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Resumo

O objetivo deste estudo foi perceber as alteragbes na forca méaxima, poténcia muscular,
impulséo vertical, velocidade e mudancas de dire¢cdo apds um programa de treino centrado
em séries de repeticdes maximas e em séries com repeticbes em reserva. Catorze atletas
de basquetebol do género feminino de nivel regional participaram voluntariamente no
estudo (idades: 15,8+1,3 anos; Altura=168,4+4,5 cm; peso=60,2+6,0 kg; experiéncia
basquetebolistica=4,0+2,8 anos; experiéncia treino de for¢ca=1,5+1,1 anos). Os
participantes foram agrupados aleatoriamente em dois grupos da seguinte forma: Grupo de
repetices em reserva (RER, n=7) e Grupo de repeticbes maximas (RM, n=7). Para além
das 4 sessfes semanais de basquetebol os participantes realizaram também um programa
de treino de for¢a duas vezes por semana, durante 8 semanas. Ambos 0s grupos realizaram
0 mesmo programa de treino, no entanto, o grupo RM realizou séries de 10 repeticbes
méaximas e o grupo RER séries de 7 com 3 repeticbes em reserva. Para controlar o nimero
de repeticdes em reserva foi utilizada a Repetitions in Reserve-Based Rating of Perceived
Exertion Scale for Resistance Training. Antes e depois da intervencao foram recolhidos
dados de forga maxima e poténcia muscular no agachamento e supino, impulséo vertical,
velocidade e aceleragdo e mudancas de direcdo. Os dados recolhidos foram analisados
usando a abordagem de inferéncia baseada na magnitude do efeito; para perceber a
existéncia de diferencas estatisticamente significativas dentro do grupo foi realizado um
teste-t em pares e para examinar as diferencas entre grupos foi realizada uma andlise de
variancias (One-way ANOVA). A andlise entre grupos revelou que o grupo RER obteve
efeitos grandes a muitos grandes na repeticdo maxima do supino (ES:1,80+0,39), efeitos
moderados a grandes no salto com contramovimento (ES:1,54+0,53; p<0,01), squat jump
(1,191£0,51; p=<0,01), abalakok jump (1,78+0,69; p<0,01), repeticdo maxima de
agachamento (1,02+0,26; p<0,01), producdo de poténcia no agachamento (0,94+0,28;
p<0,01) e efeitos pequenos a grandes na producdo de poténcia no supino (1,13+0,60;
p<0,01). O grupo RM obteve efeitos insignificantes a grandes no abalakok jump
(ES:0,7210,54; p<0,05) e no T-test (0,78+0,65; p=0,05), efeitos insignificantes a moderados
no salto com contramovimento (0,42+0,30; p<0,05), squat jump (0,36+0,32; p=0,05), 20m
(0,25+0,42; p=0,05), repeticdo maxima de agachamento (0,65+0,12 p=0,01) e producéo de
poténcia no agachamento (0,50+0,58; p=0,05). No que diz respeito a analise entre grupos,
o grupo RER demonstrou diferencas estatisticamente significativas no salto com

contramovimento, repeticAio maxima de agachamento, producdo de poténcia no
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agachamento e supino e, ainda, efeitos pequenos a grandes na producdo de poténcia no
agachamento e supino (ES: 0,91+0,57; ES:1,05+0,73, respectively) e efeitos pequenos a
moderados no salto com contramovimento (ES:0,64+0,52) quando comparado com o grupo
RM. Concluimos que os niveis de forca maxima podem ser melhorados através da
utilizacdo de ambas as abordagens. Finalmente, para o desenvolvimento da poténcia o

treino com repeticbes em reserva mostrou-se superior.

Palavras-chave: Forca méxima, poténcia muscular, aceleracdo, velociade, mudancas de

direcéo.



Abstract

The aim of this study was to assess changes in maximal force, maximal power output,
jumping, sprinting and change of direction using sets with repetitions to failure and
repetitions in reserve in young female basketball players. Fourteen regional level basketball
players participated voluntarily in the study (age = 15,8+1,4 years; height = 168,4+4,5 cm;
body mass = 60,2+6,0 kg; basketball experience = 4,0£2,8 years; strength training
experience = 1,5+1,1 years). The participants were randomly assigned into two experimental
groups: repetitions in reserve group (RER, n=7) and repetitions maximum group (RM, n=7).
All subjects done their normal 4 sessions per week of basketball training along with a 8-
week general strength training program, 2 times per week. Both groups done the same
training program but, the RM group did sets of 10 repetitions maximum and the RER group
did sets of 7 with 3 repetitions in reserve (RPE 7). To control the repetitions in reserve we
used RIR-based RPE scale. Before and after intervention, back squat and bench press one
repetition maximum and maximal power output, jumping, acceleration, velocity, and change
of direction were assessed. The results were analyzed using the magnitude-based inference
approach and to assess significant differences within-group we made a paired T-test and a
One-way ANOVA to analyze the differences between groups. Whitin-group analysis showed
that RER group had large to very large effects on bench press repetition maximum
(ES:1,80+0,39) moderate to large effects on countermovement jump (ES:1,54+0,53;
p<0,01), SJ (1,19+0,51; p=<0,01), abalakov jump (1,78+0,69; p<0,01), back squat repetition
maximum (1,02+0,26; p<0,01), power output back squat (0,94+0,28; p<0,01) and small to
large effects on power output bench press (1,13+0,60; p<0,01). RM group showed trivial to
large effects on abalakov jump (ES:0,72+0,54; p<0,05) and T-test (0,78+0,65; p=0,05) and
trivial to moderate effects on countermovement jump (0,42+0,30; p<0,05), squat jump
(0,36+0,32; p=0,05), 20m sprint (0,25+0,42; p=0,05), back squat repetition maximum
(0,65+0,12 p=0,01) and back squat power output (0,50£0,58; p=0,05). In between-groups
analysis, RER group showed statistically significant differences in countermovement jump,
bench press repetition maximum, power output back squat and bench press and, small to
large effects on back squat and bench press power output (ES: 0,91+0,57 ; ES:1,05+0,73,
respectively) and small to moderate effects on CMJ (ES:0,64+0,52) when compared with
RM group. We conclude that strength gains can be achieved by both approaches. On the

other hand, not failure training showed to be more effective on developing power output.

Keywords: Maximal force, maximal power output, jumping, sprinting, change of direction.
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1. INTRODUCAO

O Basquetebol € um desporto predominantemente anaerdbio e pode ser caracterizado
como uma atividade intermitente, com alternancias frequentes de esforcos de alta
intensidade com periodos de recuperacao e vice-versa (Kokubun, & Daniel, 2017; Schelling
& Torres-Ronda, 2013). Os periodos de alta intensidade incluem movimentos ou
deslocamentos vigorosos, tais como o salto, a corrida e as mudancas de dire¢do que devem
ser realizados pelos jogadores durante o jogo, com o minimo de fadiga (Delextrat & Cohen,
2009; Kokla, Alemdaroglu, Kogak, Erol & Findikoglu, 2011; Meckell et al., 2009;).

Apesar das elevadas exigéncias cardiovasculares e da importancia do metabolismo
aerdbio, o sucesso no basquetebol esta diretamente relacionado com acdes especificas do
jogo realizadas de forma rapida e potente que, por sua vez estao relacionadas com o
metabolismo anaerdbio (Mclnnes, Carlson, Jones & McKenna, 1995). Ac¢des especificas do
jogo que envolvam o salto e o sprint tém mesmo um papel decisivo na marcacao de pontos
neste desporto (Hoffman, Tenenbaum, Maresh & Kraemer, 1996; Klusemann, Pyne, Foster
& Drinkwater, 2012). Além disso, outros movimentos especificos do Basquetebol como o
ressalto, o drible e o langamento que sé@o executados a alta intensidade estdo também
relacionados com o desenvolvimento da for¢a e poténcia muscular, velocidade e agilidade
(Castagna et al., 2008).

Estudos relacionados com a carga externa do jogo de basquetebol reportam que os
jogadores correm em média entre 4.5 e 7.5 km por jogo, realizam cerca de 1000 agdes
diferentes (defesa, corrida, mudanca de direcdo, saltar, andar, acelerar, travar etc.)
(Abdelkrim, et al., 2010; McInnes, Carlson, Jones & McKenna, 1995), fazem cerca de 45
saltos (Ben Abdelkrim, El Fazaa & El Ati, 2007; Jones & McKenna, 1995; Mclnnes, Carlson,)
e, apenas algumas sequéncias de jogo duram mais de 40 segundos (Barrios, 2002). Além
disso, as acdes de intensidade média-elevada tém uma densidade de 1:1 (15 segundos de
trabalho e 15 segundos de descanso) (Papadopoulos, Schmidt, Stafilidis & Baum, 2002).
Por outro lado, as acdes de intensidade elevada-maxima tém uma densidade de 1:10 (2
segundos trabalho e 20 segundos recuperacédo, predominantemente) (Ben Abdelkrim, El
Fazaa & El Ati, 2007; Hoffman & Maresh, 2000; Mclnnes, Carlson, Jones & McKenna,
1995).



A literatura demonstra que a pratica exclusiva da modalidade, sem inclusao de treino fisico
suplementar, falha em otimizar o desenvolvimento atlético a longo prazo, sendo que, a
introducdo ao treino resistido o mais cedo possivel parece ser crucial para o
desenvolvimento do jovem atleta (Keiner, et al., 2013; Keiner, Sander, Wirth,
Schmidtbleicher, 2014; Sander, Keiner, Wirth & Schmidtbleicher, 2013).

Vérias declaracdes de posicdo acerca do desenvolvimento atlético a longo prazo (Lloyd, et
al., 2016), treino resistido em jovens (Faigenbaum, et al., 2009; Lloyd, et al., 2012; Lloyd, et
al., 2014), prevencéao de lesdes (DiFiori, et al., 2014; Jayanthi & Dugas, 2017) defendem o
treino resistido como um método de treino apropriado para melhorar o desempenho
desportivo e diminuir o risco de lesdo. Sendo que, todos os profissionais que trabalham com
jovens devem perceber a influencia do crescimento e maturacdo sobre as adaptacdes
fisiolégicas e considerar estes fatores aquando da realizacdo de programas de treino
(integrating models).

O modelo Long-Term Athletic Development (LTAD), sugere que existem “janelas de
oportunidade” criticas durante as diferentes fases de desenvolvimento, onde as criancas e
adolescentes estdo mais sensiveis a determinadas adaptacdes induzidas pelo treino (Balyi
& Hamilton, 2004).

Viru e colaboradores (1999), identificaram a existéncia de determinados periodos de rapida
adaptacdo a um variado numero de capacidades motoras. Durante o crescimento na preé-
adolescéncia, a forca, velocidade, for¢a explosiva e forca resistente aumentam de forma
natural tanto em rapazes como em raparigas. O desenvolvimento de propriedades neurais,
é sugerido como fator responsavel destas adaptacdes, caracterizadas por um aumento do
controlo motor e da coordenagdo intra e intermuscular. Durante a adolescéncia, as
raparigas tendencialmente desenvolvem as capacidades anteriormente descritas mais
cedo que os rapazes. Os autores indicaram também que durante a fase prévia do pico de
velocidade de crescimento (PVC), momento em que uma crinaca experencia um
crescimento repentino em altura durante a fase da adolescéncia, 0s jovens estdo sensiveis
ao treino da velocidade e resisténcia, no entanto, apés o PVC estdo mais sensiveis ao treino

da forca. Utilizando o PVC como referéncia, o LTAD propde que estes periodos de elevada



adaptacao, oferecem janelas de oportunidade onde a resposta ao treino sera maximizada
(Balyi & Hamilton, 2004; Lloyd & Oliver, 2012).

Assim, o célculo da distancia ao PVC de uma crianca permite ao treinador adaptar o
programa de treino & idade bioldgica da crian¢a ao invés da sua idade cronolégica tornando
0 estimulo mais adequado as necessidades e 4s caracteristicas da fase de desenvolvimento

gque se encontra (Lloyd & Oliver, 2012).

Granacher et al. (2016), desenvolveram um modelo conceptual de implementacédo do treino
resistido durante o desenvolvimento atlético a longo prazo para melhorar a aptidao fisica e
desempenho desportivo através da integracdo dos principais modelos existentes (ver figura
1.1).

Primeira Infancia

Infancia Avancada

Adolescéncia

Idade Adulta

Idade Cronologica

Rapariga: 6-8 anos
Rapaz: 6-9 anos

Rapariga: 9-11 anos
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Rapariga: 12-18 anos
Rapaz: 14-13 anos

Rapariga: =18 anos
Rapaz: =18 anos

Idade Biologica

Tanner fase |
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Figura 1.1 - Modelo conceptual de implementag&o do treino resistido durante o desenvolvimento
atlético a longo prazo que visa melhorar a aptidéo fisica e desempenho desportivo.

(Fonte: Granacher, U., Lesinski, M., Busch, D., Muehlbauer, T., Prieske, O., Puta, C., Gollhofer, A., Behm,
D.,G. (2016). Effects of resistance training in youth athletes on muscular fithess and athletic performance: a
conceptual model for long-term athlete development. Frontiers in Physiology. 7:1-14.)

Este modelo relaciona as 4 fases do LTAD: FUNdamentals, Learn to Train, Train to Train,
Train to Compete com a idade cronoldgica, idade bioldégica, maturacdo, adaptacdes
induzidas pelo treino e competéncia na realizacdo dos varios movimentos. O modelo
procura ndo s6 mostrar as janelas de treinabilidade inerentes a cada estado de maturacao
como também detalhar de que forma é que a competéncia dos movimentos determina o
tipo de treino e, respetiva complexidade, a que os jovens devem ser sujeitos € como isso
deve progredir com o tempo. Sendo que, o atleta deve ser incluido na etapa de

desenvolvimento correspondente ao seu nivel de competéncia de movimento.

Granacher et al. (2016), definem que o foco inicial do treino com jovens atletas deve ser o
treino da coordenacao, agilidade, equilibrio, forga resistente através de exercicios com o
peso do corpo com foco na execugdo técnica. Evoluindo de forma progressiva consoante a
competéncia dos movimentos demonstrada. Sendo que numa fase mais avancada de
maturacao e qualidade dos movimentos o treino torna-se mais complexo e adquire novos
contetdos. Nesse momento, o foco deve ser o treino do equilibrio, pliometria (saltos de
alturas moderadas), treino do core, pesos livres com intensidades moderadas a altas, treino
de forga de alta intensidade com objetivo de aumentar a ativagdo neural e a hipertrofia

muscular e também o treino resistido especifico para a modalidade.

Stone, Moir, Glaister & Sanders (2002), afirmam que a capacidade de produzir elevadas
taxas de forca e poténcia sdo aspetos criticos para 0 sucesso em qualquer atividade
desportiva. Estas capacidades sdo consideradas como muito importantes, especialmente
em desportos que envolvam saltos, mudangas de direcdo e sprint repetidos (Haff, Whitley
& Potteiger, 2001; McBride, Triplett-McBride, Davie & Newton, 1999; Stone, Moir, Glaister
& Sanders, 2002).

A importancia da capacidade de gerar altas taxas de desenvolvimento de for¢a e poténcia
em agles especificas do jogo estd bem documentada na literatura (Baker, 2001a; Baker,
2001b; Bevan, et al., 2010; Nimphius, McGuigan & Newton, 2010), sendo também

consideradas caracteristicas diferenciadoras entre Séniores e Juniores (Baker, 2001a;



Hansen, Cronin, Pickering & Douglas, 2011), nivel competitivo, isto é, atletas mais fortes e
mais potentes jogam maioritariamente em equipas melhores (Fry & Kraemer, 1991) e entre
titulares e ndo titulares sendo os atletas titulares demonstram maior capacidade de gerar

forca do que os nao titulares (Baker, 2001b).

A forca e a poténcia muscular sdo aspetos que influenciam diretamente a velocidade, o
salto e a capacidade de mudanca de direc@o dai serem determinantes para a performance
desportiva no basquetebol (Ziv & Lidor, 2009), uma aptidao fisica bem desenvolvida é

imprescindivel para o sucesso de qualquer jogador (Hoffman & Maresh, 2000).

Desta forma, Schelling & Torres-Ronda (2013), apontam como principais caracteristicas
fisicas de um basquetebolista (1) correr mais rapido que os adversarios, (2) ter forca e
equilibrio suficiente para aguentar os contactos sofridos no jogo, (3) saltar mais alto e mais
rapido que os oponentes, (4) ser capaz de fazer as trés acfes anteriores mais vezes que
os adversarios durante o jogo com menos fadiga. Todas estas caracteristicas estao
essencialmente dependentes dos niveis de forca e poténcia muscular, assim, o
desenvolvimento de programas de treino de forca com foco no desenvolvimento destas
capacidades devem ser uma das preocupacdes dos treinadores e preparadores fisicos no
ambito das suas equipas (Hammami, et al., 2018; Puente, Abian Vicén, Areces, LOpez
& Del Coso, 2017).

A elaboracdo de programas de treino periodizados é aceite na literatura como sendo mais
eficaz no desenvolvimento da for¢ca, melhoria da composi¢cdo corporal, entre outros
objetivos quando comparado com programas nao periodizados em individuos treinados,

nao treinados, saudaveis e lesionados (Baker, 1994, Stone, 1982).

Dentro de cada programa de treino, varidveis como: tipo de exercicio, ordem, carga
(intensidade), volume (séries/repeticdes) e tempo de recuperacao sao aspetos de extrema
importancia aquando da sua elaboracdo (Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina 2010). A
manipulacdo destas variaveis representa o tipo de resposta que o treinador procura no

atleta (Jovanovic & Flanagan 2014).

Geralmente, a carga (intensidade) utilizada para cada série de cada exercicio € tida como

a variavel mais importante no que diz respeito a alteragdes nos niveis de forca (Gonzalez-



Badillo & Sanchez-Medina 2010), sendo que muitos treinadores optam por prescrever a
carga sempre relativa a uma percentagem da repeticdo maxima (%1RM) para aquele

exercicio (Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina 2010; Jovanovic & Flanagan 2014).

Assim, como parte de um programa de treino estruturado e progressivo sdo esperadas

determinadas adaptacdes fisiologicas.
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Figura 1.2 - Variagdo hipotética de 1RM ao longo de uma semana

Estas limitacdes sugerem que se procurem outras formas de prescrever e controlar o treino
(Helms, Cronin, Storey & Zourdos, 2016). As escalas de percecdo subjetiva de esforco
(PSE) sédo uma ferramenta usada para monitorizar a percec¢ao individual do treino e tém
vindo a ser estabelecidas como um método de determinacao do esfor¢o durante o exercicio
(Hampson, St Clair Gibson, Lambert & Noakes, 2001).

Inicialmente as escalas de PSE foram desenvolvidas para monitorizar exercicio aerébio
(Borg, 1970). No entanto, recentemente estas tém sido alteradas e melhoradas de forma a
controlar o esforgo durante o treino resistido (Morishita, Yamauchi, Fujisawa & Domen,
2013).

A escala de PSE especifica para treino de forca baseada no numero de repeticbes em
reserva (RIR-based RPE scale), desenvolvida por Zourdos et al. (2016), € uma escala de 1



a 10 que relaciona o nivel de esforco com o nimero de repeticdes em reserva (RR), isto €,
a cada valor de esforco esta associado um determinado nimero de repeti¢cdes que o atleta
ainda é capaz de efetuar antes de atingir a falha concéntrica (incapacidade de completar
uma repeticdo na sua amplitude total, devido a fadiga) no final de cada série (Helms, Cronin,
Storey & Zourdos, 2016).

Para otimizar as adaptacdes ao treino, o principio da individualizacdo € de extrema
importancia aquando da elaboracéo de programas de treino de forca (Borresen & Lambert,
2009; Kiely, 2012). Um método de individualizacdo do treino de forca € “autorregular’ a

carga prescrita através da PSE (Helms, Cronin, Storey & Zourdos, 2016).

A RIR-based RPE scale, quando se trata de cargas préximas do maximo parece fornecer
valores mais fiaveis que a escala tradicional de Borg que, demonstrou atribuir valores
submaximos (6.8-9.0) mesmo quando o0s sujeitos realizavam séries préximas da falha
concéntrica (Shimano et al., 2006; Pritchett, Green, Wickwire & Kovacs, 2009; Hackett,
Johnson, Halaki & Chow, 2012). Da mesma forma, Hackett, Johnson, Halaki & Chow (2012),
concluiram que a RIR-based RPE scale €, também, mais fiavel quando aplicada em cargas
submaximas. Por isso, € recomendado o uso da RIR-based RPE scale para controlar a
intensidade durante o treino de for¢ca ao invés da escala de PSE tradicional (Helms, Cronin,
Storey & Zourdos, 2016).

O treino de forga esta associado a aumentos da for¢a e poténcia muscular, no entanto esta
pouco esclarecido na literatura qual o regime mais eficaz para maximizar as adaptacdes ao
treino, se o treino até a falha concéntrica com recurso a séries de repeticdes maximas se o
treino sem atingir a falha e com recurso a séries com repeticdes em reserva. (Davies, Orr,
Halaki & Hackett, 2016; Folland, Irish, Roberts, Tarr & Jones, 2002).

As indica¢Bes do American College of Sports Medicine sugerem que individuos com pouca
experiéncia de treino realizem 1-3 séries de 8-12 repeticbes com cargas entre os 60-70%
da repeticdo méaxima (1RM) com 2-3 minutos de recuperagao entre séries 2-3 vezes por
semana. Para individuos com 6-12 meses de experiéncia de treino sugerem que seja dado
énfase a cargas elevadas, 1-6 repeticbes com 80-100% 1RM (Kraemer, et al., 2002). As
seguintes recomendacdes sugerem que sejam utilizadas intensidades relativas de 1RM, o

que pressupde que o individuo realize séries muito proximas ou mesmo até a falha



concéntrica (Davies, Orr, Halaki & Hackett, 2016; Folland, Irish, Roberts, Tarr & Jones,
2002).

A realizacdo de treino de forca com recurso a falha tem sido relacionada com o aumento
da ativacdo de unidades motoras (Drinkwater, et al., 2005; Rooney, Herbert & Balnave,
1994.) e a alto stress mecéanico com o seu processo de reparacdo de danos musculares e
expressdo de gene associado (Goldspink, et al., 1992). No entanto, alguns estudos
concluiram que podera ndo ser necessario treinar até atingir a falha para obter ganhos de
forca, visto que, a fadiga reduz a quantidade de forca que o masculo é capaz de produzir
(Folland, Irish, Roberts, Tarr & Jones, 2002; Kramer, et al., 1997; Sanborn, et al., 2000).

Izquierdo, et al. (2006), compararam dois grupos, um que treinou com recurso a repeticoes
maximas e outro com repeticbes em reserva. O programa de treino de 16 semanas, foi
dividido em 3 blocos, em que o grupo de repeticdes maximas realizou 3 séries de 10RM e
6RM nos dois primeiros blocos e o grupo de repeticdes em reserva 5 séries de 5 repeticdes
e 6 séries de 3 repeticdes, respetivamente. O Ultimo bloco, de peaking, foi igual para os 2
grupos e ambos realizaram séries de 5RM. Os resultados do estudo demonstram que
ambos os grupos obtiveram ganhos similares de for¢ca e poténcia muscular no back squat
e bench press durante os primeiros dois blocos. Por outro lado, no final da fase de peaking
0 grupo que realizou séries de repeticbes em reserva obteve aumentos significativos de
poténcia muscular. Desta forma, os autores concluiram que o treino com repeticbes em
reserva seria mais vantajoso para o desenvolvimento da poténcia muscular enquanto o
treino com repeticbes maximas tinha maiores beneficios no aumento da resisténcia

muscular.

Martorelli, et al. (2017), compararam um grupo que treinou com repeticées até a falha a
70%1RM e outro que realizou séries de 7 repeticbes, mas com volume total igualado. Os
resultados revelaram também que ndo existiam diferencas entre os grupos no que diz

respeito aos ganhos de forga muscular no exercicio de flexao de bragos.

Os estudos existentes apenas focam em perceber qual o efeito dos dois regimes sobre a
forca e a poténcia muscular e ndo sdo concretos em relagcdo a forma de como controlar o
namero de repeticdes em reserva. Desta forma, o presente estudo tem como objetivo
comparar o efeito do treino até a falha concéntrica com recurso a séries de repeticdes

méximas e do treino sem atingir a falha com recurso a séries de repeticbes em reserva
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sobre alguns fatores que influenciam a performance desportiva de atletas de basquetebol

como a impulséo vertical, o sprint, as mudancas de direcdo a forca e a poténcia muscular.



2. METODOLOGIA
2.1 Amostra

Participaram no estudo de forma voluntaria 14 atletas de basquetebol do género feminino
(idade: 15,8+1,3 anos; altura=168,4+4,5 cm; peso=60,2+6,0 kg; anos de prética de
basquetebol=4,0+2,8; anos de treino de forca=1,5+1,1) pertencentes aos escaldes de

sub-16 e sub-19 de um clube da cidade de Vila Real.

As participantes foram dividias aleatoriamente em dois grupos da seguinte forma: Grupo
repeticbes em reserva (RER, n=7) e Grupo repeticbes maximas (RM, n=7). Para além dos
360 minutos de treino semanais, divididos em 4 sessfes de 90 minutos, e dos jogos do
Campeonato distrital de Vila Real, as atletas realizaram mais 2 sessdes de 60 minutos de

treino de forga com pelo menos 48h de intervalo entre si.

Todos os elementos da amostra possuiam condigdes de saude necessérias para a pratica
desportiva e participacdo neste estudo. As atletas e os pais foram informados do objetivo
deste estudo, bem como de todo o processo das avaliagdes (numero e duragéo das
sessoes de treino/avaliacdes), tendo ainda sido esclarecidas quaisquer duvidas

existentes.

2.2 Procedimentos

O estudo teve a duracao total de 10 semanas em que a primeira e a Gltima foram

dedicadas as avaliacbes do pré e pOs-teste, respetivamente (figura 2.2.1).

. Periodo .
Pré-teste - : ‘ Pos-teste
experimental

e > >
1 semana 8 semanas 1 semana

Figura 2.2.1 - Diagrama temporal do estudo
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O programa de intervencgdo teve a duragdo de 8 semanas, que incluiram duas sessfes

por semana (16 sessfes no total) com intervalo de pelo menos 48h entre si, sempre antes

do treino de basquetebol da equipa. Cada sesséo tinha a duracéo total de 60 minutos e

era constituida por um aquecimento geral de 10 minutos e os restantes 50 minutos eram

dedicados ao programa de treino de forga (quadro 1).

Quadro 2.2.1 - Descrigcédo do programa de treino

Semana 1-4 Semana 5-8
Grupo Exercicio Ser|<_as~x Intensidade  PSE Ser|§s~x Intensidade  PSE
RepeticbOes RepeticOes
Back Squat
RER _Bench Press
(n=7) _Hip-Thrust 3x7 75%1RM 7 Ax7 75%1RM 7
Shoulder Press
Back Squat
RM Bench Press
(n=7) _Hip-Thrust 3x10 75%1RM 10 4x10 75%1RM 10

Shoulder Press

Para controlar o niumero de repeticdes em reserva (RR) foi utilizada a RIR-based RPE

scale (quadro 2), desenvolvida especificamente para o treino resistido e que relaciona o

esforco com o nimero de repeticdes que o atleta ainda é capaz de efetuar no final de

cada série (Zourdos, et al., 2016). Antes da realizacdo de qualquer série as atletas

efetuavam sempre uma série de aquecimento do exercicio em questdo que servia para

averiguar se a carga era a correta para o numero de RR desejadas. Isto €, caso no final

dessa série a atleta indicasse uma PSE menor & pretendida essa carga era aumentada,

caso indicasse uma PSE igual a desejada a carga era mantida.
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Quadro 2.2.2 - Escala de Percecéo Subjetiva de Esforco, RIR-based RPE Scale (adaptado de:

Zourdos et. al., 2016)

Resistance exercise-specific rating of perceived exertion (RPE)

Classificacéao

Descricéo da percecao do esforco

10

Esforco Maximo

9,5

Sem mais repeticbes mas pode aumentar carga

9

1 repeticdo em reserva

8,5

1-2 repeticbes em reserva

8

2 repeticdes em reserva

2-3 repeticdes em reserva

3 repeticdes em reserva

4-6 repeticbes em reserva

3-4

Esforco leve

1-2

Pouco a nenhum esforgo

As atletas realizaram, durante 1 més, um periodo de adaptacéo e familiarizacéo aos
exercicios que iriam ser realizados durante o estudo e também a escala de PSE. O
objetivo foi assegurar que as atletas entendiam a escala e eram capazes de diferenciar
cada nivel de esforco, otimizar a execucao técnica dos exercicios, prevenir possiveis

lesBes e atenuar o efeito da aprendizagem (Kraemer, Ratamess, Fry & French, 1995;

Maio Alves, Rebelo, Abrantes & Sampaio 2010).

2.3 Recolha de dados

Foram realizadas duas sess6es de recolha de dados. Na primeira foram recolhidos dados

relacionados com impulsé&o vertical, aceleragéo, sprint e mudancas de direcdo; 48 horas

apos, foram realizados os testes de predi¢éo da forca maxima e poténcia de membros

superiores e inferiores para evitar o efeito da fadiga sobre a realizacdo de qualquer teste.
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2.3.1 Teste de predicao da forca méaxima

O teste da predicdo da forca maxima foi utilizado para calcular a repeticdo méaxima (1RM)
para o back squat (BS) e bench press (BP). O célculo foi realizado com recurso &
equacao de Brzycki que implica a realizacdo de uma série de 1 a 10 repeticbes maximas
(Brzycki, 1993).

1RM= 100*carga/(102.78-2.78*repeticdes)

Inicialmente os participantes realizaram uma série de 10 repeticdes com uma carga leve,
cerca de 50%1RM, apés 2 minutos a carga era aumentada para uma %1RM que se
previa que a atleta fosse capaz de realizar entre 1 a 10 repeticGes maximas. Caso a atleta
conseguisse efetuar mais de 10 repeticOes, a carga seria novamente aumentada e era lhe
dada uma nova tentativa com 5 minutos de descanso entre tentativas. Este procedimento
foi repetido até que todos os participantes atingissem o intervalo de repeticbes maximas
desejado. Nenhum participante teve de realizar mais do que 3 tentativas (Jeff, Toryanno &
Robert 2006). Os participantes realizaram em primeiro lugar o teste para o BS e 10

minutos depois realizaram o teste para o BP.

2.3.2 Teste poténcia de membros superiores e inferiores

O teste de poténcia dos membros superiores e inferiores foi também realizado para o BS
e BP. Apo6s o calculo da 1RM através da equacao de Brzycki foi também calculado
60%1RM para cada participante em cada um dos exercicios. As participantes tiveram 2
tentativas para realizar o teste no qual tinham de realizar 3 repeticbes com 60%1RM a
maxima velocidade (Izquierdo, et al., 2006). Foram recolhidos dados de poténcia (Watts)
com recurso a um sensor inercial (Gyko, Microgate, Bolzano, Italy). As participantes

realizaram o teste 5 minutos depois de terem terminado o teste de predicdo da 1RM.

2.3.3 Teste de impulsao vertical

O teste de impulséo vertical envolveu a realizacdo de trés saltos: Countermovement jump
(CMJ), Squat jump (SJ), Abalakov jump (ABK).
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e No CMJ as atletas comecam em pé, com as maos na posicao de akimbo, de
seguida, num movimento continuo e sem pausas, fletem os joelhos até
aproximadamente 90° e saltam 0 mais alto possivel.

¢ No SJ as atletas partem de posicao estatica com joelhos fletidos a,
aproximadamente 90°e, ao sinal, saltam o mais alto possivel.

¢ No ABK as atletas comecam em pé, realizam o mesmo movimento do CMJ mas
coordenam o movimento dos bragcos com as pernas para saltar o mais alto

possivel.

Cada participante realizou 3 tentativas de cada salto com 2 minutos de intervalo entre
cada salto. A altura de todos os saltos foi medida com recurso a um sistema 6ético
infravermelhos (OptoJump Next Microgate, Bolzano, Italy) sendo que, apenas o melhor
resultado das 3 tentativas em cada salto foi sujeito a analise (Bosco, Luhtanen & Komi,
1983; Ortega et al., 2008).

2.3.4 Teste de aceleracao e velocidade

A aceleragéo e velocidade foram avaliadas através do sprint de 10 e 20 metros,
respetivamente. Os tempos foram registados com recurso a células fotoelétricas (Witty,
Microgate, Bolzano, Italy), um par colocado no inicio, aos 10 m e aos 20 m. As
participantes partem com o pé da frente a 0.5 metros da primeira célula e ao sinal correm
0 mais rapido possivel até ultrapassarem a ultima célula. O teste foi realizado trés vezes
com descanso de 2 minutos entre tentativas sendo que, apenas o melhor resultado das

trés tentativas foi sujeito a andlise (Mangine et al., 2017; Pliauga et al., 2015);

2.3.5 V-Cut Test

Consiste em realizar um sprint de 25m com 4 mudancas de direcdo de 45° cada. Para
que a tentativa seja valida, as atletas tém de passar com um pé por completo a linha
desenhada no chdo a cada mudanca de direcao (ver figura 2). Os tempos foram
registados com recurso a células fotoelétricas (Witty, Microgate, Bolzano, Italy) colocadas
no inicio e no fim. O teste foi realizado duas vezes com descanso de 2 minutos entre cada

sendo que, apenas o melhor tempo foi sujeito a andlise (Gonzalo-Skok et al., 2015).
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Figura 2.3.5.1 - Descri¢do V-Cut Test

Fonte: Gonzalo-Skok, O., Tous-Fajardo, J., Suarez-Arrones, L., Arjol-Serrano, J.L., Casajus, J.A., Mendez-
Villanueva, A. (2015). Validity of the V-cut Test for Young Basketball Players. International Journal of Sports
Medicine, 36(11), 893-9.

2.3.6 T-Test

As participantes comecam em posi¢ao estatica da posicao A, correm em direcao a
posi¢cdo B e tocam no respetivo cone, deslizam em dire¢éo & posi¢do C e tocam no cone,
voltam a deslizar até a posi¢céo D e tocam no cone, regressam em deslize até a posi¢éo B
e correm de costas até & posicao A (ver figura 3). Os tempos seréo registados com
recurso a células fotoelétricas (Witty, Microgate, Bolzano, Italy) colocadas no ponto A. O
teste foi realizado duas vezes com descanso de 2 minutos entre cada sendo que apenas
o melhor tempo foi sujeito a analise (Miller, Herniman, Ricard, Cheatham & Michael, 2006;
Rishira et al., 2011)
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Figura 2.32.3.6.1 - Descricdo T-Test

Fonte: Rishiraj, N., Taunton, J.E., Lloyd-Smith, R., Regan, W., Niven, B., Woollard, R. (2011). Effect of functional
knee brace use on acceleration, agility, leg power and speed performance in healthy athletes. Bitish Journal of
Sports Medicine, 45(15), 1230-7.

2.4 Andlise estatistica

Para analisar a presenca de diferencgas significativas entre o pré e o pos-teste dentro dos
grupos foi utilizado um Teste T em pares; as diferengas entre grupos foram examinadas
com recurso a andlise de variancia (One-way ANOVA). Todos os pressupostos de
normalidade e homogeneidade foram cumpridos com recurso aos testes de Shapiro-Wilk
e Levene’s, respetivamente. Todos os calculos e andlises estatisticas foram realizados no
SPSS software para Windows, versdo 24.0 (SPSS Inc., Chicago, Estados Unidos da

América) e o nivel de significaAncia considerado foi 5%.

Para avaliar o significado pratico dos resultados, os dados foram também analisados
usando a abordagem de inferéncia baseada na magnitude do efeito (Hopkins, Marshall,
Batterham and Hanin, 2009). A fim de avaliar os possiveis efeitos de comprometimento
/melhoria e perceber os efeitos possivelmente benéficos / prejudiciais de ambos 0s
programas de intervenc¢do nas medidas de desempenho dos individuos, os dados foram
analisados com uma folha de célculo especifica para andlises cruzadas pré-pés (Hopkins,
2017). Ambos efeitos foram estimados em unidades percentuais por meio de log-
transformation para reduzir a ndo-uniformidade do erro e a incerteza, a estimativa foi

expressa como limites de confianca de 90%. O resultado das medidas de desempenho foi
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avaliado com a versao néo clinica das inferéncias baseadas em magnitude do efeito. As
hip6teses quantitativas de comprometimento ou melhoria do desempenho foram avaliadas
gualitativamente e relatadas usando a seguinte escala: 25—-75%, possibly; 75-95%, likely;
95-99.5%, very likely; >99.5%, most likely. Se a chance de ter um desempenho deficiente
ou de melhoria fosse ambos> 5%, a verdadeira diferenca foi avaliada como unclear
(Hopkins, Marshall, Batterham and Hanin (2009). Diferencas médias padronizadas
(Cohen) e respectivos intervalos de confianca de 90% também foram computados como
magnitude dos efeitos observados, e os limiares foram 0.2, trivial; 0.6, small; 1.2,

moderate; 2.0, large; and 2.0, very large (Hopkins, Marshall, Batterham and Hanin (2009).
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3. RESULTADOS

Os resultados obtidos pelas participantes antes e depois do estudo estdo apresentados
no quadro 3.1. Ambos os grupos obtiveram melhorias significativas da forca maxima tanto
no back squat como no bench press sendo que apenas o grupo RER obteve melhorias
significativas na poténcia de membros superiores (Pot_BP) e inferiores (Pot_BS). No que
diz respeito a impulséo vertical, o grupo RER registou melhorias significativas do pré para
0 pés-teste no CMJ, SJ e ABK enquanto o grupo RM obteve melhorias significativas no
CMJ e ABK. Para os testes de mudancas de direcéo apenas o grupo RER registou
diferencas significativas no T-Teste. N&o foram registadas diferencas significativas em

nenhum dos grupos no teste dos 10m, 20m e V-Cut.

No que diz respeito & comparacgao dos valores médios entre grupos, o grupo RER obteve

melhorias do pré para o pés teste significativamente maiores no CMJ, RM BP, Pot BS e

Pot BP comparativamente ao grupo RM (ver quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Resultados obtidos por ambos os grupos durante o pré e poés teste.
Comparacao dos resultados obtidos dentro e entre grupos.

Variaveis RER RM RER vs RM

CMJ (cm)
Pre-teste 25,37+2,83 22,63+3,56 p<0,05*
Pos-teste 29,46+1,62** 24,53+4,21*

SJ (cm)
Pre-teste 21,53+2,97 19,86+3,93 p=0,05
Pos-teste 24,80+1,59** 21,51+4,07

ABK (cm)
Pre-teste 26,10+2,52 24,73+3,55 p=0,05
Pos-teste 30,63+1,84** 28,11+4 56*

10m (s)
Pre-teste 2,07+0,05 2,10+0,09 p=0,05
Pos-teste 2,03+0,07 2,05+0,04

20m (s)
Pre-teste 3,66+0,13 3,71+0,20 p=0,05
Pos-teste 3,61+0,13 3,66+0,14

V-Cut (s)
Pre-teste 8,14+0,50 8,52+0,52 p=0,05
Pos-teste 7,94+0,29 8,39+0,65

T-Teste
Pre-teste 11,56+0,58 12,59+0,49 p=0,05
Pos-teste 11,27+0,42** 12,1540,49

RM BS (kg)
Pre-teste 70,57+10,60 69,57+13,88 p=0,05
Pos-teste 83,71+11 80** 80,43+14,99**

RM BP (kg)
Pre-teste 32,71+4,46 29,29+8,98 p<0,05*
Pos-teste 40,43+2,82** 34,0£9,00**
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Pot BS (W)
Pre-teste 338,43+129,55 288,43+71,58 p<0,05*
Pos-teste 463,29+114,08** 342+82,43

Pot BP (W)
Pre-teste 168+41,42 141,71+45,36 p<0,05*
Pos-teste 219+37,13* 146,71+33,52

CMJ-Countermovement Jump; SJ-Squat Jump; ABK-Abalakov Jump; RM BS-Repeticdo méxima de
back squat; RM BP-Repeticdo maxima de bench press; Pot BS-Poténcia produzida no back squat;
Pot BS- Poténcia produzida no bench press.

* p<0,05; ** p<0,01
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Figura 3.1 - Resultados obtidos por ambos os grupos nos testes de impulsao vertical durante o pré
e pos teste. * p<0,05; ** p<0,01
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Figura 3.2 - Resultados obtidos por ambos 0s grupos nos testes de aceleracao e velocidadel
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No que diz respeito & analise de magnitude do efeito entre grupos, os resultados obtidos

estdo expressos no quadro 3.2 e 3.3. O grupo RER obteve large to very large effects na
RM BP (ES:1,80+0,39), moderate to large effects no CMJ (1,54+0,53), SJ (1,19+0,51),
ABK (1,78+0,69), RM BS (1,02+0,26), Pot BS (0,94+0,28) e small to large effects na Pot
BP (1,13+0,60). O grupo RM obteve trivial to large effects no ABK (0,72+0,54) e no T-test

(0,78+0,65), trivial to moderate effects no CMJ (0,42+0,30), SJ (0,36+0,32), 20m

(0,25+0,42), RM BS (0,650,12) e Pot BS (0,50+0,58).

Quadro 3.2 - Resultados do pré e pés-teste do grupo RER

. Pretest Postest . % Sta_ndardized Chaf“?es of Qualitative
Variable mean +S,D mean +Si3 difference difference better/trivial/worse assessment
- - (90%CL) (90%CL) effect
CMJ 25,37+2,83 29,46+1,62 4,1+1,4 1,54+0,53 100/0/0 Most likely
SJ 21,53+2,97 24,80+1,59 3,3+x1,4 1,19+0,51 100/0/0 Most likely
ABK 26,10+2,52 30,63+1,84 45+1,7 1,78+0,69 100/0/0 Most likely
10m 2,07+0,05 2,03+0,07 -0,04+0,03 0,56+0,46 1/8/91 Likely
20m 3,66+0,13 3,61+0,13 -0,05+0,04 0,33+0,27 0/20/80 Likely
V-Cut 8,14+0,50 7,94+0,29 -0,2+0,2 0,41+0,47 2/19/79 Likely
T-test 11,56+0,58 11,27+0,42 -0,3+0,1 0,50%0,25 0/3/97 Very likely
RM BS 70,57+10,60 83,71+11,80 13,1+3,3 1,02+0,26 100/0/0 Most likely
RM BP 32,71+4,46 40,43+2,82 7,7x1,7 1,80+0,39 100/0/0 Most likely
Pot BS | 338,43+129,55 | 470,43£113,98 | 132+38,9 0,94+0,28 100/0/0 Most likely
Pot BP 168,+41,42 219,0+37,13 51,0+27,2 1,13+0,60 99/1/0 Very likely
Quadro 3.3 - Resultados do pré e pos-teste do grupo RM
% Standardized Chances of N
Variable m':ae;isstb mP:aSrgisétb difference difference beneficialltrivial/lharmful aggggtsﬁ\éﬁt
- - (90%CL) (90%CL) effect
CMJ 22,63+3,56 24,53+4,21 1,9t1,4 0,42+0,30 90/10/0 Likely
SJ 19,86+3,93 21,51+4,07 1,7¢1,4 0,36+0,32 82/17/1 Likely
ABK 24,73+3,55 28,11+4,56 3,4+2,5 0,72+0,54 95/5/1 Likely
10m 2,1040,09 2,05+0,04 -0,05+0,05 0,61+0,65 3/11/87 Likely
20m 3,71+0,20 3,66+0,14 -0,05+0,09 0,25+0,42 4/38/58 Posibly
V-Cut 8,52+0,52 8,39+0,65 -0,1+0,3 0,19+0,40 5147/ 47 Unclear
T-test 12,59+0,49 12,15+0,49 -0,4+0,4 0,78+0,65 1/5/93 Likely
RM BS 69,57+13,88 80,43+14,99 10,9+2,1 0,65+0,12 100/0/0 Most likely
RM BP 29,29+8,98 34,+9,0 4,7+1,2 0,46+0,11 100/0/0 Most likely
Pot BS | 300,86+61,06 | 342,29+82,43 | 41,4+48,3 0,50+0,58 82/15/3 Likely
Pot BP 141,71+45,36 | 146,71+33,52 5,0+21,6 0,11+0,47 36/52/12 Unclear
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A andlise entre grupos, mostrou que o grupo RER obteve small to large effects na Pot BS
e Pot BP (ES: 0,91+0,57 ; ES:1,05+0,73, respectively) e small to moderate effects no CMJ

(0,64+0,52) quando comparado com o grupo RM (figura 3.1)

RM Group RER Group
Pot BP - b » :
Pot BS 4 B s
RMBP 4 —————i
RM BS - e
T-test - ' °
V-cut - b .
10m - ' -
20m - - * {
ABK 4 : » :
cMI .
SJ - . o , :
moderate small trivial small moderate large
) L} 1 1 1 1 1 1
-1.2 0.6 -0.2 0.0 0.2 0.6 1.2 2

Standardized (Cohen) Differences

Figura 3.1 - Comparacéo entre grupos da magnitude do efeito
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4. DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo comparar o efeito do treino até a falha concéntrica com
recurso a séries de repeticdes maximas e do treino sem atingir a falha com recurso a séries
de repeticbes em reserva sobre alguns fatores que influenciam a performance desportiva
de atletas de basquetebol como a impulsdo vertical, o sprint, as mudancas de direcéo a

forca e a poténcia muscular.

Os resultados obtidos demonstram que ndo existem diferencas significativas entre os
métodos de treino utilizados no que diz respeito a velocidade, mudancas de diregdo e forca
méaxima tanto no BS como no BP. No entanto, é possivel verificar que o grupo que realizou
o programa de treino com séries de repeticdes em reserva obteve melhorias significativas
no salto com contramovimento, producdo de poténcia no BS e BP e, também, na forca
méaxima do BP quando comparado com o grupo que realizou o programa baseado em séries

de repeticbes maximas.

4.1 Forca maxima e Poténcia

Até a data nenhum outro estudo comparou os efeitos do treino de forca até a falha
concéntrica com o treino sem atingir a falha controlando o numero de repeticées em reserva
através de uma escala devidamente validada. As investigagcbes existentes comparam
ambos 0s grupos mas néo esclarecem como controlam as repeticées que cada atleta ainda
seria capaz de realizar (Drinkwater et al., 2005; Rooney, Herbert & Balnave, 1994; Folland,
Irish, Roberts, Tarr & Jones, 2002; Izquierdo et al., 2006; Izquierdo-Gabarren et al., 2009)

Alguns estudos que compararam os efeitos do treino com séries de repeticbes maximas,
até a falha, mostram que, para programas de treino de curto prazo (<9 semanas), esta
abordagem produz melhores resultados no aumento da forca méaxima (Drinkwater et al.,
2005, Rooney, Herbert & Balnave, 1994), no entanto estes estudos apresentam algumas
discrepancias no que diz respeito ao volume e intensidade e recorreram a sujeitos néo
treinados (Izquierdo et al., 2006).
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Rooney, Herbert & Balnave (1994), durante um programa de treino de curto prazo (6
semanas) demonstraram que sujeitos ndo treinados que realizaram séries até a falha sem
intervalos de descanso entre repeticdes atingiram aumentos de forca significativos (56%)
nos flexores do cotovelo enquanto que 0s sujeitos que treinaram no mesmo regime, mas
com intervalos de 30 segundos entre repeticdes obtiveram aumentos mais discretos (41%).
Ambos 0s grupos realizaram o0 mesmo numero de exercicios com a mesma intensidade

relativa.

Da mesma forma, Drinkwater et al. (2005) reportaram ganhos superiores de for¢ca e poténcia
no BP ap6s um programa de treino de 6 semanas que consistiu em comparar um grupo
que realizou, até a falha, 4 séries de 6 repeticdes a cada 260 segundos comparativamente
com um grupo que realizou 8 séries de 3 repeticdes a cada 113 segundos.

Ambos os estudos sugerem que o treino até a falha foi um estimulo critico para a obtencéo
de ganhos de forca. Os autores colocaram a hipétese de que uma maior acumulagéo de
metabolitos (sem descanso entre repeticdes) e um recrutamento adicional de unidades
motoras assim que a fadiga comeca a aumentar sejam fatores determinantes para
maximizar os ganhos de forga (Drinkwater et al., 2005; Izquierdo et al., 2006, Rooney,
Herbert & Balnave, 1994).

No entanto, ndo é claro se, na verdade, existe um aumento da atividade das unidades
motoras e por outro lado, o impacto da fadiga acumulada, que muitas vezes é associada a
overtraining, deve ser considerado (Folland, Irish, Roberts, Tarr & Jones, 2002; Izquierdo
et al., 2006). Da mesma forma esta também pouco esclarecido como enquadrar o treino até
a falha nos programas de treino, por exemplo, nimero de séries por treino, nimero de
repeticbes realizadas até a falha e em que momento da periodizagéo deve ser incluido

(Izquierdo et al., 2006; Izquierdo-Gabarren et al., 2009)

Os resultados obtidos neste estudo vao de encontro a algumas investigagdes que apontam
gue ambas as abordagens sédo eficazes no aumento da forca maxima, no entanto o método
de séries sem atingir a falha demonstra resultados ligeiramente superiores (Folland, Irish,
Roberts, Tarr & Jones, 2002; Rooney, Herbert & Balnave, 1994; Sanborn et al., 2000;
Izquierdo et al., 2006).
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Davies, Orr, Halaki & Hackett (2016), numa revisdo sisteméatica e meta-andlise
recentemente realizada suportam estes resultados concluindo que apesar de néo existirem
diferencas significativas entre as duas formas de treino, 0 método de séries de repeticbes

em reserva parece ser ligeiramente mais eficaz.

Izquierdo-Gabarren e colaboradores (2009), nhum estudo de 8 semanas realizado com
remadores e onde foram avaliadas a forca, a poténcia muscular e ainda o desempenho
num teste de remo em cicloergébmetro, compararam um grupo que realizou 4 exercicios até
a falha, um grupo que realizou 2 dos 4 exercicios até a falha e um grupo que néo realizou
nenhum exercicio até a falha. Os resultados obtidos indicam que o treino sem atingir a falha
favorece a obtencdo de ganhos de forca e poténcia muscular quando comparado com o
treino até a falha e, ao mesmo tempo, nao proporciona volumes de treino suficientemente

elevados que prejudiquem a performance da remada.

O presente estudo mostra ainda que o grupo RER obteve melhorias significativas quando
comparado com o grupo RM e pequenos a grandes efeitos no que diz respeito a producao
de poténcia tanto no BS como no BP. Estes resultados fornecem dados muito relevantes
para a construcdo de programas de treino em que o objetivo seja a melhoria da poténcia
muscular dos membros superiores e inferiores. Estes resultados vdo de encontro com a
teoria e os principios do treino de poténcia, especialmente no que diz respeito ao
desenvolvimento da poténcia muscular, onde se sugere que as séries devem sempre
terminar antes do atleta atingir a falha concéntrica (Haff & Nimphius, 2012; Newton &
Kraemer, 1994).

A realizacdo de um esforgo maximo a cada repeticdo € um aspeto critico para o treino da
poténcia muscular (Haff & Nimphius, 2012). Muitos programas de treino que visam o seu
desenvolvimento, como por exemplo o halterofilismo, realizam muito poucas repeticées por
série (Izquierdo et al., 2006) de forma a que o esfor¢o e a producdo de poténcia sejam
sempre maximos em cada repeticdo (lzquierdo et al., 2006). Os resultados obtidos,

indiretamente, suportam esta metodologia de treino.

Gorostiaga e colaboradores (2012), tentaram perceber qual o impacto do namero de
repeticdes por série na producdo de poténcia e no metabolismo muscular. Para isso,

compararam um grupo que realizou 5 séries de 10 repeticdes com um grupo que realizou
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10 séries de 5 repeticdes, com a mesma carga, do exercicio leg press. Os autores
concluiram que o menor nimero de repeticdes por série e, sem atingir a falha, exigiu menor
solicitacdo dos fosfatos de alta energia e do sistema de energia glicolitico, possibilitando
igualar a sintese de ATP com a utilizacdo de ATP, mantendo a producdo de forca e o
balanco energético ao longo das séries. O mesmo grupo reportou também menor fadiga e

desconforto durante a intervencao.

Sundstrup e colaboradores (2012), numa investigacdo que procurou entender a ativacao
eletromiografica dos musculos deltdide, trapézio e esplénio durante a realizacdo de séries
de cargas elevadas e sem atingir a falha e séries realizadas até a falha concéntrica,
concluiram que o valor maximo de atividade muscular foi atingido aproximadamente a 3-5
repeticdes antes da falha para uma carga de 15RM. Assim, niveis altos de atividade
muscular que, expressam recrutamento adicional de fibras de contracao rapida, podem ser

atingidos sem atingir a falha concéntrica.

No mesmo sentido, Helms, Cronin, Storey & Zourdos, (2016), afirmam que o treino de
poténcia deve privilegiar as 3-6 repeticbes em reserva dependendo da regido do espectro
de poténcia que se deseje trabalhar. Isto, €, se o objetivo é treinar poténcia com énfase na
velocidade entéo utilizar um nimero de repeticdes em reserva mais proximo de 6, se

0 objetivo é trabalhar poténcia através de maiores taxas de producéo de for¢ca entéo utilizar

repetices em reserva mais proximas de 3.

Desta forma, suportado pela literatura, este estudo sugere que o treino até a falha
concéntrica, com recurso a repeticbes maximas ndo € necessario para 0s aumentos de
forca e por outro lado, o treino sem atingir a falha, com recurso a repeticdes em reserva, €

determinante para a melhoria da poténcia muscular.

4.2 Impulséo Vertical, Velocidade e Mudancas de direcéo

Os resultados do presente estudo demonstraram que o grupo RER obteve melhorias
significativas (p<0.01) do pré para o pés-teste no CMJ, SJ, ABK e T-Test enquanto que o
grupo RM obteve melhorias significativas (p<0.05) no CMJ e ABK. Quando comparados, o

grupo RER obteve melhorias significativas no CMJ. No que diz respeito ao teste de
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velocidade de 10 e 20 metros e de mudancas de direcdo, V-cut test, nenhum dos grupos
obtiveram melhorias significativas do pré para o pds-teste.

Até a0 momento este € o primeiro estudo que procura perceber o efeito do treino até a falha
concéntrica com recurso a séries de repeticdes maximas e do treino sem atingir a falha com
recurso a séries de repeticbes em reserva sobre a impulséo vertical, velocidade e mudancas

de direcédo.

Programas de treino de forca estruturados, ajustados aos diferentes niveis maturacionais e
de qualidade de movimento melhoram significativamente a capacidade de corrida, de salto,
de mudar de direcdo e de atirar em criancas e adolescentes. Uma vez que o desempenho
motor é uma componente essencial em diferentes desportos, podemos assumir gue existe
um transfer positivo entre o treino de forca e desempenho de movimentos desportivos
especificos em jovens atletas (Faigenbaum et. al., 2009; Behringer, Vom Heede, Matthews
& Mester, 2011)

Um dos principais focos dos treinadores e cientistas que estudam as ciéncias do desporto
€ a prescricdo de programas de treino capazes de melhorar a impulséo vertical, velocidade
e mudancgas de direcdo (Nimphius, McGuigan, Newton, 2010).

A literatura existente tem encontrado fortes correla¢des entre a forga maxima dos membros
inferiores e aimpulséo vertical (Adams, O’Shea, O’Shea, Climstein, 1992; Negrete & Brophy
2000; Stone, et al., 2003; Wislgff, Castagna, Helgerud, Jones & Hoff, 2004), a velocidade
(Baker & Nance, 1999; Meckel, Atterbom, Grodjinovsky, Ben-Sira & Rotstein, 1995;
Nimphius, McGuigan & Newton, 2010; Wislgff, Castagna, Helgerud, Jones, Hoff, 2004;
Young, McLean, Ardagna, 1995) e as mudancas de direcdo (Negrete & Brophy 2000;
Nimphius, McGuigan & Newton, 2010; Peterson, Alvar & Rhea, 2006; Vescosi & McGuigan,
2008).

Ambos os grupos obtiveram melhorias significativas na impulséo vertical sendo que estas
diferencas foram mais acentuadas no grupo RER, especificamente no CMJ. Estes
resultados vao de encontro ao que foi hipotetizado, visto que, as diferencas observadas
estdo em linha com a literatura existente que comprova que o treino de forga é determinante
na melhoria da impulsédo vertical (Adams, O’Shea, O’'Shea, Climstein, 1992; Negrete &
Brophy 2000; Stone, et al., 2003; Wislgff, Castagnha, Helgerud, Jones & Hoff, 2004)

Stone et al., (2003), afirmam que para melhorar a producdo de poténcia de salto e,

consequentemente, saltar mais alto € necessario aumentar os niveis de forgca maxima.
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Wislgff, Helgerud & Hoff (1998), num estudo realizado com futebolistas demonstraram que
existe uma forte correlacdo entre a 1RM do BS e a impulséo vertical concluindo que os

atletas mais fortes saltam mais.

Kraska e colaboradores (2009), procuraram perceber a relacdo entre a forca maxima e a
impulsédo vertical em saltos sem carga e saltos com carga em jovens atletas e concluiram
que a capacidade de produzir altas taxas de for¢a esta relacionada com a impulsao vertical.
Sendo que, atletas mais fortes foram os que saltam mais e que demonstraram menor

decréscimo quando o salto foi realizado com carga.

Da mesma forma, Adams, O’'Shea, O’'Shea & Climstein (1992), consideram que a
capacidade de os membros inferiores produzirem altos niveis de poténcia é um fator chave
para maximizar o desempenho do salto vertical. Nesta mesma pesquisa 0s autores
concluem que o grupo que fez BS e exercicios de pliometria obteve melhores resultados

gue 0s grupos que realizaram o BS ou os exercicios pliométricos apenas.

Peterson, Alvar & Rhea (2006), examinaram atletas do sexo feminino de basquetebol,
voleibol e softbol e perceberam que existem fortes corela¢des entre a forca maxima e

poténcia no BS e o desempenho no T-test que confirmam os resultados obtidos.

Nenhum grupo registou alterac¢des significativas no V-Cut test ou no teste de corrida de 10
e 20m. No entanto, véarios grupos de investigadores identificaram correla¢cdes muito fortes
(r=0,73 ar=0,83) entre aforca maxima e a poténcia dos membros inferiores e a capacidade
de sprint em jovens atletas de softball (Nimphius, McGuigan & Newton, 2010) e atletismo
(Young, McLean & Ardagna, 1995).

Estes resultados podem ser explicados por alguns défices de for¢a excéntrica e equilibrio
dos membros inferiores. Behm e colaboradores (2017), concluiram que o treino de forca é
efetivo na melhoria da corrida, no entanto, a falta de forca excénctrica e equilibrio,
associadas a alterac6es maturacionais, podem influenciar a corrida devido a exigéncia das
aterragens a um pé e, respetiva propulséo tanto ao nivel da for¢a, poténcia, equilibrio como

de coordenacdo.

Folland, Allen, Black, Handsaker & Forrester (2017), concluem que a técnica de corrida
influencia tanto a performance (31%) como a economia de corrida (39%) por isso sugerem
gue os treinadores trabalhem aspetos importantes da técnica de corrida como os varios

parametros da passada e angulos dos segmentos corporais de forma a otimizar a corrida.
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Durante a travagem nas mudancas de dire¢cdo a acao muscular é, predominantemente,
excéntrica, uma travagem controlada e consequente aceleracdo sao determinantes para a
melhoria do desempenho (Spiteri et al., 2014; Tous-Fajardo, Gonzalo-Skok, Arjol-Serrano
& Tesch, 2016).

Por consequéncia dessa falta de forca, a técnica de abordagem a mudanca de diregcéo é
influenciada. Sendo de extrema importancia a colocagéao dos apoios e angulos dos diversos
segmentos corporais imediatamente antes, durante e apos a travagem (Sasaki, Nagano,
Kaneko, Sakurai, Fakubayashi, 2011).

Devido as limitagBes de temporais impostas pelo volume dos treinos de equipa, treinos
individuais, jogos e viagens é essencial rentabilizar o tempo dedicado a preparacao fisica.
As lesbes e alguma fadiga residual constituem, também, um desafio naquilo que é a
elaboracdo de programas de treino periodizados para atletas dos desportos coletivos.
Assim, fornecer a condicdo aerObia e treino fisico apropriados, mantendo, a0 mesmo
tempo, os atletas preprados para elevados volumes de treino técnico-tatico e para os jogos

requer bastante planeamento e dominio de todo o processo (Gamble, 2004).

A programacao semanal é ditada pela necessidade de permitir o atleta recuperar do jogo
anterior e evitar alguma fadiga excessiva no final da semana que possa influenciar o
desempenho no jogo seguinte (Gamble, 2006a; Kelly & Coutts, 2007). Por estas razdes, no
decorrer de um ciclo de treino os atletas apresentam varia¢des diarias no desempenho
neuromuscular e prontiddo para treinar. Assim, a RM de um sujeito num determinado
exercicio pode variar de dia para dia. Portanto, a %1RM prescrita pode ndo corresponder
a previamente calculada através de um teste maximo, podendo as cargas utilizadas numa
determinada sessdo ndo corresponder ao que se pretende estimular ou desenvolver

(Pareja-Blanco, Sanchez-Medina, Suarez-Arrones & Gonzalez-Badillo, 2017).

Por outro lado, as limitacbes temporais anteriormente referidas tornam dificil a
implementacéo de testes de 1RM durante os microciclos, visto que, por um lado os atletas
devem apresentar sem qualquer tipo de fadiga para a realizacdo dos testes para que 0s
resultados sejam fiaveis e, ao mesmo tempo, um teste maximo pode causar alguma fadiga
indesejada (Cooke, 2017; Helms, Cronin, Storey & Zourdos, 2016; Kemmler, Lauber,
Wassermann & Mayhew, 2006).
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Os resultados obtidos no presente estudo reforgcam as conclus@es obtidas noutros estudos,
nomeadamente que é possivel melhorar a forca maxima, poténcia tanto de membros
inferiores como superiores e a impulsdo vertical através de programas de treino com
intensidades prescritas e controladas através de repeticdes em reserva (Folland, Irish,
Roberts, Tarr & Jones, 2002; Izquierdo et al., 2006; I1zquierdo-Gabarren et al., 2009).

Assim, o estimulo de treino ser& otimizado, visto que, a intensidade é controlada de acordo
com o estado do atleta estando sempre adaptada ao seu desempenho neuromuscular e
prontidao para treinar do proprio dia, ao invés do que podera acontecer através do controlo

e prescri¢do utilizando uma %RM especifica.

Desta forma, é possivel ao treinador fazer, em simultaneo, a prescricdo e o controlo da
intensidade, tornando ambas mais eficazes e individualizadas. O facto do controlo da carga
ser através da sensacao de esfor¢co que o atleta tem do exercicio faz com que esta seja
melhor ajustada consoante o seu estado, ndo sobre-estimando ou sub-estimando a carga
através de uma %1RM que pode ndo corresponder a percentagem calculada anteriormente,
tanto porque o atleta pode estar cansado ou porque pode ter melhorado (Cooke, 2017;
Helms, Cronin, Storey & Zourdos, 2016).

31


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Izquierdo%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16410373

5. CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo comparar o efeito do treino até a falha concéntrica
com recurso a séries de repeticbes maximas e do treino sem atingir a falha com recurso a
séries de repeticdes em reserva sobre alguns fatores que influenciam a performance
desportiva de atletas de basquetebol como a impuls&o vertical, o sprint, as mudancas de

direcdo a forca e a poténcia muscular.

Os resultados demonstram que o treino com recurso a séries com repeticbes em reserva
mostrou resultados semelhantes na melhoria da forca maxima, velocidade e mudancas de
direcdo no V-cut test. No entanto, foi superior na melhoria da poténcia tanto de membros
inferiores como superiores, impulsdo vertical e mudancas de diregdo no T-test quando

comparado com 0 grupo que treinou com séries de repeticdes maximas.

Estes resultados permitem-nos concluir que o treino até a falha, com recurso a repeticées
maximas, ndo foi um estimulo determinantepara o desenvolvimento da forca maxima e que
0 treino com recurso a repeticbes em reserva esta relacionado com a melhoria da poténcia
muscular e de movimentos potentes como o salto vertical (Folland, Irish, Roberts, Tarr,
Jones, 2002; Izquierdo, et al., 2006; Izquierdo, et al., 2006; Rooney, Herbert, Balnave, 1994;
Sanborn, et al., 2000)

Estas duas capacidades estdo bem documentadas na literatura como imprescindiveis para
a melhoria da performance dos atletas, existindo uma correlacéo forte entre os niveis de
forca e poténcia muscular dos membros inferiores com a impulséo vertical (Adams, O’Shea,
O’Shea, Climstein, 1992; Negrete & Brophy 2000; Stone, et al., 2003; Wislgff, Castagna,
Helgerud, Jones & Hoff, 2004), velocidade (Baker & Nance, 1999; Meckel, Atterbom,
Grodjinovsky, Ben-Sira & Rotstein, 1995; Nimphius, McGuigan & Newton, 2010; Wislgff,
Castagna, Helgerud, Jones & Hoff, 2004; Wislgff, Castagna, Helgerud, Jones, Hoff, 2004;
Young, McLean, Ardagna, 1995) e mudancas de direcdo (Negrete & Brophy 2000;
Nimphius, McGuigan & Newton, 2010; Vescosi & McGuigan, 2008; Peterson, Alvar, Rhea,
2006).

O treino com séries maximas, esta muitas vezes associado a excesso de fadiga que por
sua vez esta relacionado com perda de controlo neuromuscular e consequentemente
aumento do risco de lesdo. Em situacbes mais avancadas, pode ser associado a

overtraining (Folland, Irish, Roberts, Tarr & Jones, 2002; Izquierdo, et al., 2006), aspeto a
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evitar durante qualquer fase de preparacdo de um atleta de desportos coletivos onde o
objetivo é aumentar e manter elevados niveis de desempenho durante 0 maior tempo

possivel, evitando lesdes (Bompa & Buzzichelli, 2015).

Por outro lado, a prescri¢cao do treino recorrendo a %1RM pressupde a realizacdo de uma
ou varias sessoes de teste, que, no contexto de equipa pode ser impraticavel. No caso de
equipas de alto rendimento, onde o tempo de treino é reduzido € necessario encontrar
estratégias eficientes de prescri¢cdo e controlo do treino. Os resultados do nosso trabalho
demonstram que a utilizacdo da RIR-based scale constitui uma alternativa prética e eficaz
uma vez que esta relacionada com o feedback dado pelo atleta apds cada série. Isto permite
aos treinadores controlar a carga consoante o estado do atleta em determinado dia. Desta
forma, a carga sera sempre a indicada para o objetivo daquele dia, ao contrario daquilo que
pode acontecer com as prescricdes com recurso a %1RM onde a carga calculada pode
variar de treino para treino consoante o estado fisico do atleta, esteja ele fatigado ou

evoluido da sessao anterior.

Assim, o treino com recurso a series com repeticdes em reserva permite ao atleta realizar
esforcos de alta intensidade e de alta velocidade sem atingir niveis de fadiga capazes de
fazer diminuir o seu desempenho durante o treino da modalidade ou aumentar o seu risco
de lesdo, mantendo sempre niveis de forca e poténcia elevados para suportar as exigéncias

semanais das sessdes de treino e do jogo.

Nas recomendacdes para o treino talvez se possa incluir a incorporagéo do treino de técnica
de corrida e de mudangas de direcdo em conjunto com o treino de forga parece ser
fundamental, uma vez que, a velocidade e as mudancas de diregcdo s&o bastante
influenciadas pela técnica (Folland, Allen, Black, Handsaker & Forrester 2017; Meckel,
Atterbom, Grodjinovsky, Ben-Sira & Rotstein 1995; Sasaki, Nagano, Kaneko, Sakurai &
Fakubayashi, 2011; Spiteri, et al., 2014).
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7. Anexos

Anexo 1 — Declaragéao de consentimento

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO

Titulo do projeto: Efeito de séries com repeticdes em reserva e repetices maximas na
performance desportiva em jovens basquetebolistas

Responsavel pelo projeto:

Rafael Vaz, aluno da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro discente do 2° Ciclo de
ensino em Ciéncias do Desporto.

Professor Doutor Nuno Miguel Correia Leite e Professor Doutor Francisco José Félix
Saavedra docentes da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

Instituicdo de acolhimento: Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro.

O presente documento, designado Declaracdo de Consentimento, contém informacdes
importantes e pertinentes relativamente ao estudo para o qual foi convidado. Leia,
atentamente toda a informacdo presente no documento. Sinta-se totalmente a-vontade, para
colocar qualquer questdo, assim como para discutir com terceiros (amigos, familiares, etc...)
a sua decisdo de participacéo.
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Eu, na qualidade de participante no
estudo, e , ha qualidade de representante
legal de , recebemos informacéo de que o estudo
de investigacdo acima mencionado se destina a estudar os efeitos de dois programas de
intervencdo sobre a forga, poténcia, massa muscular, sprint e agilidade.

Tenho conhecimento, de que o programa de intervencdo compreende uma duracdo de 8
semanas. O programa de intervencéo contempla 5 exercicios de treino de forga.

A participagdo no programa de exercicio implica a realizacdo de avalia¢Oes, associadas &
capacidade de forca maxima, de poténcia, de sprint e agilidade (no inicio e no final do
programa de intervencado), que me foram explicadas até a assinatura deste consentimento.

O programa de treino sera supervisionado e realizado na sede do Basket Clube Vila Real e
consistird na realizacdo de duas sessdes semanais de treino que consistirdo na realizacdo de
4 exercicios, até um maximo de 90 minutos de duragéo.

Foi-me garantido que todos os dados relativos a identificacdo dos participantes sdo
confidenciais e que o0 seu anonimato ira ser respeitado.

Foi-me comunicado, de que os dados resultantes da participacdo no estudo, apenas serao
tratados por pessoas ligadas ao projeto de investigacdo, e que apds a conclusdo do projeto
serdo publicados numa revista de cariz cientifico.

Tenho conhecimento, que a qualquer momento, posso recusar ou interromper a participacao
no estudo, sem nenhum prejuizo préprio.

Para qualquer questédo relacionada com a participacgao no estudo, devo contactar:
Rafael Vaz
Telemovel: 914798566

Email: rafaelvaz6950@gmail.com
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