precedia os testes, os atletas foram orientados a nao
executar atividades exaustivas, nao ingerir bebidas alcodlicas e ndo fumar.

Antes do inicio da prova, os atletas, sob a orientagcdo do preparador fisico
executaram atividades de aquecimento, constando de exercicios gerais e de
alongamento. Os atletas foram divididos aleatoriamente em grupos de dois e o
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tempo obtido durante o percurso foi registrado através de um Cronédmetro da marca
Digital Resistente Modelo ITCD-3000 de exatiddo: 1/100 segundos, e transcrito em
fichas de controle.

O teste consiste em os atletas correrem 3.200 metros o mais rapido possivel.
Foi registrado o tempo gasto em minutos para percorrer essa distancia. Em seguida
utilizou-se a seguinte equacao (para homens) para predicdo do consumo maximo
de oxigénio: 118,4 — 4,774 (tempo gasto para percorrer os 3200m), (WELTMAN et
al., 1989; PITANGA, 2004).

3.6.3 Composicao corporal.

Todas as variaveis antropométricas foram medidas a seguir os protocolos da
Sociedade Internacional para o Avanco da Cineantropometria (ISAK). Para a
avaliagdo das variaveis antropométricas foram coletadas as medidas de massa
corporal total (MC) em quilogramas, estatura (EST) em metros, pontos de dobras
cutdneas em milimetros (mm): subescapular (SB), triciptal (TR), supra-iliaca (SI),
abdominal (ABD), estimativa de percentual de gordura (% GORD) equacionada a
partir da formula matematica de Yuhasz, modificada por Faulkner, que determina o
percentual de gordura, através da seguinte equacao (FAULKNER, 1968, DE ROSE,
1973): %G= [(TR+ SE + S| + AB)* 0,153] + 5,783 e calculo do peso de massa
magra (PMM) a partir da subtragdo dos valores de massa gorda (MG) (em kg) e
massa corporal total: PMM=MC-MG. Os valores de massa gorda forma obtidos a
partir do produto da massa corporal total pelo percentual de gordura estimado
dividido por 100 (cem): MG=MC*(% GORD/100).

Para o presente estudo foi determinado:
e |dade (ID);
e Massa Corporal Total (MCT);
e Estatura (ES);

Massa corporal total: Foi utilizada uma balanga Antropométrica Mecéanica
Adulto 150 kg. Welmy de fabricagéo Brasileira, em 1994, devidamente calibrada e
aferida, com precisdo de 100 gramas, e escala variada de 0 a 150 Kg. O avaliado
descalco trajando calgéo de treino, colocado de costas para a escala da balanca,
com afastamento lateral dos pés, ereto e com olhar fixo para frente. O curso da
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escala foi movido manualmente até obter equilibrio. O peso corporal foi registrado
em quilogramas, com precisdo de 100 gramas. A técnica de manejo da balanca foi
(Avaliagcao Fisica — CDOF, s/d):

e Travar a balanca, sempre que ela apresentar trava;

e O individuo testado deve subir pisando no centro dela, mantendo-se
ereto e de costas para a escala de medida;

e Movimentar o cilindro maior para encaixar na dezena correspondente;

e Destravar a balanga;

e Movimentar o cilindro menor até que ocorra o nivelamento dos
ponteiros guia;

e Travar a balanca;

e Pedir para o avaliado descer da balancga;

e Fazer a leitura.

Figura 29 - Balanca Antropométrica Mecanica Adulto 150

Estatura Total: foi determinada usando o estadidmetro de parede, WCS
com 220 cm, que contém uma escala métrica graduada em centimetros de até 220
cm, e precisao de 0,1 cm. O avaliado descalcgo trajando roupas calcao de treino, foi
colocado na posicao ortostatica com os pés unidos, procurando por em contato
com o instrumento de medida as superficies posteriores do calcanhar, cintura
pélvica, cintura escapular e regiao occipital. A medida foi realizada com o individuo
em apnéia inspiratéria e com a cabeca orientada pelo plano de Frankfurt, paralela
ao solo. A medida foi feita com o cursor em angulo de 90 graus em relagédo a
escala.
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Estatura: 180 cm

200 cm

=

Figura 30 - Estadiométro de parede WCS com 220 cm.

Porcentagem de gordura corporal: foi verificada por meio de medidas de
dobras cutaneas, utilizando-se o compasso de dobras cutaneas cientifico, da marca
CESCORF - Plicobmetro Cientifico com precisdo de 0,1 mm, onde o individuo
avaliado permaneceu o tempo todo em pé. As medidas das dobras cutaneas
realizadas sempre do lado direito do avaliado e repetidas de duas a trés vezes em
forma de circuito, dependendo da diferenga entre elas. Foi utilizada a média como
valor da medida dos valores mais préximos, desde que nao possuissem diferenca

superior a 5% entre elas.

-

Fioura 31 - Plicometro Cientifico CESCORF

Dobra Cutéanea do Triceps

A mensuracao do triceps se deu na face posterior do brago paralelamente ao
eixo longitudinal, o avaliado permaneceu com o braco estendido ao longo do corpo,
o ponto pingado foi a distancia média entre a borda supero-lateral do acrémio e o

olecranio.
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FIGURA 32 - Dobra Cutanea do Triceps - Fonte: Fernandes Filho (2003)

Dobra Cutanea Subescapular
A mensuragao da dobra cutanea subescapular se deu no sentido diagonal,

localizada abaixo e apdés de um a dois centimetros do angulo inferior da escéapula

acompanhando o prolongamento obliquo medial da escapula.

FIGURA 33 - Dobra Cutanea Subescapular - Fonte: Fernandes Filho (2003)

Dobra Cutanea Supra-iliaca
A dobra cuténea supra-iliaca foi obtida obliqua ao eixo longitudinal, onde o

ponto pingado foi sobre a linha axilar (média) na metade da distancia entre o ultimo

arco costal e a crista iliaca.

184



FIGURA 34 - Dobra Cutanea Supra-iliaca -Fonte: Fernandes Filho (2003)

Dobra Cutanea Abdominal
A dobra cuténea abdominal foi verticalmente tomada aproximadamente a 2
(dois) centimetros a direita da borda lateral da cicatriz umbilical, paralelamente ao

eixo longitudinal do corpo.

FIGURA 35 - Fonte: Dobra Cutanea Abdominal - Fernandes Filho (2003)

Foi utilizada a formula de Yuhasz, modificada por Faulkner, que determina o
percentual de gordura, através da seguinte equacao (FAULKNER, 1968, DE ROSE,
1973):

e % Gordura = (>DC x 0,153) + 5,783
e ONDE:

e >DC=TR+SB +SI+AB

e TR = Dobra cutanea do triceps

e SB = Dobra cutanea subescapular

e S| = Dobra cutanea supra-iliaca

e AB = Dobra cutidnea abdominal
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3.7 Procedimento estatistico

Realizou-se o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, e os dados com
distribuicao paramétrica foram analisados por Teste T de Student para amostras
independentes quando os dois grupos experimentais foram comparados. Quando a
distribuicao foi ndo paramétrica se utilizou o Mann Withney Test para a comparacao
entre 0s grupos experimentais.

Para a comparacao entre o0 mesmo grupo no pré e pés-teste foi utilizado o
Teste T Pareado quando os dados apresentaram distribuicdo paramétrica. Aueles
com distribuicdo ndo paramétrica foram avaliados pelo Teste de Wilcoxon.

Os resultados foram expressos em média e desvio padrdao. O nivel de
significAncia adotado foi de p<0,05. As andlises foram feitas utilizando-se o
programa SPSS for windows, versao 7.5.
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4. ESTATISTICA

Empregou-se a prova Test Shapiro-Wilk, para analisar as diferencas entre a

funcdo de distribuicdo empirica ou mostra da funcdo de distribuicao crescente.

Somente uma variavel — musculatura dos gémeos (gastrocnémicos) - no periodo

basico (pré-teste) e no periodo competitivo (pds-teste) que serd comparada pela

prova livremente e nao paramétrica (Wilcoxon). As demais variaveis serao

analisadas pela prova T pareado.

QUADRO 20 - Resultados das provas de normalidade de Shapiro-Wilk em todas as

variaveis analisadas.

Tests of Normality

GRUPO EXPERIMENTAL - PRE E POS-
TESTE
GRUPOS (PB) (PC)

SHAPIRO-WILK

Statistic df Sig.
Femoral Esquerda - P. Basico ,741 19 ,010%*
Periodo Competitivo ,892 19 ,038
Femoral Direita - P. Basico ,538 19 ,010%*
Periodo Competitivo 910 19 ,080
Gémeos - P. Basico ,653 19 ,010%*
Periodo Competitivo ,787 19 ,010%*
Quadriceps - P. Basico ,938 19 ,314
Periodo Competitivo ,884 19 ,027
Leg-Press - P. Basico ,333 19 ,010%*
Periodo Competitivo ,895 19 ,041
Percentual de Gordura - P. Basico 979 19 917
Periodo Competitivo ,986 19 ,981
Peso Corporal - P. Basico ,981 19 ,940
Periodo Competitivo 944 19 ,370
V02 P. Basico ,952 19 ,447
Periodo Competitivo ,860 19 ,010%*

*% This is an upper bound of the true significance.

* This is a lower bound of true significance.

188




QUADRO 21 - Resultados das provas de normalidade de Z — Kolmogorvo-Smirnov e de
Shapiro-Wilk em todas as varidveis analisadas.

Tests of Normality
GRUPO CONTROLE - PRE
E POS-TESTE KOLMOGOROV-SMIRNOV* SHAPIRO-WILK
GRUPOS (PB) e (PC)
Statistic. df Sig. Statistic Df Sig.
Quadriceps - P. Basico ,320 1 ,000 ,724 18 ,010%*
P. Competitivo ,165 18 ,200% ,398 18 ,054

*% This is an upper bound of the true significance.
* This is a lower bound of the true significance.
# Lilliefors significance correction.

Tests of Normality
GRUPO CONTROLE - PRE
E POS-TESTE KOLMOGOROV-SMIRNOV* SHAPIRO-WILK
GRUPOS (PB) e (PC)
Statistic. df Sig. Statistic Df Sig.

P. Corporal - P. Basico ,202 19 ,039 913 19 ,087

P. Competitivo ,180 19 ,107 935 19 275
P. de Gordura - P. Basico ,142 19 200* ,952 19 451

P. Competitivo ,182 19 ,104 919 19 ,120

* This is a lower bound of the true significance.
 Lilliefors significance correction.

Tests of Normality

GRUPO CONTROLE - PRE
E POS-TESTE KOLMOGOROV-SMIRNOV* SHAPIRO-WILK
GRUPOS (PB) e (PC)
Statistic. Df Sig. Statistic Df Sig.

Leg-Press — P. Basico ,108 18 ,200% ,969 18 ,738
P. Competitivo ,203 18 ,048 ,940 18 ,345
F. Direita — P. Basico ,285 18 000 ,792 18 ,010%*
P. Competitivo ,314 18 ,000 ,791 18 ,010%*
F. Esquerda - P. Basico ,352 18 000 ,748 18 ,010%*
P. Competitivo ,258 18 ,003 ,791 18 ,010%*
Gémeos — P. Basico ,256 18 ,003 ,836 18] ,010%*
P. Coompetitivo ,242 18 ,006 ,884 18 ,033
vVO2 - P. Basico 241 18 ,007 ,852 181 ,010%**
P. Competitivo ,230 18 ,013 854 18 ,010%*

*% This is an upper bound of the true significance.
* This is a lower bound of the true significance.
* Lilliefors significance correction.
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QUADRO 22 - Resultados das provas de normalidade de Z — Kolmogorvo-Smirnov e de
Shapiro-Wilk em todas as varidveis quando se comparou o GE com GC.

Tests of Normality
GE X GC
PERIODO BASICO E KOLMOGOROV-SMIRNOV* SHAPIRO-WILK
COMPETITIVO
Statistic. Df Sig. Statistic Df Sig.
F.Direita-  GE - P. Basico ,360 19 ,000 ,538 19] ,010%*
GC - P. Basico ,307 18 ,000 ,791 18] ,010%*
F. Direita- GE - P. Comp. 177 19 118 ,910 19 ,080
GC - P. Comp. 314 18 ,000 792 18] ,010%*
F. Esquerda - GE - P. Basico 287 19 ,000 742 19] ,010%*
GC - P. Basico ,385 18 ,000 17 181 010
F. Esquerda GE - P. Comp. ,173 19 ,137 ,892 19 ,038
GC - P. Comp. 253 18 ,000 ,786 18] ,010%*
Gémeos - GE - P. Basico ,280 19 ,000 ,653 19 ] ,010%*
GC - P. Basico 277 181 o0z /749 181 o100+
Gémeos - GE - P. Comp. ,299 19 ,000 787 19] ,010%*
GC - P. Comp. 246 181 on 892 181 64
P. Corporal - GE - P. Basico ,082 19 ,200% ,981 19 ,940
GC - P. Basico 176 181 500+ 925 181 68
P. Corporal GE - P. Comp. ,166 19 175 ,944 19 ,370
GC - P. Comp. 192 181 419 935 181 35
L. Press - GE - P. Bsico 518 19 ,000 ,333 19] ,010%*
GC - P. Basico 145 181 200+ ,957 18 ,582
L. Press GE - P. Comp. 155 19] ,200% ,895 19 ,041
GC - P. Comp. ,203 18 077 ,0942 18 411
P. Gordura - GE - P. Bsico 115 19] ,200% ,979 19 917
GC - P. Basico ,168 181 500+ ,936 18 ,358
P. Gordura - GE - P. Comp. 122 19] ,200% ,986 19 ,981
GC - P. Comp. ,184 18 ,149 ,892 18 ,063
Quadriceps - GE - P. Basico ,201 19 ,042 ,938 19 ,314
GC - P. Basico 320 181 000 724 181 g10%+
Quadriceps - GE - P. Comp. ,231 19 ,009 ,384 19 ,027
GC - P. Comp. 187 181 136 900 181 o8s
V02 - GE - P. Bisico 157 19| ,200% ,952 19 447
GC - P. Basico 240 81 o1s 853 81 015
V02 - GE - P. Comp. ,284 19 ,000 ,860 19| ,010%*
18 18
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GC - P. Comp. 246 011 832 L010%%

** This is an upper bound of the true significance.
* This is a lower bound of the true significance.
% Lilliefors significance correction.

Ao comparar o efeito do treinamento em relacao as variaveis envolvidas no
estudo durante os periodos em que o trabalho foi desenvolvido, somente a
musculatura femoral direita e esquerda, gémeos (gastrocnémicos) no periodo
basico e 0 VO2onmax. N0 periodo competitivo serdo analisados com a distribuicao da
prova Mann Whitney para as mostras independentes (ndo paramétricos). As

demais variaveis serdo analisadas pela prova Teste t para mostras independentes.
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TABELA 1 - Peso corporal e percentual de gordura do Grupo Controle: PB (periodo
basico ); PC (periodo competitivo).

Periodo Bésico Periodo Competitivo Periodo Basico Periodo Competitivo
Peso (Kg) Peso (Kg) % grasa % grasa
77,3£7,9 75,9+6,4 12,742,0 12,5+1,5
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18)

A auséncia de asteriscos indica a inexisténcia de diferenca estatistica nas variaveis
analisadas.

