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RESUMO

A manutencdo e otimizacdo do desempenho fisico durante a
exigente época competitiva (in-season) representam um desafio
significativo em desportos coletivos de alta intensidade como o
hoquei em patins. O presente estudo teve como objetivo principal
avaliar os efeitos de um programa de 12 semanas de Treino de
Complexo-Contraste sobre a forga, poténcia, desempenho em
saltos, capacidade aerébia, composi¢do corporal e pardmetros do
perfil Forga-Velocidade em atletas de elite de hoquei em patins.
Nove atletas masculinos de elite (idade: 25,9+4,6 anos)
participaram num estudo longitudinal com avaliacoes pré (M1) e
pos-intervencdo (M2). O programa de Treino de Complexo-
Contraste foi implementado durante a época competitiva,
consistindo em trés sessOes semanais. Apds as 12 semanas,
observaram-se melhorias estatisticamente significativas (p <
0,05) e com grande magnitude de efeito na altura do Salto com
Contramovimento, na poténcia produzida em Squat Jumps com
cargas relativas de 30%, 50% e 70% do 1RM, na velocidade de
saida no SJ a 50% 1RM, na Forca Maxima Tedrica e na Poténcia
Maxima do perfil individual. Adicionalmente, verificou-se uma
reducdo significativa na percentagem de massa gorda (p = 0,019).
Nao foram encontradas alteragdes estatisticamente significativas
na for¢ca maxima dindmica (1RM no agachamento), na altura do
Squat Jump sem carga, no Indice de Reatividade ou no VO:max.
Conclui-se que a implementagdo de um programa de Treino de
Complexo-Contraste in-season ¢ uma estratégia vidvel e eficaz
para potenciar a producao de poténcia e otimizar o perfil Forca-

Velocidade em jogadores de elite de hoquei em patins.

Palavras chave: Desempenho Atlético, Hoquei em Patins, Perfil
Forga-Velocidade, Periodo Competitivo, Poténcia Muscular,

Treino de Complexo-Contraste.



ABSTRACT

Maintaining and optimizing physical performance during the
demanding competitive season (in-season) represents a
significant challenge in high-intensity team sports such as rink
hockey. This study aimed to evaluate the effects of a 12-week
Complex-Contrast Training program on strength, power, jump
performance, aerobic capacity, body composition, and Force-
Velocity profile parameters in elite rink hockey athletes. Nine
elite male athletes (age: 25.9+4.6 years) participated in a
longitudinal study with pre- (M1) and post-intervention (M2)
assessments. The Complex-Contrast Training program was
implemented during the competitive season, consisting of three
weekly sessions. After 12 weeks, statistically significant (p <
0.05) improvements with large effect sizes were observed in
Countermovement Jump height, power output in Squat Jumps
with relative loads of 30%, 50%, and 70% of 1RM, take-off
velocity in the 50% 1RM SJ, Theoretical Maximal Force, and
individual Maximal Power. Additionally, a significant reduction
in body fat percentage was found (p = 0.019). No statistically
significant changes were found in maximal dynamic strength
(1RM back squat), unloaded SJ height, Reactive Strength Index,
or VO:2max. It is concluded that an in-season Complex-Contrast
Training program is a viable and effective strategy to enhance
power production and optimize the Force-Velocity profile in elite

rink hockey players.

Keywords: Athletic Performance, Complex-Contrast Training,
Force-Velocity Profile, In-Season Training, Muscular Power,

Rink Hockey.
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INTRODUCAO

1.1. Enquadramento do Tema e Contextualiza¢do do Problema

O hoquei em patins ¢ uma modalidade desportiva coletiva dindmica e tradicional,
caracterizada por uma elevada intensidade e complexidade técnico-tatica(Teixeira et al.,
2019). Com pratica competitiva em cinco continentes € uma expressao particularmente
consolidada na Europa e na América do Sul, o hdquei em patins integra o panorama dos
desportos de elite a nivel internacional. (Arboix-Ali6, Trabal, Aguilera-Castells, et al.,
2021; Ferraz et al., 2025; Yagiie et al., 2013a). O desempenho no hdquei em patins exige
dos atletas a conjugacdo otimizada de diversas qualidades fisicas e habilidades técnicas
especificas, executadas sob pressdo e em cendrios de jogo em constante mutacao(Ferraz

et al., 2025).

A natureza do jogo ¢ marcada por agdes intermitentes de alta intensidade, que incluem
aceleragdes e desaceleragdes frequentes, mudangas rapidas de direcdo, sprints curtos,
remates potentes, contacto fisico e um elevado grau de proficiéncia no manuseamento do
stick e da bola (Ferraz et al., 2025). Consequentemente, para alcancar um rendimento de
exceléncia, os atletas necessitam de desenvolver ¢ manter niveis elevados de forga
maxima, poténcia muscular (particularmente dos membros inferiores, essencial para a
patinagem, arranques, travagens e saltos), velocidade de deslocamento e de execugdo,
agilidade, bem como uma capacidade aerobia robusta para suportar os esforgos repetidos
de alta intensidade e facilitar a recuperagdo entre eles (Ferreira et al., 2018; Keiner et al.,
2024; Kong et al., 2023; ZOU et al., 2023). A revisdo da literatura compilada por Ferraz
et al.,, 2025 sumariza estas exigéncias, categorizando-as em dimensdes fisioldgicas,
neuromusculares, técnicas e taticas.

Contudo, a manutencao e, idealmente, o desenvolvimento destas qualidades fisicas ao
longo de uma extensa e desgastante €época competitiva (in-season) representam um
desafio considerdvel para atletas e equipas técnicas (Karsten et al., 2016). A elevada
frequéncia de jogos, muitas vezes com jornadas a meio da semana, as viagens e a

\

prioridade conferida ao treino técnico-tatico e a recuperagcdo pds-competicdo podem

12



resultar numa diminuicao do volume e da intensidade do treino fisico especifico (Galati
et al., 2023; Querido et al., 2024). Esta realidade expde os atletas ao risco de destreino,
um fendomeno caracterizado pela perda das adaptacdes fisiologicas e de desempenho
induzidas pelo treino, caso o estimulo ndo seja adequado (Winwood & Buckley, 2019).
Diversos estudos indicam que uma abordagem de treino focada apenas na "manutencao"
durante a época pode ser insuficiente, levando a uma progressiva erosdo das capacidades
de forca e poténcia adquiridas na pré-época (Argus, Gill, Keogh, et al., 2012; Travis et
al., 2020), o que pode, consequentemente, comprometer o rendimento desportivo e
aumentar a suscetibilidade a lesdes nas fases mais criticas da temporada(Heyward et al.,
2020; Rennestad et al., 2011). Assim, a implementacdo de programas de treino fisico
adequados e estrategicamente periodizados in-season ¢ crucial para preservar e, se
possivel, potenciar as qualidades fisicas determinantes para o desempenho no hoéquei em

patins (Allisse et al., 2017; Fernandez et al., 2021a).

1.2. Justificativa e Relevancia do Estudo

Apesar da reconhecida importancia das capacidades de forca e poténcia para o
desempenho no hoquei em patins de elite, e dos desafios inerentes a sua manutengdo e
desenvolvimento durante a exigente época competitiva, constata-se uma significativa
lacuna na literatura cientifica no que concerne a intervengdes de treino otimizadas para

esta realidade especifica.

1.2.1. Lacunas na Literatura Cientifica e a Necessidade de Investigagcdo Especifica no

Hoquei em Patins:

A investigacdo sobre treino de forca e poténcia em desportos coletivos tem-se
concentrado predominantemente em modalidades como o futebol, basquetebol e raguebi,
deixando as particularidades do hoquei em patins de alto rendimento relativamente
subexploradas (Makaruk et al., 2024). Esta disparidade sublinha a necessidade de estudos
dedicados que considerem as exigéncias inicas do hoquei em patins (Cerfianova et al.,

2018). Sabe-se que equipas de elite de hoquei em patins podem realizar tipicamente cinco

13



sessOes de treino por semana, cada uma com durac¢do entre 90 a 120 minutos, para além
de um jogo oficial semanal(Ferraz et al., 2025). Esta estrutura pode resultar numa carga
de treino semanal total consideravel, como por exemplo, uma média de aproximadamente
533 minutos de treino e uma carga interna de cerca de 2500 Unidades Arbitrarias (Ferraz
et al., 2025).Apesar desta elevada solicitagdo, conforme salientado por (Ferraz et al.,
2025) “a investiga¢do no hoquei em patins é ainda escassa, especialmente no que diz
respeito as prdticas de treino e a monitorizag¢do da carga de treino”. O mesmo autor
reforga que, frequentemente, “o treino implementado ndo parece replicar as exigéncias
da competi¢do” e que existe "uma lacuna na literatura sobre as carateristicas do perfil
dos jogadores de hoquei em patins de elite e as exigéncias do jogo", sugerindo a urgéncia
de otimizar as praticas de preparagdo fisica. Especificamente, sdo raros os estudos que
investigam os efeitos de programas de Treino de Complexo-Contraste (CCT) aplicados

in-season em jogadores de hoquei em patins de elite.

1.2.2.4 Necessidade de Métodos de Treino Eficientes e Eficazes In-Season e a Promessa

do CCT:

O denso calendario competitivo e as multiplas solicitagdes do treino em equipas de elite
restringem consideravelmente o tempo disponivel para o desenvolvimento fisico
dedicado (Mason et al., 2023; Querido et al., 2024). Esta realidade impde a necessidade
de metodologias de treino que sejam ndo s6 eficazes na promog¢do de adaptagdes
neuromusculares, mas também eficientes na sua aplicagdo (Lyakh et al., 2016).

