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Resumo

A influéncia que a manipulagdo de varidveis pode ter no treino de forca, tem sido explorada, de
forma crescente na literatura dos Gltimos anos. No entanto, nos desportos que dependem em
grande parte da capacidade de produzir forgca, como o halterofilismo, existem dados limitados
sobre as adaptacfes neuromusculares e fisioldgicas agudas dependentes da manipulacdo de

variaveis como o0s tempos de repouso.

A presente investigacdo teve como objetivo estudar a influéncia da duracdo dos intervalos inter-

set na performance neuromuscular durante e apds a execucao de movimentos olimpicos.

A pertinéncia deste estudo enquadra-se essencialmente pela definicdo de novas orientagdes
metodoldgicas para o treino e analise da performance de atletas recreacionais/amadores de
halterofilismo. Apesar de existir alguma literatura anéloga, foram utilizados apenas
movimentos como supino, 0 que em comparag¢do com movimentos olimpicos como o Arranco,

tém uma influéncia mais limitada na qualidade técnica na sua execucao.

Oito individuos do sexo masculino (idade: 31 + 4,8 anos, peso corporal: 77,6 + 5,3 kg, altura:
174,6 + 5,7 cm, IMC: 24,46 £ 1,14 kg/m? e 1RM Snatch: 90,3 + 10,3 kg [média + DP])
realizaram duas sessdes de teste separadas com um minimo de 72 horas de intervalo entre elas,
usando 2 e 6 minutos de descanso respetivamente, enquanto os levantamentos foram filmados

e os valores dos testes de salto vertical (CMJ e DJ) registados.

A analise do movimento permitiu avaliar quantitativamente a trajetéria e velocidade da barra,
e consequentemente a eficiéncia do gesto. Todos os levantamentos foram gravados com a
aplicagdo My Lift (versdo 10.0.2) através de um iPhone Xs (i0S 14.0.1) e os saltos verticais

(CMJ e DJ) foram realizados num tapete de salto de codigo aberto Chronojump Boscosystem.

Os resultados deste estudo, sugerem que a influéncia dos tempos de descanso (curtos, 2min vs
longos, 6min), e limitada na performance neuromuscular, mas relevante na técnica de execugéo
do exercicio Snatch, mais concretamente no deslocamento horizontal e velocidade vertical da
barra. Isto é, 0 repouso de 6 minutos entre séries parece expor maior variabilidade inter
individual na resposta. Tal facto deve ser tido em consideracdo por parte de praticantes e
treinadores, uma vez que perante estimulos semelhantes de treino, diferentes respostas

fisioldgicas e neuromusculares poderéo emergir.



Abstract

The influence that the manipulation of variables can have on strength training has been
increasingly explored in the literature in recent years. However, in sports that depend largely
on the ability to produce strength, such as weightlifting, there are limited data on acute
neuromuscular and physiological adaptations dependent on the manipulation of variables such
as resting times. The present investigation aimed to study the influence of the duration of inter-
set intervals on neuromuscular performance during and after the execution of Olympic

movements.

The relevance of this study is essentially framed by the definition of new methodological
guidelines for training and analysis of the performance of recreational/athlete weightlifting
athletes. Although there is some similar literature, only movements such as bench press were
used, which in comparison with Olympic movements such as Snatch, have a more limited

influence on the technical quality in its execution.

Eight male individuals (age: 31 + 4.8 years, body weight: 77.6 £ 5.3 kg, height: 174.6 + 5.7 cm,
BMI: 24.46 + 1.14 kg/m2and 1RM Snatch: 90.3 £ 10.3 kg [mean + SD]) performed two separate
test sessions with a minimum of 72 hours between them, using 2 and 6 minutes of rest
respectively, while the lifts were filmed, and the values of the vertical jump tests (CMJ and DJ)

recorded.

The analysis of the movement allowed to quantitatively evaluate the trajectory and speed of the
bar, and consequently the efficiency of the gesture. All lifts were recorded with the My Lift
application (version 10.0.2) using an iPhone Xs (iOS 14.0.1) and the vertical jJumps (CMJ and

DJ) were performed on an open source Chronojump Boscosystem jump mat.

The results of this study suggest that the influence of rest times (short, 2min vs long, 6min) is
limited in neuromuscular performance, but relevant in the technique of performing the Snatch
exercise, specifically in the horizontal displacement and vertical velocity of the barbell. That is,
the 6-minute rest between sets seems to exhibit greater inter-individual variability in response.
This fact must be considered by practitioners and coaches, since when faced with similar

training stimulus, different physiological and neuromuscular responses may emerge.
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Introducao

A investigacdo sobre os efeitos de diferentes tempos de descanso entre séries tem suscitado a
producdo de Vvarios estudos que sugerem que intervalos de repouso devem ser estabelecidos de
acordo com as caracteristicas e propésitos dos exercicios que selecionarmos (monoarticulares
ou multiarticulares). Desta forma, as adaptacdes neuromusculares ao treino (ex: forca maxima,
hipertrofia, etc) serdo maximizadas, respeitando sempre a individualidade dos praticantes do
treino de forga. De facto, a duracdo dos intervalos de repouso no treino de forga s&o um fator
de extrema importancia para as adaptacGes ao treino, quer seja considerado entre repeticdes,
séries ou sesses de treino. E importante desenvolver técnicas que permitam aos treinadores ter
mais facilidade em periodizar e alterar vérias varidveis em tempo real de acordo com as

respostas fisioldgicas, psicolégicas e neuromusculares dos atletas durante as sessdes de treino.

O presente estudo tem como principal objetivo reforcar a informacdo disponivel aos atletas,
treinadores e/ou praticantes para que percebam a influéncia da duracgdo dos intervalos inter-set
na performance neuromuscular durante e apds a execucdo de movimentos olimpicos. Assim,
pretende-se identificar quais os efeitos de dois tempos de descansos diferentes (curtos vs
longos) na performance neuromuscular durante e ap0s a execu¢do do movimento de arranco.
Mais especificamente, pretende-se verificar as diferencas na trajetéria da barra (o0 pico do
deslocamento vertical e horizontal e o pico da velocidade vertical da barra) nas séries com
descanso mais curto (2 minutos) e nas séries com descanso mais longo (6 minutos). Em paralelo,
sera estudado o impacto destes intervalos na capacidade aguda da impulsdo vertical

(countermovement jump, CMJ e drop jump, DJ).

Esta dissertacdo esta dividida em véarios capitulos, onde sdo fundamentadas algumas
consideracdes sobre a tematica escolhida, bem como a apresentacdo dos objetivos e questdes
orientadoras do estudo. O primeiro capitulo do estado de arte foca-se na forca maxima, uma
vez que existem fortes correlagcbes com a préatica de halterofilismo. Numa primeira fase é
explicada a dindmica deste método de treino, as adaptacGes que dele decorrem, o impacto que
pode ter na execucdo dos levantamentos olimpicos e também quais as variaveis que podem ser

manipuladas durante a sessdo de treino.

No segundo, sdo exploradas questdes relacionadas com os efeitos dos intervalos de repouso
(curtos vs longos) entre séries no treino de forca. Este capitulo divide-se em duas partes: (i)
efeitos agudos e cronicos em tempos curtos de descanso e (ii) efeitos neuromusculares agudos

e cronicos em tempos longos de repouso.



No terceiro capitulo do estado de arte, é fundamentado a finalidade do uso de testes de impuls&o

vertical na avaliacdo do treino e que impacto podem ter na monitorizagéo do treino de forca.

O ultimo capitulo do estado de arte é dedicado ao Halterofilismo e a sua interligacdo com o
rendimento desportivo em desportos coletivos e individuais, sendo que esta subdividido em
duas partes: (i) movimentos olimpicos e quais as suas variantes; (ii) biomecénica do movimento
de arranco, passando em revisao todas as fases do movimento fazendo ligacdo com as trés
varidveis usadas na andlise da trajetdria da barra: pico do deslocamento vertical da barra, pico

do deslocamento horizontal da barra e pico da velocidade vertical da barra.

No terceiro capitulo da dissertacdo € apresentada a metodologia do estudo experimental.
Discorre-se sobre a sele¢do da amostra, bem como sobre o desenho no estudo. E neste capitulo,
também, que se apresente os procedimentos das sessdes de estudo, onde se explica como foram
gravados os levantamentos olimpicos e como foram feitas as recolhas da impulsao vertical dos

sujeitos.

No quarto e quinto capitulo, apresentam-se os resultados da impulsdo vertical, os valores da
trajetéria da barra da primeira e Gltima série e as discussdes realizadas sobre esses mesmos

resultados, respetivamente.

Por fim, nas consideracOes finais apresentam-se as principais conclusdes deste estudo, as

implicacdes préaticas e sugestdes para futuras investigacoes.
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Estado de arte

Treino de forca maxima
A forca méaxima é considerada o valor mais elevado da for¢a, que o sistema neuromuscular é
capaz de produzir contra uma resisténcia inamovivel, independentemente do fator tempo
(Borges, J. M., 2016). E uma das formas de manifestacio da forca que influencia outras
componentes (i.e. forca rapida e forca resistente) e, por esse motivo, encontra-se num nivel
hierarquico superior (Mil-Homens, P., 2015). Treinar com cargas altas e usando poucas
repeticdes, é recomendado para garantir melhorias na forga maxima, que € um dos pardmetros
importantes para o desempenho de atividades atléticas (Heggelund, J., 2013). Por exemplo,
individuos com nivel mais elevado de forca maxima demonstram maior resisténcia em
exercicios com repetices até a falha concéntrica, quando comparados com individuos ndo
treinados, pois, manifestam maior fadiga neural (Ahtiainen, J. P., 2009). Assim, a forca maxima
parece ser um fator importante que influencia o desempenho atlético em varios desportos,

especialmente nos que envolvem alta producéo de forca e poténcia (Stone, M. H., 2005).

O objetivo principal da metodologia de treino de forca maxima é aumentar a capacidade de
producdo de forca do atleta, que acaba por ser um fator determinante no desempenho dos
levantamentos olimpicos (Suchomel, T. J., 2017; Morris, S. J., 2020). Ser um atleta forte ndo
significa obrigatoriamente ser um atleta de poténcia, ou seja, nem todos os individuos
conseguem executar movimentos explosivos com forca e velocidade maxima (Zatsiorsky, V.
M., 2006). A capacidade de produzir forca durante esforcos explosivos, pode ser mais
dependente da capacidade de produzir forca rapidamente (i.e. taxa de producao de forca, TDF)
e ndo tanto da forca méaxima (Mil-Homens, P., 2015). Devido a curta duracdo de tempo do
movimento de Arranco - cerca de 1,5 a 2 segundos - (Gourgoulis, V., 2000), os valores de for¢a
maxima ndo conseguem ser gerados, por conseguinte, 0 mais importante é ter capacidade para
realizar o movimento no tempo mais curto possivel, ou seja, ter uma elevada TDF (Zatsiorsky,
V. M., 2006; Teo, S. Y., 2016). No Snatch e no Clean&Jerk, dois movimentos olimpicos de
cariz explosivo, a producgéo de poténcia é determinante para o seu sucesso (Kauhanen H. P.,
2002). Em contraste com os exercicios tipicos de treino de forga, a natureza balistica destes
movimentos é vantajosa, para as adaptacoes no perfil de forca-velocidade, que sdo benéficas
para todos os desportos, dai a sua popularidade como método de treino (Morris, S. J., 2020).
Varios estudos concluiram que, existe uma correlacao forte entre o desempenho nos exercicios

de levantamento olimpico (arranco e arremesso) e a forca maxima no agachamento,
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evidenciando a importancia desses exercicios para a performance em atletas treinados e ndo
treinados (Stone, M. H., 2003; Tibana, R. A., 2018).

Manipulagdo de varidveis para o desenvolvimento da for¢ca maxima
Um programa de treino depende da manipulagdo de variaveis como volume, intensidade e
densidade, que devem ser monitorizadas.(Soares, E. G., 2017; Tan, B., 1999). A manipulacéo
de variaveis no treino de forca, deve estar relacionada com o tipo de adaptacéo e os objetivos
que se pretende alcancar, ndo esquecendo as caracteristicas do esfor¢o ou da atividade realizada
por parte dos atletas. Um programa de treino depende de cinco variaveis (Fleck, S. J., &
Kraemer, W., 2014):

Intensidade do treino (carga)

A intensidade é caraterizada pela quantidade de carga usada num programa de treino ou num
determinado exercicio (Kraemer, W. J., 2009). Normalmente, para a determinacéo da carga a
usar no treino, pode-se utilizar uma meta de repeticbes maximas, RM (ex: 5 RM) ou uma zona
de RM (ex: de 10 a 12 RM). Deste modo, a carga é incrementada consoante a forca dos
individuos, para que estes continuem a treinar dentro da meta ou zona de RM prescrita. Outro
dos métodos para estipular a carga, € usar uma determinada percentagem de 1RM, exigindo
iSs0 que, se determine ou estime a 1 RM (Kraemer, W. J., 2009). Usando 0 método de nimero
de repeticdes maximas, esta evidenciado que, as cargas de alta intensidade (1 a 6 RM), sdo as
gue mais contribuem para desenvolver a forca maxima e as mais eficazes no desenvolvimento
da TDF (Heggelund, J., 2013). Acredita-se ainda que, atletas de halterofilismo apresentam uma
maior percentagem de fibras do tipo Il que, sdo responsaveis pela maior producédo de forca e
velocidade (Mangine, G. T., 2016). Relativamente ao uso da percentagem de 1RM, varios
autores (Rhea et al., 2003; Peterson, M. D., 2004), indicam que o nivel de treino dos individuos,
interfere diretamente na percentagem de 1RM para se obter ganhos de forca ideais. Para
praticantes destreinados, o uso de, aproximadamente, 60% de 1RM, resultard em ganhos de
forca (Zatsiorsky, V. M., 2006), ao passo que, para praticantes treinados, o uso de uma
percentagem entre 80 e 85% é necesséria, para essa mesma melhoria de forca muscular. Em
relacdo aos movimentos olimpicos, é indicado o uso de cargas iguais ou maiores a 90% da

1RM, para obtencdo de melhorias na forca maxima. (Kraemer, W. J., 2009).

Ndmero de séries

O nivel de treino do praticante, podera determinar a quantidade necessaria de séries para que

ocorra uma adaptacéo ideal (Soares, E. G., 2017). Ou seja, 0 numero de séries necessarias, para
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aumentar a forca maxima, pode ser diferente para praticantes destreinados e treinados
(Kraemer, W. J., 2009). Vérias séries por exercicio, evidenciaram ganhos de forca
significativos, em relacdo ao uso de uma unica série por exercicio (Rhea, M. R., 2002; Rhea,
M. R., 2003).

Em suma, o uso de 3 a 4 séries, aparenta ser o0 nimero de séries ideal para o aumento da forga,
estando associado a ganhos 46% maiores, quando comparado com apenas uma Unica série -

valido para praticantes treinados e ndo-treinados (Krieger, J. W., 2009).

Selecdo e sequéncia dos exercicios

Os exercicios devem ser priorizados tendo em conta os que correspondem melhor as
necessidades individuais. Ou seja, 0s exercicios que vdo de encontro aos objetivos principais

do treino, devem ser realizados em primeira estancia (Simao, R., 2012).

Os exercicios multiarticulares, sdo considerados os mais eficientes para aumentar a forga
maxima e a poténcia, devido ao grande envolvimento de massa muscular, onde é possivel usar
cargas mais elevadas, comparando com exercicios que envolvem uma unica articulacdo
(Kraemer, W. J., & Ratamess, N. A. 2004). Usa-los no inicio da sessdo, antes de ocorrer fadiga,
favorece o uso de carga mais elevada, permitindo maximizar a forca méxima (Kraemer, W. J.,
& Ratamess, N. A. 2004).

Assim, quando se visa aprimorar a forca maxima, devem realizar-se exercicios explosivos (i.e
Arranco e Arremesso), no inicio da sessao, por ordem decrescente de complexidade, antes da
realizacdo dos exercicios de forca tecnicamente mais simples (i.e. agachamento e supino)
(Spreuwenberg, L. P., 2006).

Duracdo dos intervalos de repouso

Os periodos de descanso entre as séries de um exercicio, entre 0s exercicios ou entre as sessdes
de treino, permitem a recuperacao, sendo importantes para o sucesso de qualquer programa de
treino (Fleck, S. J., & Kraemer, W., 2014). Quando o objetivo € aumentar a forca maxima,
recomenda-se que sejam utilizados intervalos de descanso de 2 a 3 minutos, entre séries. No
caso de exercicios que, simultaneamente, envolvem cargas elevadas e vérias articulacoes, este
tempo de repouso, pode ser aumentado (Kraemer, W. J., 2009). O aumento do intervalo entre
séries e exercicios, auxilia a manutencdo da intensidade e do volume na sessdo de treino

(Robbins, D. W., 2010). E importante também realgar, que usar um periodo de descanso fixo
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(2 minutos) ou decrescente (2 minutos até aos 30 segundos) entre séries, ndo mostrou diferencas
significativas no aumento da forca méxima (de Souza Jr, T. P., 2010).

Pode-se entdo concluir que, o treino de forca méaxima é caraterizado por baixo volume de treino
(3 - 5 séries de 2 - 4 repeti¢des), grande intensidade (70% - 95% de 1RM) e tempo de descanso
longo entre repeti¢des e/ ou séries (x 3 minutos ) (Rama, L. 2016). Quando o sujeito se tornar
mais desenvolvido atleticamente, podera precisar de uma varia¢do no treino. Esta alteracao,
podera ser feita alterando os exercicios a realizar, o volume e a intensidade, com o objetivo de

maximizar o estimulo de treino (Bompa, T. O., 2015).

Adaptacdes neuromusculares agudas e cronicas ao treino de forca
A manipulacéo das 5 variaveis anteriormente mencionadas, altera as respostas agudas e as
adaptac@es cronicas do sistema neuromuscular dos atletas como resposta ao treino (Soares, E.
G., 2017). O nivel de adaptacdo é comprovado pelo tamanho e forca muscular, e a magnitude
dessas adaptacOes é diretamente proporcional as exigéncias colocadas ao atleta em relacdo ao
volume, frequéncia e intensidade da carga de treino, bem como a capacidade do corpo se adaptar
a tais necessidades (Bompa, T., 2015). As adaptacdes neuromusculares causadas pelo treino de
forca sdo, melhorar a forca e resisténcia muscular, mas existem outros beneficios, tais como o
aumento da densidade 0ssea, reducdo da pressao sanguinea, 0 aumento do tecido conjuntivo e

muscular e a reducdo da gordura corporal (Kraemer, W. J., 2002).

Adaptacdes neuromusculares em consequéncia do treino de forca maxima
O uso de cargas maximas no treino, pode resultar na melhoria de fatores como a poténcia, TDF,
capacidade de impulsdo vertical, velocidade e mudancas de direcdo que, por conseguinte,
podem contribuir para um melhor desempenho desportivo (Stone, M. H., 2003; Suchomel, T.
J.,2017). A melhoria no desempenho da aceleracdo, do sprint e das mudancas de dire¢éo rapidas
esta relacionado com o nivel de forca maxima dos atletas (Balsalobre-Fernandez, C., 2013;
Stone, M. H., 2003; Watts, D., 2015), estando também demonstrado em varios estudos que, 0s
individuos treinados saltam mais alto em compara¢do com individuos mais destreinados
(Suchomel, T. J., 2017). Resultados de estudos feitos a ciclistas de estrada e a corredores de
longas distancias mostraram uma melhoria na poténcia aerdbia maxima, sem qualquer declinio
nos consumos maximos de oxigenio e sem alteracdo no peso corporal (Sunde, A., 2010; Storen,
0., 2008). Portanto, o treino de forca maxima demonstrou melhorar a eficiéncia nas corridas de

longa distancia e em provas de ciclismo (Sunde, A., 2010; Storen, O., 2008). O treino de forca
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maxima é também uma metodologia que pode ajudar na prevencao do risco de lesdes, ou seja ,

atletas mais fortes ttm menos probabilidade de se lesionarem (Suchomel, T. J., 2017).

Adaptactes neuromusculares ao treino de Halterofilismo

A forca méxima, variante anteriormente introduzida, € um dos pardmetros importantes no
halterofilismo, pois estd demonstrado que, com o seu aumento, ha melhoria no desempenho de
movimentos desta modalidade (Ebada, K. A. R., 2011). Os exercicios de halterofilismo, podem
auxiliar nas adaptacdes neuromusculares, o que, potencialmente, pode resultar na melhoria do
desempenho desportivo (Hedrick, A., 2008). Devido aos movimentos olimpicos terem uma
componente técnica muito elevada, é necessario haver um grande controlo motor por parte dos
atletas que os realizam, sendo estes capazes de ativar mais fibras de contracdo rapida (Hedrick,
A., 2008). Diversos estudos ja demonstraram o efeito positivo do treino de halterofilismo na
impulsdo vertical (Hoffman, J. R., 2004; Hackett, D., 2016), que podera ser explicado pela
existéncia da tripla extensdo potente (anca, joelho e tornozelo), usada nos movimentos
olimpicos, que tem semelhanca cinética ao salto vertical (Suchomel, T. J., 2017). Para além do
aumento da capacidade de impulsdo vertical, neste tipo de treino, a literatura fornece-nos
evidéncia de que os levantamentos olimpicos e os seus derivados, melhoram a TDF, a
velocidade e as mudancas de dire¢do (Tricoli, V., 2015; Teo, S. Y., 2016; Suchomel, T. J.,
2018). Para atletas que ja possuam uma forca maxima elevada, os movimentos olimpicos
poderdo ser fundamentais para aumentar a velocidade dos membros inferiores, desse modo,
poderdo melhorar as a¢des balisticas dos atletas (Suchomel, T. J., 2017; McQuilliam, S. J.,
2020).

Pode-se afirmar que, usando o treino de forga com movimentos olimpicos, trard melhorias na
forca, poténcia e também nas adaptacOes neurais, ou seja, maior ativagdo neuromuscular
voluntaria dos mausculos agonistas, sinergistas e estabilizadores, que tém uma grande
importancia na melhoria da forga muscular e na velocidade de contragdo (Channell, B. T., &
Barfield, J. P., 2008).

Intervalos de descanso entre séries no treino de forca
O intervalo de descanso entre as séries, € uma variavel importante, que afeta tanto as respostas
agudas como as adaptacbes cronicas aos programas de forca e condicionamento fisico.
Modificagdes agudas, resultam numa mudanca imediata (curto prazo). Por sua vez, as
adaptacOes cronicas pressupdem uma resposta do corpo a estimulos repetidos ao longo de um

programa de treino (longo prazo).
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Os intervalos de descanso entre séries, devem ser baseados nas finalidades de cada treino, como
forga, poténcia, hipertrofia e/ou resisténcia muscular (Willardson, J. M., 2006). A duracdo de
repouso entre séries e/ ou exercicios afeta diretamente as respostas metabolicas, hormonais e
também a quantidade da concentracdo de creatina quinase pods treino (Ratamess, N. A., 2012).
Sem recuperacdo suficiente entre repeticdes, o atleta apresentara falhas na técnica dos
movimentos, consequéncia da fadiga (Morris, S. J., 2020).

Em suma, durante o treino, a duracdo do periodo de descanso entre repeticGes e séries € um
fator chave na reducédo da fadiga, na manutencdo da forca muscular e na qualidade técnica dos
movimentos (Ammar. A, 2019).

Efeitos agudos e crénicos com tempos curtos de descanso

Alguns estudos demonstraram que, intervalos de descanso de 1 minuto entre tentativas repetidas
de exercicios com cargas maximas, sao suficientes. Devemos ter em atencdo que, a diminuicéo
do tempo de repouso pode ser prejudicial, especialmente ao testar exercicios compostos, que
exigem altos niveis de coordenacdo neuromuscular (De Salles, B. F., 2009). Nos treinos com
objetivo de aumentar a forca méxima, uma estratégia eficaz consiste em prescrever intervalos
de descanso mais longos entre 0s exercicios principais da sessdo de treino e intervalos de
repouso mais curtos entre os exercicios acessorios (Willardson, J. M. 2005). Isso uma vez que,
a combinacdo de curtos periodos de descanso e exercicios com cargas maximas pode prejudicar
a capacidade em atingir um limite de volume de treino, consequéncia de ndo ocorrer uma
recuperacdo completa do ATP/ CP entre séries (Fink, J. E., 2017; Grygic, J., 2017).

Resumindo, quando se testa a forca maxima em exercicios compostos e multiarticulares como
os levantamentos olimpicos, ndo devemos apressar 0s tempos de descanso, pois, esses
movimentos exigem niveis altos de coordenacéo neuromuscular (De Salles, B. F., 2009). Ainda
assim, individuos com niveis baixos de forga maxima, podem n&o necessitar de tanto tempo de

repouso, em comparagdo com sujeitos com niveis maiores de forca (Ratamess, N. A., 2012).

Efeitos agudos e cronicos com tempos longos de descanso
Os intervalos de descanso de maior duracdo, permitem um volume maior de treino, sendo
também menos exigentes metabolicamente para os atletas (Grgic, J., 2017). Conclusdes de
alguns estudos, sugerem que intervalos de descanso mais longos, resultam em aumentos
significativos na forca, em comparagdo com intervalos de descanso mais curtos (De Salles, B.

F., 2009). Incluir intervalos de descanso mais longos na parte final do treino pode ser vantajoso
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para manter o numero de as repeti¢des pretendidas, 8 medida que a fadiga aumenta (Willardson,
J. M., 2008).

Um artigo que visa estudar os tempos de descanso em exercicios monoarticulares e
multiarticulares, concluiu que, pelo menos 3 minutos de descanso entre séries, foram suficientes
para a manutencao da forga (Senna, G. W., 2016). A qualidade de cada repeticéo (i.e, velocidade
e poténcia) é superior com descanso de 3 minutos entre séries (Ratamess, N. A., 2012), dado
relevante para programacéo de movimentos olimpicos. Além disso, evidéncias indicam também
que, intervalos de descanso excessivamente longos (mais do que 4 minutos), ndo s&o
necessarios e podem, porventura, prejudicar o treino (De Salles, B. F., 2009). Para sujeitos ndo
treinados, 5 minutos de descanso entre séries, podem ser necessarios, se o objetivo for realizar
as repeticdes com uma execucdo técnica consistente (De Salles, B. F., 2009). Quando o esforco
€ méaximo, ou proximo do méaximo, um intervalo de descanso mais longo podera ser necessario,

para o atleta manter o nivel de desempenho nos exercicios (Grgic, J., 2017).

Em termos de respostas agudas, as principais conclusdes, sdo, ao treinar com cargas entre 50%
e 90% de 1RM, 3 a 5 minutos de repouso entre séries permite a realizacdo de mais repeticoes
nas séries posteriores. Em relacdo a adaptacdes cronicas, o repouso de 3 a 5 minutos entre séries,
produziu um aumento na forca maxima, devido a maior intensidade e volume de treino (De
Salles, B. F., 2009), possibilitando uma maior ativacdo muscular por série (Schoenfeld, B. J.,
2016).

Testes de forca de impulséo vertical
O salto vertical é geralmente usado para avaliar a capacidade atlética e monitorizar a eficacia
dos programas de treino atlético (Eagles, A. N., 2015), servindo, ainda, para monitorizar a
reabilitacdo apos ocorrer algum tipo de lesdo (Clanton, T. O., 2012). A impulséo vertical, € um
forte preditor da altura de salto e pode ser considerado um teste de forga muscular dos membros
inferiores (Koziris, P., 2012). O CMJ e o DJ, medidos através de um tapete de contato, séo
testes de campo confiaveis e validos para a estimativa da poténcia explosiva dos membros
inferiores em individuos fisicamente ativos (Markovic, G., 2004; Tenelsen, F., 2019). Os testes
de impulsdo vertical, sdo também Uteis para monitorizar a fadiga neuromuscular em atletas,
desde que estes estejam familiarizados com a técnica correta dos movimentos (Gathercole, R.,
2015; Pedley, J. S., 2017). Tanto o CMJ como o DJ podem ser usados como testes de forca para
a monitorizacdo do treino de Halterofilismo, porque estdo fortemente relacionados com os
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levantamentos olimpicos em questdes de producédo de forga e potencia muscular (Vizcaya, F.
J., 2009; Hoffman, J. R., 2004).

Em suma, os testes de impulsao vertical podem ser utilizados para avaliar a eficacia de varios
programas de treino no desenvolvimento de forca explosiva, podendo ser importantes também,
para a identificacdo de talentos e previsdo do sucesso futuro, em pardmetros atléticos

especificos, incluindo no halterofilismo (Klavora, P. 2000).

Halterofilismo na performance desportiva

O treino de Halterofilismo inclui ndo sé os seus movimentos principais (Arranco e Arremesso)
mas também as suas derivacdes, que sao normalmente usados em programas de treino, com o
objetivo de melhorar a forga muscular da parte inferior do corpo (Garhammer. J, 19933). Os
movimentos olimpicos e as suas derivagdes, sdo Unicos/as, visto que, exploram aspetos de
forca, velocidade e poténcia, movendo cargas submaximas e/ou maximas, com intencdo
balistica (Suchomel, T. J., 2018). Usar movimentos de levantamento olimpico, demonstrou
produzir superiores adaptacOes de forga-poténcia em comparacdo com o treino de forca
tradicional, o treino pliométrico e o treino com kettlebells (Suchomel, T. J., 2018).

Os treinadores, usualmente prescrevem variantes dos levantamentos olimpicos que, incluem a
fase de rececdo. Contudo, embora, esses exercicios, tenham demonstrado produzir beneficios
de forca-poténcia, as suas derivantes, que ndo incluem essa fase (i.e, apenas a fase da puxada),
podem fornecer estimulos Unicos e beneficiar ainda mais as adaptacdes dos atletas (Suchomel,
T. J., 2018). Apesar do halterofilismo ser um método de treino recomendavel para melhorar a
capacidade de impulsdo vertical, os atletas que ndo tém experiéncia com isto tipo de
movimentos, deveriam comecar o seu desenvolvimento de forga muscular com exercicios néo
balisticos e com pouca complexidade a nivel de coordenacdo muscular e, sé depois, progredir

para exercicios potentes e balisticos, como o Snatch e o Clean&Jerk (Soriano, 2019).

Varios preparadores fisicos, de diferentes paises e desportos, incorporaram 0 uso de
halterofilismo nos seus programas de treino. O Hang Clean (82%), o Power Clean (76%) e 0
Clean High Pull (63%) sdo os exercicios de Halterofilismo mais prescritos pelos treinadores
(Weldon, A., 2020).

O que sdo movimentos olimpicos

A competicdo no Halterofilismo consiste na realizacdo de 3 tentativas de Clean&Jerk

(Arremesso) e 3 tentativas de Snatch (Arranco), contando para a classificacdo final, a melhor
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tentativa em termos de carga méxima de cada um dos movimentos. Em ambas as técnicas dos
movimentos, é exigido ndo apenas forca, mas também poténcia para realizar o movimento com
eficiéncia técnica (Helland, C., 2017). O Snatch (Arranco) é realizado movendo a barra do solo
para cima da cabeca num s6 movimento continuo (Bartonietz, K. E., 1996). O Clean&Jerk
(Arremesso) é realizado em dois tempos, movendo a barra continuamente do chdo para 0s
ombros e depois na segunda parte do movimento movendo a barra dos ombros para cima da
cabeca (Pierce, K. 1999).

Para alem dos dois movimentos “principais” existem ainda as suas variantes que, podem
fornecer ao atleta uma oportunidade para localizar e aperfeicoar alguns erros técnicos antes de
avancar para a realizacdo dos movimentos completos do Halterofilismo (DeWeese, B. H.,
2012). Foi sugerido que dividir os movimentos em fases podera ser mais facil cognitivamente
para os atletas adquirirem uma técnica mais eficiente (Morris, S. J., 2020; Suchomel, T. J.,
2014). Através da realizacdo das variantes dos movimentos olimpicos, o atleta terd a
oportunidade de acelerar cargas maximais, sem ter que realizar a Gltima fase do movimento
(rececdo da barra), que muitas das vezes pode causar lesdes devido, a falta de mobilidade dos

atletas e algumas falhas na execucao técnica (Suchomel, T. J., 2014; Stone, M. H., 1994).

Arranco: Cinética e Cinematica
O Arranco € um dos movimentos especificos do halterofilismo, muitas vezes usado em
programas de forca e condicionamento fisico e requer dominio técnico consideravel. Este
movimento olimpico consiste em levantar a barra do chdo para cima da cabeca num s6
movimento continuo e explosivo, numa trajetoria vertical, que geralmente tem um trajeto
padrdo em forma de S (Figura 2) (Okada, J., 2009). O Arranco esta dividido em 6 momentos
diferentes, com base em conclusdes de estudos anteriormente realizados (Bartonietz, K. E.,

1996). As seis posicOes séo as seguintes (Figura 1):

Posicéo Inicial

E a fase inicial do movimento, ou seja, a barra ainda est4 em contacto com o ch&o e os atletas
devem colocar as ancas mais altas do que os joelhos, a escapula retraida, as costas retas e 0s
ombros devem estar diretamente acima da linha barra e o0 peso corporal deve estar distribuido
no centro do pé (Favre, M. W, 2006). Esta posicéo varia de atleta para atleta, devido a diferencas
de flexibilidade, amplitude de movimento (Range of Motion, ROM) e algumas variaveis
antropométricas, como a altura, peso corporal ou comprimento dos membros inferiores e
superiores (Favre, M. W, 2006).
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12 Puxada

Ocorre desde 0 momento em que a barra sai do chdo até que atinge a altura do joelho (Favre,
M. W, 2006). O movimento deve comecar com a anca a elevar-se ligeiramente com uma
pequena extensdo dos joelhos, isso faz com que o angulo criado pelo tronco e o chéo
mantenham-se constantes ao longo do movimento (DeWeese, B. H., 2012). O movimento
controlado do tronco e da anca é muito importante durante esta fase do levantamento (Kipp, K.,
2012).

Transicdo entre a 12 e a 22 puxada (flex&o dupla do joelho)

Acontece depois da 1? puxada até a “Posi¢ao de For¢a”, esta transi¢cdo faz também a distingdo
entre a primeira e a segunda puxada (Kipp, K., 2012). A flexdo dupla do joelho (Double knee
bend) ocorre, 0 que permite ao atleta atingir o angulo adequado dos joelhos e do tronco antes
de iniciar a segunda puxada (DeWeese, B. H., 2012). A “Posi¢do de Forga” ¢ caraterizada pela
ligeira flex&o dos joelhos e pela extenséo da anca e das costas ao mesmo tempo (DeWeese, B.
H., 2012).

2% puxada

Uma vez que o atleta tenha assumido a “Posicao de For¢ca” mencionada acima, as articulacdes
da anca, do joelho e do tornozelo sdo explosivamente estendidas (tripla extenséo), isto faz com
gue 0s pés percam contato com o solo (Gourgoulis, V., 2000). Ao mesmo tempo, o atleta realiza
um encolher de ombros, flexiona levemente os pulsos e mantém os cotovelos estendidos e
ligeiramente girados para fora (DeWeese, B. H., 2012). Nesta fase, a barra atinge a sua
velocidade méxima e é esta aceleracdo ascendente que permite aos atletas terem tempo e espago
para descer para debaixo dela (Hadi, G., 2012). O sucesso nos levantamentos olimpicos

depende em grande parte da biomecénica ideal durante as fases de puxada (Kipp, K., 2017).

Transicdo entre a 2% puxada e a rececdo

Durante esta transicao, a barra atinge a sua altura maxima, momento em que o atleta se desloca
para debaixo dela, ja com os pés em total contacto com o chdo e com os bragos totalmente
estendidos. A quantidade de deslocamento horizontal da barra e 0 movimento e velocidade do
atleta durante a queda da barra sdo considerados fatores de sucesso no arranco (Korkmaz, S.,
2016).
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Rececdo e Recuperacdo

Este ¢ o momento final do movimento, em que a barra ja estara estabilizada na posic¢do acima
da cabeca (Gourgoulis, V., 2002). O Snatch termina quando o atleta sai da posicdo de

agachamento e atinge a extensao total do corpo, demonstrando estabilidade.

A literatura afirma que o desempenho dos movimentos de halterofilismo depende dos
deslocamentos ideais da anca e do tronco (Kipp, K., 2012) e os fatores de sucesso do Arranco,
seguindo conclusdes de estudos ja realizados sdo os seguintes: o deslocamento vertical e 0
deslocamento horizontal da barra e por fim, a transicdo para a posicao de rececdo da barra em
agachamento (Nagao, H., 2020).

Vertical reference line
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Figura 1 - As 6 fases do Snatch: (a) posicao inicial; (b) 12 puxada; (c) transicéo entre a 12 e a 22 puxada; (d) 22 puxada; (e)
transicdo entre a 22 puxada e a rececao; (f) rece¢do e recuperacgéo (Gourgoulis, V., 2000)
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Figura 2 - Trajetéria carateristica da barra no Snatch: (A) Deslocamento horizontal da barra em direcdo ao atleta durante a
primeira puxada (B) Deslocamento horizontal da barra para longe do atleta durante a segunda puxada (C) Altura maxima da
barra (D) Deslocamento da barra e deslocamento horizontal da barra em direcéo ao atleta (Korkmaz, S., 2016)

Métodos

Desenho do estudo
Como parte do programa de treino habitual cada participante compareceu a trés sessdes de
estudo com um minimo de 72 horas de intervalo entre 0s momentos da recolha. Na primeira
sessdo foi avaliada a 1RM de Arranco de acordo com as orientacdes metodologicas sugeridas
por Avery Faigenbaum (Faigenbaum, A. D., 2012). Durante a segunda e a terceira sessdo, 0s
participantes realizaram 3 séries de 1 repeticdo de Arranco a 90% de 1RM enquanto a
cinematica da barra foi registada através da aplicacdo My Lift (Balsalobre-Fernandez, C., 2020)
com gravacao a partir da cdmara de um Iphone Xs. 2 protocolos com diferentes tempos de
repouso entre séries (2 min vs 6 min) na realizacdo do Arranco foram testados em 2 dias

diferentes, ou seja, todos os sujeitos foram submetidos ao mesmo protocolo em cada dia.

Amostra
Oito individuos do sexo masculino (idade: 31 + 4,8 anos, peso corporal: 77,6 £ 5,3 kg, altura:
174,6 + 5,7 cm, IMC: 24,46 + 1,14 kg/m? e 1RM de Arranco: 90,7 + 11,1 kg [média + DP])
ofereceram-se para participar neste estudo (Tabela 1). Todos os individuos eram fisicamente
ativos e com uma pratica minima de 2 anos em Crossfit® e Halterofilismo. Os atletas que
participaram neste estudo foram considerados atletas recreacionais, isto porque, nunca
progrediram para além da 12 fase dos Crossfit® Games (The Open), mas durante pelo menos 2
anos treinaram 3 a 5 dias por semana (Mangine, G. T., 2020). Os individuos foram instruidos a

evitar qualquer tipo de exercicio 24 horas antes de cada sessao.

A participacao neste estudo foi voluntéria e ndo acarretou custos. Foi referido aos participantes
que podiam desistir a qualquer momento e/ou opor-se ao tratamento dos dados pessoais. Foi
também garantido o direito do participante em apresentar uma reclamagéo junto da Comisséo
Nacional de Protecdo de Dados. Todas as avaliagbes foram realizadas em ambiente de
privacidade. Foi garantida a confidencialidade e anonimato dos dados recolhidos que foram
usados exclusivamente para o presente estudo. Também foi mencionado que os dados iam ser
armazenados num computador da instituicdo ISMAI e conservados durante um periodo maximo
de 5 anos. Foi explicado aos sujeitos do direito de serem informados acerca dos resultados da

investigacdo (ver anexo).

22



Idade (anos) | Altura (cm) | Peso (kg) IMC 1RM Arranco (kg)

(kg/m2)
Média 31,8 175 77,9 24,46 90,7
Desvio Padrao 4,95 571 4,94 1,14 11,1

Tabela 1 — Caraterizagéo dos sujeitos

Procedimentos
Nas sessOes de recolha dos dados, os sujeitos fizeram um breve aquecimento baseado em
exercicios com o peso corporal (3 minutos de remo, 2 rondas de 5 flexdes, 10 afundos alternados
e 15 agachamentos). Apos este breve aguecimento, 0s sujeitos realizaram um aguecimento
padronizado de Arranco para o incremento de carga até aos 90% da 1RM, a carga escolhida
para as séries de levantamento nas duas sessfes de teste. Apds 0 aquecimento padrdo e depois
dos sujeitos chegarem a percentagem de carga definida repousaram cerca de 3 minutos, e 1
minuto antes da realizacdo da 12 série fizeram DJ a 40 cm do chao + CMJ. Foram realizadas 2
tentativas de cada salto com registo da melhor. No final da 3% série, 1 minuto apds a sua
concluséo, os sujeitos repetiram as 2 tentativas de cada salto (i.e. DJ40cm e CMJ), com o registo
da melhor. Em suma foram feitos dois saltos antes da 12 série e 2 saltos ap6s a realizagdo da
ultima série, com o intuito de analisar a diferenca da fadiga neuromuscular do atleta apds a
realizacdo das séries com 2 e 6 minutos de descanso entre elas. O CMJ e o DJ foram as medidas
de impuls&o vertical e fadiga neuromuscular aguda usadas para avaliagao (Gathercole, R., 2015;
Pedley, J. S., 2017). Foram utilizadas duas variaveis nestas duas medidas que foram a altura

(cm) e a poténcia do salto (W).

3 séries x 1 repetigdo

Pretest: T T T Posttest:
9 2CMI+2DJ 2CNI+2DJ
my 2 minutos de descanso

entre séries

1% Sessdo: Avaliagio da 2 sessdes
1RM de Arranco experimentais

2 3 séries x 1 repetigo
2o

.

% ———
o Pretest: Posttest:
2CMI+2DJ] i i i 2CNMI+2DT

6 minutos de descanso
entre séries

Figura 3 — Representacao esquematica do projeto experimental

Em ambas as sessOes, a 12 e a 32 série dos levantamentos foram gravadas com a aplicacdo My
Lift (versdo 10.0.2) pelo iPhone Xs (iOS 14.0.1). O telemovel estava inserido num tripé a uma

altura de aproximadamente 1,20 metros do chdo com a barra centrada horizontalmente na tela
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do telemdvel. O tripé foi posicionado a 4 metros do centro longitudinal da barra (Balsalobre-
Ferndndez, C, 2020). A observacdo das fases dos levantamentos olimpicos com base na
tecnologia de video permite a recolha de informacdo importante, que auxilia o treinador na
tomada de decisdo relativamente ao ajuste de algumas posicdes corporais, da trajetoria da barra

e em relacdo a velocidade de execucdo do movimento (Mil-Homens, P., 2015).

Os saltos verticais (CMJ e DJ40cm) foram realizados num tapete de salto (Chronojump
Boscosystem) validado para medir a performance de saltos verticais de atletas (Pueo, B., 2018;
Pueo, B., 2020) e para analisar quantitativamente a fadiga dos sujeitos apés a realizacdo das
séries (Gathercole, R., 2015; Pedley, J. S., 2017). Os sujeitos receberam instrucGes prévias de
modo a executarem corretamente os saltos verticais. Em ambos os testes ndo foi permitido
balancear os bragos, tendo sido dado o feedback aos sujeitos para colocarem as suas maos na
anca. Na realizacdo do CMJ, os sujeitos foram instruidos para comecar numa posigao vertical,
agacharem-se rapidamente e, em seguida, saltarem o mais alto possivel mantendo as pernas
totalmente estendidas em toda a fase de voo. Durante a realizacdo do CMJ, o deslocamento
angular do joelho foi padronizado para que os sujeitos fossem obrigados a dobrar os joelhos

aproximadamente a 90 graus.

Na realizacdo do DJ, os participantes receberam a informacdo que ndo podiam saltar da caixa
para o chao, simplesmente podiam “cair” da caixa para o tapete de salto, e a partir do momento
em que os dois pés tocavam no solo deveriam saltar o mais rapido e mais alto possivel. Neste
teste, foi usado uma altura de 40 cm para a queda antes da aterragem no tapete, visto que, num
artigo publicado por Arabatzi em 2012, o grupo de treino de Halterofilismo aumentou
significativamente a altura do Drop Jump a partir de 40 cm do chdo, por isso, esta foi a altura

escolhida para o salto (Arabatzi, F., 2012).

Analise Estatistica

A estatistica descritiva para as variaveis de desempenho esta apresentada em tabela (média +
desvio padréo) e graficos boxplot, em funcéo do grupo de intervengdo: 2min group, 6min group.
Apos a realizacdo de testes de normalidade aos dados, foi aplicada uma anélise de covariancia
(ANCOVA) utilizando o efeito do grupo como fator de comparacdo (2min group e 6min group),
0 poés-teste este como variavel dependente e o pré-teste como co variavel. O valor de
significancia utilizado foi p < 0.05 e os célculos realizados no software Jamovi Project
(Computer Software Version 1.2, 2020).
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Resultados

Confrontando os resultados da sessdo com 2 minutos entre séries vs a sessdo de 6 minutos de
repouso, é valido afirmar que, ndo existem diferencas significativas nas variaveis analisadas
acerca do desempenho neuromuscular. No entanto ha tendéncias importantes e relevantes a
respeito da cinética e da cinematica da barra, que requerem mais detalhe na interpretacdo e que

podem encaminhar para implicagOes praticas importantes.

A tabela 2 apresenta os valores descritivos dos efeitos dos periodos de descanso nos
descolamentos e velocidade verticais da barra e também na altura e poténcia nos saltos verticais
(CMJ e DJ40cm). Os efeitos na altura. na poténcia do salto vertical e trajetdria da barra foram
muito semelhantes nos 2 e 6 minutos de descanso entre séries, ndo havendo grandes diferencas
estatisticas nos resultados. Em relacéo ao pico da velocidade vertical da barra e ao altura vertical
que a barra atingiu concluimos que nas séries de descanso curto (2min) e nas séries com
descanso longo (6min), houve uma reducdo na velocidade e na altura que a barra atingiu. A
trajetoria horizontal da barra foi das poucas varidveis do estudo, com diferencas nos resultados

obtidos em ambas as sessdes, havendo grande variabilidade inter individual nos resultados.

2min group 6min group Group factor
Variables

Pre Post Pre Post F p 7p
CMJ, cm 37.945.9 38.0£6.5 38.746.0 39,046.1 0.031 .863 .002
DJ, cm 39.315.8 38.1+5.9 38.945.3 38.5+5.9 0.879 .366 .063
CMJ (W) 1048.5+126.4 1060.4+137 1068.6+127.6 1081.6+134.9 0.001 .997 .001
DJ (W) 1310.4+227.8 1273.7£118.6 1196.6+208.5 1182+225.3 0.210 .654 .016
DJ RSI 0.83+0.12 0.8+0.1 0.75+0.14 0.74+0.16 0.010 .923 .001
Peak_ Vertical_Displacement 1.11+0.07 1.1+0.06 1.12+0.06 1.10+0.08 0.083 .777 .006
Peak_ Horizontal_Displacement - 0.05+0.04 - 0.07+0.04 -0.05£0.04 -0.07+0.06 0.007 .936 .001
Peak_Vertical_Velocity 2.60+0.35 2.44+0.23 2.88+0.56 2.63+0.73 0.004 .950 .001

Tabela 2 - Analysis of covariance (ANCOVA) results considering the group factor.

Os resultados presentes na tabela 2 e na figura 4c acerca da altura do DJ pré (pré 2 min: 39,3
cm; pré 6 min: 38,9 cm) e pos (pds 2 min: 38,1 cm; pos 6 min: 38,5 cm) as séries realizadas,
mostra que em ambos os tempos de descanso (curto e longo) houve um pequeno decréscimo
nos resultados mas essa reducdo na altura do salto ndo é estatisticamente significativa. Os dois
diagramas “box plot” acerca do CMJ e DJ (Figura 4a, Figura 4b), mostram que para além de

ndo haver grandes diferencas nos resultados na altura dos saltos verticais, também faz-nos
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perceber que ndo houve grande variabilidade de resultados (observado no tamanho das barras
verticais) antes e apo0s realizar as séries de arranque tanto na sessdo de descanso mais curto

COMO Na sessao em que 0s sujeitos descansaram 6 minutos entre séries.

Em relacdo a poténcia do CMJ em ambas as sessdes de teste verificamos que tanto na primeira
(pré: 1048,5 W; pos: 1060,4 W) como na segunda sessdo (pré: 1068,6 W; pos: 1081,6 W) de
teste houve um aumento na poténcia do salto, mesmo que tenha sido um aumento diminuto.
Relativamente aos resultados da poténcia do DJ é possivel afirmar através dos resultados
apresentados na tabela 2 que houve um decréscimo da primeira sessdo (pré: 1310,4 W; pos:
1273,7 W) em que o descanso foi de apenas 2 minutos em relacdo com a segunda sesséo (pre:
1196,6 W; pos: 1182 W), onde o descanso foi de 6 minutos entre séries. Observando 0s
resultados através da figura 4d conseguimos garantir que na sessdo de descanso longo (22
sessdo) existiu uma maior variabilidade na poténcia dos saltos apds os atletas realizarem as trés
séries de Arranco. A figura 5d mostra o RSI dos atletas na execucdo do DJ comparando a
variabilidade dos resultados da poténcia com a variabilidade de resultados do DJ RSI na
segunda sessdo de treino, pois, a media dos valores ndo sofre grandes alteracdes mas
volubilidade de resultados é maior naterceira série em relacdo aos resultados antes da realizagéo

da primeira série.

CMJ (W)

CMJ (cm)

Pre 2 mir Pre 6 mir Post 2 min PoSt6 1 Pre2m Pre 6 mir Post 2 mir Post6 m
a) Moment b) Moment

DJ (cm)

DJ (W)
-
—
(11

30 1 v r T T 750 4 r T a2 T
Pre 2 mir Pre 6 m Post2m Posté m d Pre2m Pre6m Post 2 mir Post6 min
C) Moment ) Moment
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Figura 4 — (a) efeitos dos periodos de descanso de 2 e 6 minutos na altura do CMJ (cm) (b) efeitos dos periodos de descanso
de 2 e 6 minutos na poténcia do CMJ (W) (c) efeitos dos periodos de descanso de 2 e 6 minutos na altura do DJ (cm) (d)
efeitos dos periodos de descanso de 2 e 6 minutos na poténcia do DJ (W)

Atraveés da figura 5a conclui-se que, o pico da trajetdria vertical da barra apés realizarem as
séries de arranque apresentam maior variabilidade do que antes da realizagdo das mesmas,
especialmente quando os sujeitos descansavam 6 minutos entre cada série, ou seja, existem
mais resultados diferenciados, mas a média relativamente aos resultados antes de realizarem as

séries & muito semelhante.

Na posicdo vertical maxima, a altura média da barra na sessdo de descanso mais curto foi de
63,57% da altura dos sujeitos na primeira série e 62,89% na Ultima série. Ja na sessdo de teste
nas séries de descanso mais longo, a altura media da barra foi 64,09% e 62,77% na primeira e
ultima série respetivamente. Para o pico da posi¢do vertical maxima que a barra atingiu, é
plausivel afirmar que, em ambas as sessdes aconteceu um decréscimo da altura média, mas

essa diferenca ndo € estatisticamente significativa.

A literatura estabelece que o movimento horizontal da barra em dire¢do ao atleta é considerado
um deslocamento horizontal positivo e 0 movimento da barra afastado do sujeito representa um
deslocamento horizontal negativo (Korkmaz, S., 2016). Através desta afirmacdo mencionada
previamente, é possivel reconhecer através dos valores medios da tabela 2 que, tanto no
descanso curto como no descanso longo existiu um aumento da distancia da barra em relagéo
ao atleta, apesar de ndo ser estatisticamente significativo. Os resultados ndo sdo muito dispares
entre a 12 série (pré 2 min: -0,046; pré 6 min: -0,051) e a 32 série (pds 2 min: 0,068; p6s 6 min:
-0,069) em ambas as sessdes, mas, atraves da figura 5b € correto afirmar que, os valores da
trajetoria horizontal da barra na Gltima série da 22 sessdo de treino (6 min) tiveram mais

variabilidade inter individual, acabando por existir mais valores negativos.

Quanto mais rapido for o movimento, ou seja, quanto mais rapida for a trajetéria da barra
durante todo o movimento, mais eficiente sera o levantamento. Pode verificar-se através da
tabela 2 e da figura 5¢ que na sessdo em que 0s atletas descansaram 2 minutos entre cada série
a média da velocidade vertical da barra de todos os sujeitos na 12 série foi 2,60 m/s e na 32 série
foi 2,44 m/s, ou seja, houve um decréscimo de 6,15% da velocidade vertical da barra da 12 série
em relacdo com a 3?2 série. Na sessdo de descanso mais longo (6 min), a média da velocidade
vertical da barra de todos os sujeitos foi de 2,88 m/s na 12 série e 2,63 m/s na Ultima série, neste
caso, os resultados mostram um decréscimo de 8, 68% na média da velocidade vertical da barra,
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o0 que significa, que foi ligeiramente superior & 12 sessao de estudo mas sem grandes diferencgas

significativas.
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Figura 5 — (a) efeitos dos periodos de descanso de 2 e 6 minutos no deslocamento vertical da barra durante o arranco (m) (b)
efeitos dos periodos de descanso de 2 e 6 minutos no deslocamento horizontal da barra durante o arranco (m) (c) efeitos dos
periodos de descanso de 2 e 6 minutos na velocidade mdxima vertical da barra durante o arranco (m/s) (d) efeitos dos periodos
de descanso de 2 e 6 minutos no indice de for¢a reativa do Drop Jump

Discussao de resultados
O objetivo da presente investigacao foi comparar os efeitos de diferentes tempos de descanso
(2min vs 6 min) entre séries na realizacdo do exercicio de arranco na impulsao vertical, cinética

e cinematica da barra.

Né&o foram encontradas diferencas significativas na trajetoria (vertical e horizontal), velocidade
da barra e impulsdo vertical (Tabela 2). No entanto, foi observado um ligeiro aumento do
deslocamento horizontal da barra nas series com descanso de 6 minutos. Um dos aspetos de
maior relevo foi a existéncia de uma grande variabilidade inter individual nos resultados, o que
mostra que nem todos os atletas tém a mesma resposta ao mesmo estimulo de treino. Isto
significa que apesar da tendéncia, os treinadores devem considerar sempre as respostas

individuais dos seus atletas.
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Os valores obtidos no CMJ pré e pos a realizagdo das séries demonstra que repousar 2 ou 6
minutos entre séries quando se efetua uma repeti¢do a 90% da 1RM de Arranco ndo iré ter uma
diferenca significativa na capacidade de impulsdo vertical. Apesar de ter ocorrido um ligeiro
aumento na sessdo com o descanso longo (6 min) na altura e poténcia do CMJ, nédo foi
estatisticamente significativo. O RSI foi uma das variaveis usadas através do DJ, para a
avaliacdo da fadiga neuromuscular entre séries (Pedley, J. S., 2017). Vérios estudos afirmaram
que o desempenho do DJ é mais suscetivel a fadiga apos realizacdo de uma maratona (Nicol,
C., 1991) e/ou apo6s um jogo de futebol (Oliver, J., 2008). Em ambos os casos, confirmou-se
que houve um decréscimo na funcdo do ciclo de alongamento e encurtamento (CAE) e por
consequéncia, os valores da altura do salto diminuiram (Pedley, J. S., 2017). Durante a
realizacdo de um Snatch bem sucedido existe a evidéncia de que o CAE é preponderante no
desenvolvimento de forca necessaria para a execucdao do movimento (Garhammer, J., 1992). O
decréscimo dos valores do DJ apds a realizacdo das 3 séries nas duas sessfes de teste, aliado a
alguma literatura cientifica (Ugrinowitsch, C., 1998) mostra que, em termos de respostas
agudas, o treino de forga com cargas elevadas (> 90% 1RM), farda com que o sistema
neuromuscular figue com um elevado grau de fadiga e a velocidade de execucdo diminua,
alterando o padréo coordenativo do movimento e diminuindo a eficiéncia na utilizagdo do CAE.
Ja em relacdo as adaptac@es cronicas, a execugdo de um programa de treino com movimentos

olimpicos trard melhorias na impulsdo vertical e no CAE dos atletas (Arabatzi, F., 2012).

Os resultados apresentados em conclus@es de alguns estudos anteriormente realizados mostram
que, obter o deslocamento ideal da barra trara mais eficiéncia a técnica do Arranco (Kipp, K.,
2012; Nagao, H., 2020; Korkmaz, S., 2016). E durante a 22 puxada, que a barra deve atingir a
sua altura méaxima, o que permite aos atletas ter tempo e espago para se colocarem por baixo
dela e com isso, terem mais estabilidade na posicéo de rececdo da barra (Hadi, G., 2012). Os
resultados acerca da altura média que a barra atingiu na sesséo de descanso curto (2min) foi de
63,57% da altura dos sujeitos na primeira série e 62,89% na Gltima série, enquanto, na sessdo
de teste de descanso longo entre séries (6min), a altura média da barra foi 64,09% e 62,77% na
primeira e Gltima série, respetivamente. Estes valores estdo ligeiramente abaixo da percentagem
“ideal” (70%) da altura do sujeito (Ho, L. K., 2014; Campos, J., 2006) que, aumenta as chances
de os sujeitos terem éxito no levantamento. No entanto, através de estudos ja realizados, foi
concluido que a altura maxima que a barra atinge ndo pode ser considerada um fator para o
sucesso do Snatch (Nagao, H., 2019). Durante esta mesma fase do movimento (22 puxada), €

também onde o deslocamento horizontal da barra pode ser negativo caso esta se afaste do corpo
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do sujeito, ou positivo caso a barra fique mais proxima do atleta (Korkmaz, S., 2016). Manter
a trajetoria da barra 0 mais préximo possivel de uma linha de referéncia vertical tracada a partir
da posicao inicial da barra é, consequentemente, uma caracteristica chave no desempenho de
um arranco bem-sucedido (Ho, L. K., 2014). A trajetdria horizontal da barra foi das poucas
variaveis do estudo, com diferengas consideraveis nos resultados obtidos em ambas as sessoes.
A diferenca nos resultados, ndo parece estar relacionada com performance neuromuscular dos
sujeitos mas, sim na técnica do movimento. Quando existe um acréscimo na trajetoria
horizontal da barra € porque a distancia da barra aumentou em relacdo ao atleta, isso esta
evidenciado na literatura como ineficiéncia do movimento em termos cinéticos e cinematicos
(Ammar, A., 2019; Ammar, A., 2020).

Quando o atleta comeca a realizar os movimentos de levantamento de peso e os derivados
associados, ele deve ser instruido a realiza-los com a velocidade méaxima (Morris, S. J., 2020).
A barra deve manter uma velocidade constante durante todo movimento e no fim da 22 puxada
guando a barra tem um contacto suave na anca, devera acontecer uma aceleracdo da barra
devido a tripla extensdo (tornozelos, joelhos e anca) do atleta. A velocidade que a barra atinge
ird determinar o tempo que, o atleta tem para se colocar debaixo dela, de modo, a receber a
barra com os bragos totalmente estendidos (Hadi, G., 2012). Apos a consulta de literatura (Hadi,
G., 2012) acerca da velocidade e aceleracdo vertical da barra durante os movimentos olimpicos,
a compreensdo dos resultados obtidos desta variavel tornam-se mais claros. Verifica-se que
apos a realizacdo das séries no descanso de 6 minutos, a velocidade diminuiu em relacdo ao
descanso de 2 minutos entre séries. O decréscimo na velocidade, podera ser resultado da fadiga.
Como consequéncia, a barra, podera ter um deslocamento vertical menos otimizado, exigindo
que o atleta seja mais rdpido na transi¢do entre a 22 puxada e a rece¢do. Ou seja, 0 levantamento
poderé ndo ser téo eficiente, tendo o atleta mais dificuldade em assumir uma posigao correta na

rececdo da barra.

Embora o presente estudo ndo tenha incluido a avaliacdo de variaveis de percecdo subjetiva do
esforco, fadiga, desconforto ou stress, & importante salientar que, os participantes afirmaram
que, apos as séries com descanso longo (6 minutos), sentiram uma diminuicdo indesejada da
temperatura corporal. Por conseguinte, afirmaram sentir uma diminui¢do na manutencdo da
forga, na amplitude de movimento e na velocidade e deslocamento vertical (ideal) da barra,
durante o exercicio. Apos o feedback dos participantes, ainda que ndo registado formalmente
no presente estudo, € possivel corroborar uma das conclusdes do investigador De Salles et. al

(2016), que afirma: “Quando o objetivo for testar a forca maxima, intervalos de descanso de 1
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minuto podem ser suficientes entre as tentativas, no entanto, do ponto de vista psicoldgico e
fisiologico, a inclusdo de intervalos de descanso mais longos pode ser mais seguro e confiavel.”
Caso os atletas tenham tempo limitado de treino, a literatura afirma que, o uso de intervalos de
recuperacdo mais curtos serd mais eficiente, visto que pode permitir mais aderéncia ao treino
de for¢a, por individuos com tempo limitado (Grgic, J., 2017), ou seja, a relagdo custo-
beneficio, podera ser tida em consideracdo, se o tempo de treino for um fator essencial
(Schoenfeld, B. J., 2016).

As inovac0es tecnoldgicas e a aplicacdo do conhecimento cientifico trardo uma melhoria no
desenvolvimento do Halterofilismo, tanto a nivel de desporto como a nivel de programacéo de
treino de forca e condicdo fisica com objetivo de melhorar a performance numa variedade de
desportos individuais ou coletivos. Concluindo, através dos resultados obtidos nas sessdes de
teste realizadas, fica percetivel que, descansar 2 ou 6 minutos entre séries, ndo tem uma
influéncia elevada na performance neuromuscular mas parece influenciar a técnica de execu¢do
do Arranco, mais concretamente a deslocacdo horizontal e a velocidade vertical da barra. Sera
importante monitorizar o treino, de modo, a potenciar os levantamentos olimpicos dos atletas a
nivel de forca, poténcia e técnica. Muitas das vezes, os atletas seguem planos de treino que nao
estdo enquadrados com alguns dos principios do treino de forca como, o principio da
especificidade e da individualidade, por isso, correm o risco de ndo obterem resultados

esperados e na pior das hipoteses, contrair algum tipo de lesao.
Limitacdes e sugestdes para futuras intervencoes

Esta recolha foi realizada numa box de Crossfit, onde teriamos todas as condi¢des desde espago
a equipamento necessario para realizar a recolha de dados. As condi¢Ges foram favoraveis
apesar das recolhas ndo terem sido todas feitas no mesmo dia, visto que nem todos os sujeitos
tinham o mesmo horério de trabalho. A situa¢do pandémica em que nos encontramos fez com
que tivesse perdido alguns sujeitos para a recolha porque acabaram por ficar infetados com

covid-19 e consequentemente tiveram que ficar isolados em casa.

Seria interessante estudar quais seriam os efeitos, se fosse feito algum tipo de reaquecimento
entre as séries com o tempo do descanso mais longo (6 minutos). Uma rotina possivel, seria
utilizar uma recuperacéo ativa durante os 6 minutos de descanso, usando uma percentagem mais

baixa do que a usada nas séries de treino.
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Anexos

CONSENTIMENTO INFORMADO, LIVRE E ESCLARECIDO PARA PARTICIPACAO EM INVESTIGAGCAO

Por favor, leia com atencéo a seguinte informag&o. Se achar que algo esté incorreto ou que néo esta claro, ndo
hesite em solicitar mais informag6es. Se concorda com a proposta que |he foi feita, queira assinar este

documento.

Titulo do estudo: Influéncia da duragdo dos intervalos inter-set na performance neuromuscular durante e apés a

execucdo de movimentos olimpicos

Descrigcdo resumida do estudo: A presente investigagcao tem como objetivo entender a diferenca de tempos de
descanso mais curtos ou mais longos na manutencao da for¢ca e na qualidade técnica dos movimentos olimpicos
entre séries. Serdo realizadas duas sessbées de teste separadamente, sendo que numa sessao de teste, 0
descanso sera de 2 minutos entre séries e na segunda sessao de teste o tempo de descanso sera de 6 minutos

entre levantamentos.

Nas duas sess0es, 0s sujeitos irdo fazer um breve aquecimento de peso corporal (3 minutos de remo e 2 rondas
de 5 flexdes, 10 afundos alternados e 15 agachamentos) e apds este breve aquecimento realizardo um
aquecimento padronizado de Arranco para o incremento de carga até aos 90%1RM. Em todas as sessfes, serdo
gravados com a aplicac@o My Lift (verséo 10.0.2) pelo iPhone Xs (iOS 14.0.1), a 12 e a 32 série dos
levantamentos, para determinar qual a trajetdria e velocidade da barra durante todo o movimento. Apés os
sujeitos chegarem a percentagem de carga pedida (90%1RM), 1 minuto antes da realizagdo da 12 série vao
realizar 2 tentativas de Drop Jump a 40 cm do chéo + 2 tentativas de Countermovement-Jump, com registo da
melhor. No final da 32 série, 1 minuto apds a sua concluséo, os sujeitos repetirdo 0 mesmo processo, ou seja,

realizaréo 2 tentativas de cada salto, com o registo da melhor.

Condigdes e financiamento: A participagdo neste estudo ndo acarreta custos, € voluntaria e pode desistir a

qualquer momento.

Confidencialidade e anonimato: Todas as avaliages serdo realizadas em ambiente de privacidade. Sera
garantida a confidencialidade e anonimato dos dados recolhidos, que serdo usados apenas para o0 presente
estudo.

Investigador Responsével: Jodo Soares Moreira
Profisséo: Estudante

Local de trabalho: Instituto Universitario da Maia — ISMAI
Telefone: 915854790

E-mail: joaomoreira221997 @gmail.com

Assinatura:

Agradecemos a sua participacao!

Declaro ter lido e compreendido este documento, bem como as informages verbais que me foram fornecidas
pela pessoa que acima assina. Foi-me garantida a possibilidade de, em qualquer altura, recusar participar neste
estudo sem qualquer tipo de consequéncias. Desta forma, aceito participar neste estudo e permito a utilizacdo

dos dados que de forma voluntéria forneco, confiando em que apenas serdo utilizados para esta investigagéo e
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nas garantias de confidencialidade e anonimato que me séo dadas pelo investigador e segundo o regulamento
geral de proteg&o de dados e pela Lei n°59/2019.

Assinatura: Data: / /

ESTE DOCUMENTO E COMPOSTO DE 1 PAGINA E FEITO EM DUPLICADO UMA VIA PARA O
INVESTIGADOR E OUTRA PARA A PESSOA QUE CONSENTE
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