O peso corporal e o percentual de gordura (tabela 1) dos atletas do grupo
controle ndo mostraram diferenca significativa entre o periodo basico e competitivo
(pré e pos teste): o peso corporal (PB = 77,3 £ 7,9 Kg; PC = 75,9 + 6,4 Kg; prova
Pareado T); percentual de gordura (PB = 12,7 £+ 2,0 %; PC = 12,5 + 1,5 %; prova
Pareado T).

TABELA 2 - Peso corporal e percentual de gordura do Grupo Experimental: PB
(periodo basico); PC (periodo competitivo).

Periodo Basico Periodo Competitivo Periodo Basico Periodo Competitivo
Peso (Kg) Peso (Kg) % gordura % gordura
74,8+8.,44 75,9489 10,9+1,13 11,6+1,4%*

(n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

“Teste T pareado para mostras dependentes. Nivel de significAncia empregado
p<0,05.

Em relacdo, ainda ao Grupo Experimental (GE) constatou-se que nao houve
diferenca estatisticamente significativa no peso corporal (tabela 2 e gréafico 1)

comparando um periodo com o outro.
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GRAFICO 1 — Peso corporal dos atletas dos grupos controle (GC) e experimental

(GE) nos periodos basico (PB) e competitivo (PC).

No entanto ao se comparar os resultados do teste pré (Periodo Bésico =
10,9 = 1,13 %G; tabela 3 e grafico 2) e pds para definicao da percentual de gordura

se constatou no periodo competitivo (pos-teste) (11,6 £ 1,4 %G; Teste t pareado, p

< 0,05) um aumento inesperado de volume.

14
(] i
g12 'l'
S 10 1
o
$ ]
g 6
[
& 4
e 2-

0

% grasa - PB

% grasa - PC

GRAFICO 2 - Alteracdo no percentual de gordura dos atletas do grupo experimental
nos periodos basico e competitivo. *Indica diferenca estatistica significativa (Teste
T pareado para mostras dependentes, p<0,05).
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A variavel do peso corporal (GC = 75,9 + 6,4 Kg; GE = 75,9 £ 9,0 Kg; Teste t
de Student para as mostras independentes - tabela 3) e percentual de gordura (GC
=12, 5 + 15%; GE = 11,6 £ 1,4%; Test t de Student para as mostras
independentes - tabela 3) ndao mostraram diferenca estatisticamente significativa

entre os grupos controle e experimental no periodo competitivo (pds-teste).

TABELA 3: Peso corporal e percentual de gordura do Grupo Controle (GC) e
Experimental (GE) no periodo basico (PB — pré-teste) e no periodo competitivo (PC
— pOs-teste).

Grupos Periodo Basico Periodo Bésico Periodo Competitivo Periodo Competitivo
Peso (Kg) % grasa Peso (Kg) % grasa
Control 77,3£7.9 12,7£2,0 75,946,4 12,5£1,5
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18)
Experimental 74,8+8.,44 10,9+1,13%* 75,948.9 11,6414
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

*Teste T pareado para mostras dependentes. Nivel de significancia empregado
p<0,05.

16
14 "
12
10 :
3 s
6
4 -
2
0
GC - PB GE - PB
Percentual de gordura nos grupos controle e experimetal nos
diferentes periodos de treinamento

GRAFICO 3 - Percentual de gordura de Grupo Controle (GC) e Experimental (GE)
no periodo basico (PB). *Indica diferenca estatistica significativa (p<0,05).
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TABELA 4 - Dados da prova de 1RM do Grupo Controle (GC): PB (periodo basico );
PC (periodo competitivo).

Cuadriceps  Leg-press Gémeos FemoralE  Femoral D

GC PB 80,8+9,4  193,8+29,7 62,8184  71,7£59 71,9+6,1
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18)

GCPC  87,8+£7,7% 273,1£20,9% 96,9+14,3* 87,4+6,9** 87,2+7,3%*
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18)

*Teste T pareado para mostras dependentes; **Wilcoxon Test. Nivel de
significancia empregado p<0,05.

Diferente do Grupo Experimental (GE), o Grupo Controle (GC) se submeteu
a outro tipo de programa, embora com os mesmos objetivos, o programa de
treinamento apresentava uma diferenca de conteudo, no entanto diferencas
estatisticas foram evidenciadas.

Com respeito as variaveis musculares (tabela 4 e 5) a prova de 1RM mostrou
uma melhora significativa quando os atletas foram avaliados durante o periodo
basico (pré-teste) e competitivo (pds-teste).

350,0

300,0

250,0 A
= 200,0 -
150,0 - . ) )
100,0

= Tl N

(Kg

*k

Quadriceps LegPress Gémeos FemoralE Femoral D

Variaveis

\I:I Periodo Basico B Periodo Competitivo \

GRAFICO 4 - prova de 1RM do Grupo Controle no periodo basico (pré-teste) e
competitivo (pds-teste) *Indica diferenca estatistica significativa (p<0,05).
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TABELA 5 - Dados da prova de 1RM do Grupo Experimental (GE): PB (periodo
basico o preparatério); PC (periodo competitivo).

Cuadriceps  Leg-press Gémeos Femoral E  Femoral D

GE PB 85,3+12,5 287.9+11,8 69,5£19.4 1002+9,2  955+24.8
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

GE PC 106,329.4% 323,9+13,0% 93,9+14,0%* 1342+11,1% 134,5+11,5%
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

*Teste T pareado para mostras dependentes; **Wilcoxon Test. Nivel de
significancia empregado p<0,05.

O treinamento proposto para o Grupo Experimental foi eficaz (teste t pareado
p<0,05) na producao de ganho for¢ca do musculo quadriceps dos atletas de futebol
de campo comparando os dados obtidos na prova de 1RM (tabela 5 e grafico 5) no
periodo competitivo (pos-teste) (106,3 + 9,4 Kg) com o periodo basico (85,3 + 12,5
Kg) e

Do mesmo modo, comparando resultado obtido na prova de 1 RM (leg-
press) no periodo competitivo, (323,9 + 13, 0 Kg (po6s-teste)) com o obtido no
periodo basico (287,9 + 11,8 Kg (pré-teste) se constata um aumento de forga nos
musculos dos membro inferiores. O programa de treinamento aplicado teve
na sua estrutura uma preocupacgao com o planejamento, com a orientagdo e com o
controle em ambos os periodos, portanto se observou, também, comparando o
resultado obtido frente ao teste de 1 RM Femoral Esquerda, no periodo competitivo
(134,2 £ 11,1 Kg; Test t pareado, p < 0,05) (p6s-teste) com o resultado obtido no
periodo basico (100,2 + 9,2 Kg), pré-teste, um aumento significativo nesta variavel
com relacao ao ganho de forca. Da mesma forma, se observou um ganho de forca
na musculatura femoral direita, quando se comparou o resultado obtido no periodo
competitivo (134,5 =+ 11,5 Kg; Teste t pareado, p < 0,05), (p6s-teste) , com o
resultado obtido no periodo basico ( 95,5 + 24 , 8Kg; ), (pré-teste).

Para a analise do ganho de forca da musculatura dos gémeos se utilizou a
prova nao paramétrica de Wilcoxon (p<0,05), conforme resultado obtido da
normalidade da prova aplicada em pequenos grupos (Shapiro-Wilk, n = 19). Foi
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evidenciado um ranking positivo em relagdo com os distintos periodos de
treinamento, ou seja, no periodo basico (pré-teste) os atletas teriam 69,5 + 19,4 Kg
e no periodo competitivo (p6s-teste) 93,9 + 14,0 Kg (PC > PB), indicando, portanto

um aumento no ganho de forca.

400,0
350,0 :
300,0
250,0
200,0
150,0 .

100,0 | : T T
50,0 |

0,0 . T T T
Quadriceps Leg Press Gémeos Femoral E Femoral D

(Kg)

Variaveis

O Periodo Bésico B Periodo Competitivo

GRAFICO 5 - prova de 1RM do Grupo Experimental no periodo basico ou
preparatorio e competitivo. *Indica diferenga estatistica significativa (p<0,05).

Quando o grupo experimental e controle (GC e GE) foram comparados em
diferentes periodos do treinamento, se observou mediante os resultados que os
dados se apresentaram de forma muito interessante. Durante o periodo basico
(pré-teste), o seja, antes de qualquer ingeréncia no plano motor e/ou fisiolégico, as
seguintes variaveis nao apresentaram diferenca entre os grupos estudados: a forca
do quadriceps (GC = 80,8 + 9,4 Kg; GE = 85,3 £ 12,5 Kg; Teste t student para
mostras independentes - tabela 6); Com relacdo aos dados nao paramétricos, se
utilizou a prova de Manny Whitney, a fim de identificar no periodo basico a auséncia
de diferencas significativas entre os dos grupos na variavel forca de
gastrocnémicos (GC = 62,8 £18,4 Kg; GE = 69, 5+ 19,4 Kg; tabela 6).

Ja as outras variaveis examinadas no periodo basico (pré-teste) mostraram
diferencas estatisticamente significativas: a pressao de pernas (GC = 193,8 + 29,7

Kg; GE = 287,9 + 11, 8Kg; Teste t de Student para as mostras independentes; p <
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0,05; tabela 6 e grafico 5); femoral direito (GC = 71,9 + 6,1 Kg; GE = 95,5 + 24,8
Kg; Mann-Whitney Test p < 0,05 tabela 6 y grafico 7); femoral esquerda (GC = 71,7
+ 5,9 Kg; GE = 100,2 + 9,2 Kg; Mann-Whitney Test p < 0,05 tabela 6 e grafico 8) .

TABELA 6 - Dados da prova de 1RM dos Grupos Controle (GC) e Experimental
(GE) no periodo basico (PB).

Cuadriceps Leg-press Gémeos Femoral E ~ Femoral D

GC PB 80,8+9.4 193,8429,7  62,8+18,4 71,7£5,9 71,9+6,1
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18)

GE PB 85,3+12,5 287,9+11,8* 69,5£19,4 100,249,2%%* 95,5424 8***
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

*Teste T de Student para mostras independentes. *** Manny Whitney Test. Nivel de
significancia empregado p<0,05.
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GRAFICO 6 - Dados da prova de 1RM no Leg-press grupos Controle (GC) e
Experimental (GE) nos periodos, Basico (PB pré-teste) e competitivo (PC péds-
teste). * Indica diferenca estatistica significativa entre GC e GE no Periodo Basico
(PB) (p<0,05).
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Teste de 1RM Femoral Esquerda nos diferentes periodos de
treinamento

GRAFICO 7 - Dados da prova de 1RM na musculatura femoral esquerda dos
grupos Controle (GC) e Experimental (GE) nos periodos Basico (PB pré-teste) e
competitivo (PC pos-teste). * Indica diferenca estatistica significativa entre GC e GE
no Periodo Basico (PB) (Manny Whitney Test).
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GRAFICO 8 - Dados da prova de 1RM na musculatura femoral direita dos grupos
Controle (GC) e Experimental (GE) nos periodo Basico (PB pré-teste) e competitivo
(PC pos-teste). * Indica diferenca estatistica significativa entre GC e GE no Periodo
Basico (PB) (Manny Whitney Test).

Os dados avaliados no periodo competitivo (p6s-teste) revelaram diferencas
estatisticas entre os grupos controle e experimental nas seguintes variaveis: a forca
do quadriceps (GC = 87,8 £ 7,7 Kg; GE = 106,3 + 9,4 Kg; Teste t de Student para
as mostras independentes p < 0,05 — Tabela 7 e Gréfico 9); femoral esquerda (GC
= 87,4 £ 6,9 Kg; GE = 134,2 + 11,1 Kg; Teste t de Student para as mostras
independentes p < 0,05); pressao de pernas (GC = 273,1 £ 20,9 Kg; GE = 323,9 +
13,0 Kg; Teste t de Student para as mostras independentes p < 0,05); de
gastrocnémicos (GC = 96,9 + 14,3 Kg; GE = 93,9 + 14,0 Kg; Teste t de Student
para as mostras independentes p < 0,05) — este ultimo resultado € contrario aos
demais devido a diferenca apresentada para mais no o grupo controle em relacéao
ao grupo experimental, demonstrando que a solicitacgdo motora para este grupo
muscular nao foi eficiente no grupo experimental como as demais variaveis (tabela
7).
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TABELA 7: Dados da prova de 1RM dos Grupos Controle (GC) e Experimental
(GE) no periodo competitivo (PC).

Cuadriceps Leg-press Gémeos Femoral E ~ Femoral D

GC PC 87,8+7,7 273,1£20,9  96,9+14,3 87,4+6,9 87,2+7,3
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18)

GE PC 106,3+£9,4*  323,9+13,0* 93,9+14,0* 134,2+11,1* 134,5+£11,5%*
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

*Test T de Student para mostras independentes. Nivel de significancia empregado
p<0,05.
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= 100,0 -
m b
T
X 80,0 I I
©
2 60,0
[
O 400
20,0
0,0
GC PB GE PB GC PC GE PC
Teste de 1 RM da musculatura do quadriceps nos diferentes
periodos de trenamento

GRAFICO 9 - Dados da prova de 1RM na musculatura do quadriceps dos grupos
Controle (GC) e Experimental (GE) nos periodo Basico (PB pré-teste) e competitivo
(PC pbs-teste). * Indica diferenca estatistica significativa entre GC e GE no Periodo
Competitivo (Teste t de Student p<0,05).
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GRAFICO 10 - Dados da prova de 1RM no Leg-press dos grupos Controle (GC) e
Experimental (GE) nos periodo Basico (PB pré-teste) e competitivo (PC pds-teste).
* Indica diferenca estatistica significativa entre GC e GE no Periodo Competitivo
(Teste t de Student p<0,05).
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Teste de 1RM na musculatura do gastrocnémio nos diferentes periodos de
treinamento

GRAFICO 11 - Dados da prova de 1RM na musculatura gastrocnémico (gémeos)
dos grupos Controle (GC) e Experimental (GE) nos periodo Basico (PB pré-teste) e
competitivo (PC pés-teste). * Indica diferenca estatistica significativa entre GC e GE
no Periodo Competitivo (Teste t de Student p<0,05).
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Observou-se um melhora significativa na forca da musculatura femoral direita

(GC =87,2+£7,3 Kg; GE = 134,5 + 11,5 Kg; Teste t de Student para as mostras
independentes p < 0,05).
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Teste de 1RM Femoral Esquerda nos diferentes periodos de
treinamento

GRAFICO 12 - Dados da prova de 1RM na musculatura femoral esquerda dos
grupos Controle (GC) e Experimental (GE) nos periodos Basico (PB pré-teste) e

competitivo (PC pos-teste). * Indica diferenca estatistica significativa entre GC e GE
no Periodo Competitivo (Teste t de Student p<0,05).
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GRAFICO 13 - Dados da prova de 1RM na musculatura femoral direita dos grupos
Controle (GC) e Experimental (GE) nos periodo Basico (PB pré-teste) e competitivo
(PC pbs-teste). * Indica diferencga estatistica significativa entre GC e GE no Periodo
Competitivo (Teste t de Student p<0,05).

206



VARIAVEL FUNCIONAL VO2ma&gximo

207



TABELA 8 - Consumo maximo de O, (prova de 3200 m) no grupo controle no
periodo basico e competitivo.

Grupos Periodo Basico Periodo Competitivo

Controle 53,6+6,4 54,045 4%
(n=18) (n=18)

**Wilcoxon Test

Segundo o teste de Wilcoxon para dados nao paramétricos, o grupo controle
teve um valor maior de consumo maximo de oxigénio (tabela 8 e grafico 14) no
periodo competitivo, conforme demonstra os resultados: (PB = 53,6 + 6,4 ml / Kg /
min, PC = 54,9 + 56, 4 ml / Kg / min; PC > PB).

70
60

——

50 A
40 A
30
20 A

VO2 max (3.200m)

10

Periodo Basico Periodo Competitivo

Periodo de treinamento

GRAFICO 14 - Consumo méaximo de O, (prova de 3200 m) no grupo controle no
periodo basico e competitivo.
*Indica diferenca estatistica significativa (Wilcoxon Test).
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TABELA 9: Consumo maximo de O, (prova de 3200 m) grupo experimental durante
periodo basico e periodo competitivo.

Grupos Periodo Basico Periodo Competitivo

Experimental 59,4+2.03 61,9+1,4%*
(n=19) (n=19)

*Teste T pareado para muestras dependientes. Nivel de significancia empegado p<0,05.

Com respeito ao VOo,max (tabela 9 e grafico 15), o treinamento foi eficaz na
promocao de trocas fisiol6égicas demonstrando um aumento de capacitagdo maxima
de oxigénio durante a prova de 3.200m quando comparados o periodo competitivo
(p6s-teste - 61, 9 £ 1,4 ml / Kg / min.; Teste Pareado T, p < 0,05) com o periodo
basico (pre-teste - 59,4 £ 2,0 ml/ Kg / min).

64 7
63
62

60
59
58
57
56
55
54

V02 max (3.200m)

Periodo Basico Periodo Competitivo

GRAFICO 15 - Consumo maximo de oxigénio no grupo experimental apés
evoluirem do periodo basico de treinamento para o periodo competitivo. *Indica
diferenca estatistica significativa Manny Whitney Teste, p<0,05.
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TABELA 10 - Dados da prova de VO2 max. dos Grupos Controle e Experimental no
periodo basico e competitivo.

Grupos Periodo Basico Periodo Competitivo

Controle 53,6+6,4 54,945 4
(n=18) (n=18)

Experimental 59,4+2,03* 61,9+1,4%%*
(n=19) (n= 19)

*Test T de Student para mostras independentes. *** Manny Whitney Test. Nivel de
significancia empreado p<0,05.

Com relagdo ao consumo maximo de oxigénio a tabela 10 e o grafico 16
demonstram que no periodo basico (pré-teste) houve difenca significativa quando
se compara o grupo Experimental com o grupo Controle: (GE = 59,442,03; GC =
53,616,4). No periodo competitivo (pbs-teste) se observou, também, uma melhora
significativa no grupo experimental quando comparado com o grupo controle: (GC
=549 +54 ml/Kg/ min; GE = 61,9 £ 1,9 ml / Kg / min; Mann-Whitney Test, p <
0,05.
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GRAFICO 16 - Dados da prova de 3.200m dos grupos Controle (GC) e
Experimental (GE) nos periodos Basico (PB pré-teste) e competitivo (PC pds-teste).
* Indica diferenca estatistica significativa entre GC e GE no Periodo Basico (Teste t
de Student, p<0,05) ***Indica diferenca estatistica significativa entre 0 GC e GE no
periodo Competitivo (Manny Whitney Test).
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados do presente estudo foram descritos e discutidos em duas
etapas. Na primeira etapa, a amostra foi caracterizada em relacdo as variaveis
antropométricas, percentual de gordura (%G) e peso corporal total (PCT) e na
segunda em relacdo ao desempenho nos testes fisicos envolvendo capacidade
neuromuscular (exercicio de extensao dos joelhos, leg-press inclinado, gémeos na
extensdo dos pés e flexdo coxofemoral) e funcional (VO. méaximo). Todas as
variaveis puderam ser discutidas com dados obtidos pela literatura.

Apbs determinacdo dos resultados obtidos na analise estatistica com 18
atletas profissionais no grupo controle (GC) e com 19 no grupo experimental (GE)
foi verificado em relagdo as variaveis antropométricas que nao houve diferenca
estatistica ao se comparar o (%G) e o (PCT) entre os respectivos grupos. Por outro
lado, os resultados mostraram um notério incremento significativo (p<0,05) de forga
em quatro dos cinco grupos musculares avaliados no GE, quando comparado com
o GC. Da mesma forma se observou um significativo ganho ao se determinar a
poténcia aerdbia maxima (VO, max) do GE e do GC.

Particularizaremos cada uma destas variaveis e comentaremos os dados

obtidos de forma concreta:

5.1. Primeira etapa da discussao
5.1.1 Variaveis antropométricas

Neste estudo, os atletas do GE, apés trés semanas de treinamento fisico
demonstraram alteracao significativa no %G em relagao ao inicio da temporada. O
mesmo nao ocorreu na variavel PCT que se manteve estavel depois do
treinamento. Isto provavelmente se deu em virtude do periodo de treinamento
estabelecido que foi de trés semanas. O periodo de trés semanas de treinamento
utilizando o treinamento em circuito extensivo por intervalos (TREI) foi insuficiente
para promover diminuicdo no %G. Apesar de o treinamento ter sido de alta
intensidade, nao foi realizado acompanhamento nutricional dos sujeitos, o que pode
ter contribuido, bem como a redugédo do volume de treinamento, tipico do periodo
competitivo.

O controle sistematico e continuo do treinamento nestas trés semanas que

antecedeu ao inicio da competicdo levou a comissao técnica a reduzir o volume de
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treinamento e esta medida pode ter influenciado o resultado, sem, no entanto,
influenciar no desempenho atlético dos jogadores. Este relato apontando que nao
houve influéncia no desempenho dos atletas esta de acordo com estudos que tém
indicado que o volume de treinamento precisa ser substancialmente reduzido para
ter algum efeito observavel, enquanto a intensidade do treinamento precisa ser
mantida para trazer melhorias no desempenho (HOUMARD e cols. 1994 E
SCHEPLY e cols. 1992). Nesta diregcao, Rowbotton (2003) orienta para uma
razoavel quantidade de trabalho empreendida nos beneficios potenciais do
treinamento reduzido ou tapering na conclusdo de uma temporada de treinamento
para produzir desempenho 6timo no decorrer das competicdes maiores.

Nossos achados diferem dos dados de Santos et al. (2002), que nao
observaram mudancas na porcentagem de gordura corporal de homens jovens
nao-treinados apds dez semanas de treinamento resistido, apesar de ter sido
encontrado aumento significativo da massa corporal total e da massa magra.

Mesmo assim, em nosso estudo se constatou valores médios para o peso
corporal (PC) entre 70 e 76 Kg e para o0 %G entre 9,5 e 12,8, indo de encontro com
os achados de Renzy y cols. (2000) quando apontam um %G de 11,7 em
futebolistas sulamericanos. Nesta mesma linha Garrido y Cols (2004) mediante um
estudo com atletas espanhdis encontrou 11,17. Ja Liparotti (2004) em um estudo
com atletas universitarios de futebol identificou um %G de 11,4.

Proximo deste resultado Tokmakidis e cols. (1992) quando em um trabalho
com 99 jogadores gregos durante cinco anos encontraram uma média para 0 %G
de 9,2. Além disso, os escores obtidos neste trabalho também corroboram com
outros estudos ja realizados, conforme justificam entre 9,4%; 9,5% e 9,8, 13,9% e
16,2% o0s achados de Rhodes e cols. (1986); Sinning e cols. (1985); Kirkendall
(1985); De Rose e cols. (1974) e Silvestre y Cols. (2006).

Mais recentemente, McArdle et.al. (2003), ao comparar a relacdo de peso
(massa) corporal isento de gordura (PIG), para o desporto especifico, nesse caso o
futebol afirmam que a média mundial considerada como ideal é de 75,5 kg., para o
peso corporal, 9,6 para 0 %G e de 68,2 para o PIG. Em nosso estudo se constatou
valores médios para o PC entre 70 e 76 kg e para o %G entre 9,5 e 12,8. Ficando
evidente, entdo que os dados obtidos estdo em consonancia com a literatura.

Alguns estudos nesta linha ja realizados, no entanto, apresentaram um valor

médio de percentual menor do que achado em nossa pesquisa, demonstrando, por
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conta disso uma variabilidade nos resultados. Como verificou Bunc e cols. (1992),
em uma investigacdo com jogadores de alto nivel da Tchecoslovaquia um valor
médio para o percentual de gordura de 8,1%. Proximo deste resultado, Leatt e cols.
(1987) acharam um valor médio de 8,0%. Ja, Causarano e cols. (1992)
constataram em jogadores profissionais gregos valor médio de 8,85% e Gagliardi e
cols. (1993) com 8,4%. Para um valor de percentual menor, Heller e cols.(1992)
observaram em 12 futebolistas, durante o periodo competitivo, valor médio de
6,5%; Monteiro et. al. (1996) apud Nunes (2004) ao analisar 21 futebolistas da
Selecao Brasileira de 1994 encontrou valor médio para 0 % de gordura 7,4; Chin e
cols. (1988, 1992 e 1994), com valores médios de 5,0, 7,3 e 5,2%,
respectivamente, bem como, Miniroglu y Koz (2006) com valores médio de 5,84 em
atletas profissionais da Turquia.

Os valores médios peso corporal (70 e 76 kg) dos sujeitos deste estudo
foram semelhantes aos valores médios encontrados em futebolistas brasileiros e de
outros paises conforme demonstra o quadro abaixo. Nos quadros A e B é possivel
verificar que os valores médios registrados de percentual de gordura relacionados a
atletas de futebol de diversos paises, foram muito préximos dos valores médios
encontrados em nosso estudo (9,5 e 12,8). Porém, deve-se ressaltar que as
diferentes equacdes preditivas para se estimar o percentual de gordura corporal
podem comprometer estas comparacoes. Esta variabilidade de resultados quando
se trata de valores de porcentagem de gordura corp6rea em jogadores de futebol
(5,2 a 16,4%) é explicada por Bangsbo e cols. (2000) quando afirmam que essa
discrepancia em parte é devida aos diferentes métodos utilizados para obtencgéao
desses valores.
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QUADRO A

Estudo Pais Numero de atletas Idade PD EST %G
em (Kg) | (cm)
anos
Presente Brasil 36 atletas profissionais
Estudo da divisao especial do 25 75 1.80 11.5
futebol Rondoniense
Brasil

Peres, Brasil X 11,08
(1996) Japao 11,92
Liparotti
(2004) Brasil - - - - 11,04

17 futebolistas profissionais
Ley et al Brasil de 23,64 76,2 - 12,8
(2002) uma equipe da 12 divisédo

nacional
Garrido y
Cols. Espanha - - - 11,17
(2004)
Rienzy y
cols. Sudaméric - - - - 11,6
(2000) a
Schwinge Brasil 35 futebolistas 24,1 75,9 | 179,7 11,0
l; profissionais da 12
Petroski; divisdo nacional
Velho
(1997)
QUADRO B

44 futebolistas profissionais
Santos Portugal da 12 25,8 73,6 | 176,6 11,4
(1999) Divisao portuguesa

15 futebolistas profissionais
Santos Portugal da 42 22,7 73,1 | 175,8 11,6
(1999) Divisdo portuguesa

24 futebolistas semi-

Green Austria profissionais 24,4 73,0 | 179,1 10,1
(1992 da 12 divisdo nacional
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18 futebolistas profissionais

Dunbar; Inglaterra de uma equipe da 12 22,5 77,7 - 12,6
Power diviséo inglesa
(1995)
Silvestre
y EE.UU 13,9
Cols.
(2006)

14 futebolistas profissionais
Dunbar; Inglaterra de uma equipe da 32 25,8 73,8 - 12,7
Power divisdo inglesa
(1995)
Brewer & Futebolistas profissionais
Davis Inglaterra ingleses 11
(1992),
Shwingel; 35 futebolistas
Petroski; profissionais da 12 divisdo 2413 | 75,9 | 179,7 11,0
Velho nacional
(1997)

QUADRO C

Monteiro BRA 21 futebolistas da Selecao 79,9 | 179,6 7,4
et al Brasileira 27,3
(1996) de 1994

16 futebolistas profissionais
Tiryaki et TUR de uma equipe da 12 - 74,8 | 178,8 7,6
al (1997) divisdo turca

16 futebolistas profissionais
Tiryaki et TUR de uma equipe da 32 - 72,7 | 178,8 7,2
al (1997) divisdo turca
Heller e
cols. 12 futebolistas 6,5
(1992)
Miniroglu
y Koz Turquia - - - 5,84
(2006)
Chine
cols. 50,73e
(1988, 5,2%,
1992 e
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1994),

QUADRO 23 - Caracteristicas antropométricas, peso corporal, estatura e
percentual de gordura, de jogadores de futebol de diferentes paises.

Como pode se observar o peso e percentual de gordura corporal, nao foi
diferente entre grupos e os dados que se tem sobre a massa corporal e
composicao corporal de equipes de futebol sugere que os jogadores variam muito
em tamanho corporal, cujos parametros ndao sao fatores essenciais para 0 sucesso
no futebol. No entanto, as diferengas no estilo de jogo e os diferentes métodos de
condicionamento fisico indicam que existem caracteristicas antropométricas
desejaveis para jogadores de futebol (GREEN, 1992; RICO-SANZ, 1998;
SHEPHARD, 1999; OSTOJIC 2003; REILLY et al., 2000; BLOOMFIELD et al.,
2005).
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5. 2. Segunda Etapa da Discussao

5.2.1. Capacidades Neuromusculares

Quando se trata da interface entre fenédmenos de adaptacao
morfofisiolégicos do processo de treinamento de alto rendimento e a prescricao
sistematica e planejada de exercicios fisicos para o desenvolvimento da resisténcia
de forca se observa as enormes diferencas entre os indices maximos de forga, a
duracao e o tipo de trabalho exigem a utilizacdo de metodologias especificas para o
desenvolvimento de resisténcia de forga em cada desporto (PLATONQOV, 2004).
Portanto, o presente trabalho foi orientado metodologicamente para o
desenvolvimento progressivo da resisténcia de forca através do treinamento
resisténcia de forga, sendo o treinamento em circuito extensivo por intervalos

(TREI) uma forma de organizacao deste tipo de treinamento.

5. 2. 2. Forca Dinamica Maxima

Os atletas envolvidos no presente estudo sdo profissionais com larga
experiéncia no futebol. Iniciaram suas atividades visando a Copa Brasil de Clubes e
o Campeonato da Divisao Especial do Estado de Rondénia (temporada 2007) nos
primeiros dias de Janeiro e findaram em Julho do mesmo ano. O inicio da
competicao foi em fevereiro (17/02/2007), portanto, a fase preparatéria e pré-
competitiva constou de 42 dias.

O aspecto metodologico da tese foi garantido na presente pesquisa tanto
com a aplicagdo do teste de uma repeticdo maxima (1RM), Mcdonagh & Davies,
(1984); Ware et al., (1995); Weineck (2004), do célculo indireto da forga dinamica
maxima (FDM) no exercicio de extensao dos joelhos, do leg press inclinado, dos
gémeos na extensao dos pés e na flexdo coxofemoral (STONE et al., 2002), quanto
a utilizacdo de uma estratégia para reduzir a margem de erro na realizacao do
teste (MORAES et al., 2000).

Apbs o treinamento os resultados apresentados na tabela (7) mostram de
forma comparativa (GE X GC) os dados obtidos no pés-teste nas provas de 1RM.
Nela se constatou um not6rio incremento de forca muscular nos exercicios com

extensao dos joelhos, no leg extension, do quadriceps no leg press inclinado e no
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musculo femoral esquerdo e direito na flexdo coxofemoral. N&o obstante, a
musculatura do gastrocnémio e s6leo apresentou um resultado contrario as demais
devido a diferenga para mais no GC em relacdo ao GE, demonstrando que a
solicitacdo motora para este grupo muscular nao foi eficiente no GE como as
demais variaveis. Contudo, é importante ressaltar que os dados da prova de 1RM
do GE, quando comparado com ele mesmo na relagao pré (69,5+19,4) e pos-teste
(93,9+14,0*%), tabela 5, se constatou um incremento de forca na musculatura em
questao.

O protocolo de avaliagdo para forca dinamica maxima (1RM) foi o mesmo
para ambos 0s grupos, no entanto, a metodologia do trabalho foi especifica para
cada grupo. Portanto, essa diferenca de ganho de forca pelo grupo controle na
musculatura envolvendo o gastrocnémio se explica em funcdo da forma aleatéria
de prescri¢cdo dos exercicios. Houve, a par disso, énfase na aplicagdo de exercicios
de salto incluidos dentro del trabajo general de fuerza, priorizando os saltos nos
quais o calcanhar nao toca o solo. Estudos apontam que exercicios com esse
objetivo treinam especialmente o gastrocnémio (SCHMITBLEICHER &
GOLHOFER, 1982; KUITNEN et al. 2007). Além disso, outros estudos sugerem que
em funcdo da alta intensidade da carga, ocorre melhoria da coordenacao
intramuscular e um rapido e acentuado incremento de forga (ZANON, 1974;
COMETTI, 1998; VERKOSHANSKY, 1999; WEINECK, 2004; MORAES &
PELLEGRINOTI, 2006). Mesmo com esta diferenca em relacdo a uma das
variaveis foi possivel verificar neste estudo que o grupo experimental no pos-teste
atingiu niveis de aptidao fisica compativeis com as exigéncias do jogo confirmando,
destarte, o que Garret Jr. & Kirkendal (2005) descrevem quando relatam que os
atletas sul-americanos tém uma parte do condicionamento geral seguido de
treinamento especifico e como os europeus alcangcam a aptidao fisica no primeiro
terco da temporada. Portanto, este resultado estd em consonancia com outros
estudos ja realizados (STONE, NELSON et al.,, 1983; STARON et al.,, 1991;
CORDOVA et al., 1995; FLECK & KRAEMER, 2006; ZATSIORSKY & KRAEMER
2004; MONTEAGUDO & TUMIL, S/DATA; AZEVEDO et al., 2007).

Neste estudo, por se tratar de individuos com larga experiéncia em
treinamento, se utilizou o TC que € uma forma de organizagdo do treinamento

extensivo por intervalos e, este se faz com média intensidade e média velocidade
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de execucédo, portanto é menos explosivo, além do que apresenta pausas curtas
entre as séries

No que diz respeito a estratégia utilizada para realizacao dos teste foi a de
instruces padronizadas e da familiarizacdo antes do teste com o aparelho e com a
mecanica do exercicio, de modo que todo o avaliado estivesse ciente de toda a
rotina que envolve a coleta de dados. Dias et al., (2005) sugerem que para uma
avaliagdo mais acurada da forca muscular mediante testes de 1-RM, a execucéo de
duas a trés sessdes de familiarizagdo em homens adultos com experiéncia em
exercicios com pesos.

Corroborando com esta idéia, Moraes et al. (2000) em uma pesquisa recente
verificaram se diferentes niveis de sensibilidade e aprimoramento na percep¢ao de
forca podem estar relacionados a experiéncia atlética e do tipo de grupo muscular
usado durante diferentes tarefas psicofisicas de percepgcédo de forca. Concluiram
que a experiéncia atlética foi um fator diferencial na percepgédo de forca embora
caracteristicas de aprimoramento tenham sido influenciadas pelo estimulo-padréo,
mecanica dos aparelhos de forca e amplitude de estimulos.

O objetivo primordial do presente estudo foi verificar a influéncia do
treinamento de resisténcia de forca em atletas profissionais de futebol de campo
que participaram na sequéncia dos periodos preparatério e especifico do
treinamento, de duas competicoes (Copa do Brasil e Campeonato Estadual) que
ocorreram simultaneamente de fevereiro a junho de 2007, conforme calendario da
Federacdo de Futebol do Estado de Rondénia (FEFER) e Confederacéo Brasileira
de Futebol (CBF) exigindo por forca disso que 0s mesmos se encontrassem em um
altissimo nivel de desempenho.

O principal achado neste trabalho foi constatar que o treinamento de
resisténcia de forca, através do treinamento em circuito com adaptacdes
(treinamento de resisténcia de forgca extensivo com intervalos), aplicados
alternadamente, durante trés semanas produziu efeito no grupo de jogadores na
medida em que potencializou um condicionamento fisico geral, especialmente em
relagdo a musculatura auxiliar. Justificando o resultado se observou que das cinco
variaveis neuromusculares avaliadas quatro apresentaram no pés-teste um ganho
de forca, o mesmo ocorrendo com a variavel funcional, neste caso o VO.max.

Este notério incremento em quatro dos cinco grupos musculares avaliados

no GE quando comparado com o GC se explica na medida em que o protocolo
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utilizado na fase preparatéria e competitiva no GE previa o controle sistematico e
continuo das variaveis envolvidas no treinamento, sobretudo quanto a escolha e a
ordem dos exercicios, intensidade, nimero de séries e duracao dos periodos de
recuperacdo (HALTOM et al., 1999; MAZZETTI, 2000; SIMAO et al., 2002; FLECK,
KRAEMER, 2004, 2006).

Os exercicios de extensao do joelho, do gastrocnémio e flexdo coxofemoral
sao considerados como sendo basicos para o jogador de futebol, ndo devendo
faltar em qualquer unidade de treinamento de forca (COMETTI, 1988), portanto, em
nosso estudo, a seqiéncia dos exercicios utilizada na maquina de forga aponta
nesta mesma direcdo por apresentar uma afinidade da musculatura envolvida com
0 evento esportivo. Esta estratégia foi fundamental para se atingir ganhos de forga
em um curto periodo de treinamento. A especificidade do grupo muscular significa
simplesmente que cada grupo muscular que exija ganhos de forca deve ser
treinado e devem ser escolhidos de forma a atender especificamente as
adaptacdes ao treinamento, dentre elas o aumento da resisténcia de forca. Afora
isso, a sessao de treinamento foi planejada de forma que os exercicios de forga,
velocidade ou técnicos fossem conduzidos com o objetivo de melhorar a
coordenacdo motora (fatores centrais) em vez dos fatores periféricos, realizados
em um estado de auséncia de fadiga (ZATSIORSKY & KRAEMER, 2004).

Considerou-se, portanto, a ordem dos exercicios no circuito como um fator
determinante para a potencializacdo da resisténcia de forca, ou seja, o protocolo
utilizado preconizava que os grupos musculares dos membros inferiores fossem
exercitados alternando com os grupos musculares dos membros superiores, bem
como se priorizou no sequienciamento 0s exercicios estruturais ou multiarticulares
antes dos monoarticulares (FLECK e KRAEMER, 2006; PIRET e BEZIERS, 1992;
SPREUWENBERG et al., 2006; UCHIDA et al. 2006). A razdo para esta ordem é
que 0s exercicios no inicio da sessdao requerem maior quantidade de massa e
energia para um desempenho 6timo uma vez que um estimulo de treinamento
superior é apresentado a todos os musculos envolvidos. Isso deve ser medido pela
estimulacdo de maior resposta neural, metabdlica, endécrina e circulatéria, a qual
pode aumentar potencialmente com o treinamento subseqiente de musculos ou
exercicios, mais adiante na sessao.

Portanto, o ganho de resisténcia de forca muito provavelmente se deu em

decorréncia da ampliacao das repeticoes de disparos das unidades motoras, maior
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recrutamento das unidades motoras e maior coordenacado intra e inter muscular
além de uma maior expressao de cadeias pesadas de miosina do tipo Il com alta
atividade da enzima ATPase. De acordo com o posicionamento do ACSM (2002)
fundamentado por uma série de revisdes de estudos cientificos, relata-se que os
ganhos de forga sdo mais relevantes durante as fases iniciais do que nas fases
intermediarias e avancadas do treinamento de forca, conforme demonstrado no

quadro abaixo, pelo fato da ocorréncia das adaptagcdes neurais.

GRUPOS GANHOS DE FORCA
(%)
Destreinados 40 %
Moderados 20%
Treinados 16 %
Avancados 10 %
Elite 2%

QUADRO 24 - Ganhos de forca de acordo com a progressdao do treinamento.
Adaptado do ACSM (2002).

Ficou evidente, também que para a progressao do treinamento de forca em
atletas de alto rendimento, Dudley et al., (1991) e a ACSM, (2002;2007)
recomendam nas a¢des musculares tanto a agao concéntrica quanto a excéntrica.
Nesse sentido este estudo se utilizou de exercicios dindmicos, com acodes
musculares concéntricas de encurtamento e excéntricas de estiramento muscular
que combinadas aumentaram a eficacia do treinamento de resisténcia no sentido
de aprimorar a forca muscular e o tamanho das fibras (COLLIANDER & TESCH,
1990; 1991; HATHER et al., 1991; JONES et al., 1999; 2001; BLASEVICH et al.,
2007).

Outros estudos demonstraram que os exercicios utilizados no treinamento
para o desenvolvimento da resisténcia de forca envolvendo os membros inferiores
representam o objetivo principal do trabalho especial de for¢a, visando a melhoria
do rendimento do jogador de futebol, devendo ocorrer regularmente em todo treino
(SFORZO & TOUEY, 1996; KRAEMER et. al., 2002; McARDLE et al., 20083;
WEINECK, 2004). Além disso, no presente estudo a amplitude do movimento para
cada exercicio foi controlada com o intuito de atender a musculatura especifica, de

tal sorte que o executante realizasse o exercicio com maximo de segurangca €
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precisdo, este intento estd em consisténcia com outros estudos ja realizados
(BANDY & HANTEN, 1993; WEIR et al., 1996; ADDIE et al., 2001).

A velocidade dos movimentos foi também definida como fundamental para
se atingir os objetivos do trabalho (BEHM & SALE, 1993; CRONIN et al., 2002) e
neste caso a velocidade média tanto na fase concéntrica quanto na excéntrica foi a
utilizada na execucao de cada exercicio com cargas de 50, 60 e 70% de 1RM por
se tratar de atletas treinados o que estd de acordo com a literatura (HIROAKI e
MITSUMASA, 1983; JONES et al., 1999, 2001; ACSM, 2002).

Os achados neste estudo contrariam em parte o que postula Weineck
(2004), quando afirma que os métodos para o desenvolvimento da resisténcia de
forca distinguem-se pela lenta realizagdo do movimento e pelo alto nUmero de
repeticdes, provavelmente isto deva ocorrer em programas com periodizacées em
longo prazo o que ndo ocorreu neste trabalho. Entretanto, por um lado, a ACSM,
(2002:2007) recomenda que individuos n&o treinados devam trabalhar com baixa e
moderada velocidade. Para individuos intermediarios se deve utilizar a velocidade
moderada e para treinamento avangado um continuum de velocidades, da lenta
para a velocidade rapida, quando o objetivo € maximizar a forca, contudo esclarece
que uma étima técnica deve ser sempre utilizada para qualquer exercicio de
velocidade com o intuito de prevencao de lesées. Por outro, Farthing e Chilibeck
(2003) reforcam a idéia de uma possivel superioridade do treinamento de alta
velocidade sobre o de baixa velocidade para aumento de forga e hipertrofia
muscular, principalmente através da acao excéntrica, apos treinamento de oito
semanas.

No presente estudo o protocolo utilizado constou de sobrecargas com tempo
de 20 - 30 segundos, com numero de repeticoes de 12-15 e velocidade média de
realizacdo, o que o caracteriza como essencialmente anaerdébio latico, promovendo
por isso adaptacdes enzimaticas especificas e maior estoque de glicogénio
intramuscular (WEINECK, 2004).

Portanto, 0 aumento da capacidade de endurance no presente estudo era
esperado. Esses resultados reforcam que, mesmo para grupos musculares
especificos trabalhados isoladamente de forma aciclica (musculacdo), a
intensidade relativa em que a atividade glicolitica passa a suplementar
significativamente a ressintese de ATP parece ser relativamente constante entre as
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diferentes formas de solicitagdo neuromuscular (VERKHOSHANSKI, 2001; FLECK
& KRAEMER, 2006; KOMI, 2006; WEINECK, 1999, 2004).

Hollmann & Hettinger (1989) e Weineck (1999) afirmam que em intensidades
acima de 30% de 1RM o metabolismo anaerébio passa a participar de forma mais
significativa. Alem do mais, é possivel que maior numero de unidades motoras
recrutadas em intensidades acima de 30% de 1RM resulte em maior efeito das
contragdes aciclicas resistidas causando oclusao relativa, menor oferta de oxigénio
e conseqglente acumulo de lactato sanguineo (GONCALVES, 2000; KRAEMER,
1997). No entanto, em se tratando de cargas entre 50 e 70% de 1RM,
devidamente controladas o protocolo utilizado foi o grande responsavel pelo
incremento de forca e pelo ganho de capacidade de resisténcia possibilitando
destarte 0 aumento do desempenho fisico, a diminuicdo das lesées e contusoes, 0
desempenho 6timo da capacidade de recuperacdo, o aumento da tolerancia
psiquica, a prevencao de falhas técnicas em funcao da fadiga, a diminuicdo dos
erros técnicos, a manutencao de alto nivel de velocidade de acdo e reacgdo, a
magnitude da saude. Possibilitando, também, assimilacdo das sobrecargas que o
jogo exige e o 6timo condicionamento especifico das caracteristicas de
desempenho muscular do jogo de futebol (FRISSELI e MANTOVANI, 1999;
MATSSURA et al., 2006; WEINECK, 1999, 2004; GOTO et al., 2004).

No presente estudo, a intensidade se alterou nas trés semanas de trabalho,
na primeira, 50% de 1RM, com trés séries de 15 repeticbées, na segunda, 60% com
0 mesmo numero de séries e repeticdes e na terceira e ultima 70% de 1RM, com
trés séries, porém com 12 repeticdes. O protocolo utilizado, portanto, também foi
um dos responsaveis pelo ganho de forca resisténcia visto que exigiu um controle
sistematico e continuo das variaveis envolvidas no processo, tanto € assim que os
dados obtidos demonstram um incremento de for¢ca nas quatro das cinco variaveis
neuromusculares avaliadas. Estes corroboram com estudos ja realizados
(McDONAGH e DAVIES, 1984; HAETHER et al., 1992; STONE & COULTER, 1994;
STONE & FRY, 1998; SCHLUMBERGER, 2001; POLITO et al., 2003; RHEA et al.,
2003; MARK et al., 2004; GALVIS et al., 2007). Justificando ainda os resultados,
Cuadrado et al., (2009) em um estudo recente, mediante um treinamento de forca
resisténcia prolongado em intervalo de 10 semanas, envolvendo vinte individuos
divididos aleatoriamente em dois grupos: GC (n=10) e GE (n=10), com o objetivo de

verificar se o trabalho isolado da forga resisténcia nos membros inferiores produz
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uma melhora nos niveis de resisténcia, maximizando assim o treinamento de forca
para a resisténcia a médio e longo prazos, concluiram que o treinamento de forca
resisténcia extensivo intervalo € um método eficaz para melhorar a forga maxima
dindmica em individuos fisicamente ativos. Um aumento da forca maxima significa
que devemos usar uma menor porcentagem da forca maxima para alcancar o
mesmo resultado. O que significa que é possivel manter por mais tempo a
manifestacéo da forca necessaria ou aplicar mais ao mesmo tempo, obtendo assim
uma melhora na resisténcia da forga.

Uma analise quantitativa realizada por Rhea et al., (2003) com intuito de
comparar resultados de estudos ja realizados dao suporte ao protocolo utilizado no
estudo em questdo, uma vez que demonstraram que atletas com mais de um ano
de experiéncia de treinamento, a intensidade de 80% de 1 RM € préxima do ideal e
que individuos destreinados experimentaram ganhos maximos ao treinar com uma
intensidade de 60% de 1RM, trés dias por semana, empregando 45 séries por
grupo muscular. Kramer et al., (2002), por sua vez recomendam para principiantes
e intermediarios cargas leves entre 30 e 60% de 1RM, em 1 a 3 séries, de 3 a 6
repeticdes. Recomendam também que a progressdo neste caso deve realizar-se
mediante um programa com periodizacao.

No presente estudo se utilizou o planejamento em curto prazo e em razéao
disso se optou em aplicar no grupo experimental ao contrario do grupo controle o
Sistema de Séries Multiplas (SSM) como protocolo para a realizacdo dos exercicios
no circuito. Portanto, o sistema utilizado previa no circuito o desenvolvimento de
forma alternada tanto da musculatura de membros inferiores quanto da musculatura
superior, no entanto, preconizava para a realizacdo de um determinado grupo
muscular trés séries consecutivas, com velocidade uma média de execucao e com
60 segundos de recuperacao entre as séries e 90 segundos entre um exercicio e
outro, tornando possivel controlar os efeitos da fadiga, potencializando, em fungao
disso, um recrutamento maior de unidades motoras e, por conseguinte ganho de
forca. Estes dados estdo de acordo com outros estudos ja realizados (KRAEMER
1997; HASS et al., 2000; KRAEMER et al., 2000; SAMBORN et al. 2000 e MARX et
al. 2001; MUNN, et al., 2005; BGENHAMMAR & HANSSON, 2007). Carpinelli &
Otto, (1988), descrevem, no entanto, que nao existe diferenca de ganho de forca

quando se utiliza 1 série ou 3 séries a partir de 4 semanas de treinamento.
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O tempo de intervalo entre as séries (60 segundos e 90 segundos entre os
exercicios) foi, neste estudo, outro aspecto fundamental na obtencao de ganho de
resisténcia de forca, visto permitir aos atletas uma recuperacdo compativel com o
esforgo, preparando-os, inclusive para um novo esforgco. Estudos ja realizados
corroboram com transcrito acima quando afirmam que este modelo de protocolo
tem um efeito significativo com base no numero de repeticbes durante uma
seqUéncia de um determinado exercicio, 0 que conseqlentemente pode afetar o
desenvolvimento da forca (WEIR et al., 1994; PINCIVERO et al., 1997; MATUSZAK
et al., 2003;; WILLARDSON & BURKETT, 2004; WOODS et al., 2004; AHTIAINEN
et al., 2005).

O volume de treinamento foi organizado em microciclos, sendo que cada
microciclo de treino constou de seis dias, com um volume diario de 4 h e 30 min.,
divididos em dois periodos: manha e tarde. Pela manh@, duas horas e meia (sesséo
principal para a preparacao fisica + 1h 30) e a tarde duas horas (sesséo adicional
para a preparacao fisica + 40 minutos), (FRISSELI e MANTOVANI, 1999; BOMPA,
2005,; PLATONOQV, 2004; YEO et. al., 2004; WEINECK, 2004).

Outro achado importante neste trabalho foi o fato da sessao principal ter sido
aplicada pela manha contrapondo, inclusive o que determina a literatura, quando
afirma que para se obter melhores resultados a sessao principal deve ser utilizada
na segunda metade do dia (SUSLOV, 1995 citado por PLATONOV, 2004).
Contudo, o que se verificou foi uma rapida adaptacdo dos atletas ao treinamento
uma vez que a organizacao racional das sessbes duas vezes ao dia permitiu
aumentar substancialmente o volume total de trabalho realizado sem perigo de
sobre-fadiga para os desportistas (ZAKHAROV & GOMES, 2003; PLATONOV,
2004, BORIN, et al., 2007). Esta rapida adaptacao se justifica, também, pela vasta
experiéncia dos jogadores neste tipo de trabalho, além disso, duas sessdes de
treino sédo préprias para resolver problemas de preparacdo especial de atletas
altamente qualificados.

O intervalo entre um periodo e outro ficou entorno de seis horas, tempo
considerado suficiente para recuperacao e adicdo de nova carga, sobretudo, por
que esses atletas em fungcdo da experiéncia sdo capazes de avaliar junto com a
comissao técnica qual a pausa para se recupera razoavelmente para o préximo
evento (FRISSELI e MANTOVANI, 1999;, 2006, PLATONQOV, 2004; YEO et. al.,
2004; WEINECK, 2004). Justificando o exposto, Hakkinen e Kallinen, (1994) em um
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estudo com mulheres atletas, pelo qual se submeterem a duas semanas de treino
com duas sessOes didrias quando comparado com outro estudo com uma unica
sessdo, constataram aumentos significativos na forca isométrica maxima, bem
como na area transversa do quadriceps. Esses resultados indicam que dividir o
volume total de treino em duas sessoées diarias pode resultar maiores aumentos de
forca ap6s um curto periodo de recuperagao.

Corroborando com os resultados obtidos no presente estudo, Fleck &
Kraemer (1997) demonstraram que o monitoramento da progressao do treinamento
e a tolerancia ao estresse da sobrecarga sdo uma preocupacao vital para o
praticante, e que um programa de resisténcia muscular, desde que se considerem
as adaptacoes fisiolégicas e 0 aumento gradativo das cargas, pode ocorrer em um
periodo bem curto de tempo ganho de forca e resisténcia. Mais recentemente, em
um posicionamento exclusivamente voltado ao treinamento contra-resisténcia, o
ACSM (2002) preconizou maiores intensidade e volume para um treinamento que
deve ser progressivo e realizado de forma periodizada, com vistas a melhorar as
caracteristicas musculares treinaveis forca, poténcia, hipertrofia e resisténcia, o que
nao é objeto central deste estudo.

Portanto, quando se trata do volume (nimero de série e de repeticdes) e da
intensidade (% de carga) o programa estabelecido para o desenvolvimento da
resisténcia de forca no presente estudo estd em consonancia com o Colégio
Americano de Medicina do Esporte e com outros estudos ja realizados (ACSM,
2002; PLATONOV, 2004; FLECK & KRAEMER, 2006; KOMI, 2006; WEINECK,
2004). Além disso, a distribuicdo coerente e individualizada da sobrecarga aos
atletas de futebol trouxe um rapido ganho de for¢ca na maioria dos grupamentos
musculares avaliados (TABELA 7) sem apresentar danos estruturais no que diz
respeito a lesdes e recidivas; pelo contrario, os atletas participaram de 2
campeonatos (um estadual e outro nacional), totalizando 22 jogos entre os meses
de janeiro a junho, sem contar amistosos e o periodo destinado aos treinamentos
fisico e técnico-tatico (micro-ciclo — 6 dias por semana).

O treinamento com exercicios de resisténcia de forca promove a estabilidade
dindmica, preserva a capacidade funcional e promove o bem-estar psicoldgico e
esses estudos sinalizam que estes beneficios podem ser obtidos com seguranca
quando programas individualizados forem prescritos, 0 que ocorre com treinamento
envolvendo atletas de alto desempenho (KELEMAN et al. 1986; FLECK & DEAN,
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1987; EWART, 1989; MATTHEW & POLLOCK, 1999; McCARTNEY, 1999). Nesta
direcdo, a metodologia de treino aplicada no presente estudo foi a da via
pedagégica (PLATONQOV, 2004) através do treinamento extensivo por intervalos
(TREI), (SILVA, 2007; WEINECK, 2004). Segundo Frisseli & Motovani (1999) as
cargas em circuito sdo um 6timo meio para o desenvolvimento da condig&o geral do
futebolista, justamente pela multiformidade de estimulos desenvolvem sua condicao
fisica 6tima. Esses autores descrevem ainda que em funcao de que se entende por
uma partida de futebol como uma constante superacdo de forca e que o
treinamento em circuito em sala de musculacdo maximiza os efeitos e diminui o
tempo necessario para o desenvolvimento da forca e suas manifestacdes
(DEGROOT et al.,, 1998). Além disso, quando se trata do dimensionamento, do
controle e da intensidade do treinamento, a manipulacao das variaveis ocorre de
diferentes formas (FLECK & EVANS, 1996; FLECK & KRAEMER, 1996, 1997;
GULLICH & SCHMIDTBLEICHER, 1999).

Esta via preconiza eliminar os fatores de risco dos atletas mediante o
planejamento, a orientacao e o controle (POC) de todas as variaveis intervenientes
no treinamento (PLATONOV, 2004). Para tanto, se recomenda, quando se trata do
nivel de intensidade no treinamento com pesos, que os valores se baseiem
tradicionalmente nos percentuais da forca maxima (FLECK & KRAEMER, 1997;
2006) e que sejam associados com um determinado numero de repeticoes
(MATEVEV, 1981; ZATSIORSKY, 2000, ZATSIORSKY & KRAEMER, 2004).
Portanto, baseados no teste de 1RM se estabeleceu a carga, o numero de
repeticbes, o numero de séries e o intervalo entre cada série e conforme discutido
anteriormente essas variaveis intervenientes no treinamento estdo em consisténcia
com estudos ja realizados, ndo se observando, portanto, nos jogadores do grupo
experimental lesdes significativas que viessem a exclui-los do trabalho ou da
competicdo. Contudo, em diferentes paises a quantidade de traumatismo no
desporto constitui entre 10 e 17% de todas as lesbes. As investigacdes realizadas
em diferentes desportos evidenciam uma estreita ralagcdo entre o numero de

traumatismos durante as competicoes e o nivel de rendimento.
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5.2.3. Anadlise da Variavel Funcional - VO, Maximo - (61,9+1,14/GE -
54,915,4/GC)

Os resultados dos testes indiretos para o célculo do VO, maximo obtidos
sinalizaram um incremento no grupo experimental e no grupo controle. Estes
resultados corroboram com outros estudos ja realizados quando afirmam que a
poténcia aerébia normalmente é avaliada através da capacidade do consumo
maximo de oxigénio (VO. maximo) e que essa variavel € muito pouco afetada pelo
treinamento de forca (KOMI, 2006). Mesmo assim, (SALTIN e ASTRAND, 1967;
KRAEMER et al., 1988; STONE et al.,, 1991) demonstram que o VO, maximo
relativo de levantadores de peso olimpico, de levantadores de poténcia e de
fisiculturistas competitivos varia de 41 a 55 mL. kg™'. min "' mostrando que esses
valores podem ser classificados como médios ou moderadamente acima da média
para o VO, maximo relativo. A ampla variacédo indica que o treinamento de forca
pode aumentar o VO, maximo, mas nem todos os programas apresentam essa
possibilidade. Ainda nesta direcdo, Antoniazzi (1999) investigou as alteracdes do
VO,max de individuos com idades entre 50 e 70 anos, de ambos 0s sexos,
submetidos a um programa de forca. O programa ocorreu durante trés meses, trés
vezes por semana, com duas séries de 25 repeticobes maximas para membros
superiores e trés séries de 6 a 10 repeticbes maximas para membros inferiores,
constatando-se no final um aumento na poténcia aerdbia de 13% para os homens e
16% para as mulheres.

Portanto, o presente estudo € consistente com a literatura na medida em que
os valores registrados pelos atletas submetidos ao protocolo de treinamento, ora
proposto neste estudo, sinalizou um incremento significativo, tanto no grupo
experimental como no grupo controle quando a variavel VO, maximo foi avaliada no
pos-teste (61,9+1,14 e 54,9454 mL/Kg/min™) respectivamente aos grupos. No
Brasil, os valores de equipes profissionais situam-se em torno de 57 a 60
mL/Kg/min™!, dado este encontrado nos estudos de Frisselli e Mantovani (1999) que
mais se aproxima dos valores registrados. De forma similar Bosco (1993) coloca
como 55 mL/Kg/min™ o nivel minimo de VO, maximo para um futebolista. Weineck
(2004) por sua vez descreve valores entre 58, 62 e 65 mL/Kg/min” e Hollmann e

Hettinger (2005) se distanciou um pouco ao verificarem em cinco jogadores de
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divisdo especial uma capacidade maxima de captacao de oxigénio por Kg de peso
corporal de 68 mL.

No presente estudo o protocolo utilizado para desenvolvimento da
resisténcia de forga foi o treinamento em circuito extensivo por intervalos (TREI),
trés vezes por semana, O treinamento em circuito se constituiu de 12 a 15
repeticdes por série (trés séries) usando 50% de 1RM na 12 semana, 60% na 22 e
70% na 32 semana com um pequeno intervalo de 60" entre as séries e 90 entre os
exercicios, durante 3 semanas (WILMORE et al., 1978; WEINECK, 2004; UCHIDA
et al., 2006; CUADRADO et al., 2009). Cabe ressaltar que embora o objeto central
desta investigacao seja a variavel resisténcia de forca é inquestionavel a aplicacao
concomitante, porém, em dias alternados de um treinamento cardiovascular em
futebolistas de alto rendimento. Para tanto, essa atividade foi desenvolvida em dois
dias da semana. Constituiu de atividades de velocidade progressiva para um tempo
de 40 minutos de execucado mediante controle da freqtiéncia cardiaca (SILVA et al.,
2007). O controle desta variavel previa manter a freqiéncia em torno de 60% da
freqiéncia maxima e segundo a ACSM (1998, 2002) para induzir ganho
significativo de VO, maximo a freqiéncia cardiaca durante o condicionamento fisico
deve ser mantida a 60% do maximo por no minimo 20 minutos.

O VO, maximo no grupo experimental aumentou aproximadamente 0,4% no
periodo de 3 semanas corroborando de forma similar com outros estudos ja
realizados. Wilmore et al. (1978), em um estudo para averiguar as alteracdes
fisiolégicas em um programa de 10 semanas com treinamento em circuito com
peso constatou que o treinamento em circuito com peso € um bom
condicionamento geral da atividade, ou seja, atende a mais de um componente de
fitness. Nesta mesma direcdao, Gettman et al. (1979) procuraram em um estudo
com 16 individuos determinar os efeitos de 8 semanas de um circuito de
treinamento de forca (CTF), seguido por 8 semanas de condicionamento aerdbio
(Cooper) e, em seguida novamente 8 semanas de CTF ou Cooper. Constataram
um pequeno ganho de VO, maximo com a utilizacdo do circuito de forca e um
ganho significativo com o programa de condicionamento aerdbio (Cooper).
Contudo, segundo os autores, os niveis fisiologicos foram mantidos durante as
ultimas 8 semanas e nao mostraram diferengas entre a CTF e o Cooper. Gettman
et al. (1978) em outro estudo constataram que o treinamento em circuito com peso
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€ mais especifico para melhorar a forca e a mudanca na composi¢cao corporal
produzindo apenas um pequeno efeito na condicao fisica aerdbia.

Proximo do resultado obtido no presente estudo Gettman e Pollock (1981)
afirmam que em um treinamento em circuito de 12 a 15 repeticdes por série usando
de 40 a 60% de 1 RM e com um pequeno intervalo de recuperacao de 15 a 30
segundos entre as séries e os exercicios 0 VO, maximo relativo aumenta a
aproximadamente 4% em homens e 8% em mulheres durante 8 a 20 semanas de
treinamento.

Fleck & Kraemer (1999) sugerem que programas de treinamento de forca
que consistem em a realizar séries de exercicios de 12 a 15 repeticdes entre 50%
a 70 % de 1RM, com periodos curtos de descanso de 15 até 30 segundos entre os

exercicios, parecem ser 0os mais apropriados para ganhos de VO.max.

VO,max. Caracteristica Referéncia

(em ml.kg-1.min-1) Nacionalidade

66 a 70 Selecao da Alemanha Novacki, 1974

69,2 £ 0,7 Selecao da Costa Rica Rico-Sanz, 1996
67,6 £4,0 Jogadores noruegueses Wisloff et al, 1998
63,7 + 4,93 Jogadores brasileiros Silva et al, 1997

61 Jogadores tchecos Bunc et al, 1992
56,2 + 6,23 Jogadores brasileiros Barros et al, 1996
58,9 + 4,49 Paranaenses Osiecki-Ley et al, 2002
52,5+ 7,49 Paranaenses Silva et al, 1997

46 +54 Selecao feminina dos EUA Stuhr et al, 2004
43,7 a 48 Jogadoras inglesas Wells e Reilly, 2002

QUADRO 25 - Valores de VO, max., em futebolistas.

232



CONCLUSION

233



6. Conclusion

Sobre la base de datos de este estudio se puede concluir que:

1 - Hubo un aumento de la fuerza en las cinco variables neuromusculares
evaluadas, asi como en la variable funcional (VO., max.), en un periodo de tres
semanas de entrenamiento de fuerza resistencia, a través del entrenamiento en

circuito extensivo por intervalos.

2- Cuando atendemos a cada uno de los grupos musculares por separado, se
observa que el entrenamiento de fuerza resistencia resulta ser mas eficaz en el
entrenamiento de la fuerza maxima dinamica en la musculatura relacionada con el
ejercicio de cuadriceps. Sin embargo ocurre lo contrario cuando se observan los
cambios provocados en la musculatura relacionada con la flexién plantar del tobillo,
puesto que en ese caso el trabajo habitual de acondicionamiento fisico parece ser
mas eficaz. En relacién al resto de variables de fuerza maxima, hubo incrementos
estadisticamente significativos en ambos grupos siendo mayor el porcentaje de
incremento en el grupo experimental en los musculos relacionados con la flexion de

la cadera y en el grupo control en el ejercicio de prensa.

3- Algo similar ocurre con el VO2max, puesto que tanto uno como otro
entrenamiento provocan ganancias estadisticamente significativas en ambos
grupos siendo mayor el porcentaje de mejora en el grupo experimental en relacién
con el grupo control. Por tanto la diferencia estadisticamente significativa que ya

existia antes de iniciarse el entrenamiento se ve incrementada.

4- En este sentido es importante destacar el corto periodo de tiempo en el que se
logran la aparicion de adaptaciones neuromusculares y de rendimiento
cardiovascular, al aplicar dicho programa sistematizado de fuerza resistencia, lo
que ha de ser valorado a la hora de integrar este tipo de trabajo en la planificacién
anual de una temporada de futbol.

5- En relacibn a las variables antropométricas, se puede indicar que el
entrenamiento de fuerza resistencia aplicado provoca un ligero aumento del
porcentaje de grasa de los futbolistas, aumento que no aparece en el grupo que

continda con su entrenamiento habitual.
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6.1 Conclusion final

También vale la pena mencionar que entre los factores que intervienen en el
control del entrenamiento, la metodologia adoptada y debidamente orientado trae
resultados eficaces, tales como los mostrados aqui. Frente a una serie de estudios
fisiolégicos y de investigacién llevada a cabo en la actualidad, de caracter cientifico
apoyado casi exclusivamente por la ingenieria genética con altos costos
financieros, podemos rescatar los estudios clasicos que muestran el efecto del
ejercicio rigurosamente aplicados y supervisados, y la aplicaciébn de pruebas
objetivas y de facil acceso a las entidades deportivas, que pueden aumentar tanto
la participacién del campo profesional de la Educacion Fisica en este mercado
cuanto mejorar el rendimiento de los equipos para soportar los 90 minutos por el
tipo de trabajo realizado, incluso sin grandes patrocinadores y / o inversién de
negocio que apoya este tipo de control en el alto rendimiento.

6.2 Sugerencias para futuras investigaciones.

1) La aplicacién del trabajo con un grupo control (GC) que no realizan ejercicios
generales para el trabajo de la fuerza para determinar la magnitud de la diferencia
entre los grupos ya que con toda probabilidad no ha sido del todo evidente en este
estudio.

2) Supervisar, en paralelo, el nimero de lesiones que se produjeron en ambos
grupos, asi como sustratos metabdlicos indicadores de la fatiga y el exceso de

entrenamiento, para el mismo protocolo propuesto en esta investigacién.

3) Se sugiere que esta metodologia sea aplicada en otros deportes de equipo con
la caracteristica intermitente a fin de obtener resultados similares, o sea, aumento
del rendimiento organico y localizado, la calidad técnico y tactico, la reduccion de la
aparicion de lesiones y fenbmenos como sobreentrenamiento como se evidencia en
alto los equipos de rendimiento que buscan la maxima importancia en el ambito

deportivo.
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THE INFLUENCE OF WORK FORCE STRENGTH FACTORS IN PERFORMANCE
OF SOCCER PLAYERS OF THE HIGH-LEVEL.
LUIZ DELMAR DA COSTA LIMA!

Studies have indicated that a professional football player, to keep the level in the
90th minute of a game must remain physically active throughout the period.
However, this results in a decrease in muscle strength after the start of the second
half of the games. The resistance force development has been reported in the
literature of the sport, as one of the determining factors for maximum performance
of these athletes.

Objectives:

This study aimed to evaluate the influence of resistance training in soccer players,
high-performance on factors such as body composition, maximal aerobic power and
maximal dynamic strength in the muscle groups involved in the performance of
soccer.

Sample:

The population was composed of thirty-seven professional football players, all male,
mean age 24+4 years (18-31), a body weight of 72.5 £ 5.9kg and 176.5 = 7,0cm in
height. The subjects were divided into two groups. The first group (n = 19) was
subject exclusively to the practice of a systematic, individualized program of weight
training, being named as the experimental group (GE). The second group (n = 18),
control group (CG) stayed with their regular work fitness. Both groups performed
together all heating, technical and tactical work, as well as training matches.

Measurements:

- For anthropometric measurements were taken of total body mass (BM) in
kilograms, the height (HT) in meters, four skinfold in millimeters (mm): subscapularis
(SB), triceps (TR), supra iliac (Sl), abdominal (ABD). With these four folds is
estimated the percentage of body fat (% fat) using the mathematical formula of
Yuhasz, as amended by Faulkner.

All anthropometric variables were measured following the protocols of the
International Society for the Promotion of Kinanthropometry (ISAK). For
anthropometric measurements were collected total body mass (BM) in kilograms,
height (HT) in meters, of skinfolds points in millimeters (mm): subscapularis (SB),
triceps (TR), supra iliac ( Sl), abdominal (ABD), and body fat percentage (% fat) is
expected from the mathematical formula for Yuhasz, as amended by Faulkner,
which determines the percentage of fat, using the following equation (Faulkner,
1968 DE ROSE, 1973):% G = [(TR + SE + Sl + PR) * 0.153] + 5.783 and calculate
the weight of lean body mass (PMM) from the subtraction of the values of fat mass
(FM) ( kg) and body mass, total: PMM = MC-MG. Fat mass values as obtained from
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the product of total body mass estimated by the percentage of fat divided by one
hundred (100): MG = MC * (GORD/100%).

For this study found:

* Age (ID);
* The total body mass (TBM);
* Height (ES).

The total body mass:

Was used Mechanical balance Adult Anthropometric 150 kg. Welmy Brazilian
manufacturing in 1994, properly calibrated and tested with an accuracy of 100
grams and varied range 0-150 Kg valued barefoot training shorts, placed his back to
the level of the scale, with a space lateral feet , standing and facing forward. The
course of the scale was manually to get the balance. Body weight was recorded in
kilograms to the nearest 100 grams. The technical management of the balance was
(Physical Evaluation - CDOF, s/ d):

« Stop the balance, this hangs every time;

» The individual must be tested by stepping up in it, keeping your back straight and
the scale of measurement;

* Move the larger cylinder to accommodate the ten relevant;

* Unlock the balance;

* Move the cylinder smaller pointers until a leveling guide;

* Stop the balance;

* Ask the person to leave the scale;

* Make reading.

The total height was determined by wall stadiometer, WCS 220 cm, which contains
a metric scale graduated in centimeters to 220 cm and 0.1 cm precision. The
evaluation barefoot wearing workout shorts, placed in a standing position with feet
together, looking for contact with the instrument for measuring the posterior surface
of the heel, pelvis, shoulder girdle and the occipital region. The measurement was
made with the individual inspiratory apnea, head oriented in the Frankfurt plane,
parallel to the ground. The measurement was made with the cursor at an angle of
90 degrees with respect to the scale.

Percentage of body fat:

Was verified by means of skinfold measurements, using the compass of scientific
skinfold mark CESCORF - Scientific psychrometer to within 0.1 mm, where the
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person stood evaluated all the time. Skinfold measurements is always performed on
the right side evaluated and repeated two or three times in a circuit, based on the
difference between them. It was used as the average value of the measured values
of the closest, since it holds no more than 5% difference between them.

- The dynamic force was used to determine the amount of weight that an individual
can lift for one repetition (1RM).

The most popular (and traditional) to evaluate the dynamic force was to determine
how much weight an individual can lift for one repetition. In fact, the achievement of
one repetition maximum (1-RM) is perhaps the most widely used field test to assess
muscle strength (Brzycki, 1993).

For the 1RM workload was carried out as follows:

The test objective is to assess the strength of the dynamic force of the lower
extremities. The appraisers undertake a specific heating unit with an easy load for
15 repetitions. After the interval has been added to the charging unit and the subject
was instructed to perform one repetition. To implement the test subject performs a
motion corresponding to the weight which allows a minimum of eight repetitions and
a maximum of 12. If weight is not well suited to carry out the RM 8.12 correctly, the
subject must perform the movement again after five minutes of recovery. After
obtaining the 1RM workload in the exercise of the twins with the extension of the
feet, 1RM test was carried out using the same criteria in the exercise of knee
extension (leg extension) in the quadriceps (to press leg) and hip flexion (left and
right). In order to reduce the margin of error in the 1RM test the following strategy
was adopted (Monteiro et al., 2005): a) a statement before the standard test, so that
the individual was unaware of any routine involving data collection; b) The individual
was instructed on how to implement the technique through years of familiarity with
the team and the implementation of exercise without burden to reduce the effect of
fatigue, c) The researcher was alert to the position adopted by health professionals
in time of measurement; d) The tests were performed at the same time, e) All
individuals remained without training the muscle groups used for at least 48 hours
before assessments. All weights were measured for the first time in the size scale
model of the brand Welmy © 110. It was used in the study weight machines
Reinforce brand. Do you use washers, 2, 5, 10 and 20 kg.

Extra weights:

In addition to the charges on the plates contained in equipment, weights were used
extra bars designed to be easily added or removed from the chimneys of the
weights of the team. Being overweight had the following characteristics:

» 2 sticks of 250 grams;
» 2 sticks of 500 grams;
« 2 sticks of 1 kg;
» 2 sticks of 2 kg.

The purpose of the extra weight was facilitating a smooth progression, both in the
training load as assessments of muscle strength.
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- For indirect analysis of VO2 max. We used the 3200 m test track, using the
formula for VO2 max., (Ml.kg.min.) = 118,4-4,774 (T), where T = time 3,200 spent
on travel.

Screening for maximum oxygen consumption (VO2 max) was held in the morning
(09h30/11h30). Was used track 400 m of sandstone Military Police Battalion of the
city of Ji-Parana, in the State of Rondénia. The day before the test, athletes were
instructed not exhaustive physical activity, alcohol, or drinks and not smoking.
Before the start of the race, athletes, under the direction of coach out warm-up
activities, consisting of general exercises and stretching. The athletes were
randomly divided into two groups and the time obtained in the course was recorded
using a digital stopwatch ITCD strong brand Model 3000 accuracy: 1 / 100 seconds,
and transcribed in the control program.

The test consists of athletes run 3200 meters as quickly as possible. We recorded
the time taken in minutes for that distance. Then we use the following equation (for
men) for predicting maximal oxygen consumption: 118.4 to 4774 (time taken to
complete the 3200m), (Weltman et al. 1989; Pitanga, 2004).

Procedure:

During the three weeks of direct intervention in the process of training both groups
continued to carry out warm-ups, work and technical-tactical training matches
together. On the other hand, GC players stayed with their fitness routine work,
which was then replaced by a strength training program (circuit extended intervals)
focused on the lower body in the case of GE. After three weeks of intervention, both
groups will continue their regular training, doing all the tasks together. The strength
training program to which reference has been made was carried out three days a
week on alternate days, using an extended interval circuit consisting of 5 specific
exercises of the lower extremities (MInf.) covered by this study - the twins with the
extension of the foot, knee extension (leg extension), quadriceps (pending release
of the leg) and hip flexion (left and right).

The weight training sessions were held in the gymnasium of the University Lutheran
Center Ji-Parana.

In week 1, subjects performed 3 sets of 15 repetitions with 50% of 1RM. In week 2,
did 3 sets of 15 repetitions with 60% of 1RM, and the 3rd week, do 3 sets of 12
repetitions with 70% of 1RM. The interval between sets was 60 seconds and 90
seconds between exercises.

Statistical analysis

To compare the normal distribution of the sample, using the nonparametric test of
Shapiro-Wilks applied in small groups.

In order to analyze the differences between these groups before and after the test,
paired t test when data were parametric distribution, and otherwise, we used the
Wilcoxon test for nonparametric data distribution.
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Comparative data between the two experimental groups were analyzed by Student t
test for independent samples when data were parametric distribution, and
otherwise, was used Manny Whitney test when distribution was nonparametric.

The results were expressed as mean and standard deviation. Statistical significance
was always set at p <0.05. The analysis was performed using SPSS for Windows,
version 7.5.

Results of tests of Shapiro-Wilk normality for all variables.

Tests of Normality

GRUPO EXPERIMENTAL - PRE E POS-
TESTE SHAPIRO-WILK
GRUPOS (PB) (PC)
Statistic df Sig.
Femoral Esquerda - P. Basico ,741 19 ,010%*
Periodo Competitivo ,892 19 ,038
Femoral Direita - P. Basico ,538 19 ,010%*
Periodo Competitivo ,910 19 ,080
Gémeos - P. Basico ,653 19 ,010%*
Periodo Competitivo ,787 19 ,010%*
Quadriceps - P. Basico ,938 19 314
Periodo Competitivo ,884 19 ,027
Leg-Press - P. Basico ,333 19 ,010%*
Periodo Competitivo ,895 19 ,041
Percentual de Gordura - P. Basico 979 19 917
Periodo Competitivo ,986 19 ,981
Peso Corporal - P. Basico ,981 19 ,940
Periodo Competitivo 944 19 ,370
vO2 P. Basico ,952 19 ,447
Periodo Competitivo ,860 19 ,010%*

*% This is an upper bound of the true significance.

* This is a lower bound of true significance.
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Results of tests of normality of Z - Kolmogorov-Smirnov and Shapiro-Wilk in
all variables.

i Tests of Normality
GRUPO CONTROLE - PRE
E POS-TESTE KOLMOGOROV-SMIRNOV* SHAPIRO-WILK
GRUPOS (PB) e (PC)
Statistic. df Sig. Statistic Df Sig.
Quadriceps - P. Basico ,320 1 ,000 ,724 18 ,010%*
P. Competitivo ,165 18 ,200% ,398 18 ,054

*% This is an upper bound of the true significance.
* This is a lower bound of the true significance.
 Lilliefors significance correction.

Tests of Normality

GRUPO CONTROLE - PRE
E POS-TESTE KOLMOGOROV-SMIRNOV* SHAPIRO-WILK
GRUPOS (PB) e (PC)
Statistic. df Sig. Statistic Df Sig.
P. Corporal - P. Basico ,202 19 ,039 913 19 ,087
P. Competitivo ,180 19 ,107 ,935 19 ,275
P. de Gordura - P. Basico ,142 19 200* ,952 19 451
P. Competitivo ,182 19 ,104 919 19 ,120

* This is a lower bound of the true significance.
 Lilliefors significance correction.

Tests of Normality
GRUPO CONTROLE - PRE
E POS-TESTE KOLMOGOROV-SMIRNOV* SHAPIRO-WILK
GRUPOS (PB) e (PC)
Statistic. Df Sig. Statistic Df Sig.

Leg-Press — P. Basico ,108 18 ,200% ,969 18 ,738
P. Competitivo ,203 18 ,048 ,940 18 ,345
F. Direita — P. Basico ,285 18 000 ,792 18 ,010%*
P. Competitivo 314 18 ,000 ,791 181 ,010%**
F. Esquerda - P. Basico ,352 18 000 ,748 18 ,010%*
P. Competitivo ,258 18 ,003 ,791 181 ,010%**
Gémeos — P. Basico ,256 18 ,003 ,836 18] ,010%*
P. Coompetitivo ,242 18 ,006 ,884 18 ,033
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VO2 - P. Basico 241 18 ,007 852 18] ,010%+
P. Competitivo 230 18 013 854 18] ,010%*

*% This is an upper bound of the true significance.
* This is a lower bound of the true significance.
* Lilliefors significance correction.

Results of tests of normality of Z - Kolmogorov-Smirnov and Shapiro-Wilk test
for all variables compared with GE CG.

Tests of Normality

GE X GC
PERIODO BASICO E KOLMOGOROV-SMIRNOV* SHAPIRO-WILK
COMPETITIVO
Statistic. Df Sig. Statistic Df Sig.

F.Direita-  GE - P. Basico ,360 19 ,000 ,538 19| ,010%*
GC - P. Basico ,307 18 ,000 ,791 18| ,010%*

F. Direita- GE - P. Comp. ,177 19 ,118 910 19 ,080
GC - P. Comp. 314 181 000 792 18] 0104

F. Esquerda - GE - P. Bisico 287 19 ,000 742 19| ,010%*
GC - P. Basico 385 181 000 717 181 g10%+

F.Esquerda GE - P. Comp. 173 19 137 ,892 19 ,038
GC - P. Comp. 253 181 000 /786 18] 0104

Gémeos -  GE - P. Bisico ,280 19 ,000 ,653 19| ,010%*
GC - P. Basico 277 18 ,002 ,749 181 010

Gémeos - GE - P. Comp. ,299 19 ,000 ,787 19| ,010%*
GC - P. Comp. ,246 18 011 ,892 18 ,064

P. Corporal - GE - P. Bisico ,082 19| ,200% ,981 19 ,940
GC - P. Basico 176 181 500+ ,925 18 ,268

P. Corporal GE - P. Comp. ,166 19 ,175 ,944 19 ,370
GC - P. Comp. ,192 18 119 ,935 18 ,352

L. Press - GE - P. Basico ,518 19 ,000 ,333 19 ,010%*
GC - P. Basico 145 181 500+ 957 181 58

L. Press GE - P. Comp. ,155 19 ,200% ,895 19 ,041
GC - P. Comp. 203 181 o7 0942 181 4

P. Gordura - GE - P. Bisico 115 19| ,200% ,979 19 ,917
GC - P. Bésico 168 181 200 936 181 358

P. Gordura - GE - P. Comp. ,122 19 ,200* ,986 19 ,981
GC - P. Comp. 184 181 140 892 181 063

Quadriceps - GE - P. Basico ,201 19 ,042 ,938 19 ,314
GC - P. Bisico 320 181 000 724 181 10
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Quadriceps - GE - P. Comp. ,231 19 ,009 ,884 19 ,027
GC - P. Comp. ,187 18 ,136 ,900 18 ,085
VO2 - GE - P. Basico ,157 19 ,200% ,952 19 447
GC - P. Basico ,240 18 ,015 ,853 18 ,015
vVO2 - GE - P. Comp. ,284 19 ,000 ,360 191 ,010%*
GC - P. Comp. ,246 18 ,011 ,832 18 ,010%*

** This is an upper bound of the true significance.

* This is a lower bound of the true significance.
% Lilliefors significance correction.

Results:

Control Group in the base period and competitive:

Unlike the experimental group (GE), the control group (CG) was subjected to
another type of program, but with the same objectives, the training program had a

difference of content, but statistical differences were observed.

Body weight and body fat percentage (Table 1) of the athletes in the control group
showed no significant difference between the basic and the competitive period (pre-
test and post-test) body weight (PB = 77,3£7,9Kg; PC = 75,9 + 6,4Kg; Test T

Paired); percentage of fat (PB =12,7 £2,0 %; PC=12,51 1,5 %; Test T Paired).

TABLE 1: Body weight and fat percentage of the Control Group: PB (basic or

preparatory period), PC (competitive period).

Periodo Basico

Periodo Competitivo

Periodo Basico

Periodo Competitivo

Peso (Kg) Peso (Kg) % grasa % grasa
77,379 75,946,4 12,7£2,0 12,5+1,5
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

The absence of asterisks indicates the absence of statistical differences of the variables analyzed.
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GRAFICO 1. The body weight of athletes in the control group (CG) and
experimental (GE) in the base (PB) and competitive (PC).

With respect to the variables of muscle (Table 4 and 5) the 1RM test showed a
significant improvement when athletes were evaluated during the base period
(pretest) and competitive (post-test). The paired t test revealed 1) a increase in
quadriceps muscle strength (PB = 80,8+9,4; PC = 87,8+7,7). 2) Increase in the
strength of the extensor muscles of the legs: (PB = 193,8+29,7; PC = 273,1+20,9). 3)
Increase the strength of the gastronomies muscle (PB = 62,8+18,4; PC = 96,9+14,3).

The Wilcoxon test revealed an increase in the left femoral muscle: (PB = 71,745,9; PC
= 87,446,9). He also revealed an increase in the right femoral muscles (PB = 71,9+6,1;
PC = 87,2+7,3).

TABLE 4: Data from the 1RM test of the Control Group (CG): PB (basic or
preparatory period), PC (competitive period).

Cuadriceps Prensa Gemelos Femoral E Femoral D
GCPB 80,8+9,4 193,8+29,7 62,8+18,4 71,7£5,9 71,9+6,1
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18)

GC PC 87,8+7,7%  273,1220,9%  96,9+14,3%  87446,9%% 87247 3%*
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18)

* Paired t Test for dependent samples; ** Wilcoxon Test. Employee level
significance p <0.05.
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GRAFICO 4 - 1RM test in the control group in the base period (pretest) and
competitive (post-test) * Indicates a statistically significant difference (p
<0.05).

According to the Wilcoxon test for parametric data, the control group had a higher
value of maximal oxygen consumption (Table 8 and Graphic 14) on competitive
period, as evidenced by the results: (PB = 53,6 + 6,4 ml / Kg./min.; PC = 54,9 + 56, 4
ml/Kg./min.; PC > PB).

TABLE 8: Maximum O2 consumption, (3200 m test), in the control group in the
base period and competitive.

Grupos Periodo Basico Periodo Competitivo
Controle 53,6+6,4 54,945 4%
(n=18) (n=18)

**Wilcoxon Test

Experimental Group in the base period and competitive:

In relation to the Experimental Group (EG), it was found that | had no statistically
significant differences in body weight (Table 2 and Graphic 1) when comparing one
period with another. However, when comparing test and then to results before
(Basic Period = 10.9 + 1,13 %G, Table 3 and Graphic 2) define the percentage of
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fat was found in the competitive period (post-test) (11,6 + 1,4 %G paired t Test,
p<0.05) an unexpected increase in volume.

TABLE 2: Body weight and fat percentage of the Experimental Group: PB
(basic or preparatory period), PC (competitive period).

Periodo Basico Periodo Competitivo Periodo Basico Periodo Competitivo
Peso (Kg) Peso (Kg) % gordura % gordura
74,8+8.,44 75,9489 10,9+1,13 11,6+1,4%*

(n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

Paired t test for dependent samples. Significance level employee p
<0.05.
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% grasa - PB % grasa - PC

GRAFICO 2 - Change in body fat percentage of athletes in the experimental
group in the core and competitive periods. * Indicates a statistically
significant difference (t test for dependent samples couples, p <0.05).

With respect to the variables of muscle (Table 5 and Graphic 5) 1RM test showed a
significant improvement when athletes were evaluated during the baseline period
(pre-test) and competitive (post-test). It's paired t test revealed: 1) an increase in the
strength of the quadriceps muscles: (PB = 85,3 + 12,5Kg; PC = 106,3 + 9,4Kg). 2)
Increase the strength of the extensor muscles of the legs: (PB = 287,9 + 11,8Kg; PC =
323,9 + 13,0Kg). 3) Increase muscle strength left femoral: (PB =100,2 + 9,2Kg; PC = 134,2

+11,1Kg). 3) Increase muscle strength right femoral: (PB = 95,5 + 24,8Kg; PC = 134,5 +
11,5Kg).
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Table 5: Details of the 1RM test Experimental Group (EG): PB (basic or
preparatory period), PC (competitive period).

Cuadriceps Prensa Gemelos Femoral E Femoral D
GE PB 85,3+12,5 287,9+11,8 69,5194 100,249,2 95,5+24.,8
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19) (n=19)
GE PC 106,3£9,4*  323,9+13,0% 93,9+14,0%* 134,2+11,1* 134,5+11,5*
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

*Teste T pareado para muestras dependientes; **Wilcoxon Test. Nivel de significancia empegado p<0,05.

400,0
350,0 *
300,0
250,0
200,0
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(Kg)

Quadriceps Leg Press Gémeos Femoral E Femoral D

Variaveis

O Periodo Bésico B Periodo Competitivo

GRAFICO 5 - 1RM prova do not base period Experimental Group ou
preparatory and competitive. * Indicates Diferenca statistic significant (p
<0.05).

For the analysis of the increase in muscle strength of the twins was used
nonparametric Wilcoxon test (p <0.05), as the results of the normality of the test
applied in small groups (Shapiro-Wilks, n = 19) was shown a positive rating in
relation to the different training periods, i.e. in the basic period (pretest) athletes had
69,5 + 19,4Kg and in the competitive period (post test) 93,9 + 14,0Kg (PC> PB),
indicating an increase in strength gains.
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TABLE 9: Maximum O2 consumption, (3200 m test), in the experimental group
during the base period or preparatory and competitive period.

Grupos Periodo Bésico Periodo Competitivo
Experimental 59,4+2,03 61,941 4%
(n=19) (n=19)

* Paired t Test for dependent samples. Significance level employee p <0.05.

Control and Experimental Group in the base period (pre-test).

With regard to body weight Student t test revealed no statistical differences between
groups in the basic period (GE = 74,8+8,44; GC = 73,3+7,9). In this same period,
however, Student t test revealed significant differences between groups in the
percentage of fat (GE = 10,9+13; GC = 12,7+2,0).

TABLE 3: Body weight and fat percentage of the Control Group (CG) and
experimental (GE) in the base period or preparatory (PB)

Grupos Periodo Basico Periodo Basico Periodo Competitivo Periodo Competitivo
Peso (Kg) % grasa Peso (Kg) % grasa
Control 77,379 12,7£2,0 75,9464 12,5+1,5
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19)
Experimental 74,8+8,44 10,9+1,13* 75,9489 11,614
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

* Paired t Test for dependent samples. Significance level employee p <0.05

281



%G
©

GC - PB GE - PB

Percentual de gordura nos grupos controle e experimetal nos
diferentes periodos de treinamento

GRAFICO 3 - Percentage of fat in the control group (CG) and experimental
(GE) in the base period (BP). * Indicates a statistically significant difference (p
<0.05).

When experimental and control groups (GC and GE) were compared in different
periods of training, was observed by the results that the data are very interesting.
During the baseline period (pre test), i.e. before any interference with the plane's
engine and/or physiological, the following variables did not differ between groups:
the strength of the quadriceps (GC = 80,8 + 9,4Kg; GE = 85,3 + 12,5Kg). Student Test t for
independent samples - Table 6).

Table 6: Details of the 1RM test the control group (CG) and experimental (GE)
in the base period or preparatory (PB).

Cuadriceps Prensa Gemelos Femoral E Femoral D
GCPB 80,8+9,4 193,8+29,7 62,8+18,4 71,7£5,9 71,9+6,1
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18)
GE PB 85,3+12,5 287,9+11,8%* 69,5+19.,4 100,249,2%%* Q5 5424 8%***
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

* Test t student for independent samples. *** Manny Whitney Test. Significance
level employee p <0.05.
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Grafico 6 - Data from the test of 1RM leg press control group (CG) and
experimental (GE) in the period, Basic (pre-test PB) and competitive (PC after
the test.) * Indicates a statistically significant difference between the CG and
EG in the base period (BP) (p <0.05).

With regard to parametric data was used Manny Whitney test, to identify in the basic
period the absence of significant differences between groups in the variable strength
of the twins (GC = 62,8 £18,4Kg; GE = 69, 5+ 19,4Kg; Table 6).

As for the other variables analyzed in the basic period (pre-test) showed statistically
significant differences: the legs-press: (GC = 193,8+29,7Kg; GE = 287,9+11,8Kg;
Student Test t for independent samples p < 0,05, Table 6 and Graphic 5), right
femoral(GC = 71,9 =+ 6,1Kg; GE = 95,5 + 24,8Kg; Mann-Whitney Test. - p < 0,05,
Table 6 and Graphic 7); left femoral: (GC = 71,7£5,9Kg; GE = 100,2 + 9,2Kg;
Mann-Whitney test p<0.05, Table 6 and Graphic 8).

The Student t test also revealed significant differences between groups in the base
period in the variable VO2max: (GC = 53,6 £ 6,1 ml/Kg./min.; GE = 59,4 + 2,0
ml/Kg./min.; Test t de Student for independent samples, p <0.05, Table 10, Graphic
16).
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Table 10: Data from the VO.max., test., of control and experimental groups in
the base period or preparatory and competitive.

Grupos Periodo Basico Periodo Competitivo

Controle 53,6+6,4 54,9+5.,4
(n=18) (n=18)

Experimental 59,4+2,03* 61,941 4***
(n=19) (n=19)

* Test t student for independent samples. *** Manny Whitney Test., significance level employee p
<0.05.
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Periodo de treinamento

GRAFICO 14 — Maximum O2 consumption (proof of 3200 m) in the control
group for basic and competitive .* Indicates statistically significant
differences (Wilcoxon test).
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Grafico 15 - The maximum oxygen consumption in the experimental period
after moving from basic training for the competitive period. * Indicates a
statistically significant difference Manny Whitney, p <0.05.

The Control and Experimental Groups in the competitive period (post-test).

The paired t test revealed no statistically significant differences between the
experimental and control variables body weight and fat percentage in the
competitive period or post-test.

The same test also revealed significant differences between the experimental and
control the following variables: 1) Increase the strength of the quadriceps muscles:
(GE= 106,3 + 9,4 Kg; GC= 87,8 = 7,7 Kg., p<0,05). 2) Increase the strength of the
extensor muscles of the legs: (GE = 323,9 + 13, 0 Kg.; GC= 273,1 + 20,9 Kg.,
p<0,05). 3) Increase the strength of the left hip muscle: (GE=134,2 + 11,1 Kg.; GC
87,4 £ 6,9 Kg.; p<0,05). 4) Increase in right hip muscle: (GE= 134,5 + 11,5 Kg.;
GC=87,2+7,3Kg.; p <0,05).

Wilcoxon test also revealed significant differences between the experimental and
control in the competitive phase of the variable strength of the gastrocnemius
muscles (GE = 93.9 £14.0 kg; GC = 96.9 + 14.3 kg; p <0.05). The difference is in
favor of the control group compared with the experimental group.

In addition to the neuromuscular variables, the paired t test also revealed a
significant difference in levels of VO2max., Functional variable (GE = 61,9+ 1.4 ml/
kg / min., GC =54.9 £ 54 ml/ kg / min., P <0.05).
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GRAFICO 16 - Test data of 3,200 meters Control Groups (CG) and
experimental (GE) in the base period (pre-test PB) and competitive (PC after
the test.) * Indicates a statistically significant difference between the CG and
EG in the base period (Student t test, p <0.05) *** Indicates statistically
significant differences between GC and GE during the competition (Manny
Whitney test).

TABLE 07: Details of the 1RM test the control group (CG) and experimental
(GE) in the competitive period (PC).

Cuadriceps Prensa Gemelos Femoral E Femoral D
GC PC 87,8+7,7 273,1+20,9 96,9+14,3 87,4+6,9 87,2+7,3
(n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18)

GE PC 106,349,4%  323,9+13,0%  939+14,0+  1342+11,1%  134,5+11,5%
(n=19) (n=19) (n=19) (n=19) (n=19)

* Test T-test for independent samples. Significance level employee p <0.05
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GRAFICO 7 - Data 1RM test in the left femoral muscle in the control group
(CG) and experimental (GE) for the basic (pre-test PB) and competitive (PC
after the test.) * Indicates a statistically significant difference between the CG
and EG in the base period (BP) (Manny Whitney test).
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Teste de 1IRM na musculatura Femoral Direita nos diferentes
periodos de treinamento

Grafico 8 - Data 1RM test in the right femoral muscle of the control group (CG)
and experimental (GE) in the base period (pre-test PB) and competitive (PC
after the test.) * Indicates a statistically significant difference between the CG
and EG in the base period (BP) (Manny Whitney test).
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GRAFICO 9 - Data 1RM test of the quadriceps muscles in the control group
(CG) and experimental (GE) in the base period (pre-test PB) and competitive
(PC after the test.) * Indicates a statistically significant difference between the
CG and EG in the competitive period (Student t test p <0.05).
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GRAFICO 10 - Test data 1RM leg-press control group (CG) and experimental
(GE) in the base period (pre-test PB) and competitive (PC after the test.) *
Indicates a statistically significant difference between the CG and EG in the
competitive period (Student t test p <0.05).
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Grafico 11 - Data 1RM test in the gastrocnemius muscle (twins), control group
(CG) and experimental (GE) in the base period (pre-test PB) and competitive
(PC after the test.) * Indicates a statistically significant difference between the
CG and EG in the competitive period (Student t test p <0.05).
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GRAFICO 12 - The 1RM test data in the left femoral muscle in the control
group (CG) and experimental (GE) in the basic (pre-test PB) and competitive
(PC after the test.) * Indicates a statistically significant difference between the
CG and EG in the competitive period (Student t test p <0.05).
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GRAFICO 13 - Data 1RM test in the right femoral muscle of the control group
(CG) and experimental (GE) in the base period (pre-test PB) and competitive
(PC after the test.) * Indicates a statistically significant difference between the
CG and EG in the competitive period (Student t test p <0.05).

Conclusions:

1 - There was an increase of force in the five neuromuscular variables evaluated, as
well as the functional variable (VO. max.) with a period of three weeks of resistance
training through interval extensive circuit training.

2 - When we look at each of the separate muscle groups, it appears that resistance
training is more effective in the maximum strength training on muscle dynamics
related to the exercise of the quadriceps. But the opposite is true when looking at
the changes brought in muscles associated with ankle plantar flexion, since in that
case the regular work of fithess seems to be more effective. In relation to other
variables of maximum force, had statistically significant increases in both groups
being greater the percentage increase in the experimental group in the femoral
muscles in the control group in the exercise of press.

3 - Something similar happens with VO.max, as well as other training caused a
statistically significant gain in both groups being greater the percentage of
improvement in the experimental group in relation to the control group. Therefore
the significant difference that existed prior to commencement of training is
increased.

4 - In this sense it is important to note the short period of time in which they manage
the development of neuromuscular adaptations and cardiovascular performance,
systematic program to implement the resistance force, which must be evaluated
when to integrate such work in planning an annual football season.

5 - With regard to anthropometric variables, it may indicate that the applied
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resistance training causes a slight increase in the percentage of fat of the players;
an increase that does not appear in the group continued its regular training.

Final Conclusion

It is also worth mentioning that among the factors involved in the control of training,
the methodology adopted and properly oriented brings effective results, such as
those shown here. Faced with a series of physiological studies and research carried
out at present, scientific supported almost exclusively by genetic engineering with
high financial costs, we can rescue the classic studies showing the effect of exercise
rigorously implemented and monitored, and application of objective tests and easy
access to sporting bodies, which can increase both the involvement of the
professional field of physical education in this market as improve the performance of
the equipment to withstand the 90 minutes by the type of work performed, even
without major sponsors and / or business investment that supports this type of
control in high performance.

Suggestions for future research.

1) The application of the work with a control group (CG) that do not do general
exercises for the work force to determine the magnitude of the difference between
the groups and in all likelihood has not been at all evident in this study.

2) To monitor, in parallel, the number of injuries that occurred in both groups, as
well as metabolic substrates indicators of fatigue and overtraining, for the same
protocol proposed in this research.

3) It is suggested that this methodology is applied in other team sports with
intermittent feature to obtain similar results, ie, increased performance and localized
Professional, technical and tactical quality, reducing the appearance of lesions and
phenomena as overtraining as evidenced by high performance teams who seek the
utmost importance in sport.

Keywords: training, performance, strength endurance, dynamic strength, body
composition, VO, max.
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ARTIGO ORIGINARIO DA TESE

'SILVA, Marlon Eduardo da; 'SILVA, Antonio Conceigéo da; "MOREIRA, Veridiana
Mota; 2Lima, Luiz Delmar da Costa. indice de freqiiéncia cardiaca em atividades de
velocidade progressiva em atletas da equipe de futebol de campo. Pesquisa em
Educacao Fisica. Jundiai: Fontoura, v. 5, p. -. 2007.

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar os indices de Freqliéncia Cardiaca (FC) em
jogadores do Sport Club ULBRA de Ji-Parana-RO, com média de idade 21,63+3,34
e com frequiéncia cardiaca maxima (FC Max) de 198,38+3,34 batimentos por
minuto (bpm). Portanto, foram realizados atividades de velocidade progressiva no
campo de futebol do CEULJI/ULBRA, no periodo preparatério correspondente ao
Campeonato Estadual da 12 divisdo de 2006. Esta andlise foi em cima de baterias
distintas, dividas em 4 etapas onde a 12 etapa os atletas correram 3 séries de 45
segundos com recuperagao ativa de 1 minuto e 15 segundos trabalhando na
intensidade de 85% da FC Max, onde a média da FC foi de 122,92+16,90 na coleta
inicial e de 172,4618,98 bpm na coleta final. J&4 na 22 etapa correram 3 séries de 35
segundos com 1 minuto e 25 segundos de recuperacao ativa na intensidade 90%
da FC Max, onde a média da FC inicial foi de 137,29+13,87 e a final de
178,33%7,06 bpm. Na 32 etapa foram 3 séries de 25 segundos com 2 minutos de
recuperacao ativa na intensidade de 95% da FC Max, onde a média da FC inicial foi
de 137,88%14,28 e a final de 179,96+8,21 bpm. Por ultimo foram realizadas 3 séries
de 15 segundos com 2 minutos e 30 segundos de recuperagédo ativa em cima de
100% da FC Max, onde a média da FC inicial foi de 138,54£13,02 e a final de
174,79£10,10 bpm. Os resultados estatisticos indicaram que, nos percentuais de
85%, 90%, 95% e 100% de intensidade de esforco (One-way ANOVA), quando
comparado os registros iniciais de cada percentual ndo houve diferenca estatistica
significativa, ocorrendo o mesmo com o0s registros finais mostrando assim, a
homogeneidade da amostra investigada. Com relagdo a comparagao entre os 3
registros nas diferentes intensidades iniciais e finais de 85%, 90%, 95% e 100% da
FCméax (One-way ANOVA, LSD, P<0,05). Os resultados da comparacgao inicial
mostram diferencas significativas entre a FC 85% para com as outras, mostrando
um aumento linear sem extrapolar a FC Max. Ja na comparagao das coletas finais
dos mesmos percentuais, houve uma diferenca significativa nos resultados, entre
todas as FC, e em alguns momentos chegaram a extrapolar a FC Max. Ja na
analise de todas as coletas iniciais e finais de cada percentual foram encontradas
diferencas significativas entre todos os percentuais (Paired-Samples T Test).
Ambas as analises foram realizadas através do pacote estatistico SPSS For
Windows 7.5. Conclui-se que através destes dados coletados verificou-se situacoes
relevantes nos trabalhos diarios dos atletas tornando o controle da FC em #s % de
esfor¢co, um diferencial no ganho de performance e nas conquistas de resultados
positivos, em especial no futebol de campo. Isso tudo depende do controle rigido
dos registros coletados em todas as atividades e treinos de preparacgao fisica, ja
que o respectivo parametro € um indicador fisiolégico relevante e aceito para
caracterizar se os atletas se encontram bem condicionados, bem como utilizados
para descrever atividades e prescrever treinamentos.

Palavras—chaves: futebol, freqiiéncia cardiaca, recuperacao ativa, treinamento.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TECLE)

Eu (atleta) R.G expedido por declaro estar ciente da minha
participacao no projeto de pesquisa de Luiz Delmar da Costa Lima desenvolvido no
Centro Universitario Luterano de Ji-Parand em parceria com o Sport Club ULBRA,
intitulado: A INFLUENCIA DO TRABALHO DE FORCA-RESISTENCIA NOS
FATORES DE RENDIMENTO DE JOGADORES DE FUTEBOL DE ALTO NIiVEL

O presente trabalho tem por objetivos:

Determinar a composi¢ao corporal;

Determinar a poténcia aerébica maxima;

Avaliar a forga dinamica maxima (1RM) no exercicio do quadriceps;

Avaliar a for¢a dinamica maxima (1RM) no exercicio no leg-press;

Avaliar a forga dindmica maxima (1RM) no exercicio de femorais em pé;
(1RM)

Avaliar a forga dindmica maxima (1RM) no exercicio dos gastrocnémios.

Esperam-se obter os seguintes beneficios decorrentes da presente pesquisa:

- A finalidade de conhecer melhor as capacidades fisioldgicas dos
jogadores e poder ajustar a preparacao fisica e o planejamento da
temporada de acordo com os dados;

- Que os testes de campo e de laboratério permitem medir alguns dos
fatores fundamentais especificos do rendimento esportivo de forma que o
rendimento humano possa ser definido no término de trabalhos de poténcia
e forca;

- Que o futebol é reconhecido internacionalmente como um dos
esportes mais populares do mundo, se fazendo necessario estudos que
apontem dados que sirvam como indicadores para a melhora do
desempenho em atletas da respectiva modalidade coletiva;

Estou informado que os instrumentos de intervencao e registro utilizados
para este estudo incluem:
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E me dada a liberdade de recusar a continuar ou de retirar meu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma. A qualquer
momento posso buscar, junto ao (a) coordenador (a) do projeto, esclarecimentos de
qualquer natureza, inclusive os relativos a metodologia de trabalho. Os
responsaveis pela pesquisa garantem o sigilo que assegure a privacidade dos
sujeitos quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa.

Finalmente, declaro ter ciéncia de que as atividades sdao sempre registradas,
podendo vir a ser usadas para fins cientificos, aqui incluidos, publicacdes e
participagcdes em congressos, nos limites da ética e do proceder cientifico integro e
idbneo — e de que a participagdo nesse projeto nao oferece riscos nem
desconfortos, sendo que a minha participagdo nesta pesquisa € total e
completamente isenta de qualquer 6nus financeiro. Caso eu venha a ter qualquer
despesa decorrente da minha participagdo nesta pesquisa, serei imediatamente
ressarcido mediante a devolug&o dos valores despendidos, a excegdo de transporte
até o local e alimentagéo correspondente ao periodo.

O (A) pesquisador (a) se responsabiliza por reparar danos eventuais
associados e/ou decorrentes da pesquisa, sejam eles imediatos ou tardios,

inclusive no que diz respeito as indenizagoes.

Nome: ASSINATUNA: oo

Local:
Data:

Nome do Pesquisador: Luiz Delmar da Costa Lima
Telefone de contato: 062 84466134
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