A aplicagdo do CCT tem demonstrado resultados positivos em diversas modalidades
desportivas coletivas com exigéncias de forca e poténcia semelhantes as do hoquei em
patins. Por exemplo, investigacdes em jovens futebolistas (Barra-Moura et al., 2024;
Pereira et al., 2020) e em jogadores de futebol séniores (Kumar et al., 2023) reportaram
melhorias significativas no desempenho em sprints e saltos apos programas de CCT.
Similarmente, o CCT tem sido aplicado com sucesso para potenciar o desempenho fisico
em atletas de hoquei em campo (Thapa et al., 2023) e em jogadoras de futebol australiano
(J. G. Luders et al., 2024), sugerindo a sua transferibilidade para contextos desportivos

que requerem acdes explosivas repetidas.
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O CCT surge, neste contexto, como uma estratégia promissora. Ao emparelhar um
exercicio de alta carga com um movimento explosivo biomecanicamente similar, o CCT
visa potenciar ganhos de forca e poténcia de forma simultanea, explorando o fenémeno
de Potenciacao Pos-Ativagao (PAPE) (Kumar et al., 2023; Peixoto et al., 2024; Thapa &
Kumar, 2023). Estudos indicam que o CCT pode otimizar o tempo de treino, uma vez
que cada sessdo visa multiplas qualidades atléticas(Kumar et al., 2023; Thapa et al.,
2023), e investigacdes como a de (J. G. Luders et al., 2024) sugerem que, embora 0s
ganhos de desempenho possam ser semelhantes aos do treino tradicional, as sessoes de

CCT podem ser concluidas mais rapidamente.

Consequentemente, prevé-se um impacto positivo na altura do Salto com
Contramovimento (CMJ), que depende da capacidade de utilizagdo do ciclo
alongamento-encurtamento (CAE), e potencialmente no Squat Jump (SJ), embora em
menor grau se o foco do CCT for mais reativo (Bouguezzi et al., 2020; Heishman et al.,
2019; Markovic, 2007). A influéncia do CCT no Indice CAE (%) e no Indice de
Reatividade (RSI) pode depender da especificidade dos exercicios pliométricos incluidos,
sendo estas medidas da eficiéncia e da capacidade reativa répida (Flanagan & Comyns,

2008).

No que concerne ao Consumo Méximo de Oxigénio (VOmax), o CCT, sendo um treino
predominantemente neuromuscular, ndo deverd induzir melhorias significativas nesta
variavel, embora a sua manuten¢do in-season seja um resultado desejavel (Diker et al.,
2021; Garcia-Pallars & Izquierdo, 2011; Peterson et al., 2015, 2016; V, 2016).
Relativamente & composic¢do corporal, o treino de forca e poténcia, como o CCT, pode
contribuir para uma reducdo da percentagem de massa gorda e para a manutencdao ou
aumento da massa isenta de gordura, especialmente num contexto de elevado dispéndio
energético in-season (Arazi & Dadvand, 2020; Diana Paola et al., 2022; Marconi et al.,

2025).

Espera-se que o CCT module os parametros do perfil Forca-Velocidade (Fo, Vo, Slope F-
V) e a Poténcia Maxima (Pmax). A combinagao de treino com cargas altas e baixas tem
o potencial de otimizar este perfil, possivelmente aumentando Fo e/ou Pmax, e alterando

o declive da relagdo F-V de forma a refletir uma maior capacidade de produzir forga em
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diferentes velocidades (M. R. Cross et al., 2018a; Jiménez-Reyes et al., 2017, 2019a;
Samozino et al., 2014).

1.2.3. A Importdancia de Combater o Destreino In-Season e Potenciar o Desempenho:

A perda progressiva de qualidades fisicas, como for¢a e poténcia, durante a época
competitiva (destreino in-season) ¢ um fendémeno bem documentado na literatura
cientifica (Mujika & Padilla, 2001; Rennestad et al., 2011; Winwood et al., 2023). Esta
deterioragdo pode ser acentuada pela reducao dos estimulos de treino adequados(Akehi
et al., 2022; Lehnert et al., 2014; Moreno-Pérez et al., 2022) e pelo foco na recuperagdo
em detrimento da manutencdo da carga de treino fisico (Hartmann et al., 2015; Speranza
et al., 2017). A investigagao de estratégias de treino que nao sé previnam este destreino,
mas que possam inclusivamente potenciar o desempenho fisico dos atletas em fases
cruciais da época, ¢, por isso, de elevada importancia (Spiering et al., 2021). Neste
contexto, a implementag¢ao de metodologias de treino potentes e eficientes, como o Treino
de Complexo-Contraste, surge como uma estratégia potencial para mitigar este risco de

destreino in-season e, idealmente, potenciar o desempenho (Mujika et al., 2018) .

1.2.4. Relevancia Pratica e Cientifica do Estudo:

Face ao exposto, o presente estudo assume particular relevancia ao propor-se investigar
os efeitos de um programa de Treino de Complexo-Contraste (CCT) com duracdo de 12
semanas, aplicado durante a época competitiva a atletas de elite de hoquei em patins.
Espera-se que os resultados desta investigacdo possam fornecer informagdes praticas e
cientificamente fundamentadas para treinadores, preparadores fisicos e outros
profissionais envolvidos na modalidade. Estas informagdes poderao auxiliar na conce¢ao
de programas de treino in-season mais eficazes e eficientes, que visem a otimizacgao da
preparagdo fisica, a potenciagdo do desempenho competitivo e, potencialmente, a redugao
do risco de lesdes associado ao destreino ou a fadiga (Carvalho et al., 2016).

Adicionalmente, este estudo visa contribuir para o corpo de conhecimento cientifico sobre

16



a aplicacao do CCT em desportos coletivos de alta competi¢ao, preenchendo uma lacuna
existente na literatura especifica do hdoquei em patins, uma modalidade onde a

investigagdo nesta area ¢ ainda considerada emergente.

1.3. Objetivos do Estudo

1.3.1. Objetivo Geral

O objetivo geral do presente estudo foi avaliar os efeitos de um programa de treino de
Complexo-Contraste com a duracdo de 12 semanas, aplicado durante a época
competitiva, sobre um conjunto de variaveis determinantes do desempenho fisico e
fisiologico, nomeadamente a for¢a maxima, a poténcia dos membros inferiores, a
capacidade de salto vertical, o indice de reatividade, a capacidade aerdbia maxima, a
composic¢do corporal e os parametros do perfil forca-velocidade em atletas de elite de
héquei em patins. Pretende-se ainda que os resultados contribuam para orientar

treinadores e preparadores fisicos na tomada de decisdes durante a época competitiva.

1.3.2. Objetivos Especificos

Para alcancgar o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Analisar as alteragdes na for¢a maxima dos membros inferiores, avaliada através
do teste de uma repeticdo maxima (1RM) no exercicio de agachamento com barra (Back
Squat).

2. Verificar as modificagdes na producao de poténcia (W) e na velocidade inicial de
saida (m/s) durante a execucao de Squat Jumps (SJ) com barra, utilizando cargas relativas
de 30%, 50% e 70% do 1RM.

3. Avaliar o impacto do programa de CCT na altura do Salto com Contramovimento
(CMJ) e do Squat Jump (SJ) sem carga externa, bem como na eficiéncia do ciclo

alongamento-encurtamento, quantificada através do Indice CAE (%).

17



4. Investigar as alteragdes no Indice de Reatividade (RSI), obtido através do teste de
Drop Jump.

5. Determinar os efeitos do programa de CCT de 12 semanas no Consumo Méaximo
de Oxigénio (VO:2max) dos atletas.

6. Analisar as alteragdes na composi¢do corporal dos atletas, especificamente na
massa corporal (kg) e na percentagem de massa gorda (%), apos o periodo de intervengao.
7. Caracterizar e comparar os parametros do perfil For¢a-Velocidade individual
(Forga Maxima Tedrica - Fo, Velocidade Méaxima Teorica - Vo, Declive da Relagao F-V

- Slope F-V) e a Poténcia Maxima (Pmax) derivada dos Squat Jumps com carga.

1.4. Hipoteses de Investiga¢do

Com base nos objetivos delineados para o presente estudo e na revisdo da literatura
cientifica sobre os efeitos do Treino de Complexo-Contraste em atletas, foram formuladas
as seguintes hipodteses de investigagao:

HI1: Espera-se que a implementacdo de um programa de CCT com a duragdo de 12
semanas, aplicado durante a época competitiva, promova um aumento estatisticamente
significativo nos niveis de forca maxima (1RM no agachamento com barra) dos atletas
de elite de hoquei em patins.

H2: Prevé-se que a intervengdo de CCT resulte em melhorias estatisticamente
significativas na capacidade de producao de poténcia (W) e/ou na velocidade inicial de
saida (m/s) durante a execugdo de Squat Jumps (SJ) com cargas relativas (0%, 30%, 50%
e 70% do 1RM).

H3: Antecipa-se que o programa de CCT induza um aumento estatisticamente
significativo na altura do Salto com Contramovimento (CMJ) e do Squat Jump (SJ) sem
carga externa, bem como uma otimizagdo na eficiéncia do ciclo alongamento-
encurtamento, refletida num aumento do Indice CAE (%).

