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			Prefácio

			O mercado está repleto de livros sobre treinamento de força, que, em sua maioria, são muito tradicionais e parecidos com outros livros sobre o mesmo tema. Quase todos discutem alguns conceitos básicos de fisiologia, descrevem vários exercícios e sugerem alguns poucos métodos de treinamento. O planejamento é raramente discutido, e a periodização (a estruturação do treinamento em fases) é poucas vezes mencionada pelo simples fato de que poucos autores entendem sua importância.

			O treinamento de força é indispensável para o desenvolvimento de atletas, mas não deve consistir apenas no levantamento de pesos sem um fim ou um planejamento específicos. Na verdade, o objetivo de qualquer método de treinamento de força deveria ser preparar atletas para as competições – o teste ideal de suas habilidades, seu conhecimento e sua preparação psicológica. Para atingir os melhores resultados, os atletas precisam ser expostos a um programa de periodização ou a variações no treinamento específicas do esporte ou da fase.

			Esta terceira edição de Periodização no Treinamento Esportivo explica como usar a periodização para estruturar um programa de treinamento de força destinado a atletas em diversas modalidades esportivas e indica quais métodos de treinamento são melhores para cada fase. Também inclui um capítulo extenso sobre treinamento do sistema de energia e sugere como integrar adequadamente o treinamento de força e o treinamento metabólico para vários esportes. As fases são planejadas de acordo com o cronograma de competições, e cada uma tem um objetivo específico para desenvolver potência ou resistência muscular. O programa de treinamento completo destina-se a atingir o desempenho máximo para as competições mais importantes do ano.

			Essa estratégia de planejamento, que chamamos de periodização da força, designa o tipo de força a ser desenvolvida em cada fase do treinamento, a fim de garantir que os níveis mais altos de potência ou resistência muscular sejam alcançados. Desenvolver as habilidades específicas do esporte antes da fase competitiva é essencial, porque forma a base fisiológica na qual o desempenho atlético se apoia. O elemento principal na organização do treinamento de força periodizado para desenvolver potência ou resistência muscular consiste na sequência em que vários tipos de treinamento de força são planejados.

			Um dos objetivos deste livro é demonstrar que o treinamento de força é mais do que somente levantar pesos por si só. Você também precisa estar ciente dos objetivos das fases específicas de treinamento e considerar como integrar o treinamento de força ao treino específico do esporte para desenvolver o potencial motor e aprimorar o desempenho. Esta edição de Periodização no Treinamento Esportivo apresenta um método para alcançar objetivos de treinamento para competições com o uso da periodização. Este livro traz um olhar profundo sobre a estruturação dos programas de treinamento de resistência, de acordo com as características fisiológicas da modalidade esportiva e as características do atleta. O livro também contesta vários métodos de treinamento aplicados atualmente no treinamento desportivo.

			Independentemente de seu papel nos esportes – técnico de força, técnico esportivo, instrutor, personal trainer, atleta ou estudante universitário –, você irá se beneficiar deste livro, ampliando seus conhecimentos sobre periodização do treinamento e suas bases fisiológicas. Ao aplicar este conceito, você saberá que ele é a melhor forma de organizar um programa de treinamento de força para aprimorar a adaptação fisiológica, que no final é o que gera um melhor desempenho. O desempenho máximo acontece porque você se planeja para ele! 

			A segunda edição de Periodização no Treinamento Esportivo foi lançada em 2005. Esta terceira edição representa uma evolução proveniente de pesquisas e trabalho de campo sobre a metodologia de treinamentos desde 2005. Você reconhecerá a superioridade deste método em relação a outros que já utilizou no passado e aprenderá sobre:

			•os conceitos fisiológicos básicos que permitem o desenvolvimento da força específica do esporte;

			•as habilidades necessárias para atingir objetivos de desempenho em cada modalidade esportiva, como velocidade máxima, potência e resistência muscular;

			•o papel do treinamento de força no desenvolvimento global das habilidades fisiológicas, exigidas para se atingir o mais alto nível em vários esportes; 

			•o conceito de periodização e sua aplicação específica para o treinamento de força em seu esporte;

			•o conceito de treinamento do sistema de energia e sua integração ao treinamento de resistência para o seu esporte;

			•métodos efetivos para dividir o plano anual em fases de treinamento de resistência, cada uma com objetivos específicos;

			•como desenvolver vários tipos de força em uma sequência específica, a fim de garantir que os mais altos níveis de potência ou resistência muscular sejam atingidos em um determinado período do ano;

			•como manipular os padrões de carga em cada fase para criar as adaptações fisiológicas específicas, necessárias para que os atletas alcancem o desempenho máximo.

			A Parte I (Capítulos 1 a 7) revisa as principais teorias que influenciam o treinamento de força e explica que a potência e a resistência muscular constituem uma qualidade física combinada. Ela também aborda os motivos pelos quais certos movimentos atléticos exigem um determinado tipo de força e porque simplesmente levantar pesos não irá contribuir para o desempenho dos atletas.

			Um programa de treinamento de força bem-sucedido depende do seu nível de conhecimento sobre a fisiologia da força. As informações contidas no Capítulo 2, Resposta neuromuscular ao treinamento de força, são apresentadas de forma simples para que qualquer leitor possa entender. A novidade nesta edição é um Capítulo 3 amplamente expandido, Treinamento dos sistemas de energia, que utiliza exemplos práticos para ilustrar a integração do treinamento de força e do treinamento metabólico para vários esportes. Quanto maior for o seu conhecimento sobre essa área, mais fácil será desenhar programas que resultem na transferência de benefícios do treinamento de força para habilidades específicas do esporte. Os Capítulos 4 e 5 destacam a importância da recuperação no treinamento de força e contêm informações sobre como promover uma recuperação mais rápida após exercícios e a maximização das adaptações de treinamento, especialmente com uma nutrição adequada. Uma outra novidade nessa edição é o Capítulo 7 que explica todos os conceitos metodológicos relacionados à periodização do treinamento; isso lhe permite analisar e desenhar planos anuais para vários esportes. A Parte I termina com uma explicação sobre os princípios do treinamento e como eles se aplicam ao treinamento de força.

			A Parte II (Capítulos 8 a 10) começa com uma discussão sobre os elementos envolvidos na elaboração de um programa de treinamento de força, ou seja, a manipulação de variáveis de treinamento e como isso afeta o treinamento. Tanto o planejamento de curto prazo como o de longo prazo, com foco principalmente em programas semanais e na periodização dos planos anuais, são explicados em detalhes para ajudá-lo a compreender este conceito no treinamento. Uma rápida história sobre o conceito de periodização também é apresentada. 

			A Parte III, nos Capítulos 11 a 15, cobre todas as fases que compõem a periodização da força. Para cada fase, são apresentados os melhores métodos de treinamento disponíveis para conduzir os atletas aos níveis mais elevados de desempenho.

			Em Periodização no Treinamento Esportivo você encontrará um método mais eficaz e eficiente de treinamento.
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			Parte I – Os fundamentos do treinamento de força

		

	
		
			1 Força, potência e resistência muscular nos esportes

			Praticamente todas as atividades físicas incorporam elementos de força (ou resistência), velocidade ou flexibilidade – ou uma combinação desses elementos. Exercícios de força envolvem superar resistência; exercícios de velocidade maximizam a rapidez e a alta frequência; exercícios de resistência muscular envolvem longas distâncias, duração longa ou muitas repetições; e exercícios de flexibilidade maximizam a amplitude dos movimentos. Os exercícios de coordenação envolvem movimentos complexos.

			Obviamente, a habilidade de desempenhar certos exercícios varia de atleta para atleta, e a habilidade de um atleta em desempenhar em alto nível é influenciada por habilidades herdadas (ou genéticas) em força, velocidade e resistência. Essas habilidades podem ser chamadas de capacidades motoras condicionais, qualidades físicas gerais ou capacidades biomotoras. Motor se refere a movimento, e o prefixo bio indica a natureza biológica (o corpo) dessas habilidades.

			Todavia, o sucesso nos treinos e na competição não é determinado somente pelo potencial genético de um atleta. Às vezes, atletas que lutam por perfeição em seus treinamentos – com determinação e planejamento metódico de periodização – chegam ao pódio ou ajudam sua equipe a vencer um torneio importante. Embora o talento seja extremamente importante, a habilidade de um atleta em se concentrar no treinamento e relaxar na competição pode fazer a diferença em seu resultado final. Para ir além da força herdada ou de outros potenciais genéticos, um atleta deve se concentrar na adaptação fisiológica no treinamento.

			Seis programas de treinamento de força

			Atletas e técnicos em várias modalidades esportivas utilizam seis programas principais de treinamento de força: fisiculturismo [bodybuilding], treinamento de alta intensidade [high-intensity training – HIT], levantamento de peso olímpico [Olympic weightlifting], treinamento de potência ao longo do ano [power training throughout the year], levantamento de peso básico [powerlifting] e periodização da força [periodization of strength]. Todavia, no geral, a periodização da força é a metodologia de treinamento mais determinante.

			Fisiculturismo 

			O fisiculturismo é um esporte criativo no qual o fisiculturista e o treinador manipulam variáveis de treinamento (como séries, repetições, períodos de descanso e velocidade de execução) para produzir o mais alto nível de exaustão, seguido por um período de descanso e regeneração. O tamanho e a força dos músculos crescem por causa das adaptações na forma de supercompensação de substrato de energia e ganho de proteína muscular.

			Os fisiculturistas se preocupam principalmente com o aumento do tamanho dos músculos. Para isso, eles realizam séries de 6 a 12 repetições até a exaustão. Todavia, o aumento do tamanho dos músculos é raramente benéfico para o desempenho atlético (poucas exceções incluem atletas mais jovens ou de nível inferior, jogadores de futebol americano e alguns praticantes em provas de arremesso no atletismo). Mais especificamente, as contrações lentas e repetitivas do fisiculturismo oferecem somente uma transferência positiva limitada aos movimentos atléticos explosivos de muitos outros esportes. Por exemplo, enquanto que as habilidades atléticas são realizadas rapidamente, levando de 100 a 180 milissegundos, as extensões de perna no fisiculturismo levam 600 milissegundos (vide Tabela 1.1).

			Há exceções. Técnicas avançadas de fisiculturismo, como as supersets e dropsets, são utilizadas durante a fase de hipertrofia do treinamento para determinados esportes, nos quais o objetivo principal é aumentar o tamanho dos músculos. Todavia, como as adaptações neuromusculares não são vitais para o fisiculturismo, ele geralmente não inclui exercícios concêntricos explosivos ou cargas altas com longos períodos de descanso. Por esse motivo, o fisiculturismo é raramente utilizado no treinamento de força para os esportes.

			Tabela 1.1 – Duração da fase de contato
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							600

						
					

				
			

			Reimpresso, com permissão, de D. Schmidtbleicher, 1984, Sportliches krafttraining und motorische grundlagenforschung. In Haltung und bewegung beim menschen: Physiologie, pathophysiologie, gangentwicklung und sporttraining, edited by W. Berger, V. Dietz, A, Hufschmidt, et al. (Heidelberg: Springer-Verlag Berlin Heidelberg), 155-188.

			Treinamento de alta intensidade

			O treinamento de alta intensidade (HIT) envolve o uso de altas cargas de treinamento durante todo o ano e a realização de todas as séries até pelo menos a ocorrência de falha concêntrica. Os adeptos do HIT alegam que o desenvolvimento da força pode ser atingido em 20 a 30 minutos; eles são contra o treinamento de força de alto volume para provas de duração longa e contínua (como natação de meia e longa distâncias, remo, canoagem e esqui cross-country).

			Os programas HIT não são organizados de acordo com o cronograma de competições. Para os esportes, a força é periodizada de acordo com as necessidades fisiológicas da modalidade em uma determinada fase do treinamento e na data para se alcançar o desempenho máximo. Os atletas que adotam o treinamento HIT, no geral, ganham força muito rapidamente, mas tendem a perder força e resistência ao longo de suas fases competitivas. Além disso, o alto nível de dores musculares e de fadiga neural causadas pelos métodos de intensificação utilizados nos programas HIT (como as repetições forçadas ou repetições negativas) interfere no trabalho físico mais específico, assim como no trabalho técnico ou tático do atleta durante seu treinamento semanal.

			Levantamento de peso olímpico

			O levantamento de peso olímpico exerceu forte influência no início dos treinamentos de força. Mesmo agora, muitos técnicos e treinadores utilizam movimentos tradicionais do levantamento de peso olímpico (como arremesso, arranque e power clean), apesar de esses movimentos poderem ou não trabalhar os motores primários – os principais músculos utilizados em habilidades esportivas específicas. Como os exercícios que treinam os motores primários devem ser colocados na linha de frente de qualquer programa de treinamento de força, os técnicos devem analisar com cuidado os movimentos principais em seu esporte para decidir se os exercícios de levantamento de peso olímpico serão benéficos. Por exemplo, atacantes do futebol americano podem se beneficiar de exercícios específicos de levantamento de peso olímpico, mas remadores e nadadores, que já usam esse tipo de exercício como parte de seus esquemas de treinamento de força, provavelmente não se beneficiariam. 

			A fim de evitar lesões, também é essencial avaliar cuidadosamente as necessidades das técnicas de levantamento de peso olímpico, especialmente para os atletas jovens e para aqueles que não têm um histórico em treinamento de força. Na verdade, é um processo de longo prazo dominar as técnicas de levantamento de peso olímpico, mas a pessoa deve atingir proficiência técnica suficiente para usar as cargas que geram um efeito de treinamento. Em resumo, embora o levantamento de peso olímpico possa ser uma boa forma de aumentar a força e a potência geral do corpo, os técnicos de força e condicionamento devem avaliar tanto sua especificidade como também sua eficiência.

			Treinamento de potência ao longo do ano 

			O treinamento de potência ao longo do ano é caracterizado pelo uso de exercícios de saltos explosivos, arremessos de medicine ball e exercícios de levantamento de peso, independentemente do ciclo anual de treinamento. Alguns técnicos e treinadores, sobretudo em atletismo e em alguns esportes coletivos, acreditam que o treinamento de potência deva ser realizado desde o primeiro dia de treinamento até a competição principal. Eles afirmam que, se a potência é a habilidade dominante, ela precisa ser treinada durante todo o ano, exceto durante a fase de transição (fora da temporada).

			Certamente, a capacidade de potência melhora com a realização de treinamentos de potência ao longo do ano. O elemento principal, no entanto, não é somente se o atleta melhora, mas a taxa de melhoria do atleta, tanto durante o ano como de ano para ano. O treinamento de força tem levado a resultados muito melhores que o treinamento de potência, especialmente quando o atleta usa a periodização da força. Como a potência é uma função da força máxima, melhorar a potência de alguém exige melhorar a força máxima dessa pessoa. Dessa forma, o treinamento de força resulta em aumento mais rápido da potência, permitindo aos atletas alcançar níveis mais elevados.

			Powerlifting

			Powerlifting, ou levantamento de peso básico, é a mais nova tendência em força e condicionamento. É um esporte fascinante, cuja popularidade cresce a cada dia e no qual os participantes treinam para maximizar sua força em agachamento, supino e levantamento terra. Nas últimas duas décadas, surgiram muitos métodos de treinamento de powerlifting, alguns deles muito específicos para powerlifting equipado (em que os levantadores usam faixas de joelho, camisa de supino, macacões para agachamento e levantamento terra visando aumentar sua performance). Outros métodos foram adaptados para treinar atletas em vários outros esportes.

			O ponto principal é que os levantadores de peso básico (powerlifters) treinam para maximizar uma capacidade biomotora – a força. No entanto, um atleta geralmente precisa treinar todas as capacidades biomotoras, e, sobretudo, suas subqualidades, em uma combinação específica do esporte. Consequentemente, um técnico esportivo não pode dedicar a mesma quantidade de tempo para o treinamento de força que os levantadores fazem, tanto em termos de frequência semanal como em duração dos exercícios. Além disso, embora o agachamento, o supino e o levantamento terra sejam os exercícios básicos para a força, um atleta precisa realizar exercícios que apresentem uma correspondência biomecânica maior para a capacidade motora específica, especialmente durante as fases de preparação e competição, assim como converter sua força máxima em força específica – seja ela potência, resistência de potência ou resistência muscular.

			Como você pode observar na Tabela 1.2, os levantadores de peso básico treinam força com muito mais frequência durante a semana ao longo do ano que os atletas em outros esportes individuais ou coletivos. Essa diferença é uma outra razão pela qual não se pode aplicar um programa de powerlifting para outros atletas.

			Tabela 1.2 – Diferença entre plano anual para powerlifting e para outros esportes
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			Periodização da força

			A periodização da força deve ser baseada nas exigências fisiológicas específicas de um determinado esporte e, novamente, deve resultar no mais alto desenvolvimento de potência, resistência de potência ou resistência muscular. Além disso, o treinamento de força deve considerar as necessidades de periodização para o esporte em questão e aplicar métodos de treinamento específicos para uma determinada fase de treino. O objetivo é atingir o desempenho máximo no momento das competições principais.

			Todos os programas de periodização da força começam com uma fase de adaptação anatômica geral, que prepara o corpo para as fases que se seguem. Dependendo das exigências do esporte, também pode ser útil planejar uma ou duas fases de hipertrofia ou musculação. Um dos objetivos da periodização da força é levar o atleta ao nível mais alto possível de resistência máxima dentro do plano anual, para que ganhos de resistência se tornem ganhos de potência, resistência de potência ou resistência muscular. O planejamento das fases é exclusivo para cada esporte e também depende da maturidade física, cronograma de competições e datas de pico de cada atleta.

			O conceito de periodização da força para os esportes se desenvolveu de duas necessidades básicas: (1) integrar o treinamento de força ao plano anual e suas fases de treinamento e (2) ampliar, a cada ano, o desenvolvimento da força específica do esporte. O primeiro experimento atlético com a periodização da força foi conduzido com Mihaela Peneş, medalhista de ouro no arremesso de dardo nos Jogos Olímpicos de Tóquio, em 1964. Os resultados foram apresentados em 1965, em Bucareste e Moscou (Bompa, 1965a, 1965b).

			O modelo original da periodização da força foi então alterado para atender às necessidades dos esportes de resistência que exigem resistência muscular (Bompa, 1977). Este livro discute os modelos de periodização da força para esportes de potência e resistência, bem como métodos de treinamento. O modelo básico de periodização da força também aparece em Periodization: theory and methodology of training (Bompa, 1999).1 Em 1984, Stone e O’Bryant apresentaram um modelo teórico de treinamento de força no qual a periodização da força incluía quatro fases: hipertrofia, força básica, força e potência, e pico e manutenção. Um livro abrangente sobre periodização, Periodization of Strength: The New Wave in Strength Training (Bompa, 1993), foi seguido pelo Periodization Breakthrough (Fleck e Kraemer, 1996), que novamente demonstrava que a periodização da força é o método cientificamente mais justificado para otimizar a força e o desempenho esportivo.

			Combinações de força, velocidade e resistência específicas do esporte

			Força, velocidade e resistência são capacidades importantes para um desempenho atlético bem-sucedido. A habilidade dominante é aquela da qual o esporte exige uma contribuição maior; por exemplo, resistência é a habilidade dominante na corrida de longa distância. A maioria dos esportes, todavia, exige desempenho máximo em pelo menos duas habilidades. Além disso, as relações entre força, velocidade e resistência criam qualidades atléticas físicas essenciais. Quando atletas e técnicos entendem essas relações, podem planejar programas para treinamento de força eficazes e específicos do esporte.

			Veja a seguir alguns exemplos. Conforme a Figura 1.1, a combinação de força e resistência cria resistência muscular – a capacidade de realizar várias repetições contra uma determinada resistência por um período de tempo prolongado. Uma combinação diferente, a de força máxima e velocidade máxima, resulta em potência – a capacidade de realizar um movimento explosivo no menor tempo possível. Uma outra combinação, a da resistência e velocidade, é chamada de resistência de velocidade – a capacidade de se mover com velocidade por um longo período de tempo.

			
				
					[image: ]
				

			

			Figura 1.1 – Interdependência entre as capacidades biomotoras.

			Em um exemplo mais complexo, a combinação de velocidade, coordenação, flexibilidade e potência produz agilidade, que é demonstrada, por exemplo, na ginástica, na luta olímpica, no futebol americano, no futebol, no voleibol, no beisebol, no boxe, no salto ornamental e na patinação artística. Deve-se observar que a agilidade é particularmente aprimorada com o aumento na força máxima (Schmidtbleicher et al., 2014). Entretanto, flexibilidade – a amplitude dos movimentos de uma articulação – é importante por si só no treinamento. Vários esportes exigem graus diferentes de flexibilidade para evitar lesões e promover um desempenho otimizado.

			A fase de treinamento especializado específica do esporte, que ocorre após os anos iniciais de treinamento, caracterizada pelo treino multilateral, é essencial para todos os atletas de nível nacional e de elite que almejam efeitos precisos de treinamento. Exercícios específicos durante esse período permitem aos atletas se adaptarem às suas especializações. Para os atletas de elite, as relações entre força, velocidade e resistência dependem do esporte e das necessidades individuais do atleta.

			A Figura 1.2 ilustra três exemplos nos quais força, velocidade ou resistência são dominantes. Em cada caso, quando uma capacidade biomotora domina, as outras duas não participam na mesma dimensão. A noção geral de uma habilidade dominando totalmente é pura teoria e se aplica a poucos esportes. Na maioria dos esportes, cada habilidade tem uma participação determinada. A Figura 1.3 mostra a composição dominante de força, velocidade e resistência em vários esportes. Técnicos e atletas podem utilizar a figura para determinar as capacidades biomotoras dominantes em seus respectivos esportes.

			Cada esporte tem seu próprio perfil fisiológico e suas características específicas. Todos os técnicos que elaboram e implantam programas de treinamento específicos do esporte devem conhecer os sistemas de energia do corpo e como eles se aplicam ao treino desportivo. Embora o objetivo deste livro seja discutir de forma específica a ciência, a metodologia e os objetivos do treinamento de força para os esportes, a complexidade fisiológica de cada esporte também exige um conhecimento sólido dos sistemas de energia dominantes no esporte em questão e como eles se relacionam ao treinamento.

			O corpo produz a energia necessária para o treinamento neural (força, resistência, velocidade) e metabólico, decompondo os alimentos e convertendo-os em uma forma utilizável de combustível, conhecida como adenosina trifosfato (ATP). Como a ATP tem que ser constantemente reabastecida e reutilizada, o corpo depende de três sistemas principais de reabastecimento de energia para facilitar o treinamento contínuo: o sistema anaeróbio aláctico (ATP-CP), o sistema anaeróbio láctico e o sistema aeróbio. Os três sistemas não são independentes um do outro, mas se ajudam com base nas exigências fisiológicas do esporte. O desenvolvimento de um programa específico do esporte deve sempre ter como foco o treinamento do(s) sistema(s) de energia dominante(s) para o esporte escolhido.

			
				
					[image: ]
				

			

			Figura 1.2 – Relações entre as principais capacidades motoras, em que (a) força (F), (b) velocidade (V), ou (c) resistência (R) é a dominante.
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			Figura 1.3 – Composição dominante das capacidades biomotoras em vários esportes.

			O desenvolvimento específico de uma capacidade biomotora deve ser gradativo. Além disso, uma habilidade dominante afeta direta ou indiretamente as outras habilidades; a extensão disso depende unicamente da semelhança entre os métodos aplicados e as especificidades do esporte. Portanto, o desenvolvimento de uma capacidade biomotora dominante pode produzir uma transferência positiva ou (raramente) negativa. Por exemplo, quando um atleta desenvolve a força, ele pode experimentar uma transferência positiva para velocidade e resistência. Entretanto, um programa de treinamento de força elaborado somente para desenvolver força máxima pode afetar negativamente o desenvolvimento de resistência aeróbia. Por sua vez, um programa de treinamento destinado exclusivamente ao desenvolvimento da resistência aeróbia pode produzir uma transferência negativa para a força e para a velocidade. Uma vez que a força é uma capacidade atlética crucial, ela deve ser treinada sempre em conjunto com as outras capacidades.

			Teorias infundadas e enganosas sugerem que o treinamento de força deixa os atletas mais lentos e afeta negativamente o desenvolvimento de sua resistência e flexibilidade. Tais teorias foram refutadas por pesquisas (Atha, 1984; Dudley and Fleck, 1987; Hickson et al., 1988; MacDougall et al., 1987; Micheli, 1988; Nelson et al., 1990; Sale et al., 1990). Por exemplo, um estudo recente de esquiadores cross-country descobriu que o treinamento de força máxima sozinho não só aprimorou a força máxima dos esquiadores e a taxa de desenvolvimento de força, mas também produziu uma transferência positiva para a economia de trabalho, aumentando o tempo para chegar à exaustão (Hoff, Gran e Helgerud, 2002). Da mesma forma, outro estudo recente, realizado com corredores e ciclistas, revelou melhorias na economia de corrida e de ciclismo e na produção de potência com a combinação de treinamento de resistência e treinamento de força pesado (Rønnestad e Mujika, 2013).

			O treinamento combinado de força e resistência com parâmetros de carga específicos do esporte não interfere na melhoria da potência aeróbia ou da força muscular; ou seja, não produz nenhuma transferência negativa. Da mesma forma, os programas de força não apresentam riscos à flexibilidade, se as rotinas de alongamento forem integradas ao programa de treinamento. Assim os atletas de resistência, em esportes como ciclismo, remo, esqui cross-country e canoagem, podem utilizar com segurança o treinamento de força e resistência juntamente com seus outros treinamentos.

			Para esportes de velocidade, na verdade, a potência representa uma grande fonte de melhoria da velocidade. Um corredor de velocidade também é forte. Músculos fortes e que se contraem rápida e potentemente permitem alta aceleração, movimento rápido dos membros e alta frequência. Em situações extremas, todavia, as cargas máximas podem afetar a velocidade – por exemplo, quando o treinamento de velocidade for programado para ser realizado após uma sessão de treinamento extenuante com cargas máximas. Nesse caso, a fadiga, tanto no sistema nervoso como no nível muscular, impede o estímulo neural e o desempenho. Por esse motivo, os macrociclos destinados a desenvolver força máxima devem incluir o desenvolvimento da aceleração e a velocidade submáxima, enquanto a velocidade máxima é mais bem desenvolvida em conjunto com a potência. Em relação à unidade de treinamento, o treinamento de velocidade deve sempre ser realizado antes do treinamento de força (Capítulo 9).

			A maioria das ações e dos movimentos é mais complexa do que o que já foi discutido neste capítulo. Assim, a força nos esportes deve ser vista como o mecanismo necessário para realizar habilidades e ações atléticas. Os atletas não desenvolvem força só pelo fato de serem fortes. O objetivo do desenvolvimento da força é atender às necessidades mais específicas de um determinado esporte – desenvolver força específica ou combinações de força, a fim de aumentar o desempenho atlético para atingir os níveis mais altos possíveis.

			Combinar força (F) e resistência (R) resulta em resistência muscular (RM). Os esportes podem exigir resistência muscular de longa, média ou curta duração. Antes de discutir esse assunto mais a fundo, devemos rapidamente esclarecer dois termos: cíclico e acíclico. Os movimentos cíclicos são repetidos continuamente; os exemplos incluem corrida, caminhada, natação, remo, patinação, esqui cross-country e canoagem. Para tais atividades, assim que um ciclo do ato motor é aprendido, ele pode ser repetido com a mesma sequência, várias vezes. Os movimentos acíclicos, porém, representam uma combinação de diferentes padrões motores. Os exemplos de atividades acíclicas incluem provas de arremesso, ginástica, luta olímpica, esgrima e muitos movimentos técnicos em esportes coletivos.

			Com exceção do sprint, os esportes cíclicos são esportes de resistência, o que significa que a resistência é dominante ou contribui de forma importante para o desempenho no esporte. Os esportes acíclicos, por sua vez, são geralmente esportes de potência. Muitos esportes, no entanto, são mais complexos e exigem velocidade, potência e resistência – por exemplo, basquete, futebol, hóquei no gelo, luta olímpica e boxe. Portanto, a análise a seguir pode se referir a algumas capacidades usadas em um determinado esporte, mas não ao esporte como um todo.

			A Figura 1.4 analisa várias combinações de força, velocidade e resistência. Os elementos são discutidos aqui em direção horária, começando com o eixo F–R (força-resistência). Cada combinação de força apresenta uma seta apontando para uma determinada parte do eixo entre duas capacidades biomotoras. Uma seta colocada mais próxima do F indica que a força exerce um papel dominante no esporte ou na habilidade. Uma seta colocada mais próxima do meio do eixo indica uma contribuição igual (ou quase igual) de ambas as capacidades biomotoras. Quanto mais longe a seta estiver do F, menos importante ele é, sugerindo que a outra capacidade é mais dominante; todavia, a força ainda tem um papel nesse esporte.
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			Figura 1.4 – Combinações específicas do esporte entre as capacidades biomotoras dominantes.

			Eixo F–R

			O eixo F–R se aplica aos esportes nos quais a resistência muscular é a combinação de força dominante (seta interna). Nem todos os esportes exigem partes iguais de força e resistência. Por exemplo, provas de natação variam de 50 a 1.500 metros. A prova de 50 metros é dominada pela resistência de velocidade e de potência (ou, metabolicamente falando, pela potência láctica); contudo, a resistência muscular (metabolicamente falando, a capacidade e a potência aeróbia) se torna mais importante conforme a distância aumenta.

			A resistência de potência está no topo do eixo F–R graças à importância da força em atividades como o rebote no basquete, a cortada no voleibol, o salto para pegar a bola no futebol australiano e no rugby e o salto para cabecear no futebol. Essas ações são todas dominadas pela potência. O mesmo vale para algumas habilidades exigidas no tênis, no boxe, na luta olímpica e nas artes marciais. Para realizar tais ações de forma bem-sucedida com uma base consistente, os atletas devem treinar tanto resistência como potência, pois as ações são realizadas de 50 a 200 vezes por competição.

			Por exemplo, uma jogadora de basquete deve não somente saltar alto para o rebote de uma bola, mas repetir esse salto 200 vezes por jogo. Consequentemente, ela deve treinar tanto potência como resistência de potência; todavia, as variáveis de volume e intensidade são manipuladas para se adaptar o corpo para um desempenho de potência repetido. No entanto, devemos distinguir entre ações curtas de potência repetidas (como as usadas em esportes coletivos) e ações de potência contínuas com duração mais longa (como as usadas na corrida de 100 ou 200 metros e no nado de 50 metros). Ambas as modalidades exigem resistência de potência, embora o sistema de energia das primeiras seja o sistema aláctico (utilizado repetidamente) e, eventualmente, o sistema láctico (em razão dos intervalos curtos de descanso entre as ações de potência). Em contraste, as últimas se baseiam principalmente na potência do sistema láctico (ou seja, a capacidade do sistema láctico em produzir ATP em sua taxa máxima).

			A resistência muscular de curta duração (RM curta duração) é a resistência muscular necessária para as provas que variam de 40 segundos a 2 minutos, que envolvem uma combinação de capacidade láctica e potência aeróbia. No nado de 100 metros, por exemplo, a largada é uma ação de potência, assim como as primeiras 20 braçadas. Da metade da prova até o fim, entretanto, a resistência muscular se torna pelo menos tão importante quanto a potência. Nos últimos 30 a 40 metros, o elemento crucial é a capacidade de duplicar a força da braçada para manter a velocidade e aumentar no final. Assim, a resistência muscular contribui fortemente para o resultado final de competições como o nado de 100 metros; assim como a corrida de 400 metros; as corridas de patinação de velocidade de 500 a 1.000 metros; e os 500 metros da canoagem.

			A resistência muscular de duração média (RM média duração) é típica dos esportes cíclicos nos quais a atividade dura de 2 a 8 minutos e exige potência aeróbia, como nado de 200 e 400 metros, patinação de velocidade de 3.000 metros, corrida de meio-fundo, canoagem de 1.000 metros, luta olímpica, artes marciais, patinação artística, nado sincronizado e ciclismo perseguição.

			A resistência muscular de longa duração (RM longa duração) é a capacidade de aplicar força contra uma resistência padrão por um período de tempo mais longo (mais de 8 minutos; potência aeróbia para capacidade aeróbia). Atividades que exigem RM longa duração incluem remo, esqui cross-country, ciclismo de estrada, corrida de fundo, natação, patinação de velocidade e canoagem.

			Eixo V–R

			O eixo V–R (velocidade-resistência) engloba o tipo de resistência exigida pela maioria dos esportes. A resistência de velocidade é a capacidade de manter a velocidade por 10 a 20 segundos (por exemplo, no nado de 50 metros, corrida de 100 ou 200 metros) ou de repetir uma ação de alta velocidade várias vezes por jogo, como no futebol americano, no beisebol, no basquete, no rugby, no futebol, na patinação e no hóquei no gelo. Portanto, os atletas nesses esportes precisam treinar para desenvolver sua resistência de velocidade. Os outros quatro tipos de combinação velocidade-resistência mudam de acordo com a proporção de velocidade e resistência, conforme a distância aumenta, como mostra a Tabela 1.3.

			Tabela 1.3 – Combinações velocidade-resistência

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Treinamento

						
							
							Metabolismo

						
							
							Duração das repetições

						
							
							Concentração de ácido láctico (mmol)

						
							
							% de frequência cardíaca máxima

						
					

					
							
							Treino de tolerância ao ácido láctico (LATT)

						
							
							Capacidade láctica

						
							
							30-60 s

						
							
							12-20

						
							
							95%-100%

						
					

					
							
							Treino de consumo máximo de oxigênio (V̇O2máxT)

						
							
							Potência aeróbia

						
							
							1-6 min

						
							
							6-12

						
							
							95%-100%

						
					

					
							
							Treino de limiar anaeróbio (AnTT)

						
							
							Potência e capacidade aeróbia

						
							
							1-8 min

						
							
							4-6

						
							
							85%-90%

						
					

					
							
							Treino de limiar aeróbio (ATT)

						
							
							Capacidade aeróbia

						
							
							10-120 min

						
							
							2-3

						
							
							70%-75%

						
					

				
			

			.

			Eixo F–V

			O eixo F–V (força-velocidade) se refere principalmente aos esportes nos quais a potência é dominante. Por exemplo, a potência de aterrissagem e a potência reativa são os componentes principais de vários esportes, como patinação artística, ginástica e alguns esportes coletivos. O treinamento adequado para tais esportes pode prevenir lesões, mas muitos atletas treinam somente para a parte de decolagem de um salto, sem se preocuparem com uma aterrissagem controlada e equilibrada. Na verdade, a técnica de aterrissagem adequada envolve um elemento físico (potência) importante, em especial para os atletas avançados. Os atletas devem treinar de forma excêntrica para serem capazes de aterrissar, absorver o impacto e manter um bom equilíbrio para realizar outro movimento imediatamente.

			A potência necessária para controlar uma aterrissagem depende da altura do salto, do peso corporal do atleta e se a aterrissagem é realizada absorvendo o impacto ou com as articulações flexionadas, mas firmes. Testes revelaram que, para uma aterrissagem com absorção do impacto, os atletas utilizam uma força três a quatro vezes maior que o seu peso corporal, enquanto uma aterrissagem realizada com as articulações da perna firmes resulta em uma força de seis a oito vezes o peso do corpo. Por exemplo, um atleta que pesa 60 kg necessita de uma força equivalente a 180 a 240 kg para absorver o impacto da aterrissagem. O mesmo atleta precisaria de 360 a 480 kg para aterrissar com as articulações da perna firmes. Da mesma forma, quando um atleta aterrissa com uma perna, como na patinação artística, a força no momento da aterrissagem é três a quatro vezes o peso do corpo para uma aterrissagem com absorção do impacto, e cinco a sete vezes para a aterrissagem com as articulações da perna firmes.

			O treinamento de potência específico para aterrissagem pode ser planejado para que permita ao atleta ir gradualmente alcançando uma tensão maior nos músculos da perna que pode ser alcançada com um treinamento de habilidades específicas. Com a periodização da força, podemos treinar potência específica para aterrissagem de uma forma melhor, mais rápida e muito mais consistente. A potência de aterrissagem melhora com a tensão mais alta. Além disso, o treinamento de potência específico para aterrissagem, especialmente o treino excêntrico, permite que os atletas acumulem uma reserva de potência – uma força maior que a potência exigida para uma aterrissagem correta e controlada. Quanto maior for a reserva de potência, mais fácil será o controle da aterrissagem e mais segura ela se tornará para o atleta.

			A potência reativa é a capacidade de gerar força para saltar imediatamente após uma aterrissagem (por isso a palavra reativa, que, cientificamente falando, refere-se à redução do tempo de conexão – a passagem da ação excêntrica para a concêntrica). Esse tipo de potência é necessário para as artes marciais, a luta olímpica e o boxe, e para mudanças rápidas de direção em outros esportes, como no futebol americano, futebol, basquete, lacrosse e tênis. A força necessária para um salto reativo depende da altura do salto e do peso corporal do atleta. Geralmente, os saltos reativos exigem uma força igual a 6 a 8 vezes o peso corporal. Os saltos reativos de uma plataforma de 1 metro exigem uma potência reativa de 8 a 10 vezes o peso corporal.

			A potência de arremesso se refere à força aplicada contra um implemento, como o arremesso de uma bola de futebol americano, o arremesso de uma bola de basebol ou o arremesso de um disco. Primeiramente, os atletas devem vencer a inércia do implemento, que é proporcional à sua massa. Em seguida, eles devem acelerar continuamente na amplitude do movimento para que atinjam a velocidade máxima no momento do arremesso. A taxa de aceleração no arremesso depende diretamente da força e da velocidade de contração aplicada contra o implemento.

			A potência de decolagem é crucial em provas nas quais os atletas tentam projetar o corpo para o ponto mais alto, tanto para pular uma barra (como no salto em altura) como para atingir a melhor altura para realizar uma ação atlética (como pegar ou golpear uma bola). A altura do salto depende diretamente da força vertical aplicada contra o solo para vencer a força da gravidade. Na maioria dos casos, a força vertical realizada na decolagem é pelo menos duas vezes o peso do atleta. Quanto mais alto o salto, mais potentes devem ser as pernas. A potência das pernas é desenvolvida com treino periodizado de força, conforme os Capítulos 13 e 14. 

			A potência de largada é necessária em esportes que exigem uma capacidade alta de aceleração para cobrir o espaço de um ou dois passos no menor período de tempo possível. A fim de criar uma aceleração inicial alta, os atletas devem ser capazes de gerar força máxima no início de uma contração muscular. Fisiologicamente falando, tal habilidade depende do recrutamento voluntário da unidade motora e da taxa de desenvolvimento de força. A habilidade de superar rapidamente a inércia do peso corporal do atleta depende da sua força relativa (força máxima em relação ao peso corporal) e da sua potência relativa. Por isso, começar rapidamente, tanto de uma posição baixa no sprint de pista ou parado em pé no futebol americano depende da potência que o atleta consegue exercer naquele instante e, é claro, do seu tempo de reação. 

			A potência de aceleração se refere à capacidade de aumentar a velocidade rapidamente. Como a velocidade, a aceleração em corridas depende da potência e da rapidez das contrações musculares para levar os braços e as pernas à sua frequência mais alta; à fase de contato mais curta, quando o pé toca o solo; e à propulsão mais alta, quando a perna empurra contra o solo para um impulso potente para a frente. Estudos recentes demonstram que essa última característica – a força de reação ao solo durante a fase de impulso – é a variável mais importante para atingir a alta velocidade (Weyand et al., 2000; Kyröläinen et al., 2001; Belli et al., 2002; Kyröläinen et al., 2005; Nummela et al., 2007; Brughelli et al., 2011; Morin, 2011; Morin et al., 2012; Kawamori et al., 2013). Assim, a capacidade de aceleração dos atletas depende da potência tanto dos braços como das pernas. O treinamento de força específica para a alta aceleração beneficia a maioria dos atletas de esportes coletivos, desde os wide receivers do futebol americano até os wingers do rugby e atacantes do futebol (Quadro 1.1).

			A potência de desaceleração é importante nos esportes em que os atletas correm rápido e geralmente também mudam de direção com rapidez; exemplos incluem futebol, basquete, futebol americano, hóquei no gelo e hóquei sobre grama. Tais atletas são explosivos na aceleração e na desaceleração. A dinâmica desses jogos muda abruptamente. Como resultado, os jogadores que estão se movendo com rapidez em uma direção precisam frequentemente mudar de direção de repente, com perda mínima de velocidade, e depois acelerar rapidamente em outra direção.

			Tanto a aceleração como a desaceleração exigem muita potência de pernas e de ombros. Os mesmos músculos usados para a aceleração (quadríceps, isquiotibiais e panturrilhas) são usados para a desaceleração, exceto que aqui eles contraem excentricamente. Para aprimorar a habilidade de desacelerar e se mover em uma outra direção rapidamente, os atletas devem treinar de modo específico a potência de desaceleração.
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			Os jogadores de futebol necessitam de uma combinação de tipos de potência – reativa, de decolagem, de largada, de aceleração e de desaceleração – para dominarem as muitas técnicas necessárias para as situações de jogo.

			Quadro 1.1 – Desenvolvimento de força específica do esporte

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Esporte ou prova

						
							
							Tipo(s) de força(s) exigido(s)

						
							
							Esporte ou prova

						
							
							Tipo(s) de força(s) exigido(s)

						
					

				
				
					
							
							Artes marciais

						
							
							P de largada, P reativa, RP

						
							
							Ciclismo

						
							
					

					
							
							Atletismo

						
							
							
							Trilha, 200 m

						
							
							P de aceleração, P reativa

						
					

					
							
							Sprint curto

						
							
							P reativa, P de largada, P de aceleração, RP

						
							
							Corrida 4.000 m

						
							
							RM de média duração, P de aceleração

						
					

					
							
							Sprint longo

						
							
							P de aceleração,

							RM de curta duração

						
							
							Corrida de estrada

						
							
							RM de longa duração

						
					

					
							
							Corrida de meio-fundo

						
							
							P de aceleração, RM de média duração

						
							
							Críquete

						
							
							P de arremesso, P de aceleração

						
					

					
							
							Corrida de fundo

						
							
							RM de longa duração

						
							
							Esgrima

						
							
							P reativa, RP

						
					

					
							
							Salto em distância

						
							
							P de aceleração, P de decolagem, P reativa

						
							
							Esqui

						
							
					

					
							
							Salto triplo

						
							
							P de aceleração, P reativa, P de decolagem

						
							
							Alpino

						
							
							P reativa, RM de curta duração

						
					

					
							
							Salto em altura

						
							
							P de decolagem, P reativa

						
							
							Nórdico

						
							
							RM de longa duração, RP

						
					

					
							
							Arremessos

						
							
							P de arremesso, P reativa

						
							
							Futebol

						
							
					

					
							
							Basquete

						
							
							P de decolagem, RP, P de aceleração, P de desaceleração

						
							
							Zagueiros, laterais

						
							
							P reativa, P de aceleração, P de desaceleração

						
					

					
							
							Beisebol

						
							
							P de arremesso, P de aceleração

						
							
							Meio-campistas

						
							
							P de aceleração, P de desaceleração, RM de média duração

						
					

					
							
							Biatlo

						
							
							RM de longa duração

						
							
							Atacantes

						
							
							P de aceleração, P de desaceleração, P reativa

						
					

					
							
							Boxe

						
							
							RP, P reativa, RM de média/longa duração

						
							
							Futebol (americano)

						
							
					

					
							
							Canoagem e caiaque

						
							
							
							Linemen

						
							
							P de largada, P reativa

						
					

					
							
							500 m

						
							
							RM de curta duração, P de aceleração, P de largada

						
							
							Linebackers, quarterbacks, running backs, inside receivers

						
							
							P de largada, P de aceleração, P reativa

						
					

					
							
							1.000 m

						
							
							RM de média duração, P de aceleração, P de largada

						
							
							Wide receivers, defensive backs, tailbacks

						
							
							P de aceleração, P reativa, P de largada

						
					

					
							
							10.000 m

						
							
							RM de longa duração

						
							
							Futebol (australiano)

						
							
							P de aceleração, P de decolagem, P de aterrissagem, RM de curta/média duração

						
					

					
							
							Ginástica

						
							
							P reativa, P de decolagem, P de aterrissagem

						
							
							Patinação de velocidade

						
							
					

					
							
							Ginástica rítmica

						
							
							P reativa, P de decolagem, RM de curta duração

						
							
							Corrida

						
							
							P de largada, P de aceleração, RM de curta duração

						
					

					
							
							Handebol (europeu)

						
							
							P de arremesso, P de aceleração, P de desaceleração

						
							
							Meia distância

						
							
							RM de média duração, RP

						
					

					
							
							Hipismo

						
							
							RM de média duração

						
							
							Longa distância

						
							
							RM de longa duração

						
					

					
							
							Hóquei na grama

						
							
							P de aceleração, P de desaceleração, RM de média duração

						
							
							Polo aquático

						
							
							RM de média duração, P de aceleração, P de arremesso

						
					

					
							
							Hóquei no gelo

						
							
							P de aceleração, P de desaceleração, RP

						
							
							Remo

						
							
							RM de média/longa duração, P de largada

						
					

					
							
							Luta olímpica

						
							
							RP, P reativa, RM de média duração

						
							
							Rugby

						
							
							P de aceleração, P de largada, RM de média duração

						
					

					
							
							Nado sincronizado

						
							
							RM de média duração, RP

						
							
							Salto ornamental

						
							
							P de decolagem, P reativa

						
					

					
							
							Natação

						
							
							
							Squash e handebol

						
							
							P reativa, RP

						
					

					
							
							Competições de velocidade

						
							
							P de largada, P de aceleração, RM de curta duração

						
							
							Tênis

						
							
							RP, P reativa, P de aceleração, P de desaceleração

						
					

					
							
							Meia distância

						
							
							RM de média duração, RP

						
							
							Tiro

						
							
							RM de longa duração, RP

						
					

					
							
							Longa distância

						
							
							RM de longa duração

						
							
							Vela

						
							
							RM de longa duração, RP

						
					

					
							
							Patinação artística

						
							
							P de decolagem, P de aterrissagem, RP

						
							
							Voleibol

						
							
							P reativa, RP, P de arremesso

						
					

				
			

			P: potência; RM: resistência muscular; RP: resistência de potência.

			O papel da força nos esportes aquáticos

			Para os esportes realizados na água – como natação, nado sincronizado, polo aquático, remo, caiaque e canoagem – o corpo ou o barco movem-se para a frente como resultado de força. Conforme a força é exercida contra a água, a água exerce uma força igual e oposta, conhecida como arrasto, no corpo ou no barco. Quando o barco ou o nadador se move através da água, a força de arrasto diminui o movimento para a frente ou o deslizamento. Para superar o arrasto, os atletas devem produzir força igual, para manter a velocidade, e força maior, a fim de aumentar a velocidade.

			A magnitude da força de arrasto agindo sobre um corpo que se move na água pode ser calculada usando-se a seguinte equação (Hay, 1993).

			Fd = CdPAV2/2

			Nesta equação, Fd = força de arrasto, Cd = coeficiente do arrasto, P = densidade do fluido, A = área frontal exposta ao fluxo, e V2 = velocidade do corpo relativa à água. Os coeficientes do arrasto se referem à natureza e à forma do corpo, incluindo sua orientação relativa ao fluxo de água. Embarcações longas e finas (como as canoas, caiaques e iole) apresentam um Cd menor se o eixo longo do barco estiver exatamente paralelo ao fluxo de água.

			Uma versão simplificada da equação é a seguinte.

			D ~ V2

			Ela significa que o arrasto é proporcional à velocidade ao quadrado. Essa equação não é só mais fácil de ser compreendida, mas é também mais fácil de ser aplicada.

			Nos esportes aquáticos, a velocidade aumenta quando os atletas aplicam a força contra a água. Conforme a força aumenta, o corpo se move mais rapidamente. Todavia, quando a velocidade aumenta, o arrasto aumenta proporcionalmente à velocidade ao quadrado. A seguir, um exemplo para demonstrar. Suponha que um atleta pratica natação ou remo a 2 metros por segundo:

			D ~ V2 = 22 = 4 kg

			Em outras palavras, o atleta puxa com uma força de 4 kg por braçada. Para ser mais competitivo, o atleta tem que nadar ou remar mais rápido – digamos, a 3 metros por segundo:

			D ~ V2 = 32 = 9 kg

			Para uma velocidade ainda mais alta, de 4 metros por segundo, a força de arrasto é de 16 kg.

			A fim de puxar com força ampliada, obviamente, deve-se aumentar a força máxima, porque um corpo não consegue gerar velocidade ampliada sem aumentar a força por braçada. As implicações do treino são óbvias: não somente o atleta deve aumentar a força máxima, mas também o técnico deve garantir que o atleta exerça quase a mesma força em todas as braçadas durante a competição, visto que todos os esportes aquáticos têm um componente de resistência forte. Essa realidade significa que, como sugere-se no Capítulo 14, o treinamento deve incluir uma fase que envolve a força máxima, e outra, a resistência muscular adequada.

			

			
				
					1 Publicado também pela Phorte Editora: Bompa, T. O. Periodização: teoria e metodologia do treinamento. Tradução de Sergio Roberto Ferreira Batista. São Paulo: Phorte, 2002.

				

			

		

	
		
			2 Resposta neuromuscular ao treinamento de força

			A fim de aprimorar o desempenho de força, deve-se conhecer a ciência que baseia o treinamento de força e aprender como a anatomia e a fisiologia se aplicam ao movimento humano. Mais especificamente, quando técnicos e atletas entendem a teoria da contração muscular e do filamento deslizante (discutida neste capítulo) sabem por que a velocidade da contração está relacionada à carga e por que mais força é exercida no início do que no final de uma contração. Da mesma forma, os técnicos que compreendem os tipos de fibras musculares e reconhecem o papel exercido pela herança genética sabem por que alguns atletas são melhores que outros em certos tipos de atividade esportiva (por exemplo, velocidade, potência ou resistência). Infelizmente, apesar do valor de tal conhecimento para um treinamento eficaz, muitos atletas e técnicos evitam ler textos acadêmicos sobre fisiologia ou mesmo outros livros repletos de terminologia científica. Este livro, no entanto, explica os fundamentos científicos do treinamento de força de forma clara e simples.

			Entender a adaptação muscular e sua dependência da carga e do método de treinamento facilita a compreensão de por que certos tipos de carga, exercício ou método de treinamento são mais adequados a alguns esportes e não a outros. O sucesso do treinamento de força depende do conhecimento sobre os tipos de força e como desenvolvê-los, assim como sobre os tipos de contração e quais são melhores para um determinado esporte. Esse conhecimento ajuda técnicos e atletas a entenderem o conceito de periodização da força de forma mais rápida e fácil, e com isso os avanços serão mais rápidos.

			Estrutura corporal

			O corpo humano é construído em torno de uma estrutura óssea. A junção de dois ou mais ossos forma uma articulação, unida por faixas firmes de tecido conjuntivo, chamadas de ligamentos. Esta estrutura esquelética é coberta por 656 músculos, responsáveis por aproximadamente 40% do peso total do corpo. Ambas terminações do músculo são presas ao osso por tecidos conjuntivos densos, chamados de tendões. Os tendões direcionam a tensão nos músculos para os ossos – quanto maior a força, maior a tensão sobre os tendões e ossos, e consequentemente, mais potente é o movimento do membro.

			O treinamento periodizado proposto neste livro desafia de maneira consistente o sistema neuromuscular, visto que a carga e o tipo de treinamento provocam adaptações fisiológicas que geram mais força e potência para o desempenho esportivo. Nossos corpos são muito plásticos e se adaptam aos estímulos aos quais são expostos. Se um estímulo adequado for aplicado, o resultado é um desempenho fisiológico ideal.

			Estrutura muscular

			Um músculo é uma estrutura complexa que permite que os movimentos ocorram. Os músculos são compostos de sarcômeros, que contêm uma combinação específica de proteína contrátil – miosina (filamentos espessos) e actina (filamentos delgados) – cujas ações são importantes na contração muscular. Assim, um sarcômero é uma unidade de contração na fibra muscular e é composto de filamentos de proteínas miosina e actina.

			Além desses fundamentos, a capacidade de um músculo de contrair e exercer força depende especificamente da sua conformação, da área de seção transversal, e do comprimento e número de fibras dentro do músculo. O número de fibras é determinado geneticamente, não sendo afetado pelo treinamento; as outras variáveis, porém, podem ser. Por exemplo, o número e a espessura dos filamentos de miosina aumentam com o treinamento específico, com cargas máximas de força. Aumentar a espessura dos filamentos musculares aumenta o tamanho e a força de contração do músculo. 

			Nosso corpo contém diferentes tipos de fibras musculares, agrupadas, e, em essência, cada grupo se reporta a uma única unidade motora. No total, temos milhares de unidades motoras, que abrigam dezenas de milhares de fibras musculares. Cada unidade motora contém centenas ou milhares de fibras musculares que ficam inativas até serem acionadas. A unidade motora regula a sua família de fibras e dirige suas ações ao implantar a lei do tudo ou nada. Essa lei significa que, quando a unidade motora é estimulada, o impulso enviado para as fibras musculares pode tanto se espalhar completamente – provocando a ação por parte de todas as fibras da família – como não se espalhar.

			Unidades motoras diferentes respondem a diferentes cargas no treinamento. Por exemplo, fazer um supino com 60% de uma repetição máxima (1 RM) aciona uma determinada família de unidades motoras, enquanto unidades motoras maiores esperam por uma carga mais alta. Como o recrutamento de unidades motoras depende da carga, os programas devem ser elaborados especificamente para atingir a ativação e a adaptação das unidades motoras primárias e fibras musculares que dominam a modalidade esportiva escolhida. Por exemplo, o treinamento para o sprint e para as provas de atletismo (como o arremesso de peso) deve fazer uso de cargas pesadas para facilitar o desenvolvimento de força necessário para otimizar a velocidade e o desempenho explosivo.

			As fibras musculares apresentam diferentes funções bioquímicas (metabólicas); especificamente, algumas são mais bem ajustadas fisiologicamente para trabalhar em condições anaeróbias, enquanto outras trabalham melhor em condições aeróbias. As fibras que precisam e usam oxigênio para produzir energia são chamadas de fibras aeróbias, tipo I, vermelhas ou de contração lenta. As fibras que não precisam de oxigênio são chamadas de fibras anaeróbias, tipo II, brancas ou de contração rápida. As fibras musculares de contração rápida são divididas em IIA e IIX (às vezes, mencionadas como IIB, embora o fenótipo IIB seja praticamente inexistente nos seres humanos [Harrison et al., 2011]).

			As fibras musculares de contração lenta e rápida existem em proporções relativamente iguais. Todavia, dependendo de sua função, certos grupos musculares (por exemplo, isquiotibiais, bíceps) parecem ter uma proporção maior de fibras musculares de contração rápida, enquanto outros (por exemplo, o sóleo) têm uma proporção maior de fibras musculares de contração lenta. As características das fibras musculares de contração lenta e rápida são comparadas no Quadro 2.1.

			Quadro 2.1 – Comparação entre fibras musculares de contração rápida e lenta

			
				
					
					
				
				
					
							
							contração lenta

						
							
							contração rápida

						
					

					
							
							Vermelhas, tipo I, aeróbias

						
							
							Brancas, tipo II, anaeróbias

						
					

					
							
							•Lenta para atingir a fadiga

							•Célula nervosa menor – inerva 10 a 180 fibras musculares

							•Desenvolve contrações longas e contínuas

							•Utilizada para resistência

							•Recrutada durante trabalho de baixa e alta intensidade

						
							
							•Rápida para atingir a fadiga

							•Célula nervosa grande – inerva 300 a 500 (ou mais) fibras musculares

							•Desenvolve contrações curtas e enérgicas 

							•Utilizada para velocidade e potência

							•Recrutada somente durante trabalho de alta intensidade

						
					

				
			

			Essas características podem ser afetadas pelo treinamento. Estudos realizados pelos pesquisadores dinamarqueses Andersen e Aagaard (1994, 2008, 2010, 2011) demonstram que as fibras IIX desenvolvem as características das fibras IIA quando submetidas a um treinamento volumoso ou a um treinamento láctico por natureza. Ou seja, a cadeia pesada de miosina dessas fibras fica mais lenta e mais eficiente para lidar com o trabalho láctico. A mudança pode ser revertida ao reduzirmos o volume de treinamento (tapering – polimento), no qual as fibras IIX voltam à sua característica original como as fibras de contração mais rápida (Andersen e Aagaard, 2000). O treinamento de força também aumenta o tamanho da fibra, que gera uma produção maior de força.

			A contração de uma unidade motora de contração rápida é mais rápida e mais potente do que a de uma unidade motora de contração lenta. Como resultado, uma proporção maior de fibras de contração rápida é geralmente encontrada em atletas bem-sucedidos em esportes de velocidade e potência, mas eles também chegam mais rapidamente à fadiga. Entretanto, atletas com mais fibras de contração lenta são mais bem-sucedidos em esportes de resistência, porque são capazes de realizar um trabalho de intensidade menor por mais tempo.

			O recrutamento de fibras musculares segue o princípio do tamanho, também conhecido como princípio Hennemann (1965), que determina que as unidades motoras e as fibras musculares são recrutadas da menor para a maior, começando sempre com as fibras musculares de contração lenta. Se a carga é de intensidade baixa ou moderada, as fibras musculares de contração lenta são recrutadas e exercitadas intensamente. Se uma carga pesada é utilizada, as fibras de contração lenta iniciam a contração, mas são rapidamente superadas pelas fibras de contração rápida. Quando uma série de repetições com carga moderada atinge a falha, as unidades motoras compostas de fibras de contração mais rápida são gradativamente recrutadas para manter a produção de força enquanto as unidades motoras recrutadas anteriormente se encontram em estado de fadiga (Figura 2.1).

			Diferenças podem ser observadas na distribuição dos tipos de fibra muscular em atletas envolvidos em diferentes modalidades esportivas. Para ilustrar o ponto, as Figuras 2.2 e 2.3 apresentam um perfil geral de percentuais de fibra musculares de contração rápida e lenta para atletas em esportes específicos. Por exemplo, as diferenças significativas entre corredores de sprint e maratonistas indicam que o sucesso em alguns esportes é determinado, pelo menos em parte, pela composição geneticamente estabelecida de fibra muscular de um atleta.

			Assim, a potência máxima gerada por atletas também está relacionada à distribuição do tipo de fibra – quanto maior o percentual de fibras musculares de contração rápida, maior a potência gerada pelo atleta. O percentual de fibras musculares de contração rápida também está relacionado à velocidade – quanto maior a velocidade apresentada por um atleta, mais alto é o seu percentual de fibras musculares de contração rápida. Esses indivíduos se tornam grandes corredores e saltadores, e, com este talento natural, devem ser direcionados a esportes em que há o domínio da velocidade e da potência. Tentar, por assim dizer, torná-los corredores de longa distância seria um desperdício de talento; nessas competições, eles alcançariam somente um sucesso moderado, enquanto podem se destacar como corredores de sprint ou jogadores de beisebol ou futebol (mencionando somente alguns esportes de velocidade e potência).
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			Figura 2.1 – Recrutamento sequencial de unidade motora em uma série para falha concêntrica.
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			Figura 2.2 – Distribuição do tipo de fibra para os atletas do sexo masculino. Observe a dominância das fibras de contração lenta, para os atletas de esportes com predomínio aeróbio, e das fibras de contração rápida, para os atletas de esportes com domínio da velocidade e da potência.

			Fontes:

			D.L. Costill, J. Daniels, W. Evans, W. Fink, G. Krahenbuhl, and B. Saltin, 1976, “Skeletal muscle enzymes and fiber composition in male and female track athletes,” Journal of Applied Physiology 40(2): 149-154. 

			P.D. Gollnick, R.B. Armstrong, C.W. Saubert, K. Piehl, and B. Saltin, 1972, “Enzyme activity and fiber composition in skeletal muscle of untrained and trained men,” Journal of Applied Physiology 33(3): 312-319.
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			Figura 2.3 – Distribuição do tipo de fibra para as atletas do sexo feminino.

			Fontes: 
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			P.D. Gollnick, R.B. Armstrong, C.W. Saubert, K. Piehl, and B. Saltin, 1972, “Enzyme activity and fiber composition in skeletal muscle of untrained and trained men,” Journal of Applied Physiology 33(3): 312-319.

			Mecanismo de contração muscular

			Como descrito anteriormente, a contração muscular resulta de uma série de eventos envolvendo os filamentos de proteína conhecidos como miosina e actina. Os filamentos de miosina contêm pontes cruzadas – extensões minúsculas que alcançam os filamentos de actina. A ativação para contrair estimula a fibra inteira, criando alterações químicas que permitem que os filamentos de actina se juntem às pontes cruzadas de miosina. A ligação da miosina à actina por meio de pontes cruzadas libera energia, fazendo que as pontes cruzadas girem e assim puxem ou deslizem o filamento de miosina sobre o filamento de actina. Esse movimento de deslizamento faz que o músculo encurte (contraia), o que produz força. 

			Para visualizar esse fenômeno de outra forma, imagine um barco a remo. Os remos do barco representam os filamentos de miosina, e a água representa os filamentos de actina. Quando os remos atingem a água, o barco é empurrado para a frente – e quanto mais remos na água, e quanto maior a força dos remadores, maior será a produção de força. Da mesma forma, aumentar o número e a espessura dos filamentos de miosina aumenta a produção de força.

			A teoria dos filamentos deslizantes descrita anteriormente oferece uma visão geral de como os músculos trabalham para produzir força. A teoria envolve uma série de mecanismos que promovem uma contração efetiva do músculo. Por exemplo, a descarga de energia elástica armazenada e a adaptação de reflexo são vitais para otimizar o desempenho atlético, mas essas adaptações ocorrem somente quando o estímulo correto é aplicado no treinamento. Por exemplo, a capacidade de um atleta de usar energia elástica armazenada para saltar mais alto ou para arremessar um peso mais longe é otimizada por movimentos explosivos, como aqueles usados no treinamento pliométrico. Todavia, os componentes musculares – como os componentes elásticos em série (que incluem tendões, fibras musculares e pontes cruzadas) – são incapazes de transferir a energia de forma eficaz para o movimento, a menos que o atleta fortaleça os componentes elásticos paralelos (ou seja, os ligamentos) e as estruturas de colágeno (que fornecem estabilidade e proteção contra lesões). Se o corpo tem que suportar as forças e os impactos que o atleta deve enfrentar, a fim de otimizar as propriedades elásticas dos músculos, a adaptação anatômica deve preceder o treinamento de potência.

			Um reflexo é uma contração muscular involuntária causada por um estímulo externo (Latash, 1998). Dois componentes principais do controle do reflexo são os fusos musculares e o órgão tendinoso de Golgi. Os fusos musculares respondem à magnitude e à rapidez de um alongamento muscular (Brooks, Fahey e White, 1996), enquanto o órgão tendinoso de Golgi (encontrado na junção dos músculos com o seu tendão) [Latash, 1998]) responde à tensão muscular. Quando um alto grau de tensão ou alongamento se desenvolve nos músculos, o fuso muscular e o órgão tendinoso de Golgi involuntariamente relaxam o músculo para protegê-lo de danos e lesões.

			Quando essas respostas inibitórias são reduzidas, o desempenho atlético é ampliado. A única forma de fazer isso é adaptar o corpo para suportar graus mais elevados de tensão, o que aumenta o limiar para a ativação dos reflexos. Essa adaptação pode ser alcançada com treinamento de força máxima que utilize cargas progressivamente mais pesadas (de até 90% de 1 RM ou mais), fazendo que o sistema neuromuscular suporte tensões mais altas, recrutando de forma consistente um número maior de fibras musculares de contração rápida. As fibras musculares de contração rápida ficam equipadas com mais proteínas, o que auxilia o ciclo de ponte cruzada e a produção de força.

			Todos os movimentos esportivos seguem um padrão motor conhecido como ciclo de alongamento-encurtamento, caracterizado por três tipos principais de contração: excêntrica (alongamento), isométrica (estática) e concêntrica (encurtamento). Por exemplo, um jogador de voleibol que agacha com rapidez somente para saltar e bloquear uma cortada completou um ciclo de alongamento-encurtamento. O mesmo se aplica a um atleta que abaixa uma barra até o peito e rapidamente explode, estendendo os braços. Para utilizar de forma completa os benefícios fisiológicos de um ciclo de alongamento-encurtamento, o músculo deve mudar em pouco tempo de contração de alongamento para uma de encurtamento (Schmidtbleicher, 1992). 

			O potencial muscular é otimizado quando todos os fatores complexos que afetam o ciclo de alongamento-encurtamento são acionados. A influência deles pode ser utilizada para aprimorar o desempenho somente quando o sistema neuromuscular é estrategicamente estimulado na sequência adequada. Para atingir esse objetivo, a periodização da força prepara o planejamento de fases com base na composição fisiológica do esporte escolhido. Uma vez definido o perfil de ergogênese (ou da contribuição dos sistemas de energia) do esporte, as fases do treinamento são planejadas em uma abordagem sequencial e em etapas para transferir adaptações neuromusculares positivas para o desempenho humano prático. Portanto, o conhecimento da fisiologia humana aplicada e do objetivo pontual de cada fase ajuda técnicos e atletas a integrarem princípios fisiológicos ao treinamento específico do esporte.

			Reiterando, a estrutura musculoesquelética do corpo é um arranjo de ossos ligados uns aos outros por ligamentos nas articulações. Os músculos que cruzam essas articulações fornecem a força para os movimentos do corpo. Os músculos esqueléticos, todavia, não se contraem de forma independente um do outro. Na verdade, os movimentos realizados ao redor de uma articulação são produzidos por vários músculos, e cada um exerce um papel diferente, como será discutido nos próximos parágrafos. 

			Os agonistas, ou sinergistas, são músculos que colaboram para desempenhar um movimento. Durante o movimento, os antagonistas agem em oposição aos agonistas. Na maioria dos casos, especialmente com atletas habilidosos e experientes, os antagonistas relaxam, permitindo maior facilidade de movimento. Pelo fato de os movimentos atléticos serem diretamente influenciados pela interação entre os grupos musculares agonistas e antagonistas, uma interação inadequada entre os dois grupos pode resultar em um movimento inapropriado ou realizado com rigidez. Portanto, a suavidade de uma contração muscular pode ser melhorada por um foco no relaxamento dos músculos antagonistas.

			Por esse motivo, a cocontração (a ativação simultânea do músculo agonista e do antagonista para estabilizar uma articulação) é aconselhada somente durante as fases iniciais de reabilitação de uma lesão. Um atleta saudável, entretanto, especialmente um que pratique esporte de potência, não deve realizar exercícios (como aqueles sobre superfícies instáveis) que gerem cocontrações. Por exemplo, uma característica distinta dos corredores de sprint de elite é a atividade mioelétrica muito baixa dos músculos antagonistas em cada fase dos ciclos de passadas (Wysotchin, 1976; Wiemann e Tidow, 1995).

			Os motores primários são os principais músculos responsáveis por uma ação da articulação que é parte de um movimento de força abrangente ou de uma habilidade técnica. Por exemplo, durante uma flexão do cotovelo (rosca bíceps), o bíceps é o motor primário, enquanto o tríceps atua como antagonista e deve ser relaxado para facilitar a ação mais suave. Além disso, os estabilizadores, ou fixadores, que geralmente são músculos menores, contraem isometricamente para apoiar um osso, de modo que os motores primários tenham uma base firme, a partir da qual realizarão o movimento. Os músculos de outros membros também podem entrar em ação, atuando como estabilizadores para que os motores primários possam desempenhar seu movimento. Por exemplo, quando um judoca puxa o adversário em sua direção, segurando-o pelo jūdōgi, os músculos de suas costas, suas pernas e seu abdome se contraem isometricamente para oferecer uma base estável para a ação dos flexores do cotovelo (bíceps), extensores de ombros (deltoides posteriores), e adutores e depressores escapulares (trapézio e latíssimo).

			Tipos de força e sua importância para o treinamento

			O treinamento pode envolver vários tipos de força, cada uma delas importante para determinados esportes e atletas. Podemos distinguir tipos de força em termos de qualidades da força, da curva força-tempo, do tipo de ação muscular, do peso corporal do atleta e do grau de especificidade.

			Força: suas qualidades

			O efeito desejado de um método de treinamento de força é sempre classificado em uma das três categorias ou qualidades a seguir: força máxima, potência e resistência muscular.

			Força máxima

			Força máxima é a maior força que pode ser exercida pelo sistema neuromuscular durante uma contração. Essa qualidade é ampliada por meio de uma combinação de adaptação estrutural (hipertrofia) e, sobretudo, adaptação neural (principalmente na forma de coordenação intermuscular e intramuscular aprimorada). A força máxima se refere à carga mais pesada que um atleta consegue levantar em uma tentativa e é expressa como 100% de máxima ou 1 RM (repetição máxima). Para fins de treinamento, os atletas devem saber qual é sua força máxima para os exercícios mais importantes (fundamentais), pois ela oferece a base para calcular as cargas para quase todas as fases de força.

			Potência

			Potência é o produto de duas capacidades – força e velocidade – e é por si só a capacidade de aplicar a força máxima no menor tempo possível. Diferentemente do powerlifting, no qual o atleta expressa a força (máxima) sem limite de tempo, os atletas em todos os outros esportes enfrentam restrições de tempo para aplicar o maior grau de força possível. Exemplos incluem as passadas por atletas de corrida em esportes individuais e coletivos, socos e chutes em esportes de combate, e tacadas e arremessos de bola no beisebol. A potência é treinada com métodos que aprimoram a rápida expressão da força, melhorando assim a taxa de disparo das unidades motoras ativas. A potência pode ser maximizada somente com o uso de seus métodos específicos, após uma fase de força máxima do treinamento.

			Resistência muscular

			A resistência muscular é a capacidade de um músculo de suportar o trabalho por um período prolongado. A maioria dos esportes envolve um componente de resistência, e os métodos de resistência muscular treinam tanto os aspectos metabólicos como neurais, específicos de um esporte. Distinguimos quatro tipos de métodos de resistência muscular específicos do esporte: resistência de potência (10 a 30 segundos, ou menos de 15 segundos com descanso incompleto; potência láctica), resistência muscular curta (30 segundos a 2 minutos; capacidade láctica), resistência muscular média (2 a 8 minutos; potência aeróbia), e resistência muscular longa (mais de 8 minutos; capacidade aeróbia).

			Força: curva força-tempo

			Se analisarmos uma curva força-tempo (Gráfico 2.1), podemos distinguir os seguintes tipos de força: força de largada, força explosiva (taxa de desenvolvimento de força), potência (força de largada + força explosiva) e força máxima.

			Força de largada

			A força de largada é expressa no início de uma ação concêntrica e geralmente é medida em 50 milissegundos. Seu nível depende da capacidade de recrutar voluntariamente o maior número possível de unidades motoras (ou seja, coordenação intramuscular) no início do movimento.

			Gráfico 2.1 – Curva força-tempo
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			Força explosiva ou taxa de desenvolvimento de força (TDF)

			A força explosiva é a taxa em que a força aumenta no início da ação concêntrica. Seu nível depende da capacidade de recrutar mais unidades motoras ou de aumentar a taxa de disparo das unidades ativas, a fim de aumentar o rendimento da força.

			Potência

			Em conjunto, a força de largada e a força explosiva representam o que chamamos de potência, ou, de acordo com outros autores, “velocidade-força”. Um alto nível de potência é geralmente necessário para se sobressair nos esportes, em virtude do tempo limitado disponível para a aplicação de força em movimentos esportivos.

			Força máxima

			A força máxima é a quantidade máxima de força que um atleta pode atingir em um movimento.

			Força: ação muscular

			Podemos identificar três tipos de força, de acordo com a ação muscular: concêntrica, isométrica e excêntrica.

			Força concêntrica

			Em uma ação concêntrica, o músculo cria tensão e encurta, movimentando, assim, uma articulação. A força máxima é normalmente medida como a maior carga que pode ser levantada concentricamente, tanto precedida ou seguida por uma ação excêntrica.

			Força isométrica

			Em uma ação isométrica, um músculo cria tensão sem encurtar ou alongar; esse resultado ocorre quando a força gerada é igual à resistência externa ou quando a resistência externa é imóvel. Uma alta incidência de ações isométricas pelos motores primários é exigida em vários esportes a motor, bem como em BMX, vela e esportes de combate. A necessidade de tais ações deve ser refletida no programa de treinamento de força do atleta. A força isométrica pode ser até 20% mais alta que a força concêntrica.

			Força excêntrica

			Em uma ação excêntrica, um músculo cria menos tensão que a resistência externa, e com isso o músculo alonga. Um alto nível de força excêntrica é aconselhável para esportes que exigem saltos, sprints e mudanças de direção. A força excêntrica pode ser até 40% maior que a força concêntrica.

			Força: relação com o peso corporal

			Os métodos de treinamento de força máxima provocam adaptações neurais e musculares. Como descrito nos próximos capítulos, os parâmetros de carga podem ser manipulados de forma a aumentar o peso corporal do atleta e a força ou somente a força, mas mantendo o peso corporal. Por isso, distinguimos dois tipos de força: absoluta e relativa.

			Força absoluta

			A força absoluta é a capacidade de um atleta exercer força máxima, independentemente do peso corporal. Um alto nível de força absoluta é necessário para se sobressair em alguns esportes (por exemplo, arremessos de peso e as categorias de peso mais altas no levantamento de peso olímpico e na luta olímpica). Os aumentos de força se comparam a ganhos em peso corporal nos atletas que seguem um programa de treinamento com o foco em aumentar a força absoluta.

			Força relativa

			A força relativa é a proporção entre a força máxima e o peso corporal. Um alto nível de força relativa é importante para a ginástica, para esportes nos quais os atletas são divididos em categorias de peso (como luta olímpica, boxe, judô, jiu-jítsu brasileiro e artes marciais mistas), para esportes coletivos que exigem mudanças frequentes de direção e para corridas e saltos do atletismo. Por exemplo, um ginasta pode não ser capaz de realizar o crucifixo nas argolas, a menos que a força relativa dos músculos envolvidos seja de pelo menos um para um; em outras palavras, a força absoluta deve ser pelo menos suficiente para compensar o peso corporal do atleta. Obviamente, a proporção muda pelo aumento corporal – a medida em que o peso corporal aumenta, a força relativa diminui, a não ser que a força aumente analogamente. Por esse motivo, os programas de treinamento dirigidos ao aumento da força relativa fazem isso provocando adaptações neurais ao treinamento de força, em vez de aumentar o tamanho muscular e o peso corporal geral.

			Força: grau de especificidade

			Distinguimos dois tipos de força, de acordo com o grau de similaridade biomecânica e fisiológica dos meios e métodos de treinamento específicos do esporte, aplicados em um programa: força geral e força específica.

			Força geral

			A força geral é a base de todo o programa de treinamento de força e deve ser o foco nos primeiros anos de treinamento esportivo. Um nível baixo de força geral pode limitar o progresso global do atleta, pois deixa o corpo suscetível a lesões e até mesmo a uma potencial forma assimétrica ou diminuição na capacidade de aumentar força muscular, bem como a uma capacidade menor em desenvolver habilidades específicas do esporte.

			Os colaboradores para o desenvolvimento da força geral de um atleta incluem macrociclos de adaptação anatômica, de hipertrofia e de força máxima. A adaptação anatômica é voltada para o desenvolvimento da força total do core, juntamente com o equilíbrio muscular e a prevenção de lesões com o reforço tendinoso. Como o nome já diz, a adaptação anatômica prepara o corpo para as fases mais difíceis que se seguem. A força geral é ainda mais ampliada por meio das mudanças estruturais geradas pelos macrociclos de hipertrofia e pelas adaptações neurais que resultam dos macrociclos de força máxima.

			Força específica

			O treinamento da força específica considera as características do esporte, como ergogênese (contribuições dos sistemas de energia), os planos de movimento, os motores primários, a amplitude de movimentos das articulações e as ações musculares. Como o termo sugere, esse tipo de força é específico a cada esporte e exige muita análise. O treinamento de força específica deve ser incorporado de forma progressiva ao final da fase preparatória de todos os atletas avançados.

			Reserva de força

			A reserva de força é a diferença entre a força máxima e a força necessária para realizar uma habilidade sob condições competitivas. Por exemplo, um estudo utilizando técnicas de avaliação da força mensurou a força média de remadores por remada durante uma competição, que foi de 56 kg (Bompa, Hebbelinck e Van Gheluwe, 1978). Os mesmos atletas também mostraram ter força absoluta de 90 kg em levantamentos power clean. Subtraindo a força média por competição (56 quilos) da força absoluta (90 kg) temos uma reserva de força de 34 kg. Em outras palavras, a proporção da força média para a força absoluta é de aproximadamente 1 para 1,6.

			Outros sujeitos no mesmo estudo apresentaram uma reserva de força maior e uma proporção de 1 para 1,85. Não é preciso dizer que esses sujeitos tiveram desempenhos melhores em competição de remo, o que corrobora a conclusão de que um atleta com uma reserva de força maior é capaz de apresentar um desempenho de nível superior. Portanto, um técnico de força e condicionamento deve ter como objetivo ajudar os atletas a atingirem os níveis mais altos possíveis de força máxima durante o tempo semanal dedicado ao treinamento de força, em uma proporção equilibrada com mais sessões específicas do esporte, a fim de evitar uma transferência negativa.

			Treinamento de força e adaptações neuromusculares

			O treinamento de força sistemático produz mudanças estruturais e funcionais, ou adaptações, no corpo. O nível de adaptação é evidenciado pelo tamanho e pela força dos músculos. A magnitude dessas adaptações é diretamente proporcional às demandas impostas ao corpo pelo volume (quantidade), frequência e intensidade (carga) do treinamento, assim como a capacidade do corpo em se adaptar a essas demandas. O treinamento racionalmente se adapta ao estresse do aumento do trabalho físico. Em outras palavras, se a demanda sobre o corpo é maior que aquela que ele está acostumado e se é dado tempo de recuperação suficiente aos sistemas fisiológicos treinados, ele se adapta ao agente estressor, tornando-se mais forte.

			Até poucos anos atrás, acreditávamos que a força era determinada principalmente pela área de secção transversal dos músculos (AST). Consequentemente, o treinamento com peso era usado para aumentar o “tamanho da máquina” – ou seja, para produzir hipertrofia muscular. Todavia, embora a AST seja o melhor indicador da força de um indivíduo (Lamb,1984), a pesquisa sobre o treinamento de força desde os anos 1980 (e autores como Zatsiorsky e Bompa) mudaram o foco para o componente neural da expressão da força. Na verdade, o papel principal do sistema nervoso na expressão da força foi bem documentado por uma revisão de 2001 (Broughton).

			As adaptações neurais ao treinamento de força envolvem a desinibição dos mecanismos inibitórios, assim como melhorias na coordenação intra e intermuscular. A desinibição afeta os seguintes mecanismos:

			•Órgãos tendinosos de Golgi: receptores sensoriais, localizados próximo à junção miotendínea, que provocam uma inibição de reflexo do músculo que eles suprem quando este sofre tensão excessiva, tanto por encurtamento ou por alongamento passivo.

			•Células de Renshaw: neurônios inibitórios conectores (interneurônios) encontrados na medula espinhal, cujo papel é amortecer a taxa de descarga de neurônios motores alfa, prevenindo assim o dano muscular derivado da contração tetânica.

			•Sinais inibitórios supraespinhais: sinais inibitórios conscientes ou inconscientes, provenientes do cérebro. 

			Os componentes da coordenação intramuscular são os seguintes:

			•Sincronização: a capacidade de contrair unidades motoras simultaneamente ou com um período mínimo de latência (ou seja, com um espaço de menos de 5 milissegundos).

			•Recrutamento: a capacidade de recrutar unidades motoras simultaneamente.

			•Codificação de taxa: a capacidade de aumentar a taxa de disparo (taxa de descarga da unidade motora) a fim de expressar mais força.

			Adaptações na coordenação intramuscular se transferem bem de um exercício para outro, desde que o padrão motor específico seja estabelecido (coordenação intermuscular). Por exemplo, o recrutamento voluntário máximo de unidades motoras desenvolvidas por meio do treinamento de força máxima pode ser transferido para uma habilidade de exercício específica do esporte, uma vez que a técnica seja conhecida pelo atleta. O objetivo dos macrociclos de força máxima é aprimorar o recrutamento de unidades motoras dos motores primários, enquanto os macrociclos de potência trabalham principalmente com codificação de taxa. Ao contrário da crença popular, esses dois aspectos da coordenação intramuscular – recrutamento e codificação de taxa  – exercem papéis determinantes mais amplos que a sincronização para a produção de força muscular.

			A coordenação intermuscular, por sua vez, é a capacidade do sistema nervoso de coordenar os “elos” da cadeia cinética, tornando assim o gesto mais eficiente. Com o tempo, conforme o sistema nervoso aprende o gesto, menos unidades motoras são ativadas com o mesmo peso, o que deixa mais unidades motoras disponíveis para a ativação com pesos maiores (vide Figura 2.4, a e b). Portanto, para aumentar o peso levantado em um determinado exercício por um período longo, o treinamento de coordenação intermuscular (treino de técnica) se torna essencial.

			Apesar do fato de a resposta hipertrófica ao treinamento ser imediata (Ploutz et al., 1994), o acúmulo de proteína muscular se torna evidente somente depois de seis semanas ou mais (Moritani e deVries, 1979; Rasmussen e Phillips, 2003). Essas proteínas, que representam a resposta adaptativa específica ao treinamento imposto, estabilizam as adaptações neurais alcançadas. Essa é a forma de ler o famoso estudo realizado por Moritani e deVries (vide Figura 2.5), porque as adaptações neurais, uma vez ocorridas, não estão em seu potencial máximo nem são absolutamente estáveis. Portanto, para aumentar a força ao longo do tempo, o indivíduo deve manter o treinamento dos fatores discutidos aqui. Isso é particularmente verdadeiro com a coordenação intermuscular, que permite o aumento de carga a médio e longo prazos, com base na eficiência do sistema crescente, assim como na hipertrofia específica.
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			Figura 2.4 – Ao longo do tempo, o treinamento de força para coordenação intermuscular reduz a ativação da unidade motora necessária para levantar a mesma carga, deixando assim mais unidades motoras disponíveis para as cargas maiores.

			Há anos, os estudiosos e técnicos do Leste Europeu utilizam as zonas de intensidade do treinamento como agrupamentos de 1 RM para projetar e analisar os programas de treinamento de força. De acordo com a maioria da literatura sobre metodologia do treinamento de força, as melhores zonas de treinamento para conseguir ganhos de força máxima foram as zonas 2 e 1 (cargas de 85% ou mais). Mais recentemente, o foco mudou das cargas da zona 1 (aquelas acima de 90%) para as cargas da zona 3 (aquelas entre 70% e 80%). Essa mudança ocorreu com base na experiência dos levantadores de peso olímpico (com exceção das escolas búlgaras e gregas e seus clones norte-americanos, que frequentemente utilizam intensidades muito altas e, não por acaso, apresentam uma história triste de testes de doping positivos), assim como os levantadores de peso básico russos e italianos.
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			Figura 2.5 – Adaptações neurais e musculares para o treinamento de força ao longo do tempo, de acordo com Moritani e deVries (1979).

			Adaptado, com permissão, de T. Moritani e H.A. deVries, 1979, “Neural factors versus hypertrophy in the time course of muscle strength gain,” American Journal of Physical Medicine 58(3):115-130.

			Ou seja, a análise dos melhores programas de levantadores de peso olímpico (Roman, 1986) e de levantadores de peso básico demonstra uma concentração de cargas de treinamento na zona 3. Novamente, identificar a zona 3 como a zona mais importante para o desenvolvimento de força máxima é uma mudança fundamental, porque praticamente toda a literatura clássica sobre treinamento de força indica que as cargas de treinamento para o desenvolvimento de força máxima deve ser de 85% de 1 RM ou mais.

			A prática nos mostra que 

			a.a maioria das adaptações do sistema neuromuscular necessária para aumentar a força máxima envolve cargas menores de 90% de 1 RM; 

			b.o tempo de exposição às cargas de 90% ou mais (necessário para obter adaptações específicas àquela faixa de intensidade) deve ser muito curto.

			A Tabela 2.1 resume as adaptações neuromusculares para cada faixa de intensidade. Nessa tabela, entendemos que: 

			•a maioria dos ganhos de coordenação intramuscular envolve cargas acima de 80%;

			•a maioria dos ganhos de coordenação intermuscular envolve cargas abaixo de 80%;

			•precisamos do espectro completo de intensidades para maximizar as adaptações neuromusculares e, consequentemente, a força máxima.

			Nessa tabela, levando em consideração a metodologia de treinamento, podemos inferir os seguintes pontos:

			•Em uma fase de preparação, com tempo limitado para o desenvolvimento de força máxima – ou quando o treinamento do mesmo grupo de atletas provavelmente irá durar somente uma temporada – as intensidades médias utilizadas nos macrociclos de força máxima serão mais altas (80% a 85% 1 RM). Em geral, essa abordagem é adotada em esportes coletivos.

			Tabela 2.1 – Adaptações neurais de acordo com as zonas de treinamento de força
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			Estímulo da adaptação: **** = muito alto; *** = alto; ** = médio; * = baixo

			Espera-se que todas as cargas sejam movidas com a ação concêntrica mais explosiva (e tecnicamente correta) que a carga permite.

			•Na fase de preparação para um esporte individual com tempo amplo para o desenvolvimento de força máxima – sobretudo quando há uma perspectiva plurianual para o planejamento do progresso contínuo a médio e longo prazos – o plano de força periodizado terá como foco principal a coordenação intermuscular. Assim, as intensidades médias, não as máximas, utilizadas nos macrociclos de força máxima serão menores (70% a 80% de 1 RM).

			•No entanto, para o desenvolvimento de força máxima, todo plano periodizado começa com intensidades mais baixas, tempos mais longos sob tensão por série (o que favorece as adaptações anatômicas) e com foco na técnica para que intensidades mais altas possam provocar tensão muscular mais alta posteriormente.

			Como diferentes tipos de adaptação podem ocorrer, a periodização da força oferece uma abordagem de sete fases que segue o ritmo fisiológico da resposta do sistema neuromuscular ao treinamento de força. As sete fases são adaptação anatômica, hipertrofia, força máxima, conversão, manutenção, interrupção e compensação. Dependendo das demandas fisiológicas do esporte, a periodização da força envolve a combinação, na sequência, de pelo menos quatro das fases: adaptação anatômica, força máxima, conversão para força específica e manutenção. Todos os modelos de periodização da força começam com uma fase de adaptação anatômica. Cinco das sete fases possíveis são discutidas brevemente nos parágrafos a seguir. As outras duas fases – a serem utilizadas durante os períodos de polimento [tapering] e transição – são discutidas em capítulos posteriores.

			Fase 1: adaptação anatômica

			A fase de adaptação anatômica consiste na base para as outras fases do treinamento. O nome dessa fase reflete o fato de que o objetivo principal do treinamento de força não é atingir uma sobrecarga imediata, mas sim obter uma adaptação progressiva da anatomia do atleta. A fase de adaptação anatômica enfatiza a “pré-reabilitação” com o intuito de prevenir a necessidade de reabilitação. Os principais objetivos fisiológicos dessa fase são (1) fortalecer tendões, ligamentos e articulações, o que é possível com um volume maior de treinamento do que no restante do ano, e (2) aumentar o teor mineral do osso e a proliferação do tecido conjuntivo. Além disso, independentemente do esporte, essa fase aprimora o condicionamento cardiovascular, desafia de forma adequada a força muscular e testa e estimula o atleta a praticar a coordenação neuromuscular para padrões de movimento de força. Essa fase não se concentra no aumento da área transversal do músculo, mas esse resultado pode ocorrer assim mesmo.

			Os tendões são fortalecidos com a implantação de um tempo sob tensão por série que fica entre 30 a 70 segundos (o tempo sob tensão que considera o sistema láctico anaeróbio como o sistema principal). Há evidências de que os íons de hidrogênio descarregados pelo ácido láctico estimulam a descarga de hormônio do crescimento e, portanto, a síntese de colágeno, que também é estimulado pela carga excêntrica (Crameri et al., 2004; Miller et al., 2005; Babraj et al., 2005; Kjaer et al., 2005; Doessing e Kjaer, 2005; Langberg et al., 2007; Kjaer et al., 2006). Por esse motivo, a maior parte do tempo sob tensão é gasto na fase excêntrica do exercício (3 a 5 segundos por repetição). O equilíbrio muscular é obtido com a aplicação de um volume de treinamento igual entre os músculos agonistas e antagonistas ao redor de uma articulação e também de uma aplicação maior de exercícios unilaterais do que bilaterais.

			Fase 2: hipertrofia

			A hipertrofia – o aumento do tamanho do músculo – é um dos sinais mais visíveis da adaptação ao treinamento de força. Os dois principais objetivos fisiológicos dessa fase são (1)  aumentar a área de secção transversal do músculo, aumentando o teor de proteína do músculo e (2) aumentar a capacidade de armazenamento de substratos e enzimas de alta energia. Muitos princípios utilizados no treinamento de hipertrofia são similares àqueles usados no fisiculturismo, mas há também diferenças. Especificamente, os programas atléticos de hipertrofia utilizam um número médio menor de repetições por série, uma carga média maior e um intervalo médio de descanso mais longo entre as séries.

			Além disso, os atletas devem sempre tentar movimentar o peso o mais rápido possível durante a fase concêntrica do levantamento. Os fisiculturistas treinam até a exaustão, usando cargas de relativamente leve a moderada, enquanto os atletas adotam cargas mais pesadas e se concentram na velocidade do movimento e no repouso entre as séries. Embora as mudanças hipertróficas ocorram tanto nas fibras musculares de contração rápida como nas de contração lenta, dessa maneira, com treinamento atlético de hipertrofia, ocorrem mais mudanças nas fibras musculares de contração rápida (Tesch e Larsson, 1982; Tesch, Thorsson e Kaiser, 1984). Quando o treinamento de hipertrofia produz mudanças crônicas, oferece uma base fisiológica sólida para o treinamento do sistema nervoso.

			Quando um músculo é forçado a contrair contra uma resistência, como acontece no treinamento de força, o fluxo sanguíneo para o músculo em trabalho aumenta repentinamente. Esse aumento temporário, conhecido como hipertrofia de curto prazo ou “pump” (inchaço do músculo trabalhado), aumenta temporariamente o tamanho do músculo. A hipertrofia de curto prazo é sentida durante todas as sessões de treinamento de força e, no geral, dura de 1 a 2 horas depois do treino. Embora os benefícios de um único período de treinamento de força sejam rapidamente perdidos, os benefícios adicionais de várias sessões de treinamento levam a um estado de hipertrofia atlética, que resulta das mudanças estruturais no nível da fibra muscular. Por ser causada por um aumento no tamanho dos filamentos musculares, seus efeitos perduram. Essa forma de hipertrofia é almejada por atletas que utilizam o treinamento de força para aprimorar seu desempenho atlético. Dessa forma, as adaptações musculares resultam em um mecanismo muscular mais forte, que está preparado para receber e aplicar sinais do sistema nervoso.

			Fase 3: Força máxima

			Na maioria dos esportes, o desenvolvimento de força máxima é provavelmente a variável mais importante. A força máxima depende do diâmetro da área de secção transversal dos músculos, da capacidade de recrutar fibras musculares de contração rápida, sua frequência de ativação e da habilidade simultânea de convocar para a ação todos os músculos primários envolvidos em um determinado movimento (Howard et al., 1985). Esses fatores envolvem mudanças de fluxo, tanto estrutural como neural, que ocorrem em decorrência do treinamento com pesos moderados, levantados de forma explosiva, assim como cargas pesadas (de até 90% de 1 RM, ou mesmo maiores). Essas respostas adaptativas podem também ser obtidas pelo treinamento excêntrico com cargas maiores que 100% de 1 RM, embora sua aplicação prática esteja limitada a pouquíssimas situações.

			A popularidade do treinamento de força máxima se baseia no aumento positivo da força relativa. Muitos esportes – como voleibol, ginástica e boxe – exigem  maior geração de força sem um aumento concomitante no peso corporal. De fato, um aumento da força máxima sem um aumento associado do peso corporal caracteriza a fase de força máxima como treinamento do sistema nervoso central (Schmidtbleicher, 1984).

			Um atleta pode se beneficiar dos métodos de treinamento de força máxima tradicionais, como executar cargas altas com repouso máximo (3 a 5 minutos) entre as séries. Todavia, para aumentar o peso levantado em um exercício de longo prazo, a chave é o treinamento de coordenação intermuscular (treinamento de técnica). Com o tempo, conforme o sistema nervoso aprende o gesto, menos unidades motoras são ativadas pelo mesmo peso, deixando mais unidades motoras disponíveis para a ativação de pesos maiores. Além disso, a ação concêntrica deve ser explosiva, a fim de ativar as fibras musculares de contração rápida (responsáveis pela geração maior e mais rápida de força) e atingir a hipertrofia específica mais alta.

			Assim, o treinamento de coordenação intermuscular é o método preferido para a força geral, ou seja, ele oferece a base para macrociclos posteriores, nos quais a coordenação intramuscular é treinada com o uso de cargas mais altas e intervalos de descanso mais longos. Ademais, a periodização da força continuamente estressa e ativa o sistema nervoso, alterando cargas, séries e métodos de treinamento.

			Os benefícios fisiológicos para o desempenho esportivo consistem na capacidade de um atleta converter ganhos de força, e possivelmente de tamanho muscular, na força específica exigida por seu esporte. Construir a base prepara o palco, acrescentar músculos gera força e adaptar o corpo para usar cargas pesadas melhora a capacidade de voluntariamente envolver seus maiores motores (as unidades motoras de contração rápida). Uma vez que haja a conexão mente-músculo, as exigências físicas do esporte determinam a fase seguinte.

			
				
					[image: ]
				

			

			Jogadores de futebol americano confiam na hipertrofia atlética para melhorar a velocidade, a agilidade e a potência.

			Fase 4: Conversão para força específica

			Dependendo do esporte, a fase de treinamento de força máxima pode ser seguida por uma das três opções principais: conversão para potência, resistência de potência ou resistência muscular. A conversão para potência ou resistência de potência é realizada com o uso de cargas de relativamente moderadas a pesadas (40% a 80% de 1 RM) com a intenção de mover o peso o mais rápido possível, sendo a diferença a duração das séries. Envolvendo o sistema nervoso, tais métodos, como o treinamento balístico ou o treinamento pliométrico para membros superiores ou inferiores, aprimoram a força de alta velocidade de um atleta ou a capacidade de recrutar e ativar as unidades motoras de contração rápida com alta potência. Uma base sólida de força máxima é essencial para maximizar a taxa de produção de força. Na verdade, mesmo o treinamento de força máxima com cargas altas movidas a uma velocidade baixa mostrou transferir ganhos de potência se o atleta tentar mover o peso o mais rápido possível (Behm e Sale, 1993). 

			Dependendo das exigências do esporte, a resistência muscular pode ser treinada para duração curta, média ou longa. O sistema anaeróbio láctico é o principal na produção de energia da resistência muscular curta, enquanto as resistências musculares média e longa são predominantemente aeróbias. A conversão para resistência muscular exige mais do que realizar 15 a 20 repetições por série; com efeito, ela pode exigir até 400 repetições por série, implementadas de maneira concomitante com o treinamento metabólico. O treinamento metabólico e o treinamento de resistência muscular seguem objetivos fisiológicos de treinamento similares.

			Lembre-se de que o corpo repõe energia para as contrações musculares com esforços combinados de três sistemas de energia: o aláctico anaeróbio, o láctico anaeróbio e o aeróbio. O treinamento para conversão para resistência muscular exige maior adaptação dos sistemas aeróbio e anaeróbio lácticos. Os principais objetivos do treinamento aeróbio incluem melhoria dos parâmetros fisiológicos, como eficiência cardíaca; parâmetros bioquímicos, como aumento de mitocôndria e densidade capilar, que resultam em maior difusão e uso de oxigênio; e os parâmetros metabólicos, que resultam em maior uso de gordura, como energia e uma taxa maior de remoção e reúso de ácido láctico. A adaptação fisiológica, bioquímica e metabólica dos sistemas neuromuscular e cardiovascular promove benefício valioso aos atletas em muitos esportes de resistência. Para maximizar o desempenho nos esportes de resistência muscular, o treinamento de força máxima deve ser seguido por uma combinação de treinamento metabólico específico e treinamento de força específica para preparar o corpo para as exigências do esporte.

			Fase 5: Manutenção

			Uma vez que o sistema neuromuscular tenha sido adaptado para o desempenho máximo, é hora de testar os ganhos. Infelizmente, a maioria dos atletas e técnicos trabalha de forma dura e estratégica conforme a temporada de competições se aproxima, mas interrompe o treinamento de força quando a temporada começa. Na realidade, manter a base sólida e estável formada durante as fases pré-competitivas exige que o atleta continue o treinamento durante a temporada competitiva. Não planejar pelo menos uma sessão semanal dedicada ao treinamento de força resulta em um desempenho menor ou no aparecimento precoce de fadiga à medida que temporada avança.

			Ficar em pé é sempre mais fácil do que cair e depois ter que tentar se levantar novamente. A periodização da força envolve planejar fases para otimizar a adaptação fisiológica e planejar para manter os benefícios durante toda a temporada. Quando a temporada termina, os atletas dedicados podem tirar de duas a quatro semanas de descanso para regenerar suas mentes e seus corpos.

			Estimular o corpo para um desempenho otimizado leva tempo, exige planejamento e persistência. A fisiologia é útil para planejar o programa, mas a melhoria de desempenho é atingida com a aplicação prática dos muitos princípios e métodos de treinamento inerentes à periodização da força.
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