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Pgtécio

O mercado estd repleto de livros que abordam o treinamento para a con-
quista de for¢a ou o levantamento de peso; a maior parte desses trabalhos é
muito tradicional e ndo apresenta diferencas apreciaveis. Quase todos tratam
da fisiologia basica, descrevem varios exercicios e sugerem alguns meétodos
de treinamento. O planejamento raramente € discutido e a periodizacao - a
estruturacao do treinamento em fases — poucas vezes ¢ mencionada, sim-

plesmente porque poucos compreendem sua importancia. Um método tinico
de treinamento para o aumento da forca raramente é oferecido.

O treinamento de for¢a tem uma importincia crucial para o desenvolvi-
mento dos atletas, mas ndo deve consistir apenas no levantamento de peso,
sem uma finalidade ou plano especifico. A finalidade de qualquer método
ou técnica de treinamento deve ser a de preparar os atletas para a com-
peticao, que € o teste ideal para suas capacidades, habilidades e preparacéo
psicolégica. Para atingirem os melhores resultados, os atletas devem seguir
um programa de planejamento-periodizacdo ou variacdes do treinamento
especificas ao esporte e a fase em questao. O termo periodizacdo salienta a
natureza singular da Periodizacdo da For¢a, o conceito maximo no treina-
mento de forca.

Este livro demonstra como usar a Periodizacio da Forca na estruturacio
de um programa de treinamento de forga e especifica os melhores méto-
dos de treinamento em cada fase do treinamento. As fases sao planejadas
de acordo com o cronograma da competiciao e cada uma delas apresenta
um objetivo especifico. Finalmente, todo o programa de treinamento visa a

um desempenho maximo para as competicdes mais importantes do ano.

A Periodizagdo da For¢a designa o tipo de forga que deverd ser desen-
volvida em cada fase do treinamento, de modo a garantir que se chegue aos
niveis maximos de forca ou resisténcia muscular. O desenvolvimento dessas
habilidades e sua combinaciao necessaria e especifica ao esporte, antes da
fase de competicdo, sdo cruciais, pois elas formam a base fisiologica para o
desempenho atlético. O elemento fundamental na organizacao do treina-
mento periodizado da forca, para o desenvolvimento de forca ou resistén-
cia muscular, € a seqiiéncia na qual os varios tipos de treinamento de forca
sao planejados. Essa seqiiéncia de fases especificas do treinamento é o se-
gredo do método de Periodizacio da Forca.

Beneficios deste Livro

Um objetivo importante deste livro ¢ demonstrar que o treinamento de
forca é mais do que apenas erguer tanto peso quanto possivel todos os dias,
sem considerar os objetivos das fases especificas do treinamento. Assim, a
metodologia e o conceito adotados servirao de diretrizes na busca de seus
objetivos de treinamento para a competicdao. Com base no planejamento-
periodizacdo, esta meétodologia é o guia basico para a estruturacdo das fases
de treinamento de forca e estabelecimento de objetivos que levam, em geral,
a uma melhora no desempenho.
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Este livro sera atil para instrutores de musculacao, treinadores esportivos,
personal trainers, treinadores em geral, atletas e universitarios, aumentan-
do seus conhecimentos sobre a Periodizacdo da Forca e suas bases fisio-
l6gicas, Ao aplicar este conceito de facil compreensio, vocé entenderd que
este ¢ o melhor modo de organizar um programa de treinamento de forca
para a melhora da adaptagao fisiologica de seus atletas; resultara definiti-
vamente em um melhor desempenho. E 0o desempenho méximo ocorre
porque foi planejado!

Como este Livro Satisfaz suas Necessidades
no Treinamento de Forca

Ao ler este livro, vocé reconhecera a superioridade da Periodizacdo da
Forca sobre os métodos que ja utilizou no passado. Para melhor aplicar este
conceito unico, vocé aprendera os seguintes pontos:

* As habilidades principais necessarias para a obtenciao dos objetivos de
desempenho em cada esporte, tais como velocidade maxima, forca ou

resisténcia muscular;

» (O papel essencial do treinamento de for¢a no desenvolvimento geral das
capacidades fisiologicas necessdrias para a conquista do melhor desem-
penho possivel pelos atletas;

* O conceito de planejamento-periodizacao e sua aplicacao especifica ao
treinamento de forca para seu esporte;

* Métodos reais para a divisdo do plano anual em fases do treinamento de
forca, cada uma com objetivos especificos;

* Como desenvolver diversos tipos de forga em uma seqiiéncia especifica,
de modo a garantir a conquista de niveis mais altos de forca e/ou resistén-
cia muscular possiveis em um determinado ano;

« Como manipular a carga, a aplicacao de forca e o naumero de repeticoes
durante uma sessao, bem como 0s padroes de carga em cada fase, a fim
de criar a adaptacao fisiologica especifica necessaria para que os atletas
alcancem um desempenho médximo.

Organizacao do Livro

A Primeira Parte deste livro (Capitulos 1 a 6) revisa as principais teorias
que influenciam o treinamento de forca e explica que a forca e a resistén-
cia muscular formam uma qualidade fisica combinada. Ha também a expli-
cacao do porqué de certos movimentos desportivos exigirem um certo tipo
de forca e por que o simples levantamento de peso nao beneficia o desem-
penho de seus atletas. Uma breve historia do conceito de Periodizacio da
Forga € também apresentada.

Um programa de treinamento de forca bem-sucedido depende de seu
nivel de conhecimentos na area da fisiologia da forca. As informacgoes con-
tidas no Capitulo 2, "Como os Misculos Respondem ao treinamento de
forca”, sdo apresentadas para facilitar a compreensao do leitor, seja qual for
a sua bagagem de conhecimentos. Quanto maior o seu aprendizado nesta
drea, mais fécil sera o planejamento de programas que resultariao na transfe-
réncia dos beneficios do treinamento de forca para as habilidades especifi-
cas em seu esporte.



Prefacio

Apds uma breve explicacdo sobre os principios do treinamento e como
se aplicam ao treinamento de for¢a, apresento uma discussao sobre os ele-
mentos-chaves no planejamento de um programa para esse treinamento.
Tanto o planejamento de curto prazo como o de longo prazo sio explica-
dos em detalhes, focalizando principalmente os planos semanais e anuais,
bem como o planejamento-periodizacio, para que vocé possa compreen-
der este conceito extremamente importante no treinamento.

Na Segunda Parte, os Capitulos 7 a 12 discutem, em detalhes, todas as
fases que formam a Periodizacao da Forca. Para cada fase, apresenta-se os
melhores métodos de treinamento disponiveis, para que vocé possa levar
seus atletas ao melhor desempenho possivel. O Capitulo 13 salienta a
importancia da recuperacdo no treinamento de forca, oferecendo infor-

macoes que auxiliam a obten¢do de uma recuperag¢io mais rapida apos os
exercicios.
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Forca,
Resistencia Muscular
e Potencia nos Esportes

Quase todas as atividades fisicas incorporam elementos de forca, rapidez,
duracdo e amplitude de movimentos. Os exercicios para a superac¢io da re-
sisténcia sdo exercicios de forga. Os exercicios de velocidade maximizam a
rapidez e a alta freqiiéncia. Os exercicios de longa distancia ou duracdo, ou
muitas repeti¢coes, sao exercicios de resisténcia. Uma amplitude maxima de
movimentos resulta em um movimento com flexibilidade. Exercicios com
movimentos complexos sdo conhecidos como exercicios de coordenagao.

Existe uma grande variacdo na capacidade dos atletas em executar certos
exercicios. O talento é, em grande parte, genético. A forga, velocidade e
resisténcia herdadas exercem um importante papel na conquista de altos
niveis de desempenho, sendo chamadas de capacidades motoras ou biomo-
toras dominantes. Motor relere-se ao movimento; o prefixo bio- faz referén-

cia a importancia biologica dessas capacidades.

Principais Teorias Relativas ao Treinamento
de Forca Aplicado aos Esportes

Cinco teorias influenciam o treinamento de forca para os esportes: a do

fisioculturismo, treinamento de alta intensidade (TAl), levantamento de pe-
sos, treinamento de forga durante o ano todo e Periodizagao da Forga.

Fisiculturismo

Os fisiculturistas preocupame-se, sobretudo, com o aumento do tamanho
dos musculos. Realizam séries de 6 a 12 repeti¢coes, até a exaustao. Com
poucas excecoes — possivelmente no futebol americano e em alguns even-
tos do atletismo -, 0 aumento no tamanho muscular raramente é benéfico
para o desempenho atlético. Uma vez que a maior parte dos movimentos
atléticos sao explosivos, a baixa velocidade da contraciao no fisiculturismo
apresenta uma transferéncia positiva limitada para os esportes. As habili-




dades atléticas, em 100 a 180 milésimos de segundos, sdo realizadas muito
rapidamente, mas as extensoes das pernas no culturismo sao trés vezes mais
lentas, em 600 milésimos de segundo (Tabela 1.1).

Treinamento de Alta Intensidade (TAI)

O treinamento de alta intensidade (TAI) exige altas cargas de treinamen-
to durante o ano todo, com todas as séries de exercicios realizadas até, no
minimo, a ocorréncia de insucesso positivo. Os defensores vigorosos do TAI
afirmam que a forca pode ser adquirida em 20 a 30 minutos, sendo contra
o treinamento de for¢a com grande volume, tdo importante em eventos de
duracdo longa e continua (natacdo em distincias médias e longas, remo,
canoagem e esqui cross-country). Os programas de TAl ndo sdo organizados
de acordo com a programacao da competicao. Para os esportes, a forca é
periodizada conforme as necessidades fisiol6gicas do esporte em uma deter-
minada fase e a data para a conquista do desempenho méaximo.

Levantamento de Peso

O levantamento de peso foi uma influéncia importante quando surgiu o
treinamento de forca. Mesmo agora, muitos treinadores e técnicos ainda
usam o0s movimentos tradicionais de levantamento de peso, como o ar-
remesso e o arranque, apesar de esses movimentos raramente trabalharem
os musculos primarios do movimento, que sao usados sobretudo em habi-
lidades esportivas especificas. A avaliacao cuidadosa das necessidades das
técnicas de levantamento de peso € essencial, especialmente para atletas
jovens ou para aqueles sem um histérico de treinamento de forcga, ja que
existem relatos de lesoes, em varios desses casos. Mesmo os atletas alta-

mente treinados tém relatado lesdes causadas pela pratica exagerada do le-
vantamento de peso.

Treinamento de Forca Durante o Ano Inteiro (Power Training)

Alguns treinadores e técnicos, especialmente em esportes de campo e
pista e certos esportes coletivos, acreditam que o treinamento de for¢ca deve
ser executado desde o primeiro dia do treinamento até a principal com-
peticao. Sua teoria é de que, se a forga € a capacidade dominante, ela pre-
cisa ser treinada durante todo o ano, exceto durante a fase de transigao (fora
de temporada). Usam exercicios em grande velocidade, como saltos e imple-

Tabela 1.1 Duracao da Fase de Contato (em Milésimos de Segundo) de Alguns Eventos
Esportivos e Tempo de Contragdo da Extensdo da Perna

Corrida em 100 metros (fase de contato) 100-200

Salto em altura (decolagem) 150-180

Extensao da perna (fisiculturismo) 600

Com esclarecimentos adicionais de Schmidtbleicher, 1984.
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mentos como medicine balls. Certamente, a aptidao atlética melhora
durante o ano. O elemento fundamental, contudo, é a taxa de melhora do

atleta durante todo o ano, especialmente de ano para ano, ndo apenas se o
atleta melhora. O treinamento de forca leva, comprovadamente, a resulta-
dos bem melhores do que o treinamento de poténcia, especialmente quan-
do a Periodiza¢ao da Forga é usada. A forca é uma funcao da forca méaxima.
Para melhorar a forc¢a, o individuo deve melhorar a forca maxima. Sob essas
condi¢oes, a melhora na forca é mais rapida, alcancando niveis mais altos.

Periodizacao da Forca

O treinamento de forga para os esportes deve basear-se nas necessidades
fisiologicas especificas do esporte e resultar no desenvolvimento de forca
ou resisténcia muscular. Além disso, o treinamento de for¢a deve girar em
torno das necessidades do planejamento-periodizacdo para o esporte es-
pecifico e empregar métodos apropriados para determinada fase do treina-

mento, com o intuito de alcangar o desempenho maximo na época das
principais competicoes.

forca, Uelocidade e Resisténcia

Forca, velocidade e resisténcia sao as
capacidades importantes para o desempenho
bem-sucedido. A capacidade dominante é
aquela mais exigida pelo esporte (por exem-
plo, a resisténcia é a capacidade dominante
nas corridas de longa distancia). A maioria dos
esportes exige um desempenho maximo em
pelo menos duas capacidades. A relacdo entre
forca, velocidade e resisténcia sao cruciais
para as qualidades fisicas atléticas. Uma me-
lhor compreensao dessas relacoes ira ajuda-lo
a compreender a forca e a resisténcia muscu-
lar e a planejar o treinamento de forcga especi-
fico para seu esporte.

A combinacdo de forca e resisténcia cria a
resisténcia muscular, que é a capacidade para
executar muitas repeticoes contra uma deter-
minada resisténcia por um periodo prolonga-
do (Figura 1.1). Poténcia é a capacidade para
realizar um movimento explosivo no menor
tempo possivel, resulta da integracao de forca
maxima e velocidade. A combinacao de
resisténcia e velocidade é chamada de resistén-
cia de velocidade. A agilidade é o produto de
uma combinacdao complexa de velocidade,
coordenacdo, flexibilidade e for¢a, como po-
demos ver na gindstica, luta greco-romana,
futebol americano, futebol, voleibol, beisebol, Examine as técnicas de levantamento de peso para garantir que ser-
boxe, saltos ornamentais e patinacao no gelo. vém a0 programa especifico de seu esporte.
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Figura 1.1 Interdependéncia entre as capacidades biomotoras.

Quando a agilidade e a flexibilidade combinam-se, o resultado é a mobilida-
de, a capacidade para cobrir uma drea rapidamente, com um bom senso de
oportunidade e coordenacao.

A relagdo entre forga, velocidade e resisténcia é de grande importincia
para o método. Uma base so6lida para o treinamento especializado é cons-
truida durante os anos iniciais do treinamento. Essa fase especifica ao es-
porte é uma exigéncia para todos os atletas em nivel nacional e de elite, que
queiram atingir efeitos precisos no treinamento. Como resultado dos exer-
cicios especificos, o processo de adaptacdao ocorre de acordo com a es-
pecializacdo do atleta. Para os de elite, a relacao entre forga, velocidade e
resisténcia depende do esporte e das suas necessidades.

A Figura 1.2 mostra trés exemplos em que forca (F), velocidade (V) ou
resisténcia (R) sdo dominantes. Em cada caso, quando uma capacidade bio-
motora ¢ dominante, as outras duas ndo participam na mesma amplitude.
Esse exemplo, contudo, é pura teoria e aplica-se apenas a poucos esportes.
Na grande maioria dos esportes, cada capacidade tem um input dado. A
Figura 1.3 mostra a composi¢ao dominante de forga, velocidade e resistén-

cia em varios esportes.
Usando a Figura 1.3 como um modelo, tente definir as combinacoes entre

as capacidades biomotoras dominantes para seu esporte. Na Figura 1.4, na
pagina 8, marque com um circulo o ponto que vocé considera ideal. Tente
determinar suas préprias capacidades dominantes ou as de seus atletas e
coloque um outro circulo no local apropriado, dentro do triangulo. O segun-
do circulo mostra as areas que devem ser treinadas para que se ajustem as
combina¢oes dominantes de capacidades biomotoras para seu esporte.
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Figura 1.3 Composicao dominante entre as capacidades blomotoras para vancs esportes.

Efeito do Treinamento de Forga sobre
Dutras Capacidades Biomotoras

O desenvolvimento especifico de uma capacidade biomotora deve ser
metddico. O desenvolvimento de uma capacidade dominante afeta, direta
ou indiretamente, as outras capacidades. O grau em que isso ocorre depende
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estreitamente da semelhanca entre 0os métodos empregados e
os detalhes especificos de determinado esporte. Assim, o de-
senvolvimento de uma capacidade biomotora dominante
pode ter uma transferéncia positiva ou, raramente, negativa.
Quando um atleta desenvolve sua forca, pode experimentar
uma transferéncia positiva para a velocidade e resisténcia. Por
outro lado, um programa de treinamento de for¢a que vise
apenas ao desenvolvimento da for¢ca maxima pode afetar
negativamente o desenvolvimento da resisténcia aerdbia. Si-
milarmente, um programa de treinamento voltado excluisiva-

mente para o desenvolvimento da resisténcia aerébia pode ter
uma transferéncia negativa para a for¢a e velocidade. Uma vez

v

Figura 1.4 Use esse tridngulo para o exerci-

cio sugerido.

que a forca € uma capacidade fisica crucial, ela precisa ser trei-
nada sempre juntamente com as outras capacidades.

Teorias enganadoras e infundadas sugerem que o treina-

R

mento de forca torna os atletas mais lentos e afeta o desenvol-
vimento da resisténcia e flexibilidade. Pesquisas recentes
refutam essas teorias (Atha, 1984; Dudley & Fleck, 1987; Hickson et al., 1988;
MacDougall et al., 1987; Micheli, 1988; Nelson et al., 1990; Sale et al., 1990).
O treinamento combinado de forca e resisténcia nao afeta a melhora (isto é,
auséncia de transferéncia negativa) da poténcia aer6bia ou forca muscular.
Similarmente, os programas de for¢ca ndo apresentam qualquer risco para a
flexibilidade. Portanto, para esportes que exigem a resisténcia, como remao,
esqui cross country, canoagem e natagao, pode ser realizado um trabalho
concomitante para a forca e resisténcia, com toda a seguranca. Isso tam-
bém vale para esportes que exigem forca e flexibilidade.

Para esportes de velocidade, a forga representa uma grande fonte de me-
lhora da velocidade. Um corredor rapido também é forte. A alta aceleragio,
rapido movimento dos membros e alta freqiiéncia sdo possiveis quando os
musculos fortes contraem-se ripida e poderosamente. Em situagbes ex-
tremas, contudo, cargas mdximas podem afetar momentaneamente a
velocidade, que também sera afetada se o treinamento de forca for marca-
do ap6s uma sessdo exaustiva com cargas maximas. O treinamento da

velocidade deve ser sempre executado antes do treinamento de forca (ver
Capitulo 5).

Combinacoes Especificas ao Esporte de Forca,
Velocidade e Resistencia

A maior parte das a¢oes e movimentos ¢ mais complexa do que ja foi
discutido até aqui. Portanto, a forca nos esportes deve ser vista como ©
mecanismo necessario para a realizacao das habilidades e a¢des atléticas.
O objetivo do desenvolvimento da forca ndo € apenas tornar-se mais forte,
mas sim satisfazer as necessidades especificas de um determinado esporte,
desenvolver a forca especifica ou combinacoes de forca, de modo a levar o
desempenho atlético ao maior nivel possivel.

A combinacao de forca (F) e resisténcia (R) resulta em resisténcia muscu-
lar localizada (RM). Os esportes podem exigir RM de longa ou curta du-
racdo, uma distin¢ao que deve ser feita em razio das drdsticas diferencas
entre ambas. Essa distincdo determina o tipo de forca a ser treinada em
cada esporte.
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Antes de discutir este topico, faz-se necessario um breve esclarecimento
sobre os termos ciclico e aciclico. Os movimentos ciclicos sao repetidos con-
tinuamente, como corrida, caminhada, nata¢do, remo, patinacao, esqui cross
country, ciclismo e canoagem. Tdo logo um ciclo do ato motor é aprendi-
do, os outros podem ser repetidos com a mesma sucessdao. Os movimentos
aciclicos, em contrapartida, mudam constantemente e sao diferentes da
maioria dos outros, como nos eventos de lan¢camento, gindstica, lutas, esgri-
ma e muitos elementos técnicos nos esportes coletivos.

Com excecdo das corridas de velocidade, os esportes ciclicos sdo de resis-
téncia. A resisténcia é dominante ou presta uma importante contribuicao
para o desempenho. Os esportes aciclicos sdao, com freqiiéncia, esportes de
velocidade-forca. Muitos deles, entretanto, sdo mais complexos e exigem
velocidade, forca e resisténcia (por exemplo, basquetebol, voleibol, futebol,
héquei no gelo, luta greco-romano e boxe). Portanto, a andlise a seguir pode
referir-se a certas capacidades de um determinado esporte e ndao ao esporte
como um todo.

A Figura 1.5 analisa varias combinag¢oes de forga. Os elementos serao dis-
cutidos no sentido hordrio, come¢ando com o eixo F-R). Cada combinacgao
de forga tem uma seta que aponta para certa parte do eixo, entre duas ca-
pacidades biomotoras. Uma seta posicionada mais perto de F indica que a
forca exerce um papel dominante no esporte ou na habilidade especifica.
Uma seta colocada préximo ao ponto intermediario do eixo indica uma con-
tribuigdo igual ou semelhante de ambas as capacidades biomotoras. Quanto
mais longinqua a seta estiver de E menor importincia ela tem, sugerindo
que a outra capacidade se torna mais dominante. Entretanto, a forca ainda
exerce um papel naquele esporte.

Aterrissagem/forga reativa ——-

Forga de lancamento = -« Forca de resisténcia

-=— HM curta duracao
AM —»\ <«— RM média duragéo

Forga de aceleragao —»

- HM longa duragao

e
b

V-R Velocidade Velocidade

do limiar do limiar
anaerdbio aerébio

Figura 1.5 Cnmhinagﬁes especificas ao esporte, entre as capacidades biomotoras dominantes.
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O eixo F-R refere-se a esportes nos quais a RM € a combinacao domi-
nante de forga (a seta interna). Nem todos os esportes exigem forca e re-
sisténcia em partes iguais. Por exemplo, eventos de natagao variam de 50 a
1.500 metros. No evento de 50 metros, o predominio é de velocidade-forca.
A RM torna-se mais importante & medida que a distincia aumenta.

A forga-resisténcia esta no alto do eixo de F-R em virtude da importan-
cia da forca para atividades como rebote no basquetebol, cortada no volei-
bol, salto para pegar a bola no futebol australiano e rugbi, ou salto para
cabecear a bola, no futebol. Todas essas acoes sao movimentos em que a
forca domina. O mesmo ocorre com algumas capacidades exigidas no
ténis, boxe, luta greco-romana e artes marciais. Nao sé a forca precisa ser
treinada para que essas acoes se realizem com sucesso, durante um jogo
ou partida, ja que sdo executadas 100, 200 vezes ou até mais, por partida
ou jogo. Embora seja importante saltar alto para cabecear ou acertar uma
bola, é igualmente importante duplicar esse salto 200 vezes por jogo.
Conseqiientemente, tanto a forca quanto a forca-resisténcia precisam ser
treinadas.

A RM de curta duragao refere-se a RM necessdria para eventos de curta
duracao (40 segundos a 2 minutos). No evento de natacao de 100 metros,
a largada é uma acao de forca, assim como as vinte primeiras bragadas. A
partir da metade do tempo da prova até o final, a RM torna-se pelo menos
tao importante quanto a for¢a. Nos ultimos 30
ou 40 metros, o elemento crucial é a capaci-
dade para duplicar a for¢ca das bracadas, de
modo que a velocidade seja mantida e, entéo,
aumentada no final. Para eventos como 100
metros na natacao, 400 metros na corrida, 500
a mil metros na patinacao em velocidade, e
500 metros na canoagem, a RML contribui sig-
nificativamente para o resultado final.

A RM de média duragao ¢ tipica de esportes
ciclicos com duracdo de 2 a 5 minutos, tais co-
mo natacao em 200 e 400 metros, patinacao em
velocidade em 3 mil metros, corridas de meio
fundo, canoagem em mil metros, luta greco-
romana, artes marciais, patinacao artistica,
nado sincronizado e ciclismo de perseguicao.

A RM de longa duragao (mais de 6 a 10 minu-
tos) exige a capacidade para aplicar a forca con-
tra uma resisténcia padrao, por um periodo
maior, Como no remo, esqui cross country, ciclis-
mo em estrada, corridas de longa distiancia, na-
tacao, patinacao em velocidade e canoagem.

Resisténcia-Resisténcia de Velocidade refere-se
a capacidade para manter ou repetir uma acao
em alta velocidade vidrias vezes durante uma
partida, como no futebol, beisebol, basquete-
bol, rigbi, futebol americano, patinacdao e ho-
quei no gelo. Os participantes desses esportes

Os langadores usam a forga do arremesso para vencer ainérciada  precisam treinar para desenvolver resisténcia de

bola de beisebol.

velocidade.
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Os dois tipos restantes de resisténcia de velocidade alteram-se em com-
binacdo e proporcionalmente a velocidade e resisténcia & medida que a dis-
tancia aumenta. No primeiro caso, os esportes exigem treinamento da
velocidade em torno do limiar anaerdhio |4 milimoles (mmol) de lactato ou
uma freqiiéncia cardiaca de aproximadamente 170 batimentos por minuto).
No segundo caso, o treinamento da velocidade deve ser em torno do limi-
ar aerobio (2 a 3 mmol de lactato ou uma freqiiéncia cardiaca de 125 a 140
batimentos por minuto).

O eixo de F-V (forca-velocidade) refere-se principalmente a esportes de
forca-velocidade, nos quais a forca é dominante.

A forca para a aterrissagem e para a rea¢ido também é um componente
importante em varios esportes, como patinacao artistica, ginastica e diver-
s0s esportes coletivos. O treinamento apropriado pode evitar lesdes. Muitos
atletas treinam apenas a fase concéntrica de um salto, sem a preocupacao
com uma aterrissagem controlada e equilibrada. A for¢a excéntrica tem um
papel importante na técnica de aterrissagem apropriada, particularmente
para atletas avancados. Os atletas devem treinar excentricamente para se-
rem capazes de permanecer firmes na aterrissagem, absorverem o impacto
e manterem um bom equilibrio, para continuarem a rotina ou executarem
um outro movimento imediatamente,

A forga necessdria para o controle de uma aterrissagem depende da altura
do salto, do peso corporal do atleta e se a aterrissagem ¢ realizada pela
absorgdo do impacto com as articulagoes flexionadas, mas fixas. Testes tém
revelado que para a aterrissagem com absor¢do do impacto os atletas uti-
lizam uma for¢a de resisténcia de trés a quatro vezes o seu peso corporal.
A aterrissagem realizada com articulacoes fixas nas pernas exige uma forga
de seis a oito vezes o peso corporal. Um atleta que pese 60 quilos necessi-
ta de 180 a 240 quilos para absorver o choque da aterrissagem. O mesmo
atleta precisa de 360 a 480 quilos para aterrissar com as articulagoes das
pernas fixas. Quando um atleta aterrissa em uma perna, como na patinacao
artistica, a forca no instante da aterrissagem é de trés a quatro vezes seu
peso corporal, para uma aterrissagem com absor¢ao do impacto, e de cinco
a sete vezes, para a aterrissagem com as articulagoes fixas nas pernas.

O treinamento de forca pode ser mais eficiente para aumentar a forca de
aterrissagem,; pode ter resultados mais rapidos e apresentar uma consistén-
cia muito maior do que o treinamento da capacidade especifica. O trei-
namento especifico de forga para a aterrissagem pode gerar uma tensao
muito maior nos musculos dos membros inferiores que a execucao de um
exercicio apenas com 0 peso corporal. Uma tensao maior equivale a um
aperfeicoamento na forga de aterrissagem. Além disso, por meio do treina-
mento especifico de forca para a aterrissagem, especialmente o treinamen-
to excéntrico, os atletas podem acumular uma “reserva de forca’, isto é, uma
forga maior do que a exigida para uma aterrissagem correta e controlada,
Quanto maior a reserva de forca, mais facil é o controle da aterrissagem, e
mais segura ela se torna.

A forga reativa é a capacidade para gerar a for¢a no salto imediatamente
ap0s uma aterrissagem (portanto, “reativa”). Essa espécie de forga é neces-
sdria nas artes marciais, na luta greco-romana, no boxe e para mudangas
rapidas de direcio, como no futebol, futebol americano, basquetebol e ténis.
A forca necessdria para um salto reativo depende da altura do salto e do pe-
so corporal e forga das pernas do atleta. Saltos reativos exigem uma forga
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igual a 6-8 vezes o peso corporal. Saltos reativos de uma platatorma de um
metro exigem uma forca reativa que equivale a 8-10 vezes o peso corporal,

A forca de lancamento refere-se a forca aplicada contra um implemento,
como o lancamento de uma bola no futebol americano, arremesso de uma
bola de basquete ou lancamento de um dardo. A velocidade do lancamen-
to é determinada pela quantidade de for¢ca muscular exercida no instante
do langamento. Primeiro, os atletas precisam vencer a inércia do imple-
mento, que € proporcional a sua massa (importante apenas nos eventos de
langcamento). A seguir, eles devem acelerar de um modo continuo durante
todo o movimento, para que a aceleracdo maxima seja atingida no instante
do lancamento. A forga e aceleracao no langamento dependem diretamente
da forga e velocidade da contragao aplicadas contra o implemento.

A forca de decolagem é crucial nos eventos em que os atletas tentam pro-
jetar o corpo até o ponto mais alto, para saltar sobre uma barra, como no
salto em altura, ou para chegar a melhor altura a fim de pegar uma bola ou
golped-la. A altura de um salto depende diretamente da forca vertical apli-
cada contra o chao para vencer a forga da gravidade. Na maioria dos casos,
a forca vertical exercida na impulsdo € pelo menos duas vezes o peso do
atleta. Quanto mais alto o salto, mais poderosas devem ser as pernas. A forca
das pernas € desenvolvida pelo treinamento periodizado de for¢a, como é
explicado nos Capitulos 6 e 10,

A forga de largada é necessdria em esportes que exigem alta velocidade
para cobrir uma determinada distancia no menor tempo possivel. Os atletas
devem ser capazes de gerar uma for¢a méaxima no comeco de uma contragao
muscular, para criarem uma alta velocidade inicial. Uma largada rdpida -
seja quando o atleta esta abaixado, como nas competicoes de velocidade em
pista, seja quando esta parado de pé, como no futebol americano - depende
do tempo de reacao e forca que o atleta consegue exercer naquele instante,

A forga de aceleragao refere-se a capacidade para conquistar uma alta ace-
leragao. A velocidade ou a aceleracdo, em corridas, depende da forga e rapi-
dez da contracao muscular para levar os bracos e pernas até a mais alta
freqiiéncia de movimentos, da fase de menor contato, em que a perna chega
ao chdo, e daquela de maior propulsdao, quando a perna faz pressao contra
o chao para um impulso poderoso a frente, A capacidade de aceleracgio dos
atletas depende da forga tanto nas pernas quanto nos bracos. O treinamento
especifico de forga para a alta aceleracdo beneficia a maior parte dos atle-
tas de esportes coletivos, desde os wide receivers, no futebol americano, até
0s wingers, no rugbi, ou artilheiros, no futebol (ver Tabela 1.2).

A forca de desaceleragdo é importante em esportes como o futebol, bas-
quetebol, futebol americano e hoquei no gelo e de campo. Os atletas devem
correr rapidamente e mudar constantemente de direcdo, com muita rapi-
dez. Esses atletas sdo explosivos na aceleracio e na desaceleragio. A dinami-
ca desses esportes muda abruptamente: os jogadores gue estdo correndo
rapidamente em uma direcao precisam mudd-la subitamente, com a mini-
ma perda de velocidade, e entdo acelerar rapidamente na outra direcdo.

A aceleracdo e a desaceleracdo exigem muita forca nas pernas e ombros.
Os mesmos musculos usados para a aceleracdo (quadriceps, isquitibiais e
musculos das panturrilhas) sao usados para a desaceleracao, exceto os que
se contraem excentricamente. Para melhorar a capacidade de desacelerar
rapidamente e se mover com presteza em outra direcdo, a capacidade para
a desaceleracdo precisa ser treinada.
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Tabela 1.2 Desenvolvimento da For¢a Especifica Necessaria para os Esportes/Eventos Esportivos

-y 8

Forga reativa, forga de decolagem,

 Ath Ginéstica
Corridas de velocidade Forga reativa, forga de ;IJ‘EI'T'tda‘. forga | forca de aterrissagem
de aceleragdo, forga-resisténcia Handebol Forca de langamento, forga de
fﬂTdﬂﬁ de meio :ﬁ:'g:iﬂﬁ aceleragdo, RM media | aceleragdo, forga de desaceleragio
undo uragao
Hoéquei no gelo Forga de aceleragdo, forga de
g:;ridas ?;t:"df' E:‘ In:ga d:lmgc‘ro = desaceleracdo, forca-resisténcia
0 em distancia rca de aceleragao, forca de
Arles marciais Forga de partida, forga reativa,
SHCOMpeIT, JOUE TNV - forga-resisténcia
Salto triplo ron;a :: :c&luhra;in. forga reativa, Py SR STTE—"
) orga de decolagem ) nastica ritmica . 101 :
Salto em altura Forga de decolagem, forga reativa e RM curta duragdo
Langamentos Forga de langamento, forga reativa Remo :‘M ""::m:_':iﬂﬂ duragdo,
Beisebol Forga de langamento, forca ol bl ol
de aceleracio Rughi Forca de aceleraqini forga de partida,
Basquetebol Forga de decolagem, forga-resisténcia, RM meédia duragao
forga de aceleragdo, forca de desaceleracio | Regata RM longa duragdo, forga-resisténcia
Biatlo RM longa duragdo Tiro RM longa duragdo, forga-resisténcia
Boxe Forga-resisténcia, forga reativa, Esqui
RM média/longa duragao
Canoagem/caiaquismo g @ Alpino Forga reativa, RM curta duracdo
aceleracao, forga de partida Futebol
1.000 metros RM média duragdo, forca de Zagueiro Forga reativa, forca de aceleragdo,
aceleragdo, forga de partida forca de desaceleraio
1uum metros RM longa duragédo Meio-de-campo Forca de aceleragio, forca de
Criquete Eﬂ"}ﬂ ?ﬂ langamento, forga desaceleragao, RM média duragdo
. -
Shile AL Atacante Forga de aceleragao, forga de
desaceleracdo, forga reativa
Trilha, 200 metros Forga de aceleragdo, forga reativa Patinacdo em
Corrida, 4.000 metros RM media duracdo, forca velocidade
de aceleracdo . .
Corridas em pistas RM longa duragio Gl ;on;q:“d:ap:;t:;;urca O SCearecw,
pavimentadas S : . :
———— % Forca 06 Jocolagem. force reathe Média distancia RM média duragdo, forga-resisténcia
- Longa distancia RM longa duragdo
RM média dura¢do - . _
~ Forga reativa, forga-resisténcia | Squash Forga reativa, forga-resisténcia_ -
Forca de decolagem, forga de Natagdo
aterrissagem, forga-resisténcia Competigoes de Forga de partida, forga de aceleragdo,
Forca de aceleracdo, forga de velocidade RM curta duracdo
o desaceleragdo, RM média duragio | Médiadistincia ~ RM média duracdo, forga-resisténcia
P g longadistancla  RMlonga duracdo
Atacantes Forca de partida, forga reativa Nado sincronizado RM média duragdo, forga-resisténcia
Linebackers, , Forga de partida, forga de aceleragdo, Ténis Forga-resisténcia, forga reativa, forga
Quarterbacks, mﬂnﬂ?; W reativa | . m mumﬂ‘ 'ﬂﬂ;ﬂ de msaﬂﬁ_lﬂmcﬁﬂ
' . . Voleibol Forga reativa, forga-resisténcia,
Wel '. w! e gggmu‘ forga reativa, forca de lancamento
tailbacks | Pélo aguatico RM média duragdo, forga de
Futebol (Australiane) Forca de aceleracao, forga de deco- e ﬂEE"EfEEﬂl‘L fﬂr(;la de ian[;amnenm -
lagem, forga de aterrissagem, RM Luta greco-romana Forga-resisténcia, forga reativa,

_curta/média duragao

RM média duragio
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Papel da Forca nos Esportes Aquaticos

Para esportes praticados na dgua ou sobre ela, como natag¢do, nado sin-
cronizado, pélo aquatico, remo e canoagem/caiaquismo, o corpo ou o bote
moveme-se para a frente como um resultado da forca exercida. A medida que

a forca é exercida contra a dgua, esta exerce uma resisténcia igual e opos-
ta, conhecida como draga, sobre o corpo ou o bote. Enquanto o bote ou o
nadador movem-se pela agua, a draga retarda o movimento para a frente
ou o deslizamento. Para superarem a draga, os atletas devem produzir uma
forca igual para manter a velocidade, ou superior, para aumenta-la. A mag-
nitude da acdo de draga sobre o corpo que se move na agua pode ser cal-
culada com o uso da seguinte equacao (Hay, 1993):

Fp = cDPA%’

Onde F, = forga de draga, C, = coeficiente de draga, P = densidade do
fluido, A = drea frontal exposta ao fluxo, e V = velocidade do corpo em relacio
a agua.

O coeficiente de draga refere-se a natureza e forma do corpo, incluindo
sua orientacdo em relacio ao fluxo de agua. Embarcagoes longas e estreitas,
cOmo canoas, caiaques ou botes de corrida, tém um C,; menor se 0 eixo
longo do bote é exatamente paralelo ao fluxo da agua.

Uma versdo simplificada da equacao anterior € apresentada a seguir. Esta
equacdo ndo apenas € mais facil de entender, como sua aplicacdo é tam-

bém mais simples:
D~V

Isto significa que a draga é proporcional ao quadrado da velocidade.

Nos esportes aqudticos, a velocidade aumenta quando os atletas aplicam
a forca contra a dgua. A medida que a forca aumenta, o corpo move-se mais
rapidamente. Contudo, enquanto a velocidade aumenta, a draga aumenta
proporcionalmente ao quadrado da velocidade. O exemplo seguinte demons-
tra melhor essa assercao. Presuma que um atleta nade ou reme a 2 metros

por segundo. Nesse caso:
D -V = 2% = 4 quilogramas

Em outras palavras, o atleta move-se a frente com uma forca de 4 quilos
por bragada. Para ser mais competitivo, ele precisa nadar ou remar a 3 me-
tros por segundo. Assim:

D ~ V¢ = 9 quilogramas

Para uma velocidade ainda maior, de 4 metros por segundo, a draga se-
ra igual a 16 quilos. Obviamente, para ser capaz de exercer uma braca-
da com maior forc¢a, a forca explosiva deve ser aumentada. Um corpo nao
serd capaz de gerar maior velocidade sem aumentar a forca por unidade

de movimento.
As implicagdes para o treinamento sio 6bvias. Nao s6 a forca explosiva
deve ser aumentada, como também o treinador deve garantir que os atle-
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tas exibam a mesma forca em tedos os movimentos durante a competicao,
uma vez que todos os esportes aqudticos tém um forte componente ligado
a resisténcia. Isso significa que uma fase de forca explosiva e uma fase
adequada de RM devem ser incorporadas ao treinamento, como sugerido

no Capitulo 11.

Uma Breve Historia da Periodizacao da Forca

O conceito de Periodizacao da For¢a nos esportes evoluiu a partir de duas
necessidades bdsicas: (1) a necessidade de modelar o treinamento de forca
em torno do plano anual e suas fases de treinamento e (2} a necessidade
de aumentar a taxa do desenvolvimento da forca de ano para ano. A pri-
meira experiéncia atlética usando a Periodizacido da Forca foi realizada com
Mihaela Penes, medalha de ouro no lancamento de dardo nos Jogos Olim-
picos de Téquio, em 1964, Os resultados foram apresentados em 1965, em
Bucareste e Moscou (Bompa, 1965a, 1965b). O modelo original de Periodi-
zacao da Forca foi alterado para adequar-se as necessidades dos esportes
relacionados a resisténcia, que exigem a resisténcia muscular localizada
(Bompa, 1977). Ambos os modelos de Periodizacao da Forca sio discutidos
neste livro, incluindo os métodos de treinamento. O modelo basico de Perio-
dizacao da Forca também foi apresentado em Theory and Methodology of
Training (Bompa, 1994).

Em 1984, Stone e O'Bryant apresentaram um modelo tedrico de treina-
mento de forca no qual a Periodizacao da Forca incluia quatro fases: Hiper-
trofia; Forca Basica; Forca e Poténcia; e Resultado Maximo e Manutencao.
Um livro completo sobre periodizacdo, Periodization of Strength: The New
Wave in Strength Training (Bompa, 1993a), fo1 seguido por Periodization
Breakthrough (Fleck & Kraemer, 1996), que novamente demons(rou que para
a obtencio de altos beneficios atléticos a partir do treinamento de forca, a
Periodizacao da Forca ¢ o caminho! Mais recentemente, Serious Strength
Training (Bompa & Cornacchia, 1998) toi publicado pela Human Kinetics.
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Como os Musculos
Respondem ao
Treinamento de Forca

Muitos atletas e treinadores evitam a leitura de textos ou livros académi-
cos de fisiologia que utilizem uma terminologia cientifica. Assim, este livro
explica a base cientifica do treinamento de forca de um modo claro e sim-
ples. Quanto melhor vocé compreender a ciéncia do treinamento e sua apli-
cacdo, mais rapidamente sua forca e o seu desempenho melhorarao. Depois
de compreender a teoria da contracao muscular e do filamento deslizante,
voce percebera por que a velocidade da contracao esta relacionada a carga
e por que vocé tem mais for¢a no comeco do que no final de uma contracio.
Ao aprender sobre os tipos de fibras musculares e sobre sua relacio com
heranca genética, vocé perceberd porque alguns atletas sao melhores que
outros em certos tipos de atividades esportivas (por exemplo, velocidade-
forca versus resisténcia).

Para que vocé compreenda por que motive eu sugiro um certo tipo de
carga, exercicios ou métodos de treinamento para alguns esportes, mas nao
para outros, ofere¢co uma explicacao sobre a adaptacao muscular e sua
dependéncia da carga e dos métodos de treinamento. E importante saber
que tipo de contracoes estao disponiveis ¢ quais sdao os melhores tipos para
seu esporte, pois o sucesso do treinamento de forca depende do seu co-
nhecimento sobre os tipos de for¢a existentes e seu desenvolvimento. Esse
conhecimento o ajudard a entender o conceito de planejamento-periodiza-
¢cao mais facilmente, e os progressos serao mais rapidos.

Estrutura do Corpo

O corpo humano € construido em torno de uma estrutura assea. A jungao
de dois ou mais ossos forma uma articulacdo, a qual é mantida unida por faixas
apertadas de tecido conjuntivo, chamadas ligamentos. A estrutura esquelética
¢ coberta por 656 musculos, aproximadamente 40% do peso corporal total. O
tecido conjuntivo denso, chamado de tendoes, prende ambas as extremidades

do musculo ao 0sso. A tensdo em um musculo € dirigida para o 0sso por meio
do tenddo. Quanto maior a forga, mais forte a tensao nos tendoes e 0ssos e,

conseqilientemente, mais poderosamente o membro se move.
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Uma lesdo nos tenddes ou ligamentos que apdiam um masculo pode fazer com que a articulagdo sofra um colapso.

08 musculos em trabalho,

permitindo que atividades
envolvendo grandes
massas musculares

(por ex., correr, nadar,
andar de bicicleta)

sejam executadas por
longos periodes.

Masculos molores
primarios: Os principais
mausculos responsavers
pela realizacdo de um
movimento tecnico.

suprimento Nervoso para os Misculos

Os musculos contém nervos motores e nervos sensoriais. Os nervos

motores estdo ligados ao movimento. Cada nervo motor envia impulsos
desde o sistema nervoso central (SNC) para o ponto terminal de uma fibra

muscular, chamado placa motora terminal, resultando em uma contracao
muscular. Os nervos sensoriais transmitem informacoes sobre a dor e orien-
tacao corporal para o SNC.

Estrutura da Célula Muscular

Um musculo é formado por fibras especiais, com um comprimento que
varia de alguns centimetros a quase um metro, estendendo-se por toda a
sua extensao. Essas fibras sao agrupadas em feixes, chamados fasciculos,
unidos por uma camada denominada perimisio. Cada fibra contém muitos
filamentos de proteina, semelhantes a tranc¢as, chamadas de miofibrilas, que
contém as unidades contrateis, os sarcomeros. Cada sarcomero contém um
arranjo especifico de miosina (filamentos espessos), de proteina contratil
e actina (filamentos delgados), cujas agoes sao importantes na contragao
muscular. A capacidade de um musculo para contrair-se e exercer forca é
detérminada por sua conformacdo, pela area transseccional, pelo compri-
mento da fibra e pelo niimero de fibras dentro do musculo. O ntimero de
fibras € determinado geneticamente, ndo sendo afetado pelo treinamento
que, entretanto, afeta as outras varidveis. O treinamento constante amplia
a espessura dos filamentos musculares, aumentando tanto o tamanho do
musculo quanto a for¢a de sua contracao.
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Mecanismo da Contracao Muscular:
A Teoria do Deslizamento das Proteinas Contrateis

A contragao muscular envolve a actina e a miosina em uma série de even-
tos mecanicos chamados teoria do deslizamento das proteinas contrdteis.
Seis filamentos de actina envelvem cada filamento de miosina. Estes ulti-
mos contém pontos transversais, minasculas extensoes que vio até os fila-
mentos de actina. Os impulsos provenientes do nervo motor estimulam toda
a fibra, criando alteragoes quimicas que permitem aos filamentos de acti-
na juntarem-se as pontes transversais de miosina. A ligacdao da miosina a
actina, por meio das pontes transversais, libera energia, fazendo as pontes
realizarem rotacdo, puxando ou deslizando o filamento de actina sobre o
filamento de miosina. Este movimento de deslizamento faz que o musculo
se encurte (se contraia), produzindo forca. Ao término da estimulagao, os
filamentos de actina e miosina separam-se, levando o musculo até seu com-
primento em repouso, terminando a contracao . A atividade da ponte trans-
versal explica por que a forca muscular gerada depende da extensao inicial
do musculo antes da contracao. O comprimento ideal para a contragao mus-
cular é o comprimento em repouso (ou um pouco maior), pois todas as
pontes transversais podem conectar-se com os filamentos de actina, per-
mitindo uma tensao maxima (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Fisiologia muscular.
Reproduzido com permissio de Bompa 1. & L. Cornacchia, 1998, Serious Strength Training. (Champaign,
IL: Human Kinetics), 4.
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Quando o comprimento muscular antes da contragao € significativamente
menor que o comprimento em repouso (isto é, ja parcialmente contraido),
a forca contrdtil diminui. Em um misculo ja encurtado, os filamentos de
actina e miosina sobrepoem-se, deixando poucas pontes transversais aber-
tas para “puxarem’ os filamentos de actina. Quanto menos pontes trans-
versais estiverem disponiveis, menores serao a tensao e a forca produzidas
(Figura 2.1). Quando o musculo é encurtado além do comprimento em re-
pouso, o potencial de forca é também pequeno, pois os filamentos de ac-
tina estdo longe demais das pontes transversais para juntarem-se e
encurtarem o musculo. A for¢a contratil diminui quando o comprimento
muscular € mais curto ou mais longo do que o comprimento em repouso.
A maior producio de forca ocorre quando a contragdo comega em um angu-
lo da articulacdo de aproximadamente 110 a 120 graus.

A Unidade Motora

Cada nervo motor que entra em um muasculo pode inervar de uma a algu-
mas milhares de fibras musculares. Todas as fibras musculares ativadas por
um nervo motor individual contraem-se e relaxam ao mesmo tempo, Assim,
um unico nervo motor, juntamente com as fibras musculares que ativa, é
chamado de unidade motora.

Quando um nervo motor € estimulado, o impulso enviado para as fibras
musculares dentro da unidade motora espalha-se completamente ou nao
se espalha absolutamente: a “lei do tudo-ou-nada”. Um impulso fraco cria
a mesma tensdo dentro da unidade motora que um impulso forte.

A lei do tudo-ou-nada nao se aplica ao musculo como um todo. Embora
todas as fibras musculares respondam a estimulacao do nervo motor den-
tro de uma unidade motora isolada, nem todas as unidades motoras sdo

ativadas durante uma contracdo muscular. O nimero de unidades motoras
envolvidas em uma contraciao depende da carga imposta sobre o musculo

e afeta diretamente a for¢a produzida. Por exemplo, uma carga leve exige
apenas um pequeno niimero de unidades motoras, sendo baixa a extensdo
da contragao. Cargas extremamente pesadas solicitam todas ou quase todas
as unidades motoras, resultando em uma produ¢ido maxima de for¢a (McDo-
nagh & Davies, 1984). Uma vez que as unidades motoras sao solicitadas em
seqliéncia, o inico modo de treinar 0 musculo inteiro é usando cargas maxi-
mas, quando cada uma delas é usada.

A for¢ca muscular depende do niimero de unidades motoras solicitadas
durante uma contracdo e do namero de fibras musculares dentro de uma
unidade motora, de 20 a 500 (com a média em torno de 200). Quanto mais
fibras por unidade motora, maior a produgio de forca. A genética determi-
na o nimero de fibras; por isso, algumas pessoas podem aumentar o tama-
nho e for¢a de seus musculos facilmente e outras precisam esforcar-se
muito para obterem um pequeno ganho. Uma unidade motora estimulada
por um impulso nervoso responde com uma contracao muito rapida, segui-
da por relaxamento.

Tipos de Fibras Musculares

Embora todas as unidades motoras apresentem o mesmo comporta-
mento, este nao € igual para todas as fibras musculares. Uma vez que as
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fibras musculares nao tém as mesmas funcoes bioquimicas (metabdélicas),
algumas sao mais bem adaptadas, em termos fisiologicos, para funciona-
rem sob condi¢oes anaerdbicas, ao passo que outras funcionam melhor sob
condicoes aerdbicas.

As fibras que usam e dependem do oxigénio para a produgao de energia
sao chamadas de fibras aerdbicas, Tipo I, vermelhas ou fibras de contragao
lenta (CL). As fibras que ndo exigem oxigénio sao chamadas de fibras
anaerobicas, do Tipo 1l, brancas ou fibras de contrac¢ao rdpida (CR). As fi-
bras CL e CR existem em propor¢oes razoavelmente equivalentes dentro
do corpo; o treinamento de forca nao afeta, supostamente, essa relacao de
meio a meio em um grau significativo. O treinamento de forca, entretan-
to, afeta o tamanho da fibra. A Tabela 2.1 compara as caracteristicas das
fibras de CL e CR.

A Inervacao das fibras musculares determina se elas sao de CL ou CR, de-
pendendo do numero de fibras musculares que estao conectadas a cada
nervo motor. Uma unidade motora de CR tem uma célula nervosa maior e
inerva de 300 a mais de 500 fibras. Uma unidade motora de CL geralmente
tem uma célula nervosa menor e se conecta a 10-180 fibras. A contracdo da
unidade motora de CR ¢ mais veloz e mais poderosa. Os atletas bem-suce-

didos em esportes de velocidade-forca estao equipados, geneticamente, com
uma proporc¢ao maior de fibras de CR, porém eles também se cansam mais
rapidamente. Os individuos com mais fibras de CL tém mais sucesso em
esportes de resisténcia, ja que sao capazes de executar um trabalho de inten-
sidade mais baixa por um tempo mais longo.

Embora as fibras de CR sejam usadas em atividades mais curtas e mais
rapidas, nao é a velocidade da contracdo, mas a forca do musculo, que faz
que os nervos motores recrutem as fibras de CR (Wilmore & Costill, 1988).
Isso explica por que os atletas em esportes relacionados a velocidade (por
ex., corredores, jogadores de futebol e beisebol) tém que aumentar a forga.
Os movimentos de alta poténcia realizados por esses atletas ativam as fibras
de CR, tornando-os capazes de executar acoes explosivas e rapidas.

A solicitacao das fibras musculares depende da carga. A atividade mode-
rada e de baixa intensidade recruta fibras de CL como se fossem burros de
carga. A medida que a carga aumenta, mais fibras de CR sdo ativadas
durante uma contracao.

A distribuicao dos tipos de fibras pode variar, tanto dentro do mesmo
musculo quanto entre diferentes musculos. Em geral, os bracos tém uma

Tabela 2.1 Comparacao de Caracteristicas de CR e CL

Branca, Tipo Il anaer
* Fadiga rapida + Fadiga lenta
 Célula nervosa maior — inerva de 300  Célula nervosa menor — inerva apenas
a mais de 500 fibras musculares de 10 a 180 fibras musculares
» Desenvolve contragdes curtas e vigorosas » Desenvolve contragdes longas e continuas
= \elocidade e forga » Resisténcia
» Recrutada apenas durante o trabalho * Solicitada durante o trabalho de baixa

em alta intensidade e alta intensidade
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porcentagem maior de fibras de CR que as pernas: os biceps tém 55% de
fibras de CR e os triceps tém 60%; o soleo (musculo da panturrilha) tem
apenas 24% (Fox et al., 1989).

A composicao do tipo de fibra (isto é, a propor¢ao de fibras de CR den-
tro de um musculo) exerce um papel importante nos esportes de forca. Os
musculos que contém uma alta porcentagem de fibras de CR sdo capazes
de contracoes mais rapidas e mais potentes. Mudar a proporc¢ao de fibras
de CL e CR dentro de um musculo, com o treinamento, € crucial para ga-
nhos de forga, ainda que essa possibilidade continue sendo alvo de contro-
vérsias. Estudos recentes sugerem, contudo, que uma mudanca no tipo de
fibra, de CL para CR, pode ser possivel, como resultado de treinamento pro-
longado e de alta intensidade. Isso significa que a propor¢ao de fibras de
CR aumenta a custa das fibras de CL (ver Figura 2.2) (Abernethy et al., 1990;
Jacobs et al., 1987).

As diferencas na distribuicao dos tipos de fibras musculares sdao visiveis
entre atletas envolvidos em virios esportes. As Figuras 2.3 e 2.4 ilustram um
perfil geral de porcentagens de fibra de CR para alguns esportes. Observe
as diferencas drdsticas entre velocistas e maratonistas, que sugerem clara-
mente que o sucesso em alguns esportes € determinado, pelo menos em
parte, pela composicao da fibra muscular.

Embora corredores e saltadores tenham supostamente a mais alta por-
centagem de fibras de CR (61%), é surpreendente gque individuos ndo
treinados estejam muito proximo disso (56%). Ainda assim, se grupos
treinados e ndo treinados sdao testados na esfera tanto de poténcia quanto
de forca maxima, a diferenca é muito grande. Isso leva a conclusio de que
0 treinamento pode aumentar significativamente a capacidade para exibir
poténcia e forca mdxima (Costill et al., 1976; Gollnick et al., 1972; Komi et

atl., 1977).

A forca maxima gerada por atletas também estd vinculada a distribuicéo
do tipos de fibras. Quanto maior a distribui¢édo de fibras de CR, maior a for-
¢a gerada pelo atleta, Similarmente, a porcentagem de distribuicao de fi-

bras de CR nos musculos relacio-
na-se igualmente a velocidade.
Quantoc maior a velocidade de
um atleta, maior a porcentagem

de fibras de CR. Esses individu-
CR os sdo grandes corredores e
saltadores e, por essa tendéncia
Tenséo natural, devem ser levados para
0s esportes onde a velocidade e a
forca dominam. Tentar torna-los
corredores de distancia seria um
G desperdicio de talento. Nessas
modalidades, eles teriam um
sucesso apenas moderado, quan-
0 50 100

do poderiam ser exclentes com-
petidores de velocidade ou jo-

Tempo (metros por segundo) gadores de futebol americano ou
beisebol, para citar apenas alguns
Figura 2.2 Resposta das fibras de CR e CL @ mesma intensidade de estimulo dos esportes ligados a velocidade

(Baseado em dados de Costill, 1976; Komi & Bosco, 1978; Gollnick ef al, 1972). e a forca.
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Porcentagem de fibras de contracao lenta
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Figura 2.3 Distribuicdo do tipo de fibras para atletas masculinos, Observe o dominio de fibras de CL para

atietas de esportes predominantemente asrobicos, & de fibras de CR para atletas em esportes com pre-
dominio de velocidade e poténcia (Baseado em dados de Costill, 1976, Gollnick ef al, 1972).

Nao existem diferencas nitidas na distribuicao das fibras musculares entre
atletas masculinos e femininos, Portanto, embora a porcentagem do tipo de
fibra seja determinada geneticamente, nao importando o sexo, o que ¢ her-
dado pode significar um bom comeco na corrida para o alto desempenho,
comparado com outros atletas. Essa qualidade genética isolada, contudo,
nao deve ser usada como base para prever o futuro sucesso atlético. Essas
previsoes arriscadas devem levar em conta outras varidaveis, além do perfil
genetico.
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Porcentagem de fibras de contracao lenta
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Figura 2.4 Distribui¢ao dos tipos de fibras para atletas femininas ( Veja observacao referente a Figura 2.3).

Contracao Muscular: Como os Musculos Funcionam

A moldura musculoesquelética do corpo é um arranjo de ossos ligados
uns aos outros por ligamentos nas articulacoes. Os musculos que cruzam
essas articulacoes fornecem a forca para os movimentos corporais. Os mus-
culos esqueléticos ndo se contraem independentemente uns dos outros. Em
vez disso, os movimentos realizados em uma articulacao sao produzidos por
varios musculos, cada um deles com um papel diferente.

Os agonistas ou sinergistas sao musculos que cooperam para a execu¢ao
de um movimento. Os antagonistas agem em 0posiCao aos agonistas du-
rante 0 movimento. Na maioria dos casos, especialmente em atletas expe-
rientes e habilidosos, os antagonistas relaxam, permitindo maior facilidade
de movimento. Uma vez que os movimento atléticos sdo diretamente
influenciados pela interagdo entre grupos musculares agonistas e antago-
nistas, um movimento espasmadico, ou realizado rigidamente, pode resul-
tar de uma interacdo inapropriada entre os dois grupos. A suavidade de uma
contracao muscular pode ser melhorada por um foco no relaxamento dos
musculos antagonicos.

Os musculos motores primdrios sao os principais responsaveis pela pro-
ducdao de um movimento amplo de for¢a ou por uma habilidade técnica.
Durante uma flexdao do cotovelo, por exemplo, o misculo motor primadrio
€ o biceps; o triceps age como um antagonista e deve ser relaxado, para
facilitar uma flexdo mais harménica.
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Os estabilizadores ou fixadores sdo, em geral, musculos menores que se
contraem isometricamente para apoiarem um 0sso, de modo que os muscu-

los motores primadrios tenham uma base firme para realizar o movimento.

Os musculos de outros membros podem também entrar na acdo, agindo
como estabilizadores, de modo que os motores primarios possam executar
seu movimento. Por exemplo, durante uma rosca direta, os ombros, partes
superiores dos bracos e musculos abdominais contraem-se isome-
tricamente para estabilizarem os ombros, dando ao biceps uma base esta-
vel para realizar a tracio.

A linha de tracao é uma linha imagindria que cruza o masculo longitudi-
nalmente, entre suas duas pontas extremas. Uma contra¢dao muscular atinge
sua maxima eficiéncia fisiologica e mecinica quando executada ao longo da
linha da tracdao. Por exemplo, na flexdo do cotovelo, quando a palma estd
para cima, a linha direta de tracao cria a maior eficiéncia. Quando a palma
esta para baixo, a eficiéncia da contracdao diminui, pois o tenddo do biceps
envolve o osso rddio. Nesse caso, a linha da tracdo é indireta e uma grande
por¢cao da forca contratil € desperdicada. Uma situac@o similar ocorre com
o agachamento: se 0os pés estdo afastados a distancia dos ombros, com os
dedos apontando para a frente, o quadriceps tem uma linha melhor para a
tracao. O oposto € verdadeiro quande os pés estdo bem afastados e apon-
tando diagonalmente para a frente. Para ganhos maximos de forca e efi-
ciencia muscular ideal, os exercicios de tor¢a devem ser realizados ao longo
da linha de tracao.

Tipos de Contracao Muscular

Os musculos esqueléticos sao responsdveis tanto pela contracio quanto
pelo relaxamento. Os musculos contraem-se quando sdo estimulados; quan-
do as contracoes sao descontinuadas, ocorre o relaxamento. Existem trés
tipos de contragoes: isotonicas, isométricas e isocinéticas.

As contracgoes isotonicas {dinamicas), do grego isos (igual) e tonikos (ten-
sd0) sao o tipo mais conhecido de contracdo muscular. Durante uma con-
tragao isotonica, a tensao deve ser a mesma durante toda a faixa de
movimento. Os dois tipos de contracoes isoténicas sao concéntricas e excén-
tricas. Concéntrico, do latim com- + centrum, “tendo um centro comum’,
refere-se as contracoes nas quais a extensdo do miisculo é encurtada. As
contracoes concéntricas sao possiveis apenas quando a resisténcia (peso)
comeca abaixo do potencial mdximo do atleta. Exemplos de contracées con-
céntricas incluem a acao de flexdo do cotovelo ou o movimento de exten-
sdo do joelho. Contracoes excéntricas, ou "negativas”, invertem o processo

de uma agao concéntrica. Em termos mais simples, uma contracdo excén-
trica leva os musculos ao seu ponto de partida inicial. Durante uma rosca

direta, o componente excéntrico ocorre quando o braco estende-se até o
ponto de partida apés a flexdo. Numa mesa extensora, o trabalho excéntri-
co € realizado quando o joelho € flexionado para a posicdo inicial. Durante
uma contragao excéntrica, os musculos cedem a forca da gravidade (como
nos pesos livres) ou a tracao de uma maquina. Sob essas condicdes, o miis-
culo estende-se enquanto o angulo da articulagdo aumenta, permitindo
uma tensao controlada.

Isométrico (estatico), do grego isos (igual) e meter (unidade de medida),
implica que durante esse tipo de contracao a aplicacao de forca é contra
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um objeto irremovivel, fazendo que o musculo desenvolva uma alta tensao,
sem alterar seu comprimento. Na verdade, a tensao desenvolvida com base
nesse tipo de contragdo ¢, com freqliéncia, maior do que aquela desen-
volvida durante uma contracdo isotonica.

Isocinética, do grego isos (igual) e kinetic (movimento), diz respeito a uma
contracao de velocidade constante sobre uma faixa plena de movimento. O
trabalho isocinético exige um equipamento especial, criado para permitir
uma velocidade constante de contragdo, nao importando a carga. Durante
O movimento, contracoes tanto conceéntricas quanto excéntricas sao execu-
tadas, enquanto a maquina oferece resisténcia igual a forca gerada pelo atle-
ta. Esse treinamento permite que o musculo trabalhe de modo mdximo
durante todo o movimento, eliminando o “ponto de adesio”, ou ponto fraco,
presente em cada movimento de exercicio.

Tipos de Forga e sua Importancia para o Treinamento

O treinamento de forca envolve varios tipos de forga; cada um deles tem
uma certa importancia para alguns esportes e atletas.
A forca geral é a base de todo o programa de treinamento de forga. Ela

deve ser o unico foco da fase inicial de treinamento (adaptacdo anatomi-
ca), bem como durante os primeiros anos de um plano de treinamento de
um atleta iniciante. Um nivel baixo de forca geral pode limitar o progresso
global de um atleta. Ele deixa o corpo suscetivel a lesoes e, potencialmente,
até mesmo a uma forma assimétrica ou a uma diminui¢cido na capacidade
de aumento da tfor¢a muscular.

A forca especifica é a torca limitada aos musculos (particularmente aos
movimentadores primarios) que sao especialmente utilizados nos movi-
mentos de um esporte selecionado. Como o termo sugere, esse tipo de forca
¢ especifico para cada esporte. Portanto, qualquer comparacao entre o nivel
de forca de atletas envolvidos em diferentes esportes € invalida. A forca
especifica a ser desenvolvida ao maximo deve ser progressivamente incor-
porada ao final da fase preparatoria para todos os atletas avancgados.

A forca mdxima refere-se a maior forca que possa ser executada pelo sis-
tema neuromuscular durante uma contracao maxima. E refletida pela carga
mais pesada que um atleta pode erguer, em uma tentativa, sendo expressa
como 100% do madximo cu uma repeticao mdaxima (1RM). Conhecer a forca
mdxima do individuo para cada exercicio € crucial para estabelecer obje-
tivos no treinamento, uma vez que essa € a base para o célculo de cargas
para cada fase de forca.

A poténcia é o produto de duas capacidades, forca e velocidade, sendo
considerada como a capacidade de aplicar a forca mdxima no menor tempo
possivel.

A resisténcia muscular é definida como a capacidade do musculo para
manter o trabalho por um periodo prolongado. E muito usada em esportes
ligados a resisténcia, em que o treinamento para a resisténcia muscular
também tem uma transferéncia positiva para a resisténcia cardiorrespi-
ratoria.

A forca absoluta (FA) retere-se a capacidade de um atleta para exercer
for¢ca maxima, nao importando seu peso corporal (PC). A forca absoluta é
necessaria para se atingir altos niveis em alguns esportes (arremesso de pe-
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Hipertrofia

Um dos sinais mais visiveis de adaptacdo ae treinamento de forca é o au-
mento do tamanho do musculo, conhecido como hipertrofia. Esse processo
deve-se a um aumento na drea transeccional das fibras musculares indi-
viduais {inversamente, uma redu¢io no tamanho, resultante da inatividade,
¢ chamada de atrofia). A hipertrofia, como uma adaptacao fisiologica ao
treinamento, assume duas formas:

1. Hipertrofia de curta duragdao, como 0 nome sugere, dura apenas algumas
horas, sendo o resultado do efeito de “bombeamento”, tipico do fisiocul-
turismo. Esse bombeamento é, em sua maior parte, o resultado do actimu-
lo de fluido {edema) no misculo. O levantamento de peso aumenta a
quantidade de dgua mantida nos espacos intracelulares do musculo, fazen-
do-o parecer ainda maior. A dgua é devolvida ao sangue algumas horas apos
0 treinamento € o aumento desaparece. Essa € uma das razoes pelas guais,
embora os fisioculturistas possam parecer grandes e fortes, sua for¢a nem
sempre € proporcional ao tamanho de seus musculos.

2. Hipertrofia cronica ou constante resulta de alteragoes estruturais no nivel
muscular. Pelo fato de ser causada por um aumento no numero ou tama-
nho dos filamentos musculares, seus efeitos sdo mais duradouros do que
aqueles da hipertrofia de curta duracgdo. Essa forma de hipertrofia é dese-
jada pelos atletas que usam o treinamento de for¢ca para a melhoria de seu
desempenho atlético.

Os individuos com um ntimero maior de fibras tendem a ser mais fortes
e maiores do que aqueles com menos fibras. Ha algum tempo, considera-
va-se que esse numero geneticamente determinado permanecia constante
durante toda a vida, mas, atualmente, uma teoria controvertida sugere que
cargas pesadas usadas no treinamento de for¢ca podem provocar a “divisao
muscular” ou hiperplasia. Se este for o caso, a hipertrofia pode ser parcial-
mente induzida por um aumento no numero de fibras musculares. Essa teo-
ria baseia-se em pesquisas com animais, e os resultados ainda nao foram
duplicados em pesquisas envolvendo sujeitos humanos.

Existem evidéncias concretas de que a hipertrofia individual das fibras
explica a maior parte dos ganhos no tamanho muscular. Aumentos no
tamanho da fibra muscular € no nimero de filamentos (especialmente de
filamentos de miosina) foram demonstrados por muitos pesquisadores
(Costill et al, 1979; Dons et al., 1979; Fox et al.,, 1989; Goldberg et al., 1975;
Gordon, 1967; Gregory, 1981; MacDougall ef al,, 1976, 1977, 1979). Nos fila-
mentos de miosina, cargas pesadas aumentam o numero de pontes trans-
versais, levando a um aumento na édrea transeccional da fibra e a ganhos
visiveis na forca da contracdo maxima.

Nem todos os fatores responsaveis pela hipertrofia ja foram desvendados.
E crenca geral de que o crescimento no tamanho muscular é estimulado
por uma perturbacdo no equilibrio entre o consumo e a reposicdo de tri-
fosfato de adenosina (ATP), a “teoria de deficiéncia de ATP” {(Hartmann &
Tiinnemann, 1988). Durante e imediatamente apds uma sessdao de treina-
mento com carga pesada, os depositos de ATP sao depletados, sendo o nivel
de proteina nos musculos solicitados muito baixo, se nao completamente
ausente. A medida que o atleta se recupera entre as sessdes de treinamen-
to, 0 corpo repoe a proteina nos musculos. Durante esse processo, 0 con-
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mas sim por meio dos tendoes. A capacidade de um musculo para exercer
tragdo vigorosa contra um 0sso e executar um movimento depende da forca
dos tendoes do musculo. A adaptacao dos tendoes é uma proposta de longo
prazo. Os tendoes levam mais tempo para adaptar-se a contracoes podero-
sas que os musculos; assim, a forca muscular ndo deve exceder a taxa de

adaptacao do tendao.

Adaptacao do Sistema Nervoso

Ganhos na forca muscular podem também ser explicados por mudancas
no padrio de solicitacao da unidade motora e na sincronizacao das
unidades motoras ao ato em conjunto.

As unidades motoras sao controladas por células nervosas, chamadas
neuronios, que podem produzir impulsos tanto excitatérios (estimulantes)
quanto inibitorios. A excitacao inicia a contracio de uma unidade motora.
Além disso, a inibi¢do evita que os musculos exercam mais forca do que a
que pode ser tolerada pelo tecido conjuntivo (tendoes) e ossos. Esses dois
processos do sistema nervoso executam uma espécie de ato de equilibrio
para garantirem a seguranca da contragao muscular, O resultado em
relacdo a forga de uma contracdao depende de quantas unidades motoras
serdo contraidas e quantas continuardo relaxadas. Se o ntimero de impul-
sos excitatorios excede o nimero de impulsos inibitérios, uma determina-
da unidade motora sera estimulada e participara da contracao geral e
producao de forga. Se o inverso ocorre, aquela unidade motora em par-
ticular permanecera relaxada.

Com base na teoria de que como um resultado do treinamento os impul-
sos inibitérios podem ser combatidos, permitindo que o musculo se con-
traia mais poderosamente, é correto dizer que ganhos de forca sdao, em
grande parte, o resultado de uma maior capacidade em solicitar mais
unidades motoras para participarem da forca geral de contracédo. Essa res-
posta adaptativa é facilitada apenas por cargas pesadas e maximas, sendo
mais segura apenas apos os tendoes terem se adaptado ao treinamento em
alta intensidade.

Adaptacao da Coordenacao Neuromuscular

A coordenacdo neuromuscular para padroes de movimento de forga leva
algum tempo para desenvolver-se, sendo uma funcao de aprendizagem. A
capacidade para coordenar seqiiéncias especificas nas quais varios muas-
culos estao envolvidos na execucdao de um levantamento requer precisio,
que pode ser adquirida apenas durante um longo periodo de repeticdo con-
tinua. Em outras palavras, a prdtica faz a perfeicio. Um levantamento efi-
ciente pode ser obtido apenas quando o atleta aprende a relaxar os
musculos antagonistas de modo que contracoes desnecessdrias ndo afetem
a for¢a dos movimentadores primarios. Um grupo de musculos altamente
coordenados consome menos energia durante a contracgdo, traduzindo-se
em um desempenho superior.

Atletas jovens ou iniciantes nao possuem, com freqiiéncia, capacidades
motoras de for¢a combinadas a coordenacdo muscular. Portanto, a hipertro-
fia ndo pode ser esperada imediatamente. Os atletas jovens expostos ao trei-
namento de forca verdao uma melhora sensivel na forca, sem um aumento
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correspondente no tamanho muscular em 4 a 6 semanas. A razdo para o
ganho de forca sem hipertrofia muscular é a adaptacdo neural, um aumen-
(o na coordenacao nervosa dos musculos envolvidos, Como um resultado
do treinamento, esses atletas iniciantes aprenderam a usar seus musculos
efetiva e economicamente. Esse efeito de aprendizagem motora é da maior
importancia nos estagios iniciais do treinamento de forg¢a, sendo importante
gque os atletas percebam que ele é parte de uma progressio necessiria.

A adaptacio neural para o treinamento de forca se evidencia pelo aumen-
to na capacidade para ativar os musculos motores primadrios — a cadeia de
musculos envolvidos no levantamento - e por melhor coordenacdo dos ago-
nistas e antagonistas. O resultado normal € um aumento na forca do movi-
mento pretendido.

O treinamento de forca para acoes musculares explosivas e instantaneas
aumenta a contribuicdo neural do sistema nervoso ou sua sincronizacao dos
padroes de ativacao da unidade motora, com pouca hipertrofia, A Figura 2.5
ilustra a adaptacéao neural e muscular no treinamento de forca. Embora ga-
nhos de for¢a ocorram de um modo constante com o tempo, a melhora ini-
cial resulta da adaptacdo neural. Os beneficios da hipertrofia sdao visiveis
apoOs varios meses. A partir dai, ganhos na forca estao relacionados com a
hipertrofia e com a adaptacao neural, dependendo da carga e método de
treinamento empregado.

Forca
'

Ganhos
em forca

+— Hipertrofia

¥ . I '

i semanas 1 ano 2 anos 4 anos

Figura 2.5 Ganhos na forga como um resultado de adaptacdo neural & hipartrofia.
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Principios de Periodizacao
para a Forca

As diretrizes de treinamento preenchem um determinado objetivo. A apli-
cacdo adequada garante uma organizacao superior, com o minimo de erros.
O principio do aumento progressivo da carga leva a uma melhor adaptacao
e obtencao de forca.

As Cinco Leis Basicas do Treinamento de Forca

Qualquer programa de treinamento de for¢a deve aplicar as cinco leis
basicas de treinamento para garantir adaptacao e atastar o risco de lesoes,
especialmente no caso de atletas jovens.

Lei Numero Um: Desenvolva a Flexihilidade Articular

A maioria dos exercicios para o treinamento de forca usa toda a gama de
movimentos das principais articulacées, especialmente dos joelhos, tornoze-
los e quadril. Uma boa flexibilidade evita tensao e dor nos joelhos, cotove-
los e outras articulacoes. A flexibilidade do tornozelo (flexdo plantar, ou levar
os dedos dos pés na direcio da panturrilha) deve ser uma preocupacao
importante para todos os atletas, especialmente os iniciantes. Uma boa tlexi-
bilidade evita lesoes por estresse. Os atletas devem comecar a desenvolver a
flexibilidade dos tornozelos durante a pré-pubescéncia e pubescencia, de
modo que nos estagios posteriores do desenvolvimento atlético ela precise
apenas ser mantida.

Lei Niimero Dois: Desenvolva a Capacidade dos Tendoes de Suportar Tensao

A forca muscular se desenvolve mais rapidamente que a forca nos tendoes
e ligamentos. O mau uso e utilizacdo incorreta do principio de especifici-
dade, ou falta de uma visao a longo prazo, faz que muitos especialistas em
treinamento e instrutores ignorem o reforco geral dos ligamentos. Os
tendoes e ligamentos fortalecem-se durante a adaptacdao anatdmica. Sem
uma adaptacdao anatdomica apropriada, o treinamento vigoroso de forca
pode causar-lhes danos. O treinamento dos tenddes e ligamentos resulta em
aumento em seu didmetro, otimizando sua capacidade para suportar ten-
sdo e desgaste.
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lizadores limitam a atividade dos musculos motores primarios, evitando
estresse excessivo e lesoes.

Infelizmente, poucos treinadores dao-se ao trabalho de fortalecer os muis-
culos estabilizadores. Deve ser reservado um tempo durante os periodos de
transi¢do e preparac¢ao, especialmente na fase de adaptagao anatémica, para
o treinamento dos musculos estabilizadores. Os musculos centrais, os de
rotacdo e os estabilizadores devem ser desenvolvidos por meio de uma pro-
gressdo a longo prazo (Figura 3.1). Uma abordagem casual seria um desser-
vico para o atleta.

Estagios lll Pré-puberdade mm Pﬁm l_ll hll!]ﬂ*ﬂ;
desenvolvimento  (iniciac@o) (formacdo atlética) (especializacao)
Formas de « Exercicios simples « AA = AA * Especifico
treinamento * Jogos/atividades ludicas * Revezamentos * Forga especifica
* Jogos
Métodos de * |nformal e TC « TC * Hipertrofia
treinamento * TC * Treinamento de forca = Forca Maxima (FM)
» Poléncia
* RM
Volume » Baixo » Baixo a médio » Médio * Médio
* Alto
Intensidade * Muito baixa « Baixa * Baixa * Média
* Meédia * Alta
* Maxima
Meios de * Proprio peso corporal » Medicine balis * Medicine balls * Pesos livres
treinamento * Colegas * Pesos livres leves * Aparelhos (leves) * Qutros
* Medicine balls leves * Tubos * Tubos

Figura 3.1 Sugestao de periodizacao a longo prazo para o treinamento da forga. TC = (treinamento em circuito).

Lei Numero Cinco: Treine os Movimentos, Nao os Misculos Isoladamente

Os atletas devem resistir a tentacao de treinar os musculos isoladamente,
como no fisioculturismo. A finalidade do treinamento de for¢a nos esportes
¢ simular as habilidades esportivas. As habilidades atléticas sao movimen-
tos de multiplas articulacées que ocorrem em uma determinada ordem,
chamada cadeia cinética (cadeia de movimentos). Por exemplo, um salto
para pegar uma bola apresenta a seguinte cadeia cinética: extensoes do qua-
dril; depois, extensoes dos joelhos; finalmente, extensoes dos tornozelos, nas
quais os pés aplicam forca contra o solo para erguerem o corpo.

De acordo com o principio da especificidade, a posicdo do corpo e os
angulos dos membros devem assemelhar-se aqueles das habilidades especi-
ficas. Quando os atletas treinam um movimento, os musculos sao integra-
dos e refor¢ados para executarem a a¢ao com maior forg¢a. Portanto, os atletas
nao devem recorrer apenas ao treinamento com pesos, mas devem ampliar
suas rotinas de treinamento, incorporando medicine balls, cordas de bor-
racha, pesos e equipamento pliométrico. Os exercicios realizados com esses
instrumentos permitem que os atletas iniciem-se nas habilidades com maior
facilidade. Os Capitulos 10 e 11 oferecem exemplos adicionais de como esses
instrumentos de treinamento sdo usados para uma melhora especifica.
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Principio do Aumento Progressivo
da Carga no Treinamento

De acordo com a mitologia grega, a primeira pessoa a aplicar o principio
do aumento progressivo da carga foi Milo de Croton. Para transformar-se no
homem mais forte do mundo, Milo comecou a erguer e a carregar um be-
zerro todos os dias. A medida que o bezerro crescia e se tornava mais pesa-
do, a forca de Milo aumentava. Quando o bezerro tornou-se um touro adulto,
Milo ja era o homem mais forte do mundo, gracas a progressao em longo
prazo.

A melhora no desempenho ¢ um resultado direto do treinamento de qua-
lidade. Desde o estagio de iniciacao até o estagio de desempenho de elite,
a carga deve aumentar gradualmente no treinamento, de acordo com as ca-
pacidades fisiologicas e psicologicas de cada atleta. Em termos fisiologicos,
0 treinamento aumenta gradualmente a eficiéncia funcional do corpo, ele-
vando sua capacidade de trabalho. Qualquer aumento radical no desem-
penho exige um longo periodo de treinamento e adaptacdo (Astrand &
Rodahl, 1985). O corpo reage fisiologica e psicologicamente ao aumento da
carga de treinamento. De modo similar, as reacoes e funcoes nervosas, a
coordenacio muscular e a capacidade psicolégica para lidar com o estresse
também ocorrem gradualmente. Todo o processo exige tempo e uma orien-
tacao técnica competente.

Para diversos esportes, ¢ comum a aplicacdo de uma carga de treinamento
consistente durante o ano inteiro, chamada de carga-padrdao. A maioria dos
esportes de equipe exigem de 6 a 12 horas de treinamento por semana, du-
rante © ano inteiro. A carga-padrao resulta em rapida melhora, seguida de
um periodo de estabilizacdo e, depois, de um decréscimo no treinamento
durante a fase competitiva (Figura 3.2). Isso pode causar diminui¢cao no de-
sempenho durante a fase competitiva posterior, ja que a base fisiologica do
desempenho diminuiu, impedindo melhoras anuais. Apenas incrementos
constantes na carga de treinamento produzem uma adaptacao e uim desem-
penho superior.

() principio da sobrecarga ¢ uma outra abordagem tradicional do trei-
namento de forca. Seus primeiros defensores afirmavam que a forca e a hi-
pertrofia aumentam apenas se os musculos funcionam com sua capacidade
maxima de forca contra sobrecargas maiores do que aquelas normalmen-
te aplicadas (Lange, 1919; Hellebrand & Houtz, 1956). Os defensores contem-
poraneos sugerem que a
carga no treinamento de
forca deve ser aumentada

Flatd
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Dacréscimo

durante todo programa
(Fox et al., 1989). Assim, a
curva de incremento da
carga sobe constantemen- Carga-padrio \

e {Flgurﬂ 3.3]- Mealhora
Os proponentes da so-

brecarga sugerem dois

modos de aumentar a Fase de preparacao

Fase competitiva

torca: (1)breves contragoes

maximas resultando em  Figura 3.2  Uma carga-padrdo resulta em melhoras apenas na parte inicial do planoe anual.
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Durante o treinamento de forca geral e multilateral, todos os grupos mus-
culares, ligamentos e tendoes sao desenvolvidos, prevendo-se cargas pesa-
das no futuro e um treinamento especifico. Essa abordagem tende a levar
a uma carreira livre de lesoes. Essa fase pode durar de dois a quatro anos,
dependendo da idade e capacidades do atleta. Durante esse periodo, o trei-
nador precisa ter paciéncia. O desenvolvimento multilateral geral € uma exi-
géncia basica para se chegar a um nivel altamente especializado de
reinamento.

Depois dessa preparacio, o atleta comeca a fase especializada do treina-
mento especifico, que continuara durante toda a sua carreira. Esse nao é um
programa de treinamento de for¢a que aborda as necessidades especificas
do esporte durante todas as fases do plano de treinamento anual. Em vez
disso, esse programa inclui a Periodizacdo de Forca, que sempre comeca
com uma fase de construciao ou adaptacdo anatémica (ver Periodizacio de
Forca, no Capitulo 6). Dependendo da idade do atleta, essa fase pode durar
de dois a trés anos.

A Jase de alto desempenho aplica-se a atletas nos niveis nacional e inter-
nacional. Durante esse estagio, a especificidade prevalece da tltima fase da
fase preparatoria até a fase competitiva do plano anual. Essa fase termina
quando o atleta abandona as competicoes,

Especificidade dos Exercicios para o Treinamento de Forca

E dificil imitar a habilidade técnica de um determinado esporte no
treinamento de forca, de modo que os treinadores devem tentar imitar a
estritura dinamica da habilidade, bem como sua erientacao espacial, ou a
posi¢ao do corpo comparado com o ambiente que o cerca. Os treinadores
devem selecionar exercicios que alinhem o corpo e membros com as
posigoes usadas para realizar uma habilidade.

O angulo entre as partes do corpo ou membros influencia a forma e as
partes de um determinado musculo que se contraem. O treinamento efeti-
vo dos musculos motores primarios exige familiaridade com esse aspecto,
Por exemplo, exercicios abdominais sdo populares; contudo, a posicao do
corpo altera a dificuldade, assim como o segmento do musculo (reto-
abdominal) contraido de forma méxima. Exercicios abdominais horizontais
envolvem principalmente a parte superior do musculo. Exercicios abdomi-
nais na posicao sentada beneficiam primordialmente a secdae central do
musculo, ja que o movimento é realizado com uma faixa quase completa
de movimento. Se o tronco esta fixo e as pernas sao levantadas, o papel dos
abdominais diminui e a ac¢do € realizada sobretudo pelos flexores do quadril

(musculo iliopsoas). A melhor posicdo para ativar os abdominais ¢ aquela
que imobiliza o quadril, de modo que o tronco se move contraindo o mus-

culo reto abdominal (posicdo inclinada ou com as pernas repousando em
uma cadeira, banco ou contra uma parede).

Preocupacdes similares aplicam-se a um supino. Se o supino é realizado
em um banco plano, as partes centrais dos peitorais, o triceps e partes do
musculo deltoide beneficiam-se. Se o mesmo exercicio € realizado em um
banco inclinado, as partes superiores dos peitorais contraem-se plena-
mente. Para aplicar tensiao aos peitorais inferiores, os atletas devem colocar
a cabe¢a na extremidade inferior de um banco inclinado. A pegada, no
supino, também afeta os musculos envolvidos. Uma pegada ampla salienta
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Os métodos de treinamento devem aumentar a ativacdo e excitacdo dos
musculos motores primarios. Exercicios selecionados devem ser especifi-
COS ao esporte e ativar os musculos motores primarios.

(s métodos de treinamente devem aumentar a taxa de descarga de neu-
ronios motores (Hortobagyi ef al, 1996) ou estimular os musculos a exe-
cutarem uma acao atlética com forca e alta velocidade. Os neurdonios
motores inervam, estimulam e excitam os muasculos. Quanto mais especi-
ficos os métodos de treinamento e exercicios, melhor o treinamento mus-
cular para a execucao de movimentos atléticos rdapidos e fortes.

O recrutamento da unidade motora e a taxa de ativacao aumentam com
cargas mais altas e contracdes mais rdapidas (De Luca er al, 1982). Os mé-
todos de treinamento que melhoram a forca maxima e a poténcia sao os
unicos que aumentam a taxa de ativacdao das unidades motoras e a soli-
citacao das fibras musculares de CR.

A acao do exercicio deve ser realizada ao longo do trajeto neural (Hakki-
nen, 1989). A selecio dos exercicios deve ser tal que as contragoes sejam
realizadas na mesma direcdo que a estimulacao nervosa. Se um exercicio
nao simula realisticamente ou nao € especifico para uma habilidade téc-
nica, a contracao muscular nao se da ao longo do trajeto neural, resul-
tando em uma menor eficiéncia do exercicio no treinamento.

A seqiiéncia na qual os musculos sao contraidos durante um exercicio é
crucial para a adaptacao. Os exercicios, especialmente exercicios com miil-
tiplas articulagoes (isto €, agachamentos envolvendo trés articulagoes),
devem simular a seqiiéncia na qual os musculos contraem-se, durante a
realizacio de uma habilidade técnica especifica.

A adaptaciao neural resultante da especificidade do treinamento de forca
aumenta o nimero de unidades motoras ativas. Métodos de treinamen-
to bem selecionados, como métodos de forca maxima e treinamento da
poténcia, ativam mais unidades motoras. Assim, um atleta tem a capaci-

dade para executar um exercicio com maior velocidade de contracao e
mais potencia.
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Planejamento do Programa

Este capitulo tem como objetivo ajuda-lo a criar seus proprios programas,
usando intervalos de descanso adequadamente calculados e treinamento de
forca especifico para o seu esporte.

Volume de Treinamento

O volume (a quantidade de trabalho realizado) incorpora, além da
duracdo das horas de treinamento, o nimero de quilos, libras ou toneladas
erguidos por sessao, o numero de exercicios realizados e o niumero de séries
e repeticoes feitas por exercicio. Instrutores, técnicos e atletas devem man-
ter registros dos quilo/libras totais erguidos por sessdao ou fase de treina-
mento para terem um melhor controle no planejamento de volumes para o
treinamento futuro.

O volume no treinamento varia com base na classificacao, historia de trei-
namento de forca e tipo de treinamento de forca realizado. Um alto volume
de treinamento é planejado para atletas que tentam desenvolver a resistén-
cia muscular localizada ou for¢a maxima, em virtude das muitas repeticoes
realizadas e da alta carga. Um volume médio € usual para treinar diferentes
elementos da forca, pois a carga é de baixa a média e o intervalo de des-
canso € relativamente longo.

O volume geral de treinamento torna-se mais importante a medida que
os atletas conquistam um alto desempenho. Nao existem atalhos. O desem-
penho atlético melhora apenas pela adaptacao fisiologica constante, por in-
crementos no volume de treinamento. A medida que se adaptam a volumes
maiores de treinamento, os atletas comec¢am a sentir uma melhor recupera-
cao entre séries e sessoes de treinamento. Isso, por sua vez, resulta em mais

trabalho por sessdo de treinamento por semana, tornando possiveis aumen-
tos adicionais no volume de treinamento.

Incrementos no volume de treinamento de forca dependem da confor-
macao biolégica do atleta, de particularidades do esporte e da importancia
da forca nesse esporte. Atletas experientes com um bom histérico em treina-
mento de forca podem tolerar volumes maiores.

Um aumento subito ou muito grande no volume pode ser prejudicial,
ndao importando o esporte do atleta ou sua capacidade, resultando em fadi-
ga, trabalho muscular inutil e possivel lesao. Um plano progressivo com
um método apropriado de monitoramento de incrementos de carga evita
esses efeitos nocivos.

49



50 A Periodizagdo no Treinamento Esportivo

O volume total depende de diversos fatores; o fator determinante ¢ a
importdncia da for¢ca em determinado esporte. Por exemplo, levantadores
de peso que participam de competi¢des internacionais com freqiiéncia
planejam 30 toneladas por sessao de treinamento e aproximadamente 40
mil toneladas por ano. Para outros esportes, o volume difere drasticamente
(Tabela 4.1). Esportes como o boxe, que exigem forca e velocidade, requerem
um volume muito maior. Nos esportes em que a resisténcia muscular é
dominante, como no remo ou canoagem, o volume de forca por ano pode
ser de trés a seis vezes maior do que o indicado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1

Diretrizes Sugeridas para o Volume (em Toneladas) de Treinamento
da Forca por Ano

. Arremesso de peso 24-40 8-12 4-6 900 1450

| ool Futebol americano 30-40 10-12 6 900 1400
freinamento de forga, Beisebol/criquete 20-30 8-10 2-4 850 1250
;’: e Saltos 20-30 8-10 2 800 1200
EXercicio ou fase do Remo 30-40 10-12 1200
v ool Caiaguismo/canoage 20-40 10-12 3 90 1200
Luta greco-romana 20-30 10 < 800 1200

Natagao 20 8-10 24 700 1200

Esqui em descidas 18-36 6-10 2-4 700 1250

Salto em altura 16-28 8-10 2-4 620 1000

Ciclismo 16-22 8-10 2-4 600 950

Triatlo 16-20 8-10 2-4 600 1000

Hoquei no gelo 15-25 6-8 2-4 600 950

Patinagdo em velocidade 14-26 4-6 2-4 500 930

Basquetebol 12-24 4-6 2 450 850

Dardos 12-24 4 2 450 800

Voleibol 12-20 4 2 450 600

Corridas 10-18 4 2 400 600

Gindstica 10-16 4 4 380 600

Rugbi 10-20 4-6 4 320 600

Squash 8-12 4 4 350 550

Patinagdo artistica 8-12 2-4 2 350 550

Ténis 8-12 2-4 2 350 550

Boxe/artes marciais 8-14 3 1 380 500

Golfe 4-6 2 1 250 300
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Tipo de forca B
Intensidade Supermaxima @ Maxima, Pesada Média Baixa
Tipo de forga Forga maxima Poténcia e RM__— .
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AM média duracao
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Figura 4.1 Relacdo entre a carga e diferentes tipos e combinacoes de forca

lares, selecionam um nuamero excessivo. O programa resultante é demasia-
damente pesado e cansativo. O nimero e tipo de exercicios devem ser sele-
cionados de acordo com os seguintes fatores.

F
|dade e Nivel de II||enI|n

Um dos principais objetivos de um programa de treinamento para atletas
juniores ou iniciantes € o desenvolvimento de uma base anatéomica e fisio-

l6gica sélida. Para o treinamento de forga, o treinador deve selecionar muitos
exercicios (de 9 a 12) que abordem os grupos de musculos motores primérios.
Esse programa pode durar de dois a trés anos, dependendo da idade atual e
da idade esperada para atingir um alto desempenho.

O principal objetivo do treinamento de atletas avancados é alcancar o
mais alto nivel de desempenho possivel. Assim, seus programas de forca,
especialmente durante a fase competitiva, devem ser especificos, com ape-
nas alguns exercicios (3 a 6) dirigidos para os musculos motores primarios.

Exigéncias do Esporte

Os exercicios de treinamento de forga, particularmente para atletas de
elite, devem atender as necessidades especificas do esporte. Por exemplo,
um saltador em altura de elite pode executar apenas de trés a quatro exer-
cicios para reforcar adequadamente todos os musculos motores primarios.
Um jogador de futebol americano ou lutador greco-ronamo pode ter de
realizar de seis a nove exercicios para atingir o mesmo objetivo.

Fase do Treinamento

Um programa geral de treinamento é desejavel desde o inicio, na fase pre-
paratoria. Depois da fase de transicdo, um novo plano anual deve comecar



Flanejamento do Programa

a construir as bases para o treinamento futuro. Para que esse programa
envolva a maioria dos grupos musculares, 0 numero de exercicios precisa
ser alto (de 9 a 12), ndo importando as particularidades do esporte. A medi-
da que o programa avanca, o numero de exercicios ¢ reduzido, culminan-
do, na fase competitiva, apenas com exercicios especificos e essenciais (de
3 a 5). Por exemplo, um jogador de futebol americano, hoquei, basquetebol
ou voleibol executard de 9 a 10 exercicios durante a fase de preparacao e
apenas de 3 a 5 exercicios durante a temporada.

Ordem dos Exercicios

Os exercicios devem alternar os membros e os grupos musculares para
garantirem uma melhor recuperacao. Se todas as partes do corpo sao exerci-
tadas, sugiro a seguinte ordem: pernas, bracos, abdémen; pernas, bracos,
costas; etc. Ao selecionar o numero de exercicios, considere seu envolvi-
mento na realizacdo das habilidades motoras do esporte.

Os livros e artigos sobre o treinamento de forca propoem uma ordem
diferente: grupos de muisculos grandes primeiro, depois os grupos de muis-
culos pequenos. Entretanto, esse procedimento cansa os grupos de muscu-
los pequenos, e os atletas serdo incapazes de treinar os musculos grandes.
[sso € tipico da influéncia inadequada que o fisioculturismo e o levanta-
mento de peso tém sobre o treinamento de for¢a em outros esportes.

Selecione exercicios para o treinamento de forca nos esportes de modo
que imitem as habilidades desse esporte em particular, para maximizar o
reforco dos musculos motores primarios e, em alguns casos, produzir
‘memadoria motora’, consolidando as habilidades técnicas envolvidas. Os
exercicios de forca que se assemelham ao padrdo técnico repetem movi-
mentos similares, dando ao treino um componente de aprendizagem. A imi-
tacao das habilidades técnicas também envolve a cadeia de musculos em
um padrio similar ao seu envolvimento no esporte. Por exemplo, faz senti-
do para o jogador de voleibol realizar meio-agachamento e flexdo plantar,
pois as cortadas e os bloqueios exigem os mesmos movimentos. A cadeia
de musculos envolvidos esta agindo na mesma seqiiéncia que no salto.
Portanto, um jogador de voleibol nao esta preocupado se os grupos de mus-
culos pequenos ou grandes sao envolvidos primeiro, preocupando-se ape-
nas em imitar o movimento e envolver a cadeia de musculos do mesmo
modo que na cortada e no bloqueio.

O atleta tem duas opgoes para a ordem na qual executara os exercicios
prescritos pelo treinador. Primeiro, ele pode seguir a ordem de exercicios em
seqliéncia, de cima para baixo (uma seqiiéncia “vertical”), como descrito na
folha didria do programa. Esse método leva a uma melhor recuperacio dos
grupos musculares envolvidos. Quando o exercicio numero 1 for realizado
novamente, os musculos ja estarao recuperados. Em segundo lugar, o atleta
pode realizar todas as séries para o exercicio um, depois indo para o proxi-
mo {uma seqiiéncia "horizontal”). Esta seqliéncia pode causar tamanha fadi-
ga localizada que, quando todas as séries chegam a ser realizadas para um
exercicio, a hipertrofia pode ocorrer em vez de poténcia ou forca maxima.
Assim, a sequéncia vertical € mais benéfica, pois permite um maior interva-
lo de descanso entre as séries e uma melhor recuperacao.
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90-100 Alto
80 Médio
Percentual
de carga
70 Baixo
60 Recuperacao

Microciclos

Figura 5.1 Dinamica do aumento na carga de treinamento ao longo de quatro microciclos.

Tabela 5.2 Exemplo Pratico de Incrementos da Carga no Treinamento (um Macrociclo)
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Examinando a Figura 5.1, vocé percebera que o trabalho, ou a carga total
no treinamento, ¢ aumentado em etapas, com o0 maior aumento ocorrendo
na terceira etapa. Para aumentar o trabalho de uma para outra etapa, o
treinador ou instrutor tem duas op¢des: aumentar a carga ou aumentar o

numero de séries de cinco, na primeira etapa, para sete, na terceira etapa
(como na Tabela 5.2).

Na Tabela 5.2, ambas as opc¢oes foram usadas ao mesmo tempo. Essa
abordagem pode ser mudada para adaptar-se as necessidades de diferentes
classificacoes de atletas. A abordagem oferecida aqui pode ser usada para
atletas com uma boa histéria de treinamento de forga; atletas jovens terdo
dificuldade para tolerar um alto numero de séries. Esses devem ter um
nimero alto de exercicios que desenvolvam todo o sistema muscular e
adaptem as ligagdoes musculares nos ossos (tendoes) para o treinamento de
for¢a. Contudo, um ntmero alto de séries e exercicios, ao mesmo tempo,
dificilmente seria tolerado, de modo que é aconselhdvel optar por um
numero alto de exercicios a custa do numero de séries.

A quarta etapa representa um ciclo de recuperacao, no qual tanto a carga
quanto o numero de séries sdao baixados, a fim de facilitar a remocao da fadi-
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A Periodizacao no Treinamento Esportivo

O mesmo nédo € verdade para os esportes, ja que o treinamento de forca
¢ realizado em acréscimo ao treinamento técnico e tatico. Para uma efe-
tividade mdxima e para um uso mais econdmico da energia, os exercicios
de treinamento de forca devem ser escolhidos de um modo seletivo, salien-
tando principalmente os musculos motores priméarios. Para aumentar a efi-
ciéncia, reduza os exercicios de treinamento de for¢a para esportes no nivel
mais baixo possivel. O principal beneficio dessa acdo é que o niimero de
série pode ser aumentado e os musculos motores primarios podem con-
trair-se muitas vezes. O resultado é um desenvolvimento maior de forca nos
musculos exigidos.

O exemplo seguinte demonstra melhor tal premissa. Um treinador cria um
programa de treinamento de forga que torna um jogador mais rapido e sele-
ciona (rés exercicios para a poténcia das pernas (extensores do joelho, flexo-
res do joelho e levantamentos dos dedos dos pés), um exemplo para
abdominais e um para as costas, dois para os bracos e ombros — sete exer-
cicios no total. Como qualquer um que entenda da fisiologia ja sabe, ndo se
pode ser um corredor rapido sem ter extensores e flexores dos joelhos fortes.
Presuma que esta € a fase preparatéria, e que o treinador planeja ter quatro
sessoes de treinamento por semana, quatro séries, oito repeticoes, com uma
carga de 100 quilos por uma hora e quinze minutos. Se o treinador usar a
rotina de divisdo, os extensores e flexores dos joelhos serdo treinados da
seguinte maneira:

2 sessfes por semana x 4 séries x 8 repetigGes x 100 quilos =
6.400 quilos {14.336 libras)

Se, por outro lado, o treinador decidir que a rotina de divisdo nao é
aplicavel as necessidades do atleta, o resultado sera:

4 sessoes por semana x 4 series x 8 repetigoes x 100 quilos =
12.800 quilos (28.672 libras)

A diferenca entre essas duas opcoes € de 6.400 quilos! A conclusdo deve
ser Obvia: a rotina de divisdo nédo é pritica e nao € aplicdvel no treinamen-
to de forca para os esportes.



capitulo

L

Plano Anual
de Treinamento:
Periodizacao da Forca

O plano anual de treinamento é uma ferramenta tao importante para a
conquista dos objetivos atléticos em longo prazo quanto o microciclo, para
o planejamento em curto prazo. Ele deve basear-se no conceito de
Periodizacao da Forca e empregar seus principios de treinamento como pre-
ceitos orientadores. Um programa anual de treinamento organizado e bem
planejado € uma exigéncia para a maximizacao das melhoras na forga.

Um objetivo primario do treinamento é fazer o atleta chegar ao desem-
penho maximo em um periodo especifico, geralmente para a principal com-
peticaio do ano. Para chegar a este alto nivel de desempenho, todo o
programa de treinamento deve ser adequadamente periodizado e planeja-
do, de modo que o desenvolvimento de habilidades e capacidades motoras
avance de um modo légico e metédico durante o ano.

A periodizacdo abrange dois componentes basicos. O primeiro, a
periodizacdao do plano anual, diz respeito a divisdo do ano em varias fases
de treinamento. O segundo componente é a Periodizacdao da Forca, ou a

estruturacdo do treinamento de forca, visando maximizar sua efetividade no
atendimento as necessidades do esporte especifico.

Periodizacao do Plano Anual

O primeiro componente da periodizacao consiste em uma divisdao do
plano anual em fases de treinamento mais curtas e mais manejaveis. Essa
divisao melhora a organizacao do treinamento e permite que o treinador
conduza o programa sistematicamente. Na maioria dos esportes, o ciclo
anual de treinamento é dividido em trés fases principais : preparatoria (pré-
temporada), competitiva (temporada) e de transicdo (fora de temporada).
Cada fase do treinamento € dividida, ainda, em ciclos, com o mais impor-



redugdo significativa

da forca e capacidade
de trabalho aparente em
duas semanas apos 0
termino do treino.

Poténcia: A realizacio
do trabalho expressa por
unidade ge tempo; um
exercicio de poténcia é
répido e explosivo,

A Periodizagdo no Treinamento Esportivo

tante sendo o microciclo. A duragao de cada fase do treinamento depende
muito do calenddrio de competi¢ées, bem como do tempo necessario para
melhorar as habilidades motoras e desenvolver as capacidades biomotoras
dominantes. Durante a fase de preparac¢ao, o objetivo primario do treinador
é desenvolver as bases fisiol6gicas dos atletas, ao passo que, durante a fase
competitiva, é lutar pela perfeicdao de acordo com as demandas especificas
da competicao.

A Figura 6.1 ilustra a periodizacdo do plano anual em fases e ciclos de
treinamento. Esse plano, em particular, apresenta apenas uma fase com-
petitiva, de modo que os atletas precisam ter um desempenho méaximo ape-
nas uma vez durante o ano. E chamado de plano anual de ciclo tinico ou
monociclico. Por exemplo, esportes de pista e campo, natacdao (em alguns
paises) e varios outros tém temporadas em locais cobertos e ao ar livre, ou
duas competicoes principais, nas quais o atleta precisa apresentar um
desempenho maximo. Esse é geralmente chamado de plano anual biciclico
ou de pico duplo (Tabela 6.1).

Preparatoria

AA Hip Manutencao
—
100 250 400 100 250 400
Permanece Mudancas para
inalterada a direila

Figura 6.1 Periodizagao do plano anual (monociclico).

Tabela 6.1 A Periodizacao de um Plano Biciclico € Formada por Duas Fases Preparatérias
(Prep. | e I1), Duas Competitivas (Comp. | e II) e Duas de Transicao (T e Trans.)

Prep. | Comp. | T Prep. Il Comp. Il Trans.

Periodizacao da Forca

Durante o planejamento, o treinador deve preocupar-se mais em decidir
que espécie de resposta fisiolégica ou adaptacao ao treinamento levard a
maiores ganhos do que com o0s exercicios ou habilidades motoras a traba-
lhar em uma determinada sessdo ou fase do treinamento. Uma vez toma-
da a primeira decisdo, sera fdcil selecionar o tipo apropriado de trabalho
que resultara no desenvolvimento desejado. Apenas considerando esses
fatores fisiologicos cruciais, o treinador sera capaz de selecionar uma abor-
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convertida em um tipo de poténcia ou resisténcia muscular localizada, ou em
ambaos. A forca méaxima € obtida gradualmente pela aplicacdo de um método
adequado de treinamento e pelo uso de métodos especificos para o esporte
selecionado (por exemplo, treinamento de velocidade). Durante toda essa
fase, dependendo das necessidades do esporte e dos atletas, um certo nivel
de for¢a maxima deve ser mantido, ou ao final da fase de competicio a potén-
cia deve declinar levemente ("destreinamento”). Esse é certamente o caso de
jogadores profissionais de futebol americano e beisebol, porque cada um
desses esportes tem uma longa temporada.

Para esportes nos quais a poténcia ou resisténcia muscular localizada € a
forca dominante, o método apropriado deve ser dominante no treinamen-
to. Quando ha a necessidade tanto de P quanto de RM, o tempo e o0 méto-
do, ou métodos, de treinamento devem refletir adequadamente a proporgio
ideal entre essas duas capacidades. Por exemplo, para um praticante de luta
greco-romana, a propor¢ao deve ser quase igual; para um canoista em um
programa de 500 metros, P deve dominar; e para um remador, RM deve
dominar. Para os esportes coletivos, artes marciais, luta greco-romana, boxe
¢ a maioria de outros esportes em que a poténcia domine, planeje exerci-
cios que levem ao desenvolvimento de agilidade e a velocidade de reacao e
movimentos, antes ou durante a fase de conversio. Apenas esse tipo de
abordagem preparard os atletas para as exigéncias especificas do esporte,
na competcao.

A duracgao da fase de conversio depende da capacidade a ser desen-
volvida. Para a conversao para P, 4 a 5 semanas de treinamento especifico
de forca sao suficientes. Em compensacao, a conversao para RM exige até
de 6 a 8 semanas, pois a adaptacao fisiolégica e anatomica a esse trabalho
pesado leva muito mais tempo.

Buarta Fase: Fase de Manutencao

Em muitos esportes, a tradicdo é eliminar o treinamento de forca quan-
do comeca a temporada de competicoes. Entretanto, se o treinamento de
forca ndo é mantido durante a fase competitiva, os atletas serdo expostos a
um efeito de descondicionamento, com as seguintes repercussoes:

* As fibras musculares diminuem, voltando as suas dimensoes anteriores
ao treinamento (Staron et al.,, 1981: Thorstensson, 1977):

» Alguns efeitos do descondicionamento podem ser observados depois de
apenas 5 ou 6 dias. O descondicionamento torna-se mais evidente depois
de 2 semanas, quando as habilidades motoras que exigem forca nio sao
executadas com tanta proficiéncia (Bompa, 1993a);

* A perda de poténcia em razdo de aumentos no recrutamento motor torna-
se mais visivel. O corpo ndo recruta o mesmo numero de unidades
motoras que antes, de modo que existe uma grande diminuicao na quan-
tidade de forca que pode ser gerada (Edgerton, 1976; Hainaut &
Duchatteau, 1989; Houmard, 1991);

* A velocidade diminui e, depois dela, ha perda na poténcia, jd que a ten-
sao muscular depende da for¢a e da velocidade dos estimulos, bem como
da taxa de ativacao.

Como o termo sugere, 0 principal objetivo do treinamento de forca, nessa
fase, € manter os parametros adquiridos durante as fases anteriores. Nova-
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em uma considerdvel perda de for¢a (Wilmore & Costil, 1988). Ja que a for¢a
e a velocidade sdo interdependentes, a perda de velocidade também ocor-
rerd. Alguns autores afirmam que o desuso dos musculos reduz, igualmente,
a freqliéncia da estimulacao neuromuscular e o padrio de recrutamento das
fibras musculares; assim, a perda de forca pode ser o resultado da falta de
ativacdo de algumas fibras musculares.

Embora a atividade fisica seja reduzida em 60 a 70% durante a fase de
transicao, os atletas ainda precisam encontrar algum tempo para traba-
lharem os musculos antagonistas, estabilizadores e outros, que podem ndo
estar necessariamente envolvidos na execucdo de uma atividade.

Similarmente, exercicios de compensacao devem ser planejados, em espor-
tes em que pode haver um desequilibrio entre partes ou lados do corpo,

como nos eventos de lancamento e arremesso, arco-e-flecha, futebol (a par-
te superior do corpo deve ser trabalhada) e ciclismo.

Descondicionamento

A melhoria ou a2 manutencao de um nivel desejado de forca ¢ possivel
apenas se uma carga ou tempo de treinamento adequados sao constante-
mente administrados. Quando o treinamento de forca € diminuido ou ces-
sado, como ocorre com freqiiéncia durante as fases de competicao ou de
transicdo longa, ocorre uma perturbacdo no estado biologico das células
musculares e 6rgaos do corpo. Isso resulta em uma diminuicdo acentuada
no bem-estar fisiologico e na producao fisica do atleta (Fry er al, 1991;
Kuipers & Keizer, 1988).

A diminuicdo no treinamento pode tornar os atletas vulneraveis a “sin-
drome de descondicionamento” (Israel, 1972} ou “sindrome de dependén-
cia dos exercicios” (Kuipers & Keizer, 1988). A gravidade da perda de forca
depende do tempo transcorrido entre as sessoes de treinamento. Muitos be-
neficios da adaptacdo celular e orgdnica podem apresentar diminuicdo, in-
cluindo os incrementos no conteudo de miosina.

Quando o treinamento avanca como planejado, o corpo usa a proteina
para formar e reparar tecidos danificados. Quando o corpo esta em estado
de desuso, ele comeca a catabolizar ou romper a proteina, pois esta nio é
mais necessaria para a reparacao dos tecidos (Appell, 1990; Edgerton, 1976).
A medida que esse processo de degradacio da proteina continua, parte dos
ganhos obtidos durante o treinamento sao revertidos. Os niveis de testos-
terona, importantes para ganhos de forca, também diminuem como um
resultado do descondicionamento, o que pode diminuir a quantidade de
sintese de proteina (Houmart, 1991).

Um aumento nas perturbagoes psicologicas, como cefaléias, insoénia, sen-
sacao de exaustao, maior tensdo, maiores oscilagées no humeor, falta de ape-
tite e depressdo psicologica, estao entre os sintomas comuns associados com
total abstinéncia do treinamento. Os atletas individualmente podem desen-
volver qualquer um ou uma combinacdo desses sintomas. De qualquer
modo, todos 0s sintomas estao relacionadaos a queda nos niveis de testos-
terona e a beta-endorfina, um composto neuroendé6crino que € o principal
precursor das sensacoes de euforia apos os exercicios (Houmard, 1991).

Esses sintomas ndo sao patologicos e podem ser revertidos, com um reini-
cio rapido do treinamento. Se o treinamento é descontinuado por um longo
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periodo, contudo, os atletas podem apresentéd-los por um tempo maior. 1SS0
indica a incapacidade do corpo humano e de seus sistemas para adaptar-
se ao estado de inatividade. O tempo necessario para a manifestacdao des-
ses sintomas varia entre os atletas, mas eles ocorrem geralmente apés 2 a
3 semanas de inatividade, apresentando uma gravidade variavel.

A diminuicdo na darea transeccional das fibras musculares ¢ bastante
aparente, apo0s varias semanas de inatividade. Essas alteracoes siao o resulta-
do do rompimento da proteina, bem como de uma reducdo no padrao de
recrutamento do musculo em funcionamento. Os niveis aumentados de ai-
gumas substancias quimicas (Na* e Cl') no masculo exercem uma influén-
cia no rompimento da fibra muscular (Appell, 1990].

A tendéncia geral para a degeneracao da fibra muscular deve-se, em parte,
a degeneracao das unidades motoras, nas quais as fibras de CR sdo geral-
mente menos afetadas pela inatividade. Isso ndao quer dizer que nao ocor-
ra atrofia nessas fibras — apenas que esta leva mais tempo para ocorrer que
nas fibras de Cl.. Para atletas inativos, a taxa de perda da forca por dia pode
ser, grosso modo, de 3 a 4% na primeira semana (Appell, 1990). Para alguns
atletas, especialmente em esportes onde a forca-velocidade dominam, esta
pode ser uma perda substancial.

A velocidade tende a ser a primeira capacidade afetada pelo descondi-
cionamento, ja que o rompimento da proteina e a degeneracao das unidades
motoras diminul as capacidades de poténcia da contracdo muscular. A
perda de velocidade também pode ocorrer devido a sensibilidade do sis-
terna nervoso ao descondicionamento. Uma vez que a unidade motora em
si mesma € a primeira coisa a deteriorar-se, a reducio dos impulsos nervo-
s0s na fibra muscular faz com que esta se contraia e relaxe em taxas muito
rapidas. A forca e a freqiiéncia desses impulsos podem também ser afetadas
por diminuicoes no numero total de unidades motoras recrutadas durante
uma série de contragoes repetidas (Edgerton, 1976; Hainaut & Duchatteau,
1989; Houmard, 1991). Como resultado da diminuicdo nos padroes de recru-
tamento motor, a perda da forca torna-se mais pronunciada. O corpo nio
consegue recrutar o numero de unidades motoras que podia anteriormente,
resultando em uma diminuicdo drdstica na quantidade de forca gerada.

Variacoes da Periodizacao da Forca

O exemplo de Periodizacdo da Forca apresentado anteriormente neste
capitulo, bem como na Tabela 6.1 (pdgina 92), foi aul para ilustrar o con-
ceito basico, mas ndo pode servir de modelo para todas as situagbes ou
para todos os esportes, Cada atleta individualmente ou grupo de atletas
necessita de um tratamento especifico com base na histéria de treina-
mento, nas caracteristicas especificas do esporte e eventos, bem como nas
diferencas no género. Assim, foi necessirio desenvolver a segao seguinte
sobre variacoes na Periodizacio, com ilustracoes de modelos especificos
de periodizacao para esportes e eventos.

Certos esportes e certas posicoes nos esportes de equipe exigem forga e
massa pesada. Por exemplo, para alguns lancadores no atletismo, atacantes
no futebol americano e lutadores peso-pesado ou boxeadores, ¢ uma van-
tagem ser pesado e potente. Esses atletas seguiriam um modelo tnico de
Periodizacao, com uma fase do treinamento planejada para o desenvolvi-




100

A Penodizagao no Treinamento Esportivo

mento de hipertrofia (ver Capitulo 8). Quando a hipertrofia é desenvolvida
antes, o potencial de forca parece aumentar mais rapidamente, sobretudo se
é seguido por fases de desenvolvimento de FM e P. Estas tltimas estimulam
comprovadamente a ativacao da unidade motora e aumentam o recruta-
mento de fibras musculares de CR.

A Tabela 6.4 sugere um modelo de Periodizacao para atletas pesados e
poderosos, como lancadores, atacantes no futebol americano, lutadores e
boxeadores peso-pesado. Depois da adaptacdo anatomica tradicional (AA),
ocorre uma fase de hipertrofia (Hip) de no minimo 6 semanas, seguida por
FM e conversdo para a poténcia (Conv. para P). Para atender as necessida-
des desses atletas durante a fase de manutencao, o tempo deve ser dedi-
cado igualmente para a preservacgao tanto da P quanto da FM. O plano anual
conclui com o treinamento de compensacao, especifico para a fase de tran-
sicao.

Para os mesmos tipos de esportes, a fase preparatéria pode, ocasional-
mente, ser muito longa (por exemplo, futebol americano universitario, nos
Estados Unidos e Canada) e o treinador pode decidir aumentar ainda mais
a massa muscular. Um outro modelo pode ser seguido para essas situagoes
(Tabela 6.5); nele, as fases de hipertrofia sdao alternadas com fases de FM.
Observe que os niumeros acima de cada fase, na Tabela 6.5 e em algumas
das tabelas seguintes, indicam a duracao da fase em semanas.

Tabela 6.4 Modelo de Periodizacdo para Atletas que Necessitam de Hipertrofia

B Manutengao:
AA Hip. FM / *Poténcia Compensagao
para P “FM

Tabela 6.5 Varia¢do da Periodizagdo para o Desenvolvimento de Hipertrofia e FM

AA Hp. | FM | A FM A | M Conv. Manutencao: Compensagao
para P | P/FM

Embora os padroes de treinamento de forca para atletas femininas sejam
similares, durante longas fases de FM as mulheres precisam de uma maior
variacdo individual, mudancas mais freqiientes e fases mais curtas. A Tabela
6.6 1lustra uma Periodizacdo como essa, na qual a fase preparatoria € mais
longa. Isso presume que o esporte € de verao (trilhas, rigbi, héquei de campo,
algumas posigoes no futebol americano) ou é praticado durante o inverno e
comec¢o da primavera (voleibol), respondendo pela longa fase preparatoria.

Para esportes com dominio da poténcia, variacoes similares das fases de
P e FM sao necessdarias, uma vez que os ganhos em poténcia sao mais rapi-
dos se os musculos sao treinados em velocidades variadas de contracao
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Atletismo - cont

Arremesso de peso

O treinamento para o arremesso de peso
em pistas e campo exige fases de hipertrofia,
forca maxima e poténcia. A forca muscular
dominante nas pernas, tronco e bragos é
necessaria para gerar uma for¢ca mdaxima de
lancamento e aceleracdo do peso.

* Sistemas dominantes de energia:
anerdébio aldctico.

* Fatores limitadores: for¢a de arremesso,
forca reativa.

* Objetivos do treinamento: FM, forca de
arremesso, forca reativa.

Modelo para Arremesso de Peso
Prep. | Comp. | Prep. Il | Comp. |l Transicao
3] 5| 6 3 B g 2 10/ .
AA | Hip. |FM Conv. | Manutencéo: Hip. |FM |Conv. | Manuten¢do: | Compens.
Hip. para P| FM, Hip., Hip |para P| FM,
melhorar P melhorar P

Obs.; O treinamento de hipertrofia segue-se a AA e deve ser mantido em alguns lugares, mas em uma razio de 3

FM para 1 hipertrofia.
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Os boxeadores devem ser capazes de rea-
gir rapida e poderosamente ao ataque do
oponente. A energia, tanto aerébia quanto
anaerdbia, é usada durante uma competicéo
e deve ser treinada.

» Sistemas dominantes de energia:
anaerobio aldctico e aerdbio.

* Fatores limitadores: P-R, forca reativa,
RM média, RM longa (boxeadores
profissionais).

* Objetivos do treinamento: P-R,
forca reativa, RM média e longa.

Prep. Esp.
3 3 3 6 2| 3 3 7 2l 3 3 8
AA | FM |Conv. | Manut: | AA | FM |Conv. | Manut.: |AA |FM |Conv. | Manut.. | Compens.
para P| P/RM para P| P/RM para P | P/RM

Obs.: FM em 68 a 80% de 1RM.
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Patinacao Artistica

Os patinadores artisticos desenvolvem
uma poderosa forca para a decolagem e
aterrissagem (excéntrica), para poderem
completar os saltos necessdrios. Fortes
sistemas de energia anaerébia e aerdbia
também sao necessarios, especialmente
para programas longos.

* Sistemas dominantes de energia:
anaerobio lactico e aerébio.

* Fatores limitadores: forca de
decolagem, forca de aterrissagem,
P-R.

* Objetivos do Treinamento: forca
especifica, FM.

Modelo para Patinacdo Artistica

Preparatéria Competitiva Transigdo
11 3 4 6 | 10 7
AA FM FM |[P/P-R Conv. Manutencao Compens.
para |
. PP-R |

Obs.. Alterndncia de fases para FM e P/P-R.

12
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Técnicas de Recuperacao

A recuperacdo ativa ¢ a eliminacio rapida de produtos residuais (por
exemplo, dcido lactico) durante exercicios moderados de recuperaciao
aerobia. Durante os 10 primeiros minutos de jogging leve continuo, 62% do
acido lactico é removido. A remocdo de mais 26% ocorre entre 10 e 20 minu-
tos. Assim, manter um periodo de recuperacao ativa por 10 a 20 minutos,
apos o treinamento de forca, parece muito benélico (Bonen & Belcastro,
1977; Fox et al., 1989).

O repouso completo ou passivo é, talvez, a necessidade que todos os atle-
tas tém em comum. Para ter um desempenho com plena capacidade, a
maioria dos atletas necessita de cerca de 10 horas de sono por dia, com uma
porcao desse periodo ocorrendo geralmente na forma de cochilos. Os atle-
tas devem também ter habitos regulares de sono e estar na cama no maxi-
mo as 23 horas. Técnicas de relaxamento devem ser empregadas antes da
hora de dormir, para que a mente possa chegar ao estado de maior repouso
possivel (Gauron, 1984).

A massagem, a manipulacio sistematica dos tecidos moles do corpo para
finalidades terapéuticas, com freqiiéncia € o tratamento de escolha para a
maioria dos atletas (Cinique, 1989; Yessis, 1990). Para obterem os melhores
resultados com a massagem, os atletas devem dispor de um profissional
qualificado. Os efeitos fisiologicos de uma massagem sao o resultado de in-
trusao mecanica e/ou estimulacao sensorial.

Os efeitos mecanicos da massagem incluem alivio da fadiga muscular e
reducio do inchaco excessivo. A massagem pode ser especialmente benéfi-
ca no tratamento de certos tipos de inflamacdo. Ela também alonga aderén-
cias musculares. A pressao mecdnica e o alongamento do tecido auxiliam
na mobilizacdao de aderéncias musculares, por meio da remog¢iao pelo sis-
tema circulatorio. A massagem também aumenta a circulagao sanguinea.
Movimentos que apertam os musculos relaxados esvaziam as veias na
direcdo da pressao aplicada. Isso estimula a abertura dos pequenos capi-
lares e aumenta o fluxo sangiiineo na drea massageada. Em repouso, aproxi-
madamente 4% dos capilares estdo abertos; isso pode ser aumentado para
35%, pela massagem (Bergeron, 1982). O resultado final é uma maior dis-
ponibilidade de sangue "fresco” na area massageada, permitindo maior
troca de substancias entre capilares ¢ células dos tecidos.

A circulacao linfatica também aumenta. A massagem auxilia a circulagao
nas veias e o retorno de fluido (linfa) dos tecidos. Diferentemente das veias,
que tém valvulas unidirecionais, os vasos linfaticos nao possuem valvulas,
de modo que a linfa pode mover-se em qualquer direcdo, dependendo da
pressio externa. A gravidade e o bombeamento muscular {incluindo a ativi-
dade respiratoria) sdo os motores primarios da linfa. A massagem ¢ o meio
externo mais efetivo para movimentar o fluido extravascular para os vasos
linfaticos e, por esses vasos, para o sistema circulatorio. Isso pode ser
descrito como uma acio de limpeza.

Os efeitos sensoriais da massagem sao sobretudo de natureza retlexa, nao
tendo ainda sido totalmente esclarecidos. A massagem pode aliviar a dor e
a sensibilidade, pelo aumento gradual do input sensorial para o SNC. Isso
exige uma massagem gradual na area dolorida. Leves movimentos sobre a
pele resultam em uma dilatacao tempordria dos capilares. A massagem tem
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