H4: Espera-se que o Indice de Reatividade (RSI), avaliado através do Drop Jump,
demonstre um aumento estatisticamente significativo ap6s o periodo de intervencao com

CCT.
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HS: Considera-se que o programa de CCT podera contribuir para a manutengdo ou para
um ligeiro aumento estatisticamente significativo do Consumo Maximo de Oxigénio
(VO:max) dos atletas, mesmo ndo sendo o foco primario do treino.

H6: Prevé-se que o programa de CCT possa induzir alteragdes favoraveis na composi¢ao
corporal dos atletas, nomeadamente uma possivel reducdo na percentagem de massa
gorda (%) e/ou a manutengdo ou um ligeiro aumento da massa isenta de gordura.

H7: Espera-se que os parametros do perfil For¢a-Velocidade (nomeadamente Fo, Vo e/ou

Pmax) demonstrem adaptacgdes positivas e estatisticamente significativas.

1.5. Estrutura da Dissertacdo

A presente dissertacao encontra-se organizada em seis capitulos principais, para além dos
elementos pré-textuais (agradecimentos, resumo, abstract, indices) e poOs-textuais
(bibliografia, anexos e apéndices).

O Capitulo 1 corresponde a Introdugdo, onde se apresenta o enquadramento do tema, a
contextualizagdo do problema de investigacdo que motivou o estudo, a justificativa da
sua relevancia cientifica e pratica, e se definem os objetivos e as hipoteses de partida.

O Capitulo 2, intitulado Enquadramento Teorico, realiza uma revisdo da literatura
cientifica pertinente. Aborda as caracteristicas da modalidade de hoquei em patins e as
suas exigéncias fisicas, os principios do treino de forca e poténcia em desportos coletivos,
com um enfoque particular no CCT, os desafios e estratégias da periodizagao do treino
desportivo durante a época competitiva (in-season), o conceito de treino integrado, e as
metodologias de avaliagdo das capacidades fisicas e do perfil for¢a-velocidade relevantes
para o estudo.

O Capitulo 3 detalha a Metodologia empregue na investigagdo. Nesta sec¢do, descreve-
se o tipo e desenho do estudo, as caracteristicas da amostra de atletas participantes, as
consideracdes éticas, os procedimentos gerais € o cronograma da investigagdo, o
programa de intervengdo de treino de CCT implementado ao longo de 12 semanas, os
instrumentos e os protocolos detalhados para cada procedimento de avaliacao, e,

finalmente, a analise estatistica utilizada para o tratamento dos dados.
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No Capitulo 4, sdo apresentados e analisados os Resultados obtidos, incluindo a
caracterizacdo inicial da amostra e a andlise descritiva e comparativa (pré vs. pos-
intervengdo) de todas as varidveis dependentes, recorrendo a tabelas e, quando pertinente,
a representagdes graficas.

O Capitulo 5 ¢ dedicado a Discussao dos resultados. Nesta sec¢ao, os principais achados
sdo interpretados a luz dos objetivos do estudo, e comparados com a literatura cientifica
revista. Analisa-se o impacto do programa de treino implementado, as alteragdes nos
perfis forca-velocidade, e discutem-se as implicacdes praticas dos resultados, as
limitagdes do estudo e sdo propostas diregdes para investigagdes futuras.

Finalmente, o Capitulo 6 apresenta as Conclusdes do estudo, sintetizando as principais
descobertas em resposta aos objetivos da investigacao e destacando as contribui¢des mais

significativas do trabalho para a area.
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Enquadramento teorico

2.1. Hoquei em Patins: Caracteriza¢do da Modalidade e Exigéncias Fisicas

2.1.1 Introdu¢do a Modalidade de Hoquei em Patins

O hoquei em patins ¢ uma modalidade desportiva coletiva dindmica e tradicional,
caracterizada por uma elevada intensidade e complexidade técnico-tatica. Disputada entre
duas equipas de cinco elementos (quatro jogadores de campo e um guarda-redes) que se
deslocam sobre patins de rodas paralelas e utilizam sticks para manusear e rematar uma
bola, esta modalidade possui uma vincada tradi¢do competitiva. Com pratica em cinco
continentes, o hoquei em patins tem uma expressdo particularmente consolidada na
Europa e América do Sul, integrando o panorama de desportos de elite (Arboix-Alio et

al., 2024; Ferraz et al., 2025; Yagiie et al., 2013b).

2.1.2. Anadlise da Atividade Competitiva e Natureza do Esfor¢o

O desempenho no héquei em patins ¢ intrinsecamente intermitente e de alta intensidade,
exigindo que os atletas executem repetidamente acdes explosivas como sprints,
aceleragdes, desaceleragdes bruscas e mudangas rapidas de direcdo, intercaladas com
periodos de recuperagdo de curta duragao (Arboix-Alio et al., 2024; Ferraz et al., 2025).
Estas a¢des sdo cruciais para evadir oponentes e otimizar momentos criticos do jogo
(Sweeting et al., 2017). A estrutura do jogo, frequentemente disputado em ritmo
acelerado, exige que os jogadores sejam capazes de realizar miltiplas habilidades motoras
de forma eficiente sob pressdo, incluindo o manuseamento do stick, o passe e o
remate(Arboix-Alio et al., 2024). A dinamica intermitente do jogo, com curtos periodos
de atividade intensa seguidos por fases de recuperagao, submete o sistema cardiovascular

e neuromuscular a um stress consideravel (Ferraz et al., 2020). A capacidade de repetir
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estes esforcos de alta intensidade ao longo de toda a partida é, portanto, um fator

determinante do rendimento (Lyakh et al., 2016).

2.1.3. Exigéncias Fisiologicas e Sistemas Energéticos

A natureza intermitente do hoquei em patins implica uma solicitacao integrada dos trés
principais sistemas energéticos (Ferraz et al., 2025). As acdes explosivas de muito curta
duragdo (< 10 segundos), como arranques subitos, remates potentes ou intervengdes
defensivas rapidas, sdo primariamente suportadas pelo sistema anaerdbio alatico (ATP-
CP) (Arboix-Ali¢ et al., 2024; Fernandez et al., 2021a; Ribeiro et al., 2020). A capacidade
de realizar sprints repetidos e de manter um elevado nivel de atividade durante as fases
mais intensas do jogo depende significativamente do sistema anaerdbio latico, o que pode
levar a uma acumulagdo consideravel de lactato sanguineo (Fernandez et al., 2023; Yagiie
et al., 2013b).

Paralelamente, o sistema aerobio desempenha um papel crucial, ndo s6 na sustentacio de
esfor¢os de intensidade moderada, mas fundamentalmente na ressintese de fosfagénios e
na remogao de metabolitos durante os curtos periodos de recuperagdo entre agoes de alta
intensidade, permitindo assim a manuten¢ao do desempenho ao longo do jogo (Fernandez
et al., 2023; Kong et al., 2023). Consequentemente, um elevado Consumo Méximo de
Oxigénio (VO:max) ¢ considerado uma caracteristica vantajosa. Valores de VO:max
reportados para jogadores de hoquei em patins de elite situam-se tipicamente entre 50 e

60 mL/kg/min (Fernandez et al., 2023; Ferraz et al., 2025; Yagiie et al., 2013b).

2.1.4. Exigéncias Neuromusculares e Biomecanicas

O desempenho no héquei em patins € fortemente influenciado por um conjunto de
capacidades neuromusculares que permitem a execucdo eficaz e potente das diversas
acoes de jogo. A for¢a maxima, especialmente dos membros inferiores, ¢ fundamental
para a estabilidade na patinagem, a eficécia nas disputas de bola e como base para a
producdo de poténcia (Ferreira et al., 2019; Keiner et al., 2024). A poténcia muscular ¢

crucial para a aceleragdo inicial sobre patins, para a velocidade de patinagem, para as
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travagens e, de forma proeminente, para a velocidade e forca dos remates e passes
(Cornish et al., 2024; Keiner et al., 2024).

A capacidade de aceleragdo rapida a partir de diversas posicoes e a velocidade méaxima
em curtas distdncias sdo determinantes para criar desequilibrios e ganhar vantagem
posicional (Gannon et al., 2021). A agilidade, definida como a capacidade de mudar de
dire¢do rapidamente e eficientemente, muitas vezes em resposta a estimulos do jogo, ¢
uma qualidade omnipresente e essencial (Ferreira et al., 2019). Andlises da atividade
competitiva, recorrendo a tecnologias como GPS e LPS, tém destacado a elevada
frequéncia de aceleragdes, desaceleragdes e impactos de alta intensidade que os jogadores
experienciam (Fernadndez et al., 2023; Ferraz et al., 2025). A propria técnica de patinagem
exige uma aplicagdo de forga eficiente para propulsdo e manobra (Felser et al., 2016;

Keiner et al., 2024).

2.1.5. Perfil Antropométrico e de Composi¢dao Corporal

As caracteristicas antropométricas € a composi¢do corporal podem influenciar o
desempenho dos jogadores de hoquei em patins de elite(Ferraz et al., 2020). Embora
exista variabilidade individual e de acordo com a posi¢ao especifica em campo (Sousa et
al., 2020), geralmente procura-se um perfil que combine uma massa muscular adequada,
essencial para a producdo de forca e poténcia, com uma percentagem de massa gorda
relativamente baixa. Esta combinagdo visa otimizar a relagdo peso-poténcia, a agilidade
e a capacidade de resistir a fadiga (Bartolomei et al., 2021; Yagiie et al., 2013b). O Estudo
2 da tese de Ferraz (2025) fornece uma caracterizagao detalhada da composigao corporal
e somato6tipo de jogadores de elite de hoquei em patins, discutindo também a influéncia

de fatores como a etnia (Ferraz et al., 2022).
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2.2. Treino de For¢a e Poténcia em Desportos Coletivos

2.2.1. Importdncia da For¢a e da Poténcia Muscular no Desempenho em Desportos

Coletivos

Define-se for¢a muscular como a capacidade de um musculo ou grupo muscular exercer
tensdo contra uma resisténcia, enquanto a poténcia muscular representa a capacidade de
exercer essa forca rapidamente (Poténcia = For¢a x Velocidade) (Knuttgen & Kraemer,
1987). Em desportos como o hoquei no gelo e o hoquei em campo, estas qualidades nao
so6 facilitam a execu¢do de habilidades fundamentais, como também influenciam a

eficacia atlética global (Razali et al., 2017; Roczniok et al., 2012).

A forga méxima, conceptualizada como a maior quantidade de for¢a que um musculo ou
grupo muscular pode exercer numa Unica contracao, serve de alicerce para diversas agdes
desportivas (Freitas et al., 2019). Contribui para a estabilidade corporal durante
movimentos dindmicos, a capacidade de resistir a contactos fisicos e vencer disputas de
bola, o controlo eficaz do corpo em aceleragdes e desaceleragdes, e, crucialmente, como
base para a produgdo de poténcia muscular (James et al., 2017; Steele et al., 2020).
Estudos demonstram que niveis mais elevados de forca maxima, por exemplo nos
musculos do quadriceps, correlacionam-se com um melhor desempenho na velocidade de
patinagem e na capacidade de realizar mudancas de direcdo eficazes (Keiner et al., 2024;
Steele et al., 2020). Hoff et al., 2005 reportaram que jogadores seniores de elite de hoquei
no gelo apresentavam valores médios de 1RM no agachamento de 200,0 + 28,9 kg e no
supino de 100,8 = 12,8 kg, destacando os elevados niveis de for¢a necessarios nestes
desportos. Adicionalmente, niveis adequados de forca estdo frequentemente associados a
uma menor incidéncia de lesdes musculoesqueléticas, um aspeto particularmente
relevante em desportos com elevadas cargas fisicas e exigéncias de contacto como o

hoéquei em patins (Ahmedov et al., 2022).

Por sua vez, a poténcia muscular ¢ a manifestagdo da forga aplicada de forma rapida e

explosiva, sendo essencial para a execucao eficaz de agdes que frequentemente definem

24



o sucesso nos desportos coletivos (Haff & Stone, 2015; Huldi & Cisar, 2023). Estas agdes
incluem sprints curtos, saltos (verticais e horizontais), remates potentes, passes rapidos e
mudangas de dire¢do explosivas (Khairul et al., 2023; Martinez-Valencia et al., 2017,
Sabido & Hernandez-Davo, 2021). A capacidade de um atleta para gerar poténcia
influencia diretamente a sua velocidade de remate e de sprint (Keiner et al., 2024; Rice et
al., 2024a). No mesmo estudo de Hoff et al. (2005) com jogadores de elite de hoquei no
gelo, foram observadas alturas de salto com contramovimento (CMJ) de 48,2 + 4,6 cm,
adicionalmente, em saltos com uma sobrecarga de 50 kg (SJ50), estes atletas alcangaram
alturas de 27,2 + 3,2 cm e produziram uma for¢a de pico (PF) de 2336,4 + 219,9 N,
evidenciando uma elevada capacidade de producdo de poténcia sob carga. A forca de
preensdao manual (grip strength), embora por vezes subestimada, também contribui para
a producdo de forca cumulativa na execugdo de habilidades como o remate em

modalidades como o hoquei em campo (Koley, 2017; Sarkar et al., 2019).

O treino de for¢a e poténcia, quando devidamente periodizado, tem demonstrado
melhorar significativamente estas capacidades e, consequentemente, o desempenho
desportivo (Murphy et al., 2023; Stankovic et al., 2023). Métodos como o treino
pliométrico sdo altamente eficazes para melhorar a poténcia muscular e o desempenho
em sprints e saltos (Amrinder et al., 2014; Sammoud et al., 2022; Tottori & Fujita, 2019).
A combinacdo de treino de forga e poténcia ¢ frequentemente recomendada para otimizar
o desempenho atlético, melhorando nao s6 a forg¢a e a explosividade, mas também a
agilidade (Lum et al., 2020; Pardos-Mainer et al., 2020; Sellami et al., 2024).

A fadiga desempenha um papel importante na expressio da poténcia muscular,
especialmente em agdes como sprints repetidos, comuns no hoquei. A capacidade de
resistir a fadiga e manter a produgdo de poténcia ¢, portanto, crucial (Gineviciene et al.,

2011; Heelas et al., 2021; Hermassi et al., 2015).

2.2.2. Relagdo entre For¢a, Poténcia e A¢oes Especificas do Jogo

Nos membros inferiores, a forca maxima, frequentemente avaliada pelo teste de uma

repeticdo maxima (1RM) no agachamento (back squat), tem sido positivamente
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correlacionada com a melhoria da velocidade de sprint e da altura do salto vertical em
diversas populagdes de atletas (Cherif et al., 2016; Keiner et al., 2024; Lopez-Segovia et
al., 2011; Luigi Bragazzi et al., 2020). Esta relacdo ¢ particularmente relevante em
desportos que envolvem patinagem, como o hoquei no gelo e, por inferéncia, o hdquei
em patins, onde a for¢a explosiva dos membros inferiores influéncia diretamente métricas
de desempenho como a capacidade de aceleracao e a velocidade maxima de deslocamento
(Hermassi et al., 2019; Ikeda et al., 2022). Atletas de nivel superior tendem a apresentar
uma transi¢do mais rapida entre as fases do jogo, facilitada pelas suas capacidades
superiores de forca e poténcia (Cornish et al., 2024).

No que concerne aos membros superiores, a poténcia muscular ¢ igualmente crucial,
especialmente em acdes de lancamento ou remate. Estudos em modalidades como o
andebol e o basebol indicam uma forte associagdo entre a poténcia dos membros
superiores ¢ a velocidade de lancamento (Freeston et al., 2016; Kayhan et al., 2024;
Sabido et al., 2016). De forma similar, a poténcia de remate no futebol e no hoquei
depende significativamente desta capacidade (Paiva et al., 2025; Pisz et al., 2023). Um
desempenho 6timo no remate ou passe envolve frequentemente um esforco coordenado
da musculatura dos membros inferiores, tronco € membros superiores, sublinhando a
importancia de uma abordagem integrada no desenvolvimento da for¢a e poténcia

(Alaniz-Arcos et al., 2023; Ferragut et al., 2018).

A literatura indica ainda que atletas de elite demonstram, tipicamente, atributos fisicos
superiores quando comparados com atletas de nivel inferior, incluindo diferencas
significativas na for¢a maxima e na velocidade de remate em desportos como o andebol
(Borms et al., 2016; Goranovic et al., 2023; Kataoka et al., 2023). Adicionalmente, as
caracteristicas antropométricas € a composi¢ao corporal, nomeadamente a massa isenta
de gordura, podem influenciar positivamente a capacidade de produgdo de forca e

poténcia (Makni et al., 2024).
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2.2.3. Métodos Comuns de Treino para o Desenvolvimento da For¢a e Poténcia

Diversos métodos de treino sdo empregues para otimizar o desenvolvimento da forga e
da poténcia muscular em atletas. A sele¢do e combinagdo destes métodos dependem dos
objetivos especificos, da fase da época desportiva e das caracteristicas dos atletas (Evans,

2019; Knuttgen & Kraemer, 1987).

Treino de For¢a Méxima: Caracteriza-se pela utilizagao de cargas elevadas (tipicamente
>85% de uma repeticdo maxima - 1RM), com um baixo niumero de repeticdes por série
(ex: 1-6 repeti¢des). O objetivo principal ¢ induzir adaptagdes neurais significativas,
como o aumento do recrutamento e sincronizacao de unidades motoras, ¢ adaptacdes
estruturais, como a hipertrofia das fibras musculares, que resultam num aumento da
capacidade méxima de produgdo de forga (Grgic, Garofolini, et al., 2020; Grgic, Lazinica,

et al., 2020; Refalo et al., 2023; Trujillo et al., 2023; Yang et al., 2012).

Treino de Hipertrofia: Embora possa nao ser o foco primario durante a época competitiva
em desportos como o hoquei em patins, o desenvolvimento da massa muscular,
especialmente das fibras de contracdo rapida (Tipo II), serve como uma base essencial
para ganhos subsequentes de forca e poténcia. Este método envolve cargas moderadas
(ex: 60-80% 1RM) e um volume de repeti¢cdes mais elevado (ex: 6-12 repetigdes) (Alves
et al., 2020; J. Tan et al., 2023). A implementagdo estratégica deste tipo de treino pode
ocorrer em fases especificas da periodizacdo (Androulakis Korakakis et al., 2024;

Mitchell et al., 2013; Wolf et al., 2023).

Treino de Poténcia: Este visa maximizar a taxa de producao de forca (RFD), crucial para
a maioria das acdes desportivas explosivas. As abordagens incluem:

Levantamentos Olimpicos e Derivados: Exercicios como o arranque (snatch) e o
arremesso (clean and jerk) sdo movimentos complexos e multiarticulares que exigem a
aplicacdo de forca a alta velocidade, promovendo melhorias significativas na poténcia e
no desempenho atlético geral (do Carmo et al., 2011; Fabero-Garrido et al., 2022;
Moesgaard et al., 2024; Yang et al., 2010).
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Treino Balistico: Caracteriza-se pela aceleragdo maxima de uma carga (incluindo o peso
corporal) ao longo de toda a amplitude de movimento, muitas vezes com uma fase de voo
ou projecao. Exemplos incluem saltos com carga (jump squats) e langamentos de bola

medicinal (Cormie et al., 2010; DeFreitas et al., 2011; Newton et al., 1997).

Treino Pliométrico: Este método explora o ciclo alongamento-encurtamento (CAE) para
aumentar a producao de poténcia. Exercicios como saltos em profundidade (depth jumps)
e saltos sobre barreiras utilizam o pré-alongamento muscular para potenciar a contragao
concéntrica subsequente, melhorando a forga reativa (Deminice et al., 2011; Foryst-

Ludwig et al., 2015; Jiménez et al., 2023; Wolf et al., 2023).

Treino Baseado na Velocidade (VBT - Velocity-Based Training): Uma abordagem
contemporanea que utiliza a monitorizacao da velocidade de execucdo do movimento
para prescrever e ajustar as cargas de treino em tempo real. O VBT permite otimizar o
estimulo para o desenvolvimento da for¢a ou da poténcia em zonas especificas do
espectro forca-velocidade, promovendo uma maior individualizagdo e eficacia do treino
(Kikuchi et al., 2016; Lowery et al., 2014; Martinez-Valencia et al., 2017; Standley et al.,
2013).

A capacidade de obter feedback imediato sobre a velocidade de cada levantamento
permite a autorregulacdo da intensidade do treino com base no estado didrio de prontidao
do atleta e tem demonstrado levar a melhorias significativas em diversas capacidades

atléticas(Gonzélez-Badillo et al., 2015; Marques et al., 2012).

No entanto, a implementacao pratica do VBT pode ser limitada em muitos contextos de
clubes desportivos devido a necessidade de acesso a tecnologia especifica de medicao de
velocidade, que pode ser dispendiosa ou pouco pratica para treinos de grupo com
multiplos atletas em simultaneo (Guppy et al., 2024; Zhang et al., 2022). Esta limitacao
leva frequentemente a utilizagdo de métodos de treino mais tradicionais, que ndo
fornecem feedback objetivo e em tempo real sobre as variaveis de velocidade(Guppy et

al., 2024).

Como alternativa ou complemento, métodos mais acessiveis para a monitorizacdo e

prescricdo da intensidade tém sido investigados. A utilizagdo da Escala de Percecao
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Subjetiva de Esfor¢o (RPE - Rating of Perceived Exertion) para ajustar as cargas de treino
¢ uma pratica comum e demonstrou ser Util mesmo na auséncia de ferramentas de
monitoriza¢do objetiva (Balsalobre-Fernandez & Torres-Ronda, 2021; Iacono et al.,
2024) Mais recentemente, tem surgido interesse na utilizacao de escalas de percegao de
velocidade (PV Scales). Um estudo de Romagnoli et al., 2022desenvolveu e validou uma
escala especifica de percecdo de velocidade para o exercicio de agachamento,
demonstrando que, ap6s um periodo de familiarizacdo, individuos treinados foram
capazes de estimar a velocidade média do movimento com uma correlagdo muito elevada
e boa fiabilidade em relagdo a velocidade real medida por um transdutor linear. Os autores
sugerem que estas escalas podem ser uma ferramenta valida e fiavel para quantificar a
intensidade do exercicio, representando um método alternativo e de baixo custo para
monitorizar e individualizar o treino, especialmente em ambientes com recursos
tecnologicos limitados Romagnoli et al. Embora a precisao da perce¢do de velocidade
possa ser melhorada com treino especifico e possa variar entre exercicios e cargas
(Romagnoli & Piacentini, 2022), a utilizagdo de escalas de percecdo de velocidade,
possivelmente em conjunto com a RPE, pode oferecer uma abordagem mais intuitiva e

acessivel para a gestdo da carga de treino em muitos contextos(Romagnoli et al., 2022).

2.2.4 Adaptagoes Fisiologicas ao Treino de For¢a e Poténcia

A aplicagdo sistematica de programas de treino de forga e poténcia induz um espectro de
adaptacdes fisioldgicas nos sistemas neuromuscular, muscular e conjuntivo, bem como
respostas metabolicas e hormonais, que coletivamente contribuem para a melhoria do

desempenho atlético (Folland & Williams, 2007)

Adaptagdes Neurais

As adaptagdes neurais sao frequentemente as primeiras a manifestar-se em resposta ao
treino de forca e poténcia, sendo particularmente responsaveis pelos ganhos iniciais de
forca, especialmente em individuos menos treinados (Gabriel et al., 2006). Estas
adaptacgdes incluem um aumento no recrutamento de unidades motoras, especialmente as

de alto limiar associadas as fibras musculares do Tipo II, que sdo cruciais para a produgao
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de forga e poténcia (Brown et al., 2017; Sabido & Hernandez-Davo, 2021). Observa-se
também um aumento na frequéncia de disparo e uma melhoria na sincronizagdo das
unidades motoras durante as contragdes voluntarias maximas, o que otimiza a producao
de forca (Sabido & Hernandez-Davd, 2021). Adicionalmente, o treino promove uma
melhor coordenagdo intermuscular, resultando numa colaboracdo mais eficaz entre os
musculos agonistas, antagonistas e estabilizadores, e pode levar a uma redugdo da
inibi¢do neural, como a diminui¢cdo da coativacdo dos musculos antagonistas durante

tarefas especificas (Brown et al., 2017; Sabido & Hernandez-Davo, 2021).

Adaptagdes Musculares (Estruturais)

Com a progressao do treino de forga, tornam-se evidentes alteragdes estruturais no tecido
muscular. A mais proeminente ¢ a hipertrofia muscular, que se traduz num aumento da
area de seccdo transversa das fibras musculares, particularmente das fibras do Tipo I,
que possuem maior potencial de crescimento e capacidade de producdo de forga e
poténcia (Kyle Travis et al., 2020; Schoenfeld, 2010). Este aumento no tamanho das fibras
¢ impulsionado por um acréscimo na densidade de proteinas contrateis, como a actina e
a miosina (Travis et al., 2020). Adicionalmente, podem ocorrer modificacdes na
arquitetura muscular, como alteracdes no angulo de penacao das fibras, que podem
influenciar a capacidade de produgdo de forga. Estudos indicam que tanto o treino com
cargas baixas como altas podem induzir hipertrofia e ganhos de forga, embora as
adaptacdes especificas possam variar com a intensidade e o volume do treino (Brandner
et al., 2019). A hipertrofia funcional, resultante de um treino bem direcionado, serve de

base para a melhoria continua da forga e da poténcia(Alves et al., 2020).

Adaptacdes do Tecido Conjuntivo

O treino de forca e poténcia também induz adaptagdes significativas nos tecidos
conjuntivos, como tenddes, ligamentos e ossos, aumentando a sua robustez e capacidade
de suportar e transmitir as elevadas forgas geradas pela contracdo muscular. Estas
adaptacdes incluem um aumento na sintese de colagénio, resultando em tenddes e
ligamentos mais espessos e resistentes (F. W. Booth & Gould, 1975; Fleck & Falkel,
1986; Hillsdon & Foster, 2018; Matsushima & Asahara, 2024). O treino de resisténcia
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também tem um impacto positivo na densidade mineral dssea, contribuindo para a saude
Ossea e para a prevengao de fraturas de stress, especialmente relevante em atletas sujeitos

a impactos e cargas repetidas (Ghobadi et al., 2024)

Adaptagdes Metabolicas e Hormonais

Embora o foco primario do treino de forca e poténcia ndo seja o desenvolvimento da
capacidade metabdlica de endurance, ocorrem algumas adaptacdes metabdlicas e
hormonais relevantes. O treino de resisténcia pode levar a um aumento das concentragdes
intramusculares de substratos energéticos de alta energia, como o ATP e a fosfocreatina
(CP), e das reservas de glicogénio, que sao importantes para suportar esfor¢os de alta
intensidade (Herndndez-Davo et al., 2021). As respostas hormonais agudas ao treino de
forca, como o aumento transitério de hormonas anabolicas (ex: testosterona, hormona do
crescimento), podem criar um ambiente favoravel a sintese proteica e a recuperagao e

adaptacao muscular a longo prazo (Kraemer & Ratamess, 2005; Ghobadi et al., 2024).

2.2.5. Consideragoes Especificas para o Desenvolvimento da For¢a e Poténcia em

Desportos Coletivos como o Hoquei em Patins

A aplicagdo eficaz dos principios de treino de forga e poténcia no héquei em patins exige
uma consideracdo cuidada da especificidade da modalidade (Ferraz et al., 2025). A
simples melhoria da forca maxima em exercicios de gindsio ndo garante, por si s0, uma
transferéncia direta e otimizada para o desempenho complexo e dinamico observado em
jogo. E crucial que as capacidades de forga e poténcia desenvolvidas sejam transferiveis
para os padrdoes de movimento, velocidades de execugdo e exigéncias biomecanicas

especificas da modalidade (Fernandez et al., 2023; Ferraz et al., 2024; Yagiie et al., 2013).

No hoéquei em patins, os atletas operam num ambiente cinético unico, que requer a
produgdo de for¢a ndo apenas em movimentos verticais, mas também laterais e
rotacionais, refletindo a dindmica das acdes de jogo como a patinagem, as mudancas de

direcao, os remates ¢ as disputas de bola (Arboix-Alié et al., 2024; Fernandez et al., 2023).
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Assim, os programas de treino devem incorporar exercicios que mimetizem, tanto quanto
possivel, estas a¢des especificas, enfatizando a velocidade de execugdo e a aplicagdo de
forga em contextos dinamicos (Bustamante-Garrido et al., 2023; Petré et al., 2024). A
integracdo de habilidades técnicas, como o manuseamento do stick, em exercicios de
for¢a e condig¢do fisica pode também promover uma maior especificidade e transferéncia

(Arboix-Alio, Trabal, Hileno, et al., 2021).

A periodiza¢dao eficaz e a sequenciagdo dos estimulos de treino sdo pivotais para
equilibrar o desenvolvimento da forca, poténcia, resisténcia e as componentes técnico-
taticas, especialmente considerando os calendarios competitivos densos(Lyakh et al.,
2016). O fenomeno do treino concorrente, onde o treino de for¢a/poténcia ¢ realizado em
proximidade com o treino de resisténcia ou técnico-tatico, torna-se particularmente
relevante(Baldwin et al., 2022a; Y. Chen et al., 2024). E necessario um planeamento
cuidadoso para otimizar as cargas de treino e minimizar a potencial interferéncia entre as
diferentes modalidades de treino, garantindo que os atletas possam atingir o pico de forma
nos momentos competitivos chave sem comprometer os ganhos de desenvolvimento a
longo prazo (Fernandez et al., 2021a; Ferraz et al., 2020). Diferentes perfis de forca e
adaptacdes podem variar amplamente com base no foco do treino e no tipo de exercicios

empregues (Ferraz et al., 2022; Husen et al., 2023).

A prevengao de lesdes ¢ outra consideragdo primordial. O treino de forca, a melhoria da
estabilidade do core, bem como para a corre¢do de desequilibrios musculares, ¢
fundamental para mitigar os riscos associados as elevadas cargas biomecanicas do hoquei
em patins (Arboix-Ali6 et al., 2024; Gouttebarge & Zuidema, 2018; Sandbakk et al.,
2014; Thapa 2023 Zemkova, 2022). O fortalecimento neuromuscular dos membros
inferiores, em particular, tem demonstrado ser promissor na redugdo do risco de lesdes

comuns em atletas (Gannon et al., 2021; Kelly & Secomb, 2024).

A monitorizagdo da carga fisica e do estado de fadiga dos atletas através de ferramentas
objetivas e subjetivas permite aos treinadores individualizar e ajustar a intensidade do
treino, assegurando que os atletas ndo sdo expostos a fadiga excessiva, o que poderia
diminuir o desempenho e aumentar o risco de lesdo (Chiarlitti et al., 2021; Fernandez et

al., 2021a; Paiva et al., 2023; Quezada-Muioz et al., 2021). Adicionalmente, aspetos
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psicoldgicos como a gestdo da ansiedade e a pressdo competitiva também necessitam de
ser considerados, uma vez que influenciam a prontiddao e o desempenho (Carroll, 2020;

Perrotta & Warburton, 2018).

2.3. Treino de Complexo-Contraste

O CCT representa uma metodologia de treino avancada e progressiva, concebida para
otimizar o desenvolvimento simultaneo da forca maxima e da poténcia muscular em
atletas (Cormier et al., 2020; Thapa, Uysal, et al., 2024; Thapa, Weldon, et al., 2024).
Esta abordagem integra estimulos de treino de alta carga (orientados para a forca) com
exercicios de baixa carga e alta velocidade (orientados para a poténcia/velocidade) dentro
da mesma sessdo, visando explorar as adaptacdes neuromusculares fundamentais para a
melhoria do desempenho em desportos caracterizados por acdes explosivas (Ramirez-

delaCruz et al., 2022; Zheng et al., 2025).

2.3.1. DEFINICAO E VARIACOES DO TREINO COMPLEXO

Conforme sintetizado por Thapa et al. (2024), o treino complexo pode ser aplicado através
de diferentes sequéncias. O CCT, foco do presente estudo, caracteriza-se pela alternancia
série-a-série entre um exercicio de alta carga e um exercicio de baixa carga
biomecanicamente semelhant,esta configuracao distingue-se de outras como o complexo-
descendente (toda a for¢a primeiro, depois toda a poténcia) ou o complexo-ascendente
(Kumar et al., 2023; Rathi et al., 2023). A escolha pelo CCT justifica-se pelo seu potencial
em explorar o fendémeno de potenciacdo em cada par de exercicios de forma mais

imediata(Houlton et al., 2024).

2.3.2. Fundamentagdo Fisioldgica: Potenciagdo Pos-Ativagdo (PAPE)
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O principal mecanismo fisiologico que fundamenta a eficacia do CCT ¢é a PAPE, que se
refere a melhoria aguda no desempenho de um movimento explosivo apds uma atividade
de condicionamento (AC) com carga elevada e ndo fatigante (Blazevich & Babault, 2019;
Peixoto et al., 2024; Thapa, Uysal, et al., 2024; Thapa & Kumar, 2023). A AC pesada
visa induzir um estado de "prontidio" neuromuscular, teoricamente levando a um
desempenho superior no exercicio explosivo subsequente (Blazevich & Babault, 2019;
Cormier et al., 2020; Peixoto et al., 2024; Thapa, Uysal, et al., 2024; Thapa & Kumar,
2023).

Os mecanismos propostos para a PAPE sao multifacetados e incluem um aumento no
recrutamento de unidades motoras de alto limiar, modificagdes na arquitetura muscular
como alteragdes no angulo de penacdo, e um aumento da ativacao neural (Gallardo et al.,
2024; Mantovani et al., 2021; Peixoto et al., 2024; Vargas-Molina et al., 2021). A
manifestagdo da PAPE ¢, contudo, influenciada pelo equilibrio entre potenciacao e fadiga,
e por fatores como a intensidade e volume da AC, o intervalo de descanso, e as
caracteristicas individuais do atleta (Huerta Ojeda et al., 2023; Peixoto et al., 2024;
Vargas-Molina et al., 2021). Embora a PAPE explique os efeitos agudos, a sua
contribuicdo exata para as adaptagdes cronicas do CCT ainda estd sob investigacdo

(Blazevich & Babault, 2019; Thapa, Weldon, et al., 2024).

O principal mecanismo fisioldgico invocado para explicar a eficacia aguda do CCT ¢ a
Potenciacao Pds-Ativagao, mais recentemente referida na literatura como Melhoria do
Desempenho Pos-Ativacdo (PAPE, do inglés Post-Activation Performance
Enhancement) (Blazevich & Babault, 2019; Peixoto et al., 2024). A PAPE caracteriza-se
por uma melhoria temporaria nas capacidades fisicas, como a for¢a e a poténcia,
resultante da realizacdo de uma atividade de condicionamento (AC) prévia, tipicamente
um exercicio de for¢a com carga elevada e ndo excessivamente fatigante (Peixoto et al.,
2024; Thapa, Uysal, et al., 2024). A AC com cargas elevadas visa induzir um estado de

AN

"prontidao" ou excitabilidade neuromuscular aumentada, o que, teoricamente, pode levar
a um desempenho superior no exercicio explosivo subsequente, desde que o equilibrio

entre potenciacao e fadiga seja otimizado (Cormier et al., 2020; Seitz & Haft, 2016).

Os mecanismos propostos para explicar a PAPE s3o multifacetados e podem incluir um

aumento da fosforilacdo das cadeias leves da miosina (que aumenta a sensibilidade do
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aparelho contratil ao Ca*"), um maior recrutamento de unidades motoras de alto limiar,
alteracdes no angulo de penacdo das fibras musculares, um aumento da temperatura
muscular e do contetido de 4gua na fibra, e uma melhoria da transmissao neuromuscular
(Blazevich & Babault, 2019; Gallardo et al., 2024; Peixoto et al., 2024; Vargas-Molina et
al., 2021).

Contudo, a manifestacdo e a magnitude da PAPE sdo influenciadas por uma interagao
complexa de fatores, resultando numa elevada variabilidade interindividual e
intraindividual (Peixoto et al., 2024; Seitz & Haff, 2016). Fatores como a intensidade, o
volume e o tipo da AC, o intervalo de descanso entre a AC e a tarefa de desempenho
subsequente, o nivel de treino, a forca muscular, a tipologia das fibras musculares e até o
sexo do atleta podem modular a resposta de PAPE (Huerta Ojeda et al., 2023; Peixoto et
al., 2024; Vargas-Molina et al., 2021). De facto, a evidéncia sugere que a PAPE tende a
ser mais robusta e consistentemente observada em atletas mais fortes e bem treinados em
comparagdo com individuos menos treinados ou mais fracos, os quais podem ser mais
suscetiveis a fadiga induzida pela AC (Seitz & Haff, 2016). O estudo de Peixoto et al.
(2025) nao encontrou um efeito de PAPE significativo no CMJ em homens e mulheres
ativas apOs uma unica série de agachamentos a 80% 1RM com diferentes niveis de perda
de velocidade, destacando a alta variabilidade individual e sugerindo que individuos com

menor for¢a relativa podem ndo beneficiar de protocolos de AC de conjunto Unico.

Uma limitacdo metodologica importante na investigacdo da PAPE, e por extensdo na
avaliacdo dos efeitos agudos do CCT, € que os testes de desempenho (ex: saltos, sprints)
sdo tipicamente realizados na mesma sessdo e imediatamente ou logo apos a atividade de
condicionamento (Bomfim Lima et al., 2011; X. Jiang et al., 2023; Zileli & Soyler, 2021).
Isto significa que a fadiga residual da AC pode confundir, mascarar ou interagir com os
efeitos de potenciagdo, tornando desafiante distinguir claramente se as alteracdes de
desempenho observadas sdo devidas a potenciagdo pura, a dissipagdo da fadiga, ou a uma
combinagdo de ambos (Akgiil et al., 2024; Peixoto et al., 2024; Rassier & Maclntosh,
2000).

Embora a PAPE seja frequentemente invocada para explicar os beneficios agudos e, por

extrapolacdo, os cronicos do CCT, ¢ importante notar que a contribui¢do exata da PAPE
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para as adaptagdes de desempenho a longo prazo induzidas por programas de CCT ainda
necessita de maior clarificacdo, revisdo sistematica de Thapa, Weldon, et al., 2024
salienta que poucos estudos longitudinais de CCT mediram efetivamente a PAPE durante
as sessoes de treino ao longo da intervengao, tornando dificil isolar o seu papel especifico

nas adaptacoes cronicas.

2.3.3. Metodologias de Aplica¢do e Parametros de Treino do CCT

A prescricdo eficaz do CCT envolve a manipulagao de diversas varidveis, conforme
sumarizado por Thapa et al. (2024) e outros estudos(Boullosa, 2021; Pereira et al., 2022;
Zhao et al., 2025):

Sele¢ao de Exercicios: Emparelhamento de exercicios de for¢a multiarticulares (ex:
agachamentos, supinos) com exercicios pliométricos/balisticos biomecanicamente
semelhantes (ex: saltos verticais, flexdes pliométricas), para maximizar a transferéncia
neuromuscular.

Intensidade: Cargas elevadas (=80-85% 1RM) para forca e cargas leves (peso corporal ou
~30% 1RM) para poténcia/velocidade, com maxima intencao explosiva(Thapa, Weldon,
et al., 2024).

Volume: Tipicamente 1-4 pares de contraste por sessao, 3-4 séries por par, 3-6 repeticdes
para forca e 3-10 para poténcia/pliometria (Biel et al., 2023; S. J. Booth et al., 2023).
Descansos: Intervalos intra-contraste (30s a 4 min) e entre pares (2-5 min) sdo cruciais
para otimizar PAPE e recuperacao (Bevan et al., 2009; Boullosa, 2021).

Frequéncia e Duracgdo: 2-3 sessOes/semana, com intervengdes de 4-16 semanas
(Montanari et al., 2020; R. K. Singh et al., 2022). A individualizag¢do destes parametros
com base na resposta do atleta ¢ fundamental(Machado et al., 2021; Xu et al., 2020).

2.3.4. Efeitos do CCT no Desempenho Fisico e Adaptagoes
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O CCT tem demonstrado ser uma metodologia eficaz para melhorar multiplas qualidades
fisicas em atletas de desportos coletivos, incluindo o hoquei em campo (Thapa et al.,
2023) e futebol (Barra-Moura et al., 2024; Kambitta Valappil et al., 2025; Thapa &
Kumar, 2023).

Forca e Poténcia: Ganhos significativos na forca maxima e em medidas de poténcia
muscular sdo consistentemente reportados(Brini et al., 2023; Rahlf et al., 2020). O CCT
promove adaptacdes neuromusculares, como o aumento do recrutamento de unidades
motoras € melhoria da coordenacao (Brini et al., 2023) e pode induzir hipertrofia seletiva
de fibras tipo II, crucial para a poténcia(Ramirez-delaCruz et al., 2022; Sopa & Pomohaci,
2018).

Sprint, Salto e Agilidade: Melhorias na velocidade de sprint, na capacidade de salto
(vertical e horizontal) e na agilidade sao resultados frequentes (Aloui et al., 2021; Jacob
etal., 2021; F. Li et al., 2019).

Eficiéncia Temporal e Adaptacdes Cronicas: O CCT ¢é considerado eficiente em termos
de tempo(Bagherian et al., 2021; J. G. Luders et al., 2024) e a exposi¢do crénica a
estimulos variados pode promover adaptagdes neuromusculares robustas e
duradouras(Faude et al., 2017; Moeskops et al., 2024).

Prevencdo de Lesdes: As adaptagdes neuromusculares ¢ o fortalecimento do tecido
conjuntivo induzidos pelo CCT podem contribuir para uma maior resiliéncia e potencial

reducdo do risco de lesdes (Arjuna et al., 2024; Ford et al., 2015; Hewett et al., 2013).
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2.4. Periodizagdo do Treino Desportivo In-Season

2.4.1. Desafios do Treino Durante a Epoca Competitiva

A manutencio e, idealmente, o desenvolvimento do desempenho fisico dos atletas ao
longo de uma época competitiva extensa representam um desafio multifacetado e
consideravel para atletas, treinadores e preparadores fisicos, especialmente em desportos
coletivos de alto rendimento como o hoquei em patins ((Lyakh et al., 2016). A gestdo
eficaz do treino in-season requer a consideragdo de um complexo equilibrio entre a
necessidade de otimizar a performance competitiva, gerir a fadiga fisica e mental
acumulada, prevenir lesdes e, simultaneamente, preservar ou, se possivel, potenciar as

qualidades fisicas essenciais (Goods et al., 2022).

Um dos constrangimentos primarios ¢ a densidade do calendario competitivo, que
frequentemente inclui multiplos jogos por semana e extensas viagens. Esta realidade
limita significativamente o tempo disponivel para sessdes de treino fisico dedicadas ao
desenvolvimento ou mesmo a manutengao robusta das capacidades fisicas (Horta et al.,
2020; Rossiter et al., 2022). A prioridade ¢ frequentemente atribuida ao treino técnico-
tatico especifico da modalidade e as estratégias de recuperagao pos-jogo, resultando numa
potencial reducdo do volume e da intensidade dos estimulos de treino fisico(Speranza et
al., 2017). As viagens, por si s, podem comprometer a recuperagao através de disrupgoes
do ritmo circadiano, afetando a qualidade do sono e o desempenho subsequente (Leota et

al., 2022; Morvant et al., 2021; Rossiter et al., 2022).

Esta conjugacdo de fatores expde os atletas a um risco consideravel de destreino, um
fendmeno caracterizado pela perda progressiva das adaptacdes fisioldgicas e de
desempenho induzidas pelo treino, caso o estimulo de treino seja insuficiente em
frequéncia, volume ou intensidade (Mujika & Padilla, 2001; Winwood et al., 2022). A
literatura indica que uma abordagem de treino focada exclusivamente na "manutengao"
pode nao ser adequada para preservar todas as qualidades fisicas, especialmente a forga e
a poténcia, ao longo de uma época prolongada (Akehi et al., 2022; Beato et al., 2021;
Lehnert et al., 2014; Lyakh et al., 2016; Moreno-Pérez et al., 2022). Este declinio ndo s6
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afeta o rendimento competitivo, como pode aumentar a suscetibilidade a lesdes (Carvalho

et al., 2016; Wergin et al., 2019).

A gestao da fadiga ¢ outro desafio central. A carga cumulativa de treinos e competigoes,
juntamente com outros stressores como as viagens € a pressao psicoldgica, pode levar a
um estado de fadiga cronica ou mesmo de overreaching nao funcional, comprometendo
a capacidade de adaptacdo e aumentando o risco de lesdes e burnout (Goods et al., 2022;
Juliff et al., 2015). A monitorizacao da carga de treino e do estado de recuperagdo dos
atletas, utilizando tanto métodos objetivos como subjetivos, torna-se assim essencial para
individualizar os estimulos e otimizar a relagdo entre treino e recuperagdo (LaRocca et

al., 2023; Leopoldo Lopes Ferraz et al., 2025; Paiva et al., 2023).

Adicionalmente, fatores como o estado emocional e psicologico (Berengiii et al., 2013;
Besharat & Pourbohlool, 2011; Hussain et al., 2023; Rios-Garit et al., 2024), a
inteligéncia emocional(Arribas-Galarraga et al., 2017; Kopp & Jekauc, 2018), a nutri¢ao
(Hatia et al., 2024; Heaton et al., 2017) e a qualidade do sono (Alvarenga et al., 2022;
Juliff et al., 2015; Siminiceanu, 2022) sdo reconhecidos como moduladores importantes

da capacidade de adaptagdo ao treino e do desempenho in-season.

Perante estes desafios, a implementacdo de modelos de periodizacdo e metodologias de
treino que sejam flexiveis, eficazes e eficientes ¢ de suma importancia. Estes devem nao
sO procurar minimizar as perdas de desempenho fisico, mas também, sempre que
possivel, promover adaptagdes positivas, integrando de forma sinérgica os aspetos fisicos,
técnico-taticos e psicossociais da preparagdo do atleta (Lyakh et al., 2016; Paldi et al.,

2021).

2.4.2. Modelos e Principios de Periodiza¢do In-Season

Face aos desafios expostos, a periodizagdo in-season deve ser um processo dindmico e
adaptativo (McLaren et al., 2018; Rico-Gonzalez et al., 2021). Um objetivo primordial ¢
a manuteng¢do da for¢a muscular, pois esta ¢ fundamental para a producao de poténcia e

para a execucao de agdes de jogo eficazes(Kang et al., 2022; Owen et al., 2018). A
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manuten¢do da forga ¢ crucial para prevenir o declinio do desempenho em capacidades

como o sprint e o salto (Ekstrand et al., 2020; Spiering et al., 2021).

A gestao da carga de treino ¢ um pilar central, envolvendo a manipulacao estratégica do
volume, intensidade e frequéncia das sessoes, considerando a carga total (fisica, técnico-
tatica, competitiva e psicossocial) imposta ao atleta (R. Cross et al., 2019; Hammami et
al., 2018; Mkumbuzi et al., 2023) A monitorizagdo da carga interna (ex: Escala de
Percecao de Esforco - RPE da sessdo) e externa (ex: dados de GPS) ¢ essencial para
individualizar o treino e promover a adaptagdo (Caparros, 2024; Cardia, 2024;
Mohammed et al., 2024; Rossi et al., 2019).

Embora diferentes modelos de periodizagdo existam, como a periodizacao por blocos ou
a ondulatoria (Hap et al., 2011), o principio fundamental in-season ¢ a variagao da carga
ao longo do microciclo. Isto implica alternar estimulos de treino mais intensos com
periodos de menor demanda ou recuperacdo ativa, de forma a otimizar a adaptagdo e
evitar a monotonia ¢ o overtraining (Rico-Gonzalez et al., 2021). O agendamento
estratégico de sessdes de alta carga neuromuscular, como o treino de forga pesada, deve
considerar a sua distancia temporal em relacao aos jogos para garantir a recuperagao € a
supercompensagao (Phipps et al., 2025; Ren & Espeso, 2024). A utilizacao de estratégias
de recuperacdo eficazes (Gale et al., 2021; Kostiukevych et al., 2024; Morgan et al., 2019;
Ruuskanen et al., 2024) e a aten¢do aos aspetos psicossociais (Ferreira et al., 2019;
Lopez-Gajardo et al., 2023) sdo também componentes integrais de uma periodizagao in-

season bem-sucedida.

2.4.3. Treino Concorrente e Minimizagdo do Efeito de Interferéncia

A preparacao fisica em desportos coletivos como o hoquei em patins exige,
frequentemente, o desenvolvimento simultidneo de multiplas capacidades fisicas,
nomeadamente forga, poténcia e resisténcia. Esta pratica, designada como treino
concorrente, refere-se a integracdo de treinos de forca (ou poténcia) e de resisténcia
(aerdébia e/ou anaerobia) dentro do mesmo periodo geral de treino (Docherty & Sporer,
2000; Seipp et al., 2023). Embora esta abordagem seja pragmatica e necessaria para o

desenvolvimento de atletas multifacetados, uma preocupagao significativa na literatura
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cientifica ¢ o denominado "efeito de interferéncia". Este postula que a combinagao destes
diferentes tipos de estimulo pode, sob certas condi¢des, levar a adaptagdes subotimas em

comparagdo com o treino isolado de cada capacidade especifica (Fyfe et al., 2014, 2016).

A base fisiologica do efeito de interferéncia parece residir nas vias de sinalizacdo
molecular e nas respostas adaptativas que sdo diferencialmente ativadas pelo treino de
forga versus o treino de resisténcia. O treino de forga tipicamente estimula vias anabolicas
como a mTOR, promovendo a sintese proteica e a hipertrofia muscular, enquanto o treino
de resisténcia ativa predominantemente vias como a da AMPK, que favorecem a
biogénese mitocondrial e a melhoria da capacidade oxidativa (Fyfe et al., 2014). A
ativacdo concomitante destas vias, especialmente com volumes elevados de treino de
resisténcia, pode levar a uma atenuagdo das respostas hipertréficas e dos ganhos de forga
e poténcia induzidos pelo treino de forga (Fyfe et al., 2016; Markov et al., 2022; Mathieu
et al., 2022).

Contudo, a interacdo entre as adaptacdes ao treino de forga e de resisténcia ¢ complexa e
ndo resulta invariavelmente numa interferéncia negativa. A magnitude e a dire¢ao desta
interagdo sdo moduladas por diversos fatores, incluindo o nivel de treino e experiéncia
dos atletas, o tipo especifico de treino de forca e de resisténcia utilizado, a sua intensidade
e volume, a frequéncia das sessodes, a ordem e o intervalo de tempo entre os diferentes

estimulos de treino (Fyfe et al., 2014; Kang et al., 2022; Seipp et al., 2023; Shaw, 2010).

Perante a necessidade de desenvolver um leque variado de qualidades fisicas em atletas
de desportos coletivos, a investigacao tem-se focado em estratégias para otimizar o treino
concorrente e minimizar o potencial efeito de interferéncia. Entre as estratégias propostas,
destacam-se:

Agendamento e Recuperacdo entre Sessdes: A implementacdo de um periodo de
recuperagdo adequado, idealmente entre 6 a 24 horas, entre sessdes com foco primdrio
em forga/poténcia e sessdes com foco em resisténcia ¢ considerada uma estratégia chave
(Garcia-Pallars & Izquierdo, 2011; Mathieu et al., 2022).

Sequéncia Intra-Sessdao: Quando ambas as modalidades sdo treinadas na mesma sessao, a
literatura sugere que realizar o treino de forca antes do treino de resisténcia pode ser

preferivel para preservar os ganhos de forga e poténcia, uma vez que permite que o treino
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de forga seja realizado num estado neuromuscular menos fatigado (Eddens et al., 2018;
Grammenou & Nulty, 2025; Rosa et al., 2012)

Tipo de Treino de Resisténcia: O Treino Intervalado de Alta Intensidade (HIIT) tem
demonstrado induzir um menor efeito de interferéncia nos ganhos de forga e poténcia em
comparagdo com o treino de resisténcia continuo de volume elevado e moderada
intensidade, possivelmente devido a sua menor duragao total e ao tipo de adaptagdes que
promove (Cadore & Izquierdo, 2013; Fyfe & Loenneke, 2018).

Gestao do Volume e Intensidade: Volumes excessivos de treino de resisténcia sdo
frequentemente correlacionados com uma maior atenuagao dos ganhos de forca (Fyfe &
Loenneke, 2018; Grammenou & Nulty, 2025). Assim, uma monitorizagdo e gestdo
cuidadosa do volume e da intensidade de cada componente do treino sdo cruciais.
Suporte Nutricional: A ingestdo adequada de nutrientes, particularmente proteinas e
hidratos de carbono, em momentos estratégicos em relagdo ao exercicio, pode
desempenhar um papel importante na promog¢ao da recuperacdo e na otimizacao das

respostas adaptativas ao treino concorrente (Perez-Schindler et al., 2015).

No presente estudo, a organiza¢ao do microciclo semanal considerou estes principios. As
sessdes de CCT, com foco primario no desenvolvimento da forga e poténcia, foram
agendadas para o periodo da manha (aproximadamente as 10h00). Os treinos técnico-
taticos da modalidade de hoquei em patins, que inerentemente possuem um componente
de resisténcia intermitente, foram realizados predominantemente ao final da tarde
(aproximadamente as 18h00). Este intervalo de varias horas entre os diferentes tipos de
estimulo visou proporcionar um periodo de recuperacao e, assim, minimizar o potencial
efeito de interferéncia agudo, procurando otimizar as adaptagdes especificas de cada tipo
de treino (Cadore & Izquierdo, 2013; Fyfe et al., 2014; Kang et al., 2022; Mathieu et al.,
2022).

2.5. Treino Integrado em Modalidades Desportivas

O Treino Integrado emerge como uma filosofia e metodologia que reconhece a natureza
holistica do atleta e do jogo, preconizando que as dimensdes fisicas, técnico-taticas e

psicologicas devem ser desenvolvidas de forma interligada e sinérgica (da Costa et al.,
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2022; Lyakh et al., 2016). Esta perspetiva enfatiza que o desempenho desportivo ¢ um
produto da interagdo dinamica destes multiplos fatores, e ndo apenas do desenvolvimento

isolado de cada capacidade (Huang, 2023).

Um dos pilares do treino integrado ¢ a consideracao da carga de treino como um todo. A
carga imposta ao atleta ndo se limita aos estimulos fisicos diretos (ex: volume e
intensidade do treino de for¢a ou resisténcia), mas abrange também o stress fisiologico e
psicolégico resultante dos treinos técnico-taticos especificos da modalidade, da
competi¢ao em si, das viagens, e de outros fatores contextuais (Mangan et al., 2022; Tee
et al., 2020). Uma gestdo eficaz da periodizagdo in-season deve, portanto, monitorizar e
modular esta carga global para otimizar a adaptagdo e prevenir estados de fadiga

excessiva ou overtraining (Bustos & Landazabal, 2019).

No paradigma do treino integrado, o desenvolvimento fisico ¢ perspetivado como um
meio para potenciar a execuc¢ao das habilidades técnico-taticas especificas da modalidade
(da Costa et al., 2022; Lyakh et al., 2016). O principio da especificidade do treino é, por
isso, central (da Costa et al., 2022; Lyakh et al., 2016). As adaptagdes ao treino sdao
largamente especificas ao tipo de estimulo aplicado, o que implica que, para maximizar
a transferéncia dos ganhos obtidos no treino fisico para o desempenho em jogo, os
exercicios e métodos de treino devem procurar replicar, tanto quanto possivel, os padrdes
de movimento, os regimes de contracdo muscular, as velocidades de execucdo e as
exigéncias metabolicas das agdes competitivas (L. S. da Silva et al., 2024; L. Jiang & Lu,
2023; Rydzik & Ambrozy, 2021). No hoquei em patins, por exemplo, o desenvolvimento
da forca e poténcia dos membros inferiores deve traduzir-se numa patinagem mais
explosiva e eficiente, e a poténcia rotacional do core deve contribuir para remates mais
velozes e precisos. A investigacdo de Ferraz (2025), ao analisar a especificidade das
tarefas de treino no hoquei em patins, sugere que existe frequentemente um desