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MECANISMOS NEUROFISIOLOGICOS E BIOMECANICOS DO TREINO DE FORCA REATIVA
E O USO DO SOFTWARE KINOVEAe PARA MONITORAR ESSA SESSAO

RESUMO

O objetivo da revisdo foi explicar os
mecanismos neurofisioldgicos e biomecéanicos
do treino de forca reativa e ensinar como usar
0 software Kinoveae nessa sesséo. A reviséo
foi dividida em trés capitulos. O capitulo 1 foi
ensinado a biomecénica dos membros
inferiores durante o treino de forca reativa, o
capitulo 2 o tema foi os componentes
mecanicos do trabalho muscular e o capitulo 3
a explicacdo foi sobre o uso do software
Kinoveae nessa sessdo. Em concluséo, o
treino de forgca reativa foi ensinado nessa
revisdo para o treinador adquirir um
conhecimento tedrico e pratico com o intuito
de prescrever adequadamente essa sessao.
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ABSTRACT

Neurophysiological and biomechanical
mechanisms of the reactive strength training
and use of the Kinoveas software for
accompany this session

The objective of the review was to explain the
neurophysiological and biomechanical
mechanisms of the reactive strength training
and to teach how to use Kinoveae software in
this session. The review was divided into three
chapters. The chapter 1 was taught
biomechanics of the lower limbs during
reactive strength training, the chapter 2 the
theme was the mechanical components of the
muscle work and the chapter 3 the explanation
was about use of the Kinoveae software in that
session. In conclusion, the reactive strength
training was taught in this review for the coach
can acquire a theoretical and practical
knowledge with the objective of prescribes this
session accordingly.
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INTRODUCAO

O treino de forca reativa se
desenvolveu cientificamente nos anos 50 a 60
na antiga Unido Soviética (Lopes, Palomares e
Rizzo, 2017).

O pesquisador soviético que mais
contribuiu com estudos cientificos sobre o
treino de forca reativa foi Verkhoshanski,
denominando em 1961 essa preparacdo de
forca especial de método de choque
(Verkhoshanski, 1996).

Esse trabalho foi chamado de método
de choque porque causa uma estimulagédo
mecéanica por choque no momento que o
praticante cai de uma determinada altura com
0S pés no solo e isso ocasiona um acimulo de
energia potencial elastica no complexo
musculo e tenddao dos membros inferiores e
isso tudo gera uma maior producdo de tenséo
dos musculos das pernas que ocasiona no
salto por cima do obstaculo ou para cima da
caixa e todo esse ciclo se repete até acabar a
série (Siff e Verkhoshanski, 2004).

Conclui-se que, o método de choque
através do treino de forca reativa € um
treinamento de alta intensidade, merecendo
gque o praticante tenha uma boa base
muscular, ou seja, que ele realize outros
exercicios de musculagdo menos intensos até
chegar no método de choque (Verkhoshanski,
1967).

O objetivo do treino de forga reativa é
desenvolver a forca rapida e a forca reativa
dos membros inferiores (Ford e colaboradores,
1983; Verkhoshanski, 1995), com o intuito de
ocasionar aumento do salto vertical, melhora
da velocidade e da agilidade, incremento na
forca da técnica esportiva, economia da
corrida e outros beneficios para as pernas do
atleta (Hall e colaboradores, 2016; Slimani e
colaboradores, 2016; Slimani e colaboradores,
2016).

Entretanto, o treino de forca reativa é
mais conhecido como treino pliométrico, nome
denominado pelos estadunidenses (Kutz,
2003).

Essa sessdo também é chamada por
salto em profundidade, treino de forca
excéntrica e concéntrica e outros (Bobbert,

1990; Tubino e Moreira, 2003). Nesse artigo
foi preferido utilizar a nomenclatura treino de
forca reativa porque a forga reativa acontece
um ciclo duplo da agdo muscular excéntrica
para concéntrica em alta velocidade (Barbanti,
2002), denominado de ciclo de alongamento e
encurtamento (Komi, 1984).

Apesar de existir muitos estudos sobre
o treino de forga reativa (Asadi, 2015; Cimenli
e colaboradores, 2016; Kim e Park, 2016),
atualmente o0s pesquisadores efetuaram
diversas descobertas cientificas sobre essa
sessdo (Vadivelan e Sudhakar, 2015; Rao e
Rao, 2016), sendo interessante um trabalho de
revisdo de literatura sobre esse tema.

O objetivo da reviséo foi explicar os
mecanismos neurofisioldgicos e biomecanicos
do treino de forca reativa e ensinar como usar
o0 software Kinoveae nessa sessao.

Biomecanica dos membros inferiores
durante o treino de forga reativa

A execucao do treino de forca reativa
€ extremamente complexa, sendo efetuado
pelo comando do cértex motor do cérebro e o
praticante faz o ciclo de alongamento e
encurtamento para trabalhar a musculatura
dos membros inferiores através da queda de
uma caixa com 0s pés até o solo e em seguida
ocorre o salto e esse procedimento acontece
até acabar a série, estando presente nessa
sessdo uma intensa participacdo dos
proprioceptores que regulam o nivel do
alongamento e da tensdo da musculatura das
pernas para evitar uma lesdo (Gomez e
Calbet, 2013).

Esse exercicio para os membros
inferiores tem a meta de causar um
incremento na for¢ca rapida e na forca reativa
(Lundstrom e colaboradores, 2017), por causa
da alta intensidade desse treinamento, essa
sessdo causa uma fadiga no sistema nervoso
central e no complexo musculo e tenddo dos
membros inferiores (Verkhoshanski, 2001).

Marques Junior e Silva Filho (2013)
apresentaram na figura 1 a execugdo do
método de choque através do treino de forga
reativa, também conhecido como salto em
profundidade.
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Todo ciclo se repete
até terminar o namero
de repetices.

N

Figura 1 - Execucdo do treino de forga reativa através de saltos com uso de caixas.

Quando o praticante do treino de forca
reativa chega com os pés no solo a acao
muscular é excéntrica seguido de isométrica
(Marques Junior, 2002), acontecendo flexado
do quadril, flexdo do joelho, dorsiflexdo e
minima flexdo da coluna vertebral (Marques

Enquanto no momento do salto ocorre
contracdo concéntrica e 0s movimentos
articulares realizados s&o compostos pela
extensdo do quadril e do joelho, flexao plantar
e extensdo da coluna vertebral. Os musculos
dos membros inferiores que sdo exercitados
durante o treino de forca reativa sdo os

Junior, 2009).
seguintes (Marques Junior, 2011).

Tabela 1 - Cinesiologia dos membros inferiores durante o treino de forca reativa.

Mdusculos

Movimento Articular e Acdo Muscular

Quadril
flexao (excéntrica e isométrica)
extensdo (concéntrica)

biceps femoral, semitendinoso, semimembranoso e glateo
maximo

Joelho
flexao (excéntrica e isométrica)
extensdo (concéntrica)

quadriceps femoral (reto femoral, vasto medial, vasto
intermédio e vasto lateral)

Tornozelo
dorsiflexdo (excéntrica e isométrica)
flexao plantar (concéntrica)

gastrocnémio (medial e lateral), s6leo, flexor longo do hélux,
flexor longo dos dedos, tibial posterior (auxiliar) e plantar
(auxiliar)

Através da eletromiografia (EMG) é musculos durante essa sessao,
possivel detectar os valores da atividade
muscular do treino de forca reativa do
praticante (Aura e Viitasalo, 1989).

Esse procedimento foi realizado para

identificar o trabalho muscular de quatro

treinamento (Gollhofer e Bruhm, 2003).

sendo

evidenciado que ocorre modificacdo ha
ativacdo conforme a fase de execucdo desse

A figura 2 apresenta esse resultado.
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angulo do joelho
e caindo da caixa| inicio da queda amortizacio impulsio voo
(pré-ativacgio dos| (contato com o (contato com o (contato com o
miuisculos de 200 ms) | solo de ~ 200 ms) solo de ~ 200 ms) solo de ~ 200 ms)
“h]"}] média pequena pequena sem ativ. média
anterior
soleo ;e £ 1e ag . .
média média alta alta/média (predomina) sem ativ.
gastrocnémio média pequena média alta (predomina)/média sem ativ.
reto femoral sem ativ. alta alta/média (predomina) pequena sem ativ.

Abreviatura: ms — milésimos de segundo, ativ. — atividade, ~ - aproximadamente, hm — nao mensurou.

Figura 2 - Nivel de atividade muscular pequena, média e alta nas fases do treino de for¢a reativa.

Quando o praticante do treino de forca
reativa cai no solo, na fase de amortizacéo, os
membros inferiores sofrem um alto impacto do
chéo (Humphries, Newton e Wilson, 1995), por
esse motivo alguns treinadores utilizam placas
de borracha para amortecer o impacto do piso
nos pés do esportista (Zakharov, 1992).

Porém, conforme aumenta a altura de
gueda do treino de forga reativa, 0 esportista
sofre uma maior forca vertical de reacdo do

60 cm §:

20em f§

solo (impacto) em Newton (N) (Nicol, 2001) e o
sinal eletromiografico da musculatura em
milivolts (mV) aumenta a frequéncia e diminui
a amplitude (Marques Junior, 2015).

A figura 3 apresenta a forca vertical de
reacdo do solo (impacto) em N conforme a
altura de queda do treino de forca reativa e a
EMG dos membros inferiores durante a queda
da caixa dessa sesséo.
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Figura 3 - (A) Forca vertical de reac&o do solo (impacto) nos membros inferiores (Gollhofer e Bruhn,
2003) e (B) sinal da EMG em mV do séleo conforme a altura de queda do treino de forca reativa
(Komi e Nicol, 2004) (adaptado das referéncias).

Entretanto, apds 6 semanas (1 més e
14 dias) de treino por 3 vezes na semana (22,
42 e 62 feira) a forca vertical de reacdo do solo
(impacto) nos membros inferiores costuma
reduzir no praticante de forca reativa como
resposta da adaptacdo dessa sessdo (Hewett
e colaboradores, 1996). Essa informacdo é
importante porque apds esse periodo o
treinador pode aumentar a carga de treino e
alguns saltos desse treinamento o esportista
pode fazer esse exercicio sem tapete de
borracha.

Caso o treinador queira mensurar a
forca vertical de reacdo do (impacto) com
baixo custo financeiro do executante do treino
de forca reativa, Marques Junior (2017)
sugeriu o seguinte calculo:

Forca Vertical de Reacédo do Solo (impacto) =
12 x massa corporal total em kg = ? Newton
por Quilograma (N/kg)

Por exemplo, um atleta de voleibol de
93 kg faz o treino de forca reativa com
barreiras de 40 centimetros e realiza 5 saltos
nessa altura do obstaculo. Para saber seu
impacto em N/kg com o célculo indicado por
Marques Junior (2017) o resultado é o
seguinte:

Impacto = 12 x 93 kg = 1116 N/kg

O resultado é de 1116 N/kg, mas
sabendo que sdo 5 barreiras de 40 cm, é
recomendavel multiplicar o nimero de saltos
pelo resultado. Entéo temos:

Impacto da Sessdo = 1116 N/kg x 5 = 5580
N/kg

Nessa linha de célculo vocé pode
verificar o impacto de treino na semana, no
més e em outros. Sendo Util para elaborar o
treino com bola do voleibol e do treino fisico.
Logo, se esse jogador de voleibol treina 22, 42
e 62 feira, basta multiplicar o impacto da
sessdo por 3. O resultado é o seguinte:

Impacto da Semana = 5580 N/kg x 3 = 16740
N/g

A grande limitacdo desse célculo é
gue os valores do impacto ndo levam em
consideragédo a altura do obstédculo do treino
de forca reativa, conforme € elevado o
comprimento da caixa e/ou da barreira maior é
0 Iimpacto nos membros inferiores do
esportista.

Outra maneira de saber o impacto do
solo nos membros inferiores do praticante do
treino de forca reativa € através da equacéo
de Nyland e colaboradores (1994).
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Os dados precisam ser filmados de
lado do praticante do treino de forga reativa
durante essa sessdo e posteriormente o
treinador precisa fazer analise com o software

Kinoveae (&ngulo) e com o software Skill
Spector (velocidade angular) no momento da
impulsédo e inserir os dados na equacdo a
apresentada a seguir.

Impacto do Solo no Momento da Impulsao (sem fadiga) = 1,842 + [-776,4 X (&ngulo do
tornozelo)] +[146,7 x (angulo do joelho)] + [50,4 x (velocidade do joelho)] = ? graus por

segundo (°/s)

Impacto do Solo no Momento da Impulsao (com fadiga) = -2,703 + [5254,1 x (angulo do
tornozelo)] +[-1,781 x (&ngulo do joelho)] + [123 x (velocidade do joelho)] = 7 °/s

Através da cinética linear é possivel
compreender  biomecanicamente  diversas
fases do treino de forca reativa praticados
pelos membros inferiores.

Quando o esportista esta caindo de
uma caixa a musculatura dos membros
inferiores efetua uma pré-ativacdo do
complexo musculo e tenddo através de uma
acdo excéntrica (Davies e colaboradores,
2015).

Isso ocorre muito antes do esportista
atingir o solo (Komi, 2000) e o corpo se
encontra em movimento ap6s essa queda da
caixa, denominada de energia cinética
(Guimarées e Boa, 2006). A energia cinética é
a energia de um corpo em movimento sendo
pertencente a energia mecanica. Ela é
expressa pela seguinte equagéo:

Energia Cinética = massa em kg . (velocidade
da queda em metros por segundo)? = ? Joule

)

Nessa fase que o atleta do treino de
forca reativa esta caindo da caixa, também
acontece a energia potencial gravitacional,
onde ocorre o deslocamento do corpo do
esportista na vertical com determinada massa
em relacdo a um nivel de referéncia, sendo o
solo (Hall, 1993). Conclui-se que, conforme o
atleta vai caindo ele ganha energia cinética
porque possui maior velocidade, mas ele
diminui a sua altura em relacéo ao solo, o que
proporciona perda da energia potencial
gravitacional. A energia potencial gravitacional
pode ser calculada pela seguinte formula:

Energia Potencial Gravitacional =
massa em kg . aceleracdo da gravidade de
9,81m/s? . altura do obstaculo do treino de
forcareativa=7?J

Quando o esportista cai no solo,
acontece a fase de amortizacdo, onde o
praticante toca as pontas dos pés no solo e

depois ocorre o pouso de todo o solado do pé
que € proveniente da energia cinética (Siff,
2004). Nesse momento acontece agéo
muscular excéntrica e o complexo musculo e
tenddo armazena energia potencial elastica
(Marques Junior, 2009), para essa energia ser
utilizada em energia cinética na fase de
impulsdo, € necessario que seja feita uma
rdpida acdo excéntrica para isométrica e
posteriormente para concéntrica, momento
que ocorre a impulsdo (Rocha e
colaboradores, 1999). Esse ciclo se repete até
acabar a série.

A energia potencial elastica que é
estocada no complexo musculo e tendao
guando o praticante de forca reativa faz o
contramovimento ocorre porque essa estrutura
€ capaz de sofrer deformacédo e pode retornar
a posicdo inicial por causa da sua elasticidade
(Oliveira e colaboradores, 2011), sendo
convertida em energia cinética e energia
potencial gravitacional se a agéo for veloz no
momento do salto, caso isso ndo ocorra essa
energia é perdida em forma de calor (Hill,
1950). A energia potencial elastica é definida
através do célculo a segquir:

Energia Potencial Elastica =
[constante elastica em Newton por metro (N/m,
capacidade para estocar energia) . distancia
gue o material € deformado (distancia que o
complexo musculo e tenddo armazena
energia)] : 2=?J

A relacdo entre energia cinética e
energia potencial gravitacional e energia
potencial elastica ocasiona a conservagdo da
energia mecéanica, ou seja, quando um
movimento atua forcas conservativas a soma
dessas energias permanece constante (Hall,
1993).

A soma da energia cinética e das
energias potenciais € chamada de energia
mecéanica (Guimardes e Boa, 2006), que
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permite apés a queda no solo o esportista
efetue o salto do treino de forca reativa. Entéo,
para saber a energia mecénica, basta fazer
uma soma.

Energia Mecanica = energia cinética + energia
potencial gravitacional + energia potencial
elastica=7?J

ou

Energia Mecanica = energia cinética + energia
potencial gravitacional = ? J

A queda do atleta do obstaculo do
treino de forgca reativa com 0s membros
inferiores em direcdo ao solo ocasiona um
impacto no praticante dessa sessdo. O

impacto pode ser elastico ou inelastico,
depende como os corpos se apresentam apos
0 impacto. Quando ambos o0s corpos se
deformam no momento do impacto e depois
voltam a sua forma normal, é classificado
como um impacto elastico (Hay e Reid, 1985).
Ja4 o impacto inelastico um dos corpos se
deforma e néo retorna o seu formato original.

A elasticidade de um impacto é
estabelecida pelo coeficiente de restituicdo, se
esse calculo foi 1 ou proximo desse valor o
impacto é mais elastico e caso o resultado
seja zero ou proximo desse nimero o impacto
€ mais inelastico (Hay, 1981). O coeficiente de
restituicdo pode ser calculado pela equacéo a
sequir:

Coeficiente de Restituicao :\I (altura da queda do treino : altura do salto do treino) = ?

O ultimo conteddo da cinética linear
gue descreve a acdo do atleta no treino de
forca reativa € o impulso, que se manifesta na
fase de impulsdo do praticante dessa sessdao.
O impulso é estabelecido pelo produto da
forca pelo tempo, tendo unidade de medida de
Newton por segundo (N/s) ou Newton por
centésimo (N/s) (Barbanti, 2010). O calculo é
simples:

Impulso = for¢ga . tempo = ? N/s ou N/c

Outros conteldos merecem atencéo
no treino de forga reativa, o praticante merece
utilizar ténis préprio para sessdo com salto
(Pinto e Lima, 2010), como sugestéao indica-se
ténis de voleibol acompanhado de
estabilizador (Marques Junior, 2014). Essa
medida talvez possa dificultar a probabilidade
de lesdo dessa sessdo.

A respiracd@o € outro aspecto que deve
ser orientado no treino de forca reativa,
guando o praticante estiver caindo e chegar
com o0s pés no solo merece inspirar para 0s
membros inferiores absorverem melhor o
impacto e na impulsdo e na fase de voo o
atleta precisa expirar (Siff e Verkhoshanski,
2004). No momento de mais esfor¢o, na fase
de impulsdo ocorre expiracdo para essa tarefa
ser realizada mais saudavel possivel.

A execuc¢do do treino de forca reativa
para causar elevado ganho de forga rapida e
de forca reativa merece ser realizado com
méaxima velocidade o ciclo de alongamento e
encurtamento (Young, Wilson e Byrne, 1999),
caso o praticante esteja lento na execucéo

dessa tarefa, € por causa da elevada altura
dos obstaculos (Barbanti, 2010) ou
proveniente da fadiga (Davies, Riemann e
Manske, 2015), merecendo pausa ou término
da sesséo.

Para o treinador identificar esse
ocorrido, lentiddo do ciclo de alongamento e
encurtamento, pode ser por andlise visual ou
com filmagem e posterior analise com o
software Kinoveae.

Esse capitulo o leitor teve acesso a
alguns conteddos da biomecanica que
informam como os membros inferiores
executam o treino de forca reativa.

Componentes mecanicos do trabalho
muscular dos membros inferiores durante
o treino de forga reativa

Existem trés componentes mecanicos
dos mdsculos que atuam nos membros
inferiores durante o treino de forca reativa que
estéo inter-relacionados (Hill, 1950).

O componente contratii  (CC) é
responsavel pela junc¢do actina e miosina para
proporcionar na contracao muscular
concéntrica e isométrica, exigindo energia
metabdlica (ATP, CP e outros) na geracdo da
forca ativa (Ugrinowitsch e Barbanti, 1998).
Também atua na agdo muscular excéntrica,
onde ocorre um afastamento das pontes
cruzadas responsaveis pela geracdo da
tensdo total.

O componente elastico em paralelo
(CEP) possui esse nome porque ele se
encontra paralelo ao CC (Alter, 2001), ele é
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constituido pelo endomisio, epimisio e
perimisio, atuando na manutencdo da
estrutura muscular, opondo a forca do
movimento na acdo muscular excéntrica, o
alongamento (Marques Junior, 2009). Para
Achour Junior (1998) o perimisio é o principal
CEP, mas nédo é informada a causa disso.

O componente elastico em série (CES)
€ composto pelo tenddo, pela cabeca de
miosina e pela linha Z do sarcémero (Achou
Janior, 2001; Cometti, 2001). O CES tem a
funcéo de suavizar o impacto entre o musculo
e sua insercdo durante um movimento veloz,
iSso protege a estrutura anatdbmica contra
lesdo (Alter, 2001; Marques Junior, 2009).
Outra importante funcdo CES é de estocar
energia potencial elastica durante a acao
muscular excéntrica (Huijing, 1992).

Repouso Excéntrica

Esses componentes mecéanicos da
acdo muscular atuam bem organizados
durante o0 ciclo de alongamento e
encurtamento do treino de forca reativa
(Barbanti, 2001). Consultando Komi (1988) e o
autor Challis (2004), o CC e o CES atuam
diferente conforme o tipo da acdo muscular
durante o treino de forca reativa, sendo o
seguinte:

Acéo muscular excéntrica: o CC se alonga e o
CES se encurta.

Acgdo muscular isométrica: o CC se encurta e 0
CES se alonga.

Contragdo muscular concéntrica: o CC se
encurta e o CES se alonga.

A figura 4 ilustra essas explicacBes sobre o
CC e o CES durante o treino de forga reativa.

Isométrica Concéntrica

CES
CES CES 1
CES 1
2 b

Significado do numero: 1 - alonga, 2 - encurta

Figura 4 - Atuagéo do CC e do CES durante o ciclo de alongamento e encurtamento efetuado pelos
membros inferiores durante o treino de forca reativa (adaptado das referéncias) (Komi, 1988).

O modelo esquematico dos
componentes mecéanicos dos musculos que
atuam no treino de forca reativa € apresentado
de diversas maneiras conforme o autor
(Ettema, 2001; Winter, 1990), por achar mais
adequado o modelo de Zajac (1989) com
algumas alteracbes realizadas de Fouré,

Nordez e Cornu (2012) foi apresentado esse
desenho esquematico no membro inferior do
praticante do treino de forca reativa — ver
figura 5. Observe na figura 5 que nos
membros inferiores (na coxa) acontecem as
mesmas ag¢des do CC e do CES da figura 4.
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A

CES

CES (tendao)

17

=
excéntrica isométrica concéntrica

AVAAA

CEP

Significado do namero: 1 — CC, 2 — CES, 3 — CES (tendéo), 4 - CEP

Figura 5 - (A) Modelo dos componentes mecanicos do trabalho muscular aumentado e (B) durante o treino
de forca reativa dos membros inferiores (na coxa) com as mesmas ac¢des do CC e do CES da figura 4.

O CES possui um importante O tenddo é um tecido conjuntivo

componente anatémico, o tenddo. O tendao
tem funcéo de transmitir a forga do muasculo ao
0SSO para ocorrer o movimento (Epro e
colaboradores, 2017), armazenar energia
potencial elastica, suportar tensdo do
movimento através do stiffness (regulacdo da
tensdo) e outros (Magnusson e colaboradores,
2008).

Primary Secondary
fiber bundle fiber bundle

Collagen

fiber
Collagen
fibril

Endotenon

denso, sendo formado predominantemente por
fibras colagenas, tendo elastina, agua e possui
uma organizacéo hierarquizada de fasciculos
(Achour Junior, 1999; Smith e colaboradores,
2013). A figura 6 ilustra essas explica¢des do
tendéo.

Tertiary
fiber bundle

Epitenon

Figura 6 - Organizacao do tendao (Extraido de Olsson, 2013).
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O tenddo ¢é \viscoeldstico com
histerese (Finni, 2001), ou seja, pode sofrer
deformacéo elastica (retorna ao formato inicial)
e plastica (o material pode se deformar
permanentemente) (Serpa, Vilela Junior e
Marchetti, 2014) e a propriedade histerese
permite que o tenddo seja carregado e
descarregado no periodo de estresse e tenséo
do ciclo de alongamento (carga) e
encurtamento (descarga) do treino de forca
reativa (Alter, 2001).

Regifio
Plistica

Carga (tensio)

Regiio
Elastica

O histerese é a energia perdida
durante a execucdo da acdo do ciclo de
alongamento  (carga) e  encurtamento
(descarga).

Porém, a propriedade elastica do
tenddo é combinada com viscosidade, onde
ele resiste a carga que produz cisalhamento e
fluxo, tornando o tenddo um pouco rigido para
suportar o esfor¢co do ciclo de alongamento e
encurtamento do treino de forca reativa
(Refsdal, 2017). A figura 7 ilustra essas
explicagBes sobre o tendao.

Ruptura do Tendio

Deformacio

Curva de Carga

Forga

Curva de Descarga

Deformacio

C

Forcga

Alta Velocidade

Baixa Velocidade

Velocidade

Figura 7 - (A) Comportamento viscoelastico do tendao (Achour Janior, 1998), (B) representacao
grafica do histerese do tendao (Achour Janior, 1998) e (C) relacéo entre for¢ca e velocidade conforme
a viscosidade do tendao (Alter, 2001). No tendao com alta viscosidade a velocidade precisa ser alta,

mas no tenddo com baixa viscosidade a velocidade é baixa.
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O stiffness do tendédo regula a tensdo
através da sua viscoelasticidade e
viscosidade, ou seja, a carga no tendao por
causa de um exercicio fisico ocasiona uma
rigidez (uma resisténcia para n&o arrebentar,
proveniente  da  viscosidade) e um
alongamento (proveniente da
viscoelasticidade) dessa estrutura anatébmica
para o esforco fisico ser efetuado (Guedes
Neto e colaboradores, 2005). O stiffness do
tenddo é definido como a relacdo entre forca e
comprimento (carga da deformacdo) do
tenddo, sendo expresso por Newton por
milimetro (N/mm) ou N por metro (N/m)
(Refsdal, 2017).

O stiffness do musculo é maior do que
do tendao, sendo necessdria uma forgca muito
elevada para a musculatura se deformar, o
gue torna o stiffness do musculo variavel
porque esta relacionada com o nivel de forgca
para acontecer a deformacdo necessaria da
musculatura (Zatsiorsky, 1999). Enquanto o
stiffness do tenddo é constante, geralmente

tendio

Stiffness

depende de pouca forga para atingir um nivel
de deformacdo satisfatoria, isso permite um
maior armazenamento de energia potencial
elastica.

A figura 8 mostra a relagdo entre
stiffness e forca do muasculo e do tenddo
(Zatsiorsky, 1999).

O stiffness do tenddo pode ser
analisado na curva estresse e tensdo, onde
estresse € a forca da carga em N/mm que o
tenddo sofre deformacgdo, conhecida como
tensdo (Refsdal, 2017).

A tensdo €é a alteracdo do
comprimento original do tenddo ou a
deformacéo sofrida nessa estrutura

proveniente de uma forca aplicada (a forca é o
estresse) (Alter, 2001).

Um tenddo possui uma capacidade de
alongar ou de suportar tensao de até 4%, apos
esse valor acontece uma ruptura parcial ou
total do tend&o (Zernicke e Loitz, 1992).

A figura 9 ilustra essa explicacéo.

musculo

(&
00 mln

Forca

|
14

Figura 8 - Stiffness do tendao e do musculo.

N/mm

tensio fisioldgica

Regiio
Plistica

Estresse (forga)

Regiio
Elastica

limite de tensdo

Ruptura do Tendio (parcial ou total)

e

Tenséo (deformacio)

Figura 9 - Descri¢éo do stiffness do tendéo através da curva estresse e tenséo (Zernicke, 1992).

Revista Brasileira de Prescri¢éo e Fisiologia do Exercicio, Sdo Paulo. v.13. n.84. Jul./Ago. p.589-641. 2019. ISSN 1981-9900.



Revista Brasileira de Prescricao
ISSN 1981-9900 versdo eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa

600
e Fisiologia do Exercicio

e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br / www.rbpfex.com.br

ApOs essas explicacbes sobre o
tenddo, torna-se interessante de conhecer
algumas caracteristicas do tenddo calcaneo ou
tenddo de Aquiles, estrutura anatémica muito
solicitada no treino de forga reativa.

O tenddo calcAneo se une aos
musculos gastrocnémio e séleo e se inseri no
0osso do calcaneo (Frredman, Gordon e
Soslowsky, 2014).

O tendao calcaneo é o mais forte, o
mais espesso e 0 mais comprido tenddo do
corpo  humano, sendo responsavel pela
movimentacdo do tornozelo (Marques Junior e
Barbosa, 2016).

O tenddo calcaneo vai diminuindo o
nivel da circulacdo sanguinea por volta de 30
anos de idade e isso vai prosseguindo com o
avancar da idade, quanto mais préximo do
osso do calcaneo é menor a vascularizagdo
(Maffulli, 1999). Esse acontecimento fisiol6gico
do envelhecimento torna mais suscetivel o
atleta a partir dos 30 anos de obter uma leséo
no tendéo calcéneo.

Outro problema do aumento da idade
€ gue o tendao calcaneo reduz aos poucos a
sua elasticidade por causa do declinio
viscoelastico e piora a sua resisténcia porque
0 colageno apresenta uma maior quantidade
de ligacdes cruzadas, esses ocorridos tornam
mais propenso o individuo a sofrer uma lesdo
nessa regido anatémica (Rossetto, 2009).

Logo, pessoas com 30 anos ou mais o
preparador fisico merece ter muita atencao
quando prescrever o treino de forca reativa
porque as chances de ruptura parcial ou total
no tenddo calcdneo s&o corriqueiras em
esportistas dessa faixa etaria.

O tendao calcaneo é alongado quando
a pessoa efetua dorsiflexdo, acontecendo o
mesmo com o gastrocnémio (Kirby, 2017),
saber isso € importante porque esse
movimento do tornozelo acontece
principalmente quando o praticante do treino
de forga reativa esta na fase de amortizagdo
com acdo muscular isométrica. A figura 10
apresenta o tenddo calcaneo para o leitor.

TENDON
DE AQUILES

Figura 10 - Tendao calcaneo, também conhecido por tendédo de Aquiles.

Existem diversas evidéncias cientificas
sobre o tenddo calcaneo durante o exercicio
(Kubo, Kawakomi e Fukunaga, 2005), inclusive
na prética do treino de forca reativa (Paleckis e
colaboradores, 2015).

A pesquisa  de Stenroth e
colaboradores (2012) verificou a diferenca do
tenddo calcaneo de homens jovens (n = 18,
23,7 £ 2 anos), homens velhos (n = 33, 74,8 +

3,6 anos), mulheres jovens (n = 15, 24,5 + 2,8
anos) e mulheres com idade avancada (n =
34, 743 + 3,3 anos). Através da
ultrassonografia foi possivel verificar a
diferenca do tenddo calcadneo conforme a
idade e sexo, ndo sendo detectada diferenca
significativa.
A tabela 2 apresenta esses dados.

Tabela 2 - Tenddo calcaneo conforme a idade e sexo.

- Area de Seccéo Stiffness .

Sujeito Transversa (mmz2) (N/mm) Histerese (%)
Homens Jovens 56,53 + 9,64 186 + 37 1,4+3,7
Homens Velhos 68,97 + 12,24 164 + 47 28+44
Mulheres Jovens 49,84 + 8,83 151 + 29 5,0+6,0
Mulheres Velhas 55,20 + 8,83 120 + 39 23+57
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A area de seccdo transversa de
homens velhos o de mulheres velhas foi muito
maior do que dos jovens, a provavel causa
para Stenroth e colaboradores (2012) é que o
decréscimo da atividade fisica vigorosa com o
aumento da idade ocasiona uma diminuigdo
da carga no tenddo e isso pode resultar em
aumento extracelular de agua nessa regido
anatémica, proporcionando na maior area de
seccdo transversa do tenddo calcaneo.

O maior stiffness dos jovens era
esperado, eles conseguem armazenar mais
energia potencial elastica, embora o histerese
esteja relacionado com ciclo de alongamento e
encurtamento através da perda de energia

(carga e descarga), Stenroth e colaboradores
(2012) encontrou resultados maiores nos
homens velhos do que nos homens jovens,
mas a causa disso 0s autores naos
conseguiram identificar (Stenroth e
colaboradores, 2012).

Wiesinger e colaboradores (2017)
evidenciaram no tenddo calcAneo de
esportistas de elite da Austria referente ao
comprimento em centimetros (cm), a forca em
Newton (N), a tensdo em % e o histerese em
% difere conforme a modalidade praticada,
embora néo tenha sido evidenciado diferenca
significativa (p>0,05). A tabela 3 mostra esses
resultados.

Tabela 3 - Diferenca do tend&o calcaneo conforme a modalidade.

Esporte Comprimento (cm) Forca (N) Tensao (%) Histerese (%)
Salto de Esqui (n = 10) 532+0,34 3639+ 326 6,5+1,9 12,0+5,6
Corredores de Longa Distancia (n = 10) 5,37+0,72 4340+ 822 6,1+1,3 11,8+3,1
Jogadores de Water Polo (n = 9) 581+0,36 4133+ 486 6,1+1,5 16,6 £ 4,5
Portanto, conforme o treinamento Essas informacdes foram

realizado o tenddo consegue adaptacdes
fisiolégicas especificas de acordo com o
trabalho fisico, técnico e tético praticado pelo
esporte (Rio e colaboradores, 2015).

O stiffness do tenddo calcaneo
aumenta com o treino de forca reativa, isso
acontece entre 6 a 15 semanas (1 més e 14
dias a 2 meses e 21 dias), proporcionando
maior acumulo de energia potencial elastica e
aumento da forca rapida e da forca reativa
(Markovic e Mikulic, 2015)

evidenciadas no estudo de Hirayama et al.
(2017). O grupo experimental (GE) realizou
treino de forca reativa unilateral dos membros
inferiores em um trené inclinado em 30° por 12
semanas no periodo de 3 vezes na semana,
sendo realizado 10 séries e 10 repeticdes com
pausa de 30 segundos (n = 11, 22+3 anos). O
grupo controle (GC) nao efetuou nenhum
trabalho fisico (n = 10, 22+4 anos).

A figura 8 mostra o trené utilizado pelo

GE.

Figura 11 - Trend utilizado pelo GE para realizar o treino de forca reativa.

Os resultados do estudo de Hirayama e colaboradores (2017) foram os seguintes:
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Figura 12 - Stiffness do tendao calcaneo apés 12 semanas de treino de forca reativa.

Outra adaptacéo fisiol6gica do tendao
calcaneo por causa do treino de forga reativa
foi detectadas por Fouré e colaboradores
(2011).

O GE praticou treino de forga reativa
por 14 semanas com diversas alturas dos
obstaculos (35, 50 e 65 cm), fez salto vertical
sem contramovimento e com
contramovimento, totalizando um minimo e

80 1
70 1
60
50 -
40 -
30 -
20 H
10 -
0_

mm?2

pré-teste

maximo de 200 a 600 saltos por sessao (n =9,
18,8 + 0,9 anos). O GC nao praticou exercicio
durante esse periodo (n = 10, 18,9 + 1 anos).

A area de seccdo transversa do
tenddo calcAneo foi mensurada com
ultrassonografia, embora ndo tenha ocorrido
diferenca significativa (p>0,05), o GE obteve
um pequeno aumento do tendao.

A figura 13 apresenta esse resultado.

pés-teste

mGE 55,6

57,3

mGC 53,8

55,3

Figura 13 - Pequeno aumento da area de seccao transversa do tendéo calcaneo do GE e do GC.

O tenddo calcaneo tem alta exigéncia
no ciclo de alongamento e encurtamento do
treino de forca reativa. O tendao calcaneo
pertence ao CES e o musculo ao CC, essas
estruturas mecénicas do trabalho muscular
atuam de maneira organizada nessa sessao.
Através da biomecanica e da cinesiologia foi
possivel identificar a participacdo do tendao
calcaneo durante o treino de forca reativa
(Marques Junior, 2001; Rasch, 1991; Viel,
2001).

Quando o praticante do treino de for¢a
reativa cai com a ponta dos pés no solo para

amortecer o impacto (Bobbert, 1990), ele
realiza flexado plantar do tornozelo e o tendao
calcaneo se encurta (Kirby, 2017).

Nesse momento o musculo tibial
anterior se alonga, acontecendo acao
muscular excéntrica — mais detalhes sobre
isso veja na figura 4.

AplGs a queda, acontece a fase de
amortizacdo, onde todo o solado do ténis se
encontra no chéo e o esportista faz dorsiflexdo
do tornozelo (Marques Junior, 2002), vindo
ocorrer alongamento do tenddo calcaneo e a
tibial anterior pratica contracdo concéntrica
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seguido de isométrica. Em seguida, acontece
a fase de impulsdo, onde o esportista efetua
flexdo plantar do tornozelo e o tendéo
calcaneo se encurta, enquanto o tibial anterior
se alonga, acontecendo acdo muscular
excéntrica.

Essas explicagcbes séo
complementadas pela figura 14 sobre a
participagdo do tenddo calcéneo durante o
treino de forca reativa.

excéntrica

concéntrica e isométrica

excéntrica

Significade do numero: 1 - tenddo calcaneo, 2 — tibial anterior

Figura 14 - Atuacao do tendao calcaneo e do tibial anterior durante o treino de forca reativa.

Através dessa parte do artigo o leitor
teve algumas informacfes sobre os aspectos
mecénicos do trabalho muscular durante ou
apos o treino de forga reativa.

Acdo  neurofisiolégica e  adaptacao
neuromuscular do praticante do treino de
forcareativa

O tipo de treinamento que um
esportista realiza produz acoes
neurofisiol6gicas e adaptacdes

neuromusculares correspondentes ao tipo de
trabalho realizado (Adkins e colaboradores,
2006; Jensen e colaboradores, 2005).

Isso acontece no praticante do treino
de forca reativa (Cormie e colaboradores,
2011), merecendo que a carga de treino esteja
adequada para os beneficios surtirem efeito no
atleta (Margues Junior, 2017b).

Barbanti (2001) fez a seguinte
conclusdo: O treinamento fisico é uma
repeticdo sisteméatica de movimento que
produzem reflexos de adaptagcdo morfoldgica e
funcional, com o objetivo de aumentar o
rendimento num determinado espaco de
tempo (p. 3).

A queda da caixa em dire¢do ao solo
com ambas os pés do praticante do treino de
forca reativa ocasionam uma rea¢do muscular
excéntrica, gerando em um significativo

alongamento no complexo muasculo e tendao
(Marques Junior, 2005). Esse alongamento
excessivo aciona o fuso muscular que detecta
o nivel de alongamento do complexo musculo
e tenddo, encaminhando essa informacéo
através de um impulso nervoso para a medula
espinhal que retorna para a regido de origem,
no complexo musculo e tenddo (Taube, Leukel
e Gollhofer, 2012).

Essa informacé@o eferente da medula
espinhal ocasiona uma potente acéo reflexa
do complexo muisculo e tenddo através da
acdo muscular isométrica e depois a contracéo
concéntrica no momento da impulsdo (Bompa,
2004). Essa resposta do complexo musculo e
tenddo é denominada de reflexo miotatico,
tendo o intuito de evitar um alongamento
excessivo e proteger a estrutura anatbmica
contra lesédo (Moritani, 2003).

Porém, o reflexo miotético gera uma
contracdo exagerada do complexo musculo e
tenddo, sendo acionados o0s  Orgaos
tendinosos de Golgi (OTG) que encaminha a
informacao aferente para a medula espinhal e
imediatamente retorna o comando para o
complexo musculo e tendao se relaxar com o
intuito de evitar uma lesdo (Aagaard e
colaboradores, 2003; Guissard e Duchateau,
2006).

Outra iniciativa do OTG € propiciar
uma inibicdo autogénica ou facilitacdo neural
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do complexo musculo e tenddo do praticante
do treino de forca reativa (Marques Junior,
2005). Em pessoas pouco treinadas nessa
sessdo os OTG ocasionam inibigdo autogénica
da contracdo concéntrica e o individuo realiza
0 salto com menor forca e isso gera uma
impulsdo de menor altura, isso pode ser
evidenciado na menor atividade
eletromiografica dos musculos agonistas
(Ugrinowitsch e Tricoli, 2006).

A finalidade da inibicdo autogénica dos
musculos agonistas causadas pelos OTG tem
0 objetivo de proteger o complexo musculo e
tenddo contra uma tensdo excessiva para
evitar uma possivel lesdo nessa estrutura
anatémica (Ide e colaboradores, 2014)

Enquanto em esportistas treinados por
algumas semanas na sesséo de forga reativa,
os OTG efetuam uma ativacdo neural ou

»

facilitagdo neural que resulta no aumento da
forca durante a contragdo concéntrica,
acontecendo um aumento eletromiografico da
musculatura na fase de impulsdo (Sale, 1988).
Parece que essa facilitagdo neural causada
pelos OTG desencadeia uma sincronizagéo
das unidades motoras (UMs) do praticante do
treino de forca reativa (Badillo e Ayestaran,
2001).

Lembrando, a sincronizagcdo ocasiona
ao mesmo tempo um maior recrutamento das
UMs durante o trabalho muscular para
produzir o movimento, ela gera aumento da
forca e melhora da coordenacdo (Semmler,
2002).

A figura 15 apresenta o trabalho do
OTG que foi registrado pela eletromiografia,
através da inibicdo autogénica e da facilitacao
neural do praticante de forca reativa.

.
excéntrica |

inibiciio

isométrica e concéntrica

facilitacio

1
P '
excentrica 1
1

isométrica e conlcénlrica

1 Tempo (ms)

100 0

T T
100 200

Figura 15 - Resposta eletromiogréfica do musculo gastrocnémio durante o treino de forca reativa de
110 cm (A) de um individuo destreinado e (B) de um saltador treinado nessa sesséo (adaptado de
Sale, 1988).

Além da adaptacdo da facilitagdo
neural proporcionada nos OTG pelo treino de
forca reativa, essa sessdo ocasiona nos
membros inferiores um aumento da massa e
da densidade Ossea por causa do alto impacto
guando os pés do atleta atingem o solo, sendo
obtido esse beneficio em poucas semanas
(Marques Junior, 2005b).

Outra adaptagdo do praticante do
treino de forca reativa acontece com o
aumento predominante da for¢a neural e a
énfase da hipertrofia nos membros inferiores é
sarcoplasmatica (Marques Junior, 2014).

A hipertrofia sarcoplasmatica da fibra
muscular acontece através do aumento do
sarcoplasma, sendo a parte liquida da fibra
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muscular que é uma substancia gelatinosa
composta por varios substratos (proteinas,
minerais, glicogénio, gorduras dissolvidas e
outros) e se localiza entre os espacos das

producéo da forca (Zatsiorsky, 1999; Wilmore
e Costill, 2001). A figura 16 mostra o
sarcoplasma e apresenta a hipertrofia
sarcoplasmatica.

contribuicdo  na
A

SARCOLEMA

TUBULOS
| TRANSVERSOS .
™~ RETICULO

[ miofibrila

. sarcoplasma

SARCC_)PLASMATICO

ABERTURA NO
TUBULO T

Figura 16 - (A) Sarcoplasma da fibra muscular (Extraido de Wilmore e Costill, 2001) e (B) hipertrofia
sarcoplasmética (Adaptado de Zatsiorsky, 1999)

As fibras de contracdo rapida
conseguem significativo aumento com o treino
de forca reativa, isso foi evidenciado em
animais (Silveira, Pérot e Goubel, 1996) e em
humanos (Malisoux e colaboradores, 2006).

Portanto, esse tipo de treinamento
torna fundamental para os esportistas que
desejam melhorar a forca rapida e a forca
reativa, o salto vertical, a velocidade, a
agilidade, a forca da técnica esportiva e
proporciona economia da corrida para
corredores de longa distadncia (Markovic e
Mikulic, 2010).

Conclui-se que, atletas de diversas
modalidades esportivas merecem praticar
essa sessdo para obter incremento na
performance.

USO DO SOFTWARE KINOVEAs PARA
MONITORAR O TREINO DE FORCA
REATIVA

O treino de forca reativa pode ser
monitorado pelo software Kinoveae para o
treinador verificar a qualidade de execug¢éo do
esportista nessa sessao. Esse software possui

varios recursos de analise, inclusive ja foi
utilizado para mensurar o desempenho fisico
de voleibolistas durante o jogo de voleibol
(Marques Junior, 2016a, 2017c).

A filmadora merece estar fixada no
tripé para acontecer uma boa coleta de dados
durante a préatica do treino de forca reativa
(Marques Junior, 2009b). O treinador deve
filmar o atleta de frente e de lado no momento
da execucdo desse treinamento para ocorrer
uma adequada andlise da execucdo dessa
sessdo (Bauer, 1999).

Apés a filmagem, caso seja
necessario, use o software Movie Maker para
acertar os dados coletados pela filmadora e se
ndo souber utilizar esse programa, leia o artigo
de Marques Junior (2016). Lembrando, esse
software pode ser adquirido gratuitamente na
internet em http://windows.microsoft.com/pt-
briwindows/get-movie-maker-download.

A filmagem do praticante do treino de
forca reativa para ser estudado com o software
Kinoveae serve para detectar a técnica de
execucdo do atleta durante esse trabalho
fisico e é possivel estabelecer indiretamente
guando comeca instalar a fadiga, podendo ser
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estabelecido através do tempo de execugédo
dessa tarefa. Um declinio no tempo da pratica
do treino de forgca reativa pode ser uma
provavel fadiga do treinando.

Recomenda-se fazer o0 poés-teste
dessa coleta de dados para posterior andlise
com o software Kinoveaes quando o esportista
consegue uma melhora neuromuscular por
causa dessa sessdo, geralmente ocorre no
periodo de 4 a 16 semanas ou de 1 a 4 meses

(Clutch e colaboradores, 1983; Imppellizzeri e
colaboradores, 2008).

O software Kinoveas € gratuito,
podendo ser acessado na internet
(https://www.kinovea.org/) e depois instalado
no seu computador com idioma que desejar.
ApOs esse procedimento, cligue no software
Kinoveae, vai aparecer a seguinte pagina - ver
figura 17:

T e e e e e R

of oove Eétw Ven Iagen  Voaments Opoenes  Ayuda

ok | 9 Ao %]
- Eapet Archivo ‘ Editar Vista Imagen Movimiento Opciones
ey | Abrir Archivo de Video.. Ctrl+0

1) Arquivo. Recientes

Cerrar

Exportar la hoja de calc

- Cargando datos claves de I\s imagenes ...

(B nwmrer oo Salir

2) Abrir arquivo de video para escolher a filmagem de analise.

Guardar el video o los atos de las imagenes clave.. Ctrl+S

Binovea

Figura 17 - Pégina inicial do software Kinoveae, em seguida vocé clica em arquivo e depois abrir
arquivo de video para escolher a filmagem que deseja fazer andlise.

Vai aparecer essa tela e depois vocé
escolhe a andlise que deseja fazer - ver figura
18.

Em alguns casos, a filmagem néo vai
estar muito nitida merecendo ajuste pelo
software Kinoveae - ver figura 19 e 20.
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Kinovea P =TT X

Arquivo  Editar Visualizar Imagem Movimento Opgdes Ajuda
eR=N AL
"REINO de FORGA REATIVA (de lado) juiho 2017.mp4 [%]

o EAL2/0+pO@rs:
ALl @& =
ZonadeTrabatho:  Inicio: 0:00:00:00 Duraglo : 0:00:03:47
Posiio: 0:00:00:00 Veloodade: 100% — ————@———— +
WO Y ww 2 @@ HE P

FINO de EORCA RFATIVA (e lada) indha 217 mnd

Figura 18 - Tela inicial do software Kinoveae.
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A

fisualizar | Imagem | Movimente Opgdes Ajuda

& & | £ Desentrelagar Ctrl+D
\TIVA [de s = Formato dz Imagem 4
L Espelhar Ctri+M

Niveis autométicos...
Contraste Automético...
Nitidez..

Referéncia observacdo
Grade Ctrl+G
Grade de Perspectiva Ctrl+P

Coordenadas do sitema de origem

[ —————= = — —— = = —— _

lizar Imagem Movimento Opgles  Ajuda

4 (de lado) julbo 2017 mp4

/70 + pb@ @pH

Figura 19 - (A) Va com o cursor em imagem e clique em nitidez para melhorar a qualidade da
filmagem. (B) Em seguida, vai aparecer essa tela menor e vocé deve clicar em aplicar.
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_ = o
magem  Movimento Opgdes  Ajuda

&

Jjuho 2017.mp4

l & — [
L 3
Progressa 78/ ~104 R4

\ —

[N O R ol

Daagdo :0:0003:47

Figura 20 - (C) Kinoveae aplicando nitidez na imagem e (D) e depois a filmagem ajustada.

Depois do software Kinoveae aplicar nitidez na filmagem, salve conforme a sequéncia
indicada na figura 21 e 22.
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- o T S T
Arquivo | Editar  Visuglizer Imagem Movimentc Opgées  Ajuda
| Abrir Arquivo de Video... Cid-O
) Recentes >
B Fechar
[=] Salar Video ou Dados dos Quadros delmagens.. CtrlsS
Exportar para Planilha >
@' Carregar Dados de Quadros deTmagens...
Q Sir
NINOVES S .=, —
¥ Salvar Video — S C— —— —
JQ ‘ﬁ » Bibliotecas » Videos » v |49 |l Pesquisar videos
Organzar ~ Nova pasta 3. -
37 Favoritos f Biblioteca Videos IS
BT ganizar por;  Pasta
M Arca de Trabalhe Inclui: 2 focais
“ Dowr.\(oads | Amostras de Videos
& Locais -
4 Bibliotecas
2] Documentos
[&] Imagens m
J\ Mdisicas
s Videos
t& Grupo doméstico ~
TR TREING de FORCA REATIVA (de fado) julho 2017 mpd)
Tipo: Matroska (*mkv)
Salvar ] [ Cancelar

“ Ocultar pastas

L EA2/70+«p0 @,

AarLle &
Zona ds Trabaiho: Inive : 0:00:00:00 Dursgio: 0:00:02.47

Figura 21 - (E) Va em arquivo e clique salve video, (F) vai aparecer essa tela para vocé salvar a
filmagem mais nitida.

Depois desse ajuste na filmagem vocé e camera lenta da execucao da sesséo
pode fazer diversos estudos do treino de forga (ver a técnica do salto, da queda e
reativa. O software Kinoveae 0 treinador pode outras),
fazer as seguintes andlises do atleta e zoom para visualizar melhor a prética
praticando o treino de forca reativa: dos membros inferiores nessa sesséo,

e tempo de execucdo do treino,
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e tempo das fases do ciclo de Os exemplos a seguir ensinando como
alongamento e encurtamento, usar o software Kinoveas foram aplicados em
e altura do salto e da queda durante a um atleta do voleibol master que pratica essa
pratica dessa sesséo, sessdo desde 1986, ele realizou o treino de
e angulo dos membros inferiores forca reativa com barreiras de PVC de 40 cm.
durante a préatica desse treino e O treinador que deseja observar em
e velocidade das fases do ciclo de camera lenta o atleta durante a pratica do
alongamento e encurtamento e outros. treino de forca reativa, basta seguir as

instrucdes da figura 22 e 23.

MUV tURe  Vhusea  AmagEm  mMovInEw  Upsues  Ajuue
I E % S

TREINO de FORCA REATIVA (de lada) julho 2017.mp4

2O EAL/ Q+pO Ay

2 r 3 |
Zona de Trabalho inico : 0:00:00:00 Duragdo : 0:00:03:47

a
Fosgio: 000000 Veocdate: 100% = —@— oo . 3
S SR * I > 1) Ferramentas que vocé vai utilizar para analisar o cAmera lenta.

W WY Y 2

NS 2 AL/ +pbOa@ar:s
L1 e @

Espaciode Trabajo:  Principio : 0:00:00:00 9 Durscion : 0:00:28:52
7

8 Posicion : 0:00:14.77  Velocidad : 100% - ———————@—— 4
9009
5 2 g
Funcio das Ferramentas
1) Reproduzir ou pausar, 2) Ir para o préximo quadro, 3) Pular para o final, 4) Voltar ao quadro anterior e 5) Voltar ao inicio.

6) No meio estabelece a velocidade da gravacio em tempo normal, indo com o cursor para o mais aumenta a velocidade e direcionando para o menos, diminui a
velocidade da filmagem.

7) Cursor de navegacio, indica como estd a velocidade da gravagdo, ttil para o pesquisador fazer a movimentagao da gravagio com o cursor do computador.

8) Posi¢do determina o local em que se encontra o video.  9) Duragéo € o tempo do video.

Figura 22 - Ferramentas Uteis para utilizar na camera lenta.
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BoEs 8%

TREINO de FORCA REATIVA (de lado) julho 2017.mp4

® EAL2/0+pOA@ap

A1 e @&
ZonadeTratalhe:  Inicio; 0:00:00:00 Duragdo: 0:00:03:47
Fosqio 0:00:0:00 Vecodade: W% = —@—rt

uwuwué\

Velocidade de 34% (camera lenta).

Figura 23 - icone deslocado para a cAmera lenta.

Quando o treinador orienta varios do atleta no video. Esse procedimento é
atletas e/ou filmou de lado, mas nédo apareceu simples com o software Kinoveae. Veja a
o rosto do esportista, o ideal é colocar o nome figura 24 e aprenda como fazer.
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1) Clique na letra A para escrever.

Figura 24 - Como colocar o nhome na tela do video.

Caso queira mudar a cor do fundo e o tamanho da letra basta seguir os ensinamentos da
figura 25.
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Cor e Tamanho..

@ Persisténcia

@ Apagar

1) Com o mouse direito, clique em cima da escrita.

2) Clique em cor e tamanho.

direito

3) Clique na cor do fundo e no tamanho da fonte.

Font size

5) Veja a alteracdo.

4) Clique em aplicar para fazer as alteracdes.

Figura 25 - Como fazer altera¢gbes nas escritas da tela.

Entdo, depois de vocé estudar o tela, vamos salvar essa andlise nessa
esportista praticando o treino de forca reativa velocidade - ver figura 26.
em camera lenta e escrever o nome dele na
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y Kinovea

Arquivo | Editar Visualizar Imagem Movimento Opgbes Ajuda
Abrir Arquivo de Video... Ctrl+0 I

) Recentes >
B Fechar

B, Salvar Video ou Dados dos Quadros de Imagens... Ctrl+S ‘
"] Exportar para Planilha >

@| Carregar Dados de Quadros de Imagens...

o Sair

1) Clique em arquivo e depois em salvar.

Selvar Video ou Dedes dos Quadros d= Imagens..

2) Em opgdes clique gravar em

slow motion e depois em salvar. Salvar Métoda

H (21 Savar apenas o vicen

Ho
E

@ Combinar video o dadoe dos quadroe de imagere em um dnice arquive.

) Fintar cados dos cuadros de magens no video permanertemerte.

(%) Salvar apenas os cados dos quadms de magens

[V Graver Siow Motion. (Audl = 32%).

==

O @

30 0000347

Figura 26 - Salvando a camera lenta e o escrito na tela.

Em alguns casos, a cAmera lenta ndo Logo, € necesséario do professor utilizar o
€ suficiente para o treinador analisar com zoom do software Kinoveae.
precisdo a pratica do treino de forca reativa. A figura 27e 28 ensina isso.
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1) Clique na lupa para utilizar o zoom.

2) Arraste o retangulo para ver
ampliado e se quiser, acione o video
para ver o atleta caindo no solo. =

Figura 27 - Como usar o0 zoom.

616
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direito

3) Com o mouse direito, clique no
retangulo do zoom para aumentar esse
efeito ou excluir esse comando.

Zoomxl.5
Zoomx1.75
Zoomx2
Zoomx2.25
Zoomx2.5

Mudar para Zoom Direto

Fechar Lupa

Figura 28 - Como usar o zoom.

617

O software Kinoveae 0 preparador acdes musculares (excéntrica, isométrica e
fisico pode observar o tempo total de concéntrica) do ciclo de alongamento e
execucdo do esportista durante o treino de encurtamento.
forca reativa e, pode identificar o tempo das Veja como fazer isso na figura 29 a 31.
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N e R R |

TREIN da FORCA REATIVA frente) juho 2017 mpd

ey

1) Clique em quadro de imagem.

Zomade Trahathey Inigin - 0-00-N0-20 Muschn - T0A04-77

2) Clique no cronémetro e
depois clique na tela para
inserir o cronémetro.

Q’?ﬁ/

Figura 29 - Inserir o crondmetro na andlise do treino de forca reativa.
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Configuragdo

A

Iniciar Cronometro

Parar Cronometro

Modo Contagem Regressiva

Esconder Cronémetro

Deletar Cronémetro

direito

3) Clique com o mouse direito no
crondmetro e em configuragdo para
acertar os dados do cronémetro.

Cores usadas recentemente:

4) Clique em cima da cor e escolha a preferida, determine o
tamanho da fonte e escreva algo se for preciso no identificador. \

4) Clique em cima da cor e escolha a preferida, determine o
tamanho da fonte e escreva algo se for preciso no identificador.

Corfiguragiia
Tamanho da Fote: 14 Cor:
Tamanho da Forte.

Identficador :

dentfficador: | Tempo T|

(V] Sempre Mostrar Identficadc }é

18 Y
[¥] Sempre Mostrar Identificador
EiEE T s

24
Ces
— 36

Apiicar Cancelar

Figura 30 - Formatar o cronémetro.
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Configurar Cronémetro

Configuragdo
Cor:
Tamanho da Fonte:

= : 5 2 |dentficador:  einc de Forga Reativa
5) Clique em aplicar para realizar a
formatacdo do cronémetro. =

22 |¥| Sempre Mostrar |dentificador

Aplicar J { Cancelar

6) Cronometro formatado.

7) Quando a anilise ¢ feita em ciamera lenta fica mais facil.

Figura 31 - Crondmetro formatado.

Lembrando, a andlise sdo os tempos dessas
fases, sendo util para verificar se o atleta esta
fazendo em alta velocidade e podendo ser
comparado apés 4 semanas de treino ou mais.

Todo esse procedimento ensinado na
figura 32 a 34, vocé deve fazer até acabar de
analisar as fases do ciclo de alongamento e
encurtamento durante o treino de forca reativa.
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ragio

Iniciar Cronometro

Parar Cronémetro

) Esconder Cronémetrg

Deletar Cronémetre

(3 Iniciar Crongmetio
@ Parar Crondmetro
Modo Cantager Regpessiva

direito B 10) Fagca 0 mesmo no cronémetro

& Deletar Crondmetro

da acao muscular excéntrica.

|

9) Inicie o cronémetro.
8) Clique com o mouse

direito em cima do
cronémetro.

. TR direito
®  Configuragio

Iniciar Cronémetro

Parar Cronometro ‘\

Mode Contagem Regressiva

12) Clique com o mouse
direito em cima do
crondémetro.

Esconder Cronometro

Deletar Cronometro

13) Pare o cronémetro.

2/ + PO @, s

D&

A
a1« @
Pr

Espacio de Trabajo:

ncipio : 0:00:00:00 Duracion : 0:00:28:52

Posicidn : 0:00:14:77  Velocidad

ww%ww;»

11) Pare reproduzir.

Figura 32 - Iniciar e parar o crondmetro para marcar o tempo das fases do ciclo de alongamento e
encurtamento.
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= R R M R |
TREIND de FORCA REATVA ) juho 2017.mpd

14) Clique em quadro de imagem (igual a figura 23).

15) Para mover o cronémetro clique nessa mao e
depois va em direcdo ao crondmetro para movimentar

essa ferramenta.

16) Cada quadro de imagem que vocé inseri ¢ para colocar um novo
crondmetro na tela com o intuito de fazer tudo igual ao da figura 23 a
26 para estudar todo o ciclo de alongamento e encurtamento.

17) Andlise concluida do tempo da sessdo
e do tempo das fases do ciclo de
alongamento e encurtamento.

jdbe 2017 mod

2 excéntrca
0:00:00:30
Zisométrica
0:00:00:03

2* concéntrica
0:00:00:36

LAV I B I T RO @aw HE P

(- FANCS AFATIIR fannash il e AT and

Figura 33 - Analise com o crondmetro das fases do ciclo de alongamento e encurtamento.

Terminada a andlise do ciclo de execucdo do atleta quando der no minimo 4
alongamento e encurtamento, agora salve o semanas de treino.
que foi estudado para comparar essa Veja como salvar na figura 34.
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Mowments  Opgées  Ajuds

19) Escolha pintar dados, é o 3° de
cima para baixo. Clique em salvar.

18) Clicar em salvar video, ¢ o 1° do salvar.

‘ Too o video
E Apresentaco em sides apenas com 03 Guadios de magem
B @ Video oiginal com pawsa em cada Gusdro de Imagem

Configuagio

Duragdo de cada Quadro de Imagem . 2.00 segqundos.

21) Escolha video original com
pausa, € o 2° de cima para baixo.
Clique em salvar.

20) Clicar em salvar slide show, ¢ o 2° do salvar.

.;li-’\:hEl

Figura 34 - Maneiras diferentes do salvar com o software Kinoveaes

Apbs o treinador identificar os tempos
do ciclo de alongamento e encurtamento
durante o treino de forca reativa, o ideal é
tabular esses dados no Excele para realizar
futuras comparacdes e identificar se esse
trabalho em alta velocidade causou
incremento  nas  capacidades  motoras
condicionantes, como salto vertical, velocidade
e agilidade.

Por exemplo, vocé pode comparar 0s
valores das fases do ciclo de alongamento e
encurtamento do treino de forca reativa e pode

verificar a relacdo entre o tempo de execucao
dessa sessao versus 0s resultados dos testes
das capacidades condicionantes.

A tabela 4 possui alguns dados que
servem para ilustrar as ideais do nosso
exemplo. Lembrando, os dados de 2 de julho
de 2017 sao reais e os de 2 de dezembro sdo
ficticios.

A tabela 5 apresenta os dados do ciclo
de alongamento e encurtamento do treino de
forca reativa do exemplo do artigo que foram
extraidos da tabela 4.
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Tabela 4 - Tempo de execugdo em centésimos (cent) e segundos (seg) do treino de forca reativa com
barreira de 40 cm.

Execucgdo do JR de 2 jul 2017 Excéntrica (cent) Isométrica (cent) Concéntrica (cent) Série
12 63 3 63 12
22 30 3 30 12
3 33 3 30 12
Tempo Total de Execucgdo 2 seg 83 cent
Execucdo do JRde 2dez 2017  Excéntrica (cent) Isométrica(cent) Concéntrica (cent) Série
12 50 2 50 12
2a 25 2 23 12
32 28 2 25 12

Tempo Total de Execucao 2 seg 07 cent

Tabela 5 - Valores do tempo de execucédo do treino de forca reativa conforme a data da coleta de dados.

Variaveis de Julho

Excéntrica (cent)

Isométrica (cent) Concéntrica (cent)

Média e Desvio Padrao 42 +18,25 3 41 + 19,05
Minimo e Maximo 30 a 63 3a3 30a63
Intervalo de Confianca de 95% -3,33a87,33 3a3 -6,32 a 88,33
Variaveis de Dezembro Excéntrica (cent) Isométrica (cent) Concéntrica (cent)
Média e Desvio Padrao 34,33 + 13,65 2 32,67 £ 15,04
Minimo e Maximo 25a50 2a2 23 ab0
Intervalo de Confianca de 95% 0,42 a 68,24 2a2 4,70 a 70,04

Através do GraphPad Prism, verséo
5.0, aconteceu o tratamento estatistico. O
teste Shapiro Wilk detectou dados ndo nomais.

centésimos do ciclo de alongamento e
encurtamento, H (5) = 13,29, p = 0,20.
A figura 35 ilustra esse resultado,

A Anova de Kruskal Wallis ndo identificou
diferenca significativa entre o tempo em

observe que os valores foram menores em
dezembro. Entdo, o esportista fez mais veloz
essa sessao.

Treino de Forca Reativa
60

10| s T
5 0 B
: | e
= Feiee
5 o | Bk
O 20~ Qeleled oalalat
.:-:.:.: ]
i it
0 T T
R O R O R O
N ¢ ¢S \Qﬂ’
& & & & & o
$ L o8 § $ L
o § Q& N o )
&£ & & & & &
e o* N @ &

Acdo Muscular do Ciclo de Alongamento e Encurtamento

Figura 35 - Tempo de execugéo do ciclo de alongamento e encurtamento mensurado com o software
Kinoveae.

as semanas de treino, realizar uma correlagao
entre o tempo do ciclo de alongamento
encurtamento versus os resultados nos testes

Outros tratamentos estatisticos podem
ser feitos com esses dados, é possivel
comparar o tempo total de execucédo conforme
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condicionantes, da para elaborar uma equacao
de regresséo e outros.

Caso a intencdo da coleta de dados
seja publicacdo, o ideal é \verificar a
normalidade dos dados vendo o histograma
porque os testes de normalidade possuem
baixo poder para identificar esse ocorrido
(Torman, Coster e Riboldi, 2012).

Atencao!!!

Sempre que vocé colocar uma
ferramenta de andlise, merece inserir
antes um quadro de imagem.

Outro tratamento estatistico que

merece ser realizado é a nova estatistica
indicada por Cumming (2007) que diminui o
problema da significancia p<0,05.
O software Kinoveas também estabelece a
altura do salto e da queda do treino de forca
reativa, esse procedimento é bem facil. Veja
na figura 36 a 39.

2) Insira a linha para medir a altura da

barreira, depois o salto e a queda sao feitos
automaticamente.

#  CoreTamanhe..

Persisténcia Tamanhs dl do segrers

Mostrar Medida 4 Centimetro fom)

6) Barreira com medida de 40 cm.

4) Clique com o mouse
esquerdo na linha.

Calibrar a medida...

Apagar [ sptoar

5) Clique em calibrar a
E I medida.
ey !
gieite Coloque o tamanho de 40 cm
da barreira.

Figura 37 - Medindo a altura da barreira com o software Kinoveae.
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S—— i 8) Insira a linha para medir a altura do salto.
7) Adicionar um quadro de imagem. o, g

Atencao!!!

Para medir as outras alturas € igual
ao que foi ensinado anteriormente.

Figura 38 - Medir a altura do salto sobre a 12 barreira.

Revista Brasileira de Prescri¢éo e Fisiologia do Exercicio, Sdo Paulo. v.13. n.84. Jul./Ago. p.589-641. 2019. ISSN 1981-9900.



Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio
ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periodico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br / www.rbpfex.com.br

o
44.46cm

42.60 cm

direito

627

13) Clique em cor do fundo e

tamanho para formatar a escrita.

11) Clique com o mouse direito
na parte escrita.

12) Clique em cor do fundo e
tamanho da fonte para formatar a
escrita.

4446 cm

42.60 cm WW-\}
| AU

14) Escrita e cor do fundo
formatada.

Figura 39 - Escrever as fases da andlise da altura do salto e da queda.

Tabela 6 - Resultados da altura do salto e da queda durante o treino de forca reativa.

Altura 12 barreira(cm) 22 barreira(cm) 3% barreira (cm) Média
do Salto 44,46 47,42 54,08 48,65
da Queda 42,60 40,75 47,78 43,71

Os resultados da altura dos trés saltos
e das trés quedas séo fornecidos na tabela 6.

A diferenca entre altura do salto e da
gueda foi de 4,94 cm.

Apés realizar diversas andlises é
possivel efetuar vérios célculos sobre o treino
de forca.

Para estabelecer o indice de forca
reativa de Verkhoshanski (1996), basta
realizar o seguinte calculo:

indice de Forca Reativa = altura do salto :
altura do obstaculo = ?

Quanto maior for essa relacdo, maior
serd o indice de forca reativa. Essa avaliagdo
pode ser feita no minimo a cada 4 semanas,
momento que ocorre significativo incremento
da forga reativa.

Utilizando os valores do nosso
exemplo, é possivel calcular o indice de forca
reativa (IFR) proposto por Verkhoshanski
(1996).

indice de Forca Reativa de julho = 48,65 : 40 =
1,21

indice de Forca Reativa de dezembro (valor
ficticio) =50 : 40 = 1,25
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Resposta: O IFR de dezembro foi melhor do
que de julho.

Struzik e colaboradores (2016)
forneceram outros célculos para estabelecer o
indice de forga reativa (IFR):

IFR da Amortizacdo = altura do salto : tempo
da amortizagéo = ?

IFR da Impulsdo = altura do salto : tempo da
impulséo = ?

Consultando os valores coletados do
atleta do exemplo, temos o seguinte:

Altura do Salto de julho = 48,65

Altura do Salto de dezembro (valor ficticio) =
50

Tempo da Amortizagcdo de julho = 3 cent
(tempo isométrico, ver tabela 4)

Tempo da Amortizacdo de dezembro (valor
ficticio) = 2 cent

Tempo da Impulsdo de julho = 41+19,05 cent
(tempo concéntrico, ver tabela 4)

Tempo da Impulsdo de dezembro (valor
ficticio) = 32,67+15,04 cent

Aplicando esses valores na férmula do
IFR de Struzik e colaboradore (2016), os
resultados foram os seguintes:
IFR da Amortizacdo de julho = 48,65 : 3 =
16,21

IFR da Amortizacdo de dezembro (valor
ficticio)=50:2 =25

Resposta: O IFR da amortizacdo de dezembro
foi melhor do que de julho.

IFR da Impulséo de julho = 48,65 : 41 =1,18
IFR da Impulséo de dezembro (valor ficticio) =
50: 32,67 =1,53

Resposta: O IFR da amortizacdo de dezembro
foi melhor do que de julho.

Alguns célculos fornecidos no capitulo
1 sobre biomecéanica dos membros inferiores
durante o treino de forca reativa, também
podem ser resolvidos com o uso do software
Kinoveae.
Energia Potencial Gravitacional = massa em
kg . aceleracdo da gravidade de 9,81m/s? .
altura do obstaculo do treino de forca reativa =
?J
Energia Potencial Gravitacional = 96 kg . 9,81 .
40 = 37670,4 J

A elasticidade de um impacto é
estabelecida pelo coeficiente de restituicdo
(CR), se esse célculo foi 1 ou préximo desse
valor o impacto é mais elastico e caso o
resultado seja zero ou préximo desse nimero
0 impacto é mais inelastico (Hay, 1981).

Coeficiente de Restituicao :\l (altura da queda do treino : altura do salto do treino) = ?

CR= \j 40 : 48,65 = 0,90 (impacto mais elastico)

A velocidade de execucéo do treino de
forca reativa também pode ser estabelecida
com o software Kinoveas. Uma maneira facil
de determinar a velocidade das fases dessa
sessdo é colocar a ferramenta que mensura a
velocidade no centro de gravidade do

esportista. Para saber mais sobre o centro de
gravidade o ideal é o treinador ler o trabalho
de Gianino e Gianni (2011) ou o livro de Hay e
Reid (1985). Veja a seguir como determinar a
velocidade durante a prética do treino de forca
reativa.
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2) Clique em linha e mensure o
tamanho da barreira. Apds esse
procedimento a velocidade em metros

1) Clique um quadro de imagem.

por segundo ¢ estabelecida.

TR EYE

ZoradeTrdate  Inico:0:000:00 Duragio: 0000427

Figura 40 - Tarefa inicial para estabelecer a velocidade do treino de forca reativa.

3) Clique um quadro de imagem.
4) Clique mover para inserir a ferramenta

que mensura a velocidade.

Atencaol!!

Sempre que for colocar um efeito é
necessario colocar o quadro de
imagem.

Qesenhar Caminho

amera de alta velocidade...

8) Ap6s o clique em desenhar caminho.
Vai aparecer esse retangulo. Posicione
a cruz no centro de gravidade do atleta.

direito ) )
8) Apos o clique em desenhar caminho.

5) Clique na tela com o mouse direito. Vai aparecer esse retanguk). Posicione

a cruz no centro de gravidade do atleta.

6) Vai aparecer desenhar caminho.

Figura 42 - Tarefa inicial para estabelecer a velocidade do treino de for¢a reativa.
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, 10) Clique em configuragéo.

Apagar a trajetoria a partir deste ponto
- . @ Apagar todas as trajetorias
| =y

direito

9) Clique com o mouse direito na cruz.

© Traietéiia Completa

(@ Selecdo da treietdria ao redor da imagem atual

s ) nfomagac seguindo a Trajetéria

Identificador

Medida: [Nechun]
"Nerhum(a)

Distancia
Aparéncia Velocidade

Cor:

11) Vai aparecer essa tela e vocé deve escolher - -
velocidade e depois aplicar. 12) Em seguida, deve tocar em reproduzir para o video
ir até o fim.
/ N® EAL/ +hQA,
11) Vai aparecer essa tela e vocé deve escolher st 1 W

Espacode Trabajo:  Principio: 0:00:00,20

velocidade e depois aplicar.

13) Vai aparecer a velocidade
em metros por segundo (nmvs).

Figura 44 - Tarefa inicial para estabelecer a velocidade do treino de for¢a reativa.
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«

1.08mis | 17) Em vermelho é a

Atencio!!! L
Todo esse procedimento € até

velocidade  que  estd
acontecendo, ela vai sendo

0.65 m/s

o fim da execucdo da série.
alterada.
231 mis

1.00 m/s

16) Em vai
aparecer a velocidade da

fase. Vocé deve mover

seguida

para o lado.

1« ©&
Espaciode Trabajo:  Prncipio : 0:00:00:00 Duracion : 0:00:28:52
15) Identificando uma fase Posicon: 0:00:14:77  Velocidad: 100% — P

desse treino vocé clica em
adicionar quadro de WIWW W Wiw &

imagem.

14) Para estabelecer a velocidade das fases desse
treino vocé vai ter que utilizar esses 3 comandos.

Figura 45 - Estabelecendo a velocidade em m/s das fases do treino de forga reativa.
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18) Ideal € vocé organizar os tempos

de cada fase e depois colocar o nome
Voo  1.00m/s
€ as vezes em que ocorreu.

queda 3.56 m/s

- Para colocar esse nome na tela é
igual ao que foi ensinado na figura
19 e 20.

19) Em alguns casos, a b
trajetéria some ou sai muito

da regido do corpo que vocé '
estava mensurando o atleta.

108mis  238mis  246mis NI B8 * P
3 Configuragio

4 Reiniciar Edigio do Caminho

Apagar a trajetéria a partir deste ponto

20) Clique com o mouse
direito.

Configuragdo
& 4 Reiniciar Edi¢o do Caminho

Apagar a trajetoria a partir deste ponto

Apagar todas as trajetorias

21) Clique em reiniciar e faga igual ao
que fez na figura 36 a 39.

Figura 47 - Estabelecendo a velocidade em m/s das fases do treino de forga reativa.

Tabela 7 - Velocidade de execucdo em m/s das fases do treino de forca reativa.

Fases

12(m/s) 22 (m/s) 32 (m/s) 43 (m/s)

Excéntrica

Isométrica

Concéntrico

Voo

Queda

Velocidade Total de Execugéo
Velocidade Total (soma das fases)

1,08 2,38 2,05 2,05
0,65 0,68 0,87 1,40
2,31 2,16 1,97 -
1 2,16 1,95 -
3,56 3,99 3,44 -
8,6 11,37 10,28 3,45

33,7 m/s

Os resultados da velocidade em
metros por segundo (m/s) da prética do treino
de forca reativa séo fornecidos na tabela 7.

Esses dados da velocidade em m/s
vocé pode comparar ao longo das semanas de

treino, pode comparar a velocidade das fases,
também pode verificar se o aumento da
velocidade de execucdo dessa sesséo
ocasionou um incremento nos testes
condicionantes, como salto vertical,
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velocidade, agilidade e outros. Logo, pode ser
feita entre velocidade versus valores dos
testes.

Esses resultados da velocidade em
m/s o treinador pode calcular a energia
cinética do treino de forca reativa, equacao
que foi apresentada no capitulo 1. A média da
velocidade da queda é de 8,42 m/s e a massa
corporal do atleta do nosso exemplo é de 96
kg. Agora, os valores séo inseridos na férmula:
Energia Cinética = massa em kg . (velocidade
da queda em metros por segundo)? = ? Joule

()
Energia Cinética = 96 . (8,42)2 = 6806,05 J

Essa velocidade em m/s que foi
determinada com o software Kinoveae € a
velocidade linear, pertencendo ao contetdo da
cinematica linear. Caso o treinador queira
estabelecer a velocidade linear do tornozelo,
do joelho e do quadril durante a pratica do
treino de forca reativa, basta seguir os
ensinamentos da figura 40 a 47. Mas o ideal
gque a filmagem seja de lado e que o
executante esteja com marcadores reflexivos
para facilitar a andlise.

Atencao!!!

Sempre que for colocar um efeito é
necessario colocar o quadro de
imagem.

Anteriormente foi calculada a energia potencial
gravitacional e com o calculo da energia
cinética, também é possivel calcular a energia
mecénica do praticante do treino de forca
reativa do nosso exemplo.

Energia Cinética = 6806,05 J

Energia Potencial Gravitacional = 37670,4 J
Energia Mecanica = energia cinética + energia
potencial gravitacional = ? J

Energia Mecénica = 6806,05 + 37670,4 =
44476,45 ]

O praticante do treino de forca reativa
quando cai com 0s membros inferiores no solo
costuma ter um angulo de 120 a 14Q°
(Platonov, 2004). Entretanto, se a altura do
obstaculo do treino de forca reativa for muito
elevada, o0 esportista costuma realizar um
angulo maior dos membros inferiores quando
atinge o chao (Verkhoshanski, 1996). Através
do software Kinoveae € possivel de identificar
esse ocorrido, sendo indicado utilizar
marcadores reflexivos no tornozelo, no joelho
e no quadril para facilitar a analise desse
treinamento.

As figuras va@o ensinar o leitor como
utilizar esse software.

Figura 48 - Tarefa inicial para estabelecer o &ngulo dos membros inferiores no momento da queda.
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3) Clique em dngulo para inserir o efeito no
momento da queda do atleta.

[ 1 @& i
Zonz de Trabalho! Inicio : 0:00:00:00 Durag3o: 0:00:03:47
Posicdo: 0:00:01:60 [ Velocdade: 84% = ——@ - &

W W W

2) Essas 3 ferramentas vocé deve utilizar para colocar o atleta no momento exato da
queda Clique em angulo.

Figura 49 - Tarefa inicial para estabelecer o angulo dos membros inferiores no momento da queda.

5) Clique em mover e ajuste o
angulo.

4) Insira o angulo no membro
inferior do atleta.

Figura 50 - Estabelecendo o angulo dos membros inferiores no momento da queda.
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direito

6) Clique com o
mouse direito no

angulo. dngulo.

7) Clique em para
alterar a cor do

8) f\ngulo com a cor alterada.

Figura 51 - Formatar o angulo dos membros inferiores no momento da queda.

Persisténcia

Inverter dngulo

Apagar

direito

10) Clique em
9) Clique com o inverter  angulo
para colocar no
angulo. adequado

posicionamento.

mouse direito no

& Cor

W Persisténcia

5 Inverter dngulo

‘ & Apagar

direito 12) Clique em

apagar para

11) Clique com o excluir o angulo.
mouse direito no

angulo.

Figura 52 - Formatar o &ngulo dos membros inferiores no momento da queda.

Ap6s inserir o 1° &ngulo no momento
da queda dos pés no solo, todo esse
procedimento merece ser repetido, ou seja, 0
gue foi ensinado na figura 48 a 52.

O esportista do nosso exemplo obteve
na 1% queda um éangulo dos membros
inferiores de 130°, na 22 queda de 129° e na 32
gueda de 142°. Logo, as alturas das barreiras
estdo adequadas para esse esportista.

Entretanto, profissionais mais
minuciosos merecem filmar pelo lado
esquerdo e direito o atleta com o intuito de
verificar se os membros inferiores estéo

atingindo o mesmo angulo quando o esportista
cai com 0s pés no solo.

CONCLUSAO

Os mecanismos neurofisiolégicos e
biomecénicos do treino de forca reativa séo
extremamente complexos, mas através dessa
revisdo eles foram ensinados em detalhes com
material escrito e através de ilustragdes. Outro
interessante ensinamento desse artigo foi
explicar como utlizar a filmagem para
posterior analise com o software Kinoveae.
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Entdo, esse estudo é de extrema valia
para os treinadores do esporte de alto
rendimento. Em concluséo, o treino de forca
reativa foi ensinado nessa revisdo para o0
treinador adquirir um conhecimento teorico e
prdtico com o intuito de prescrever
adequadamente essa sesséo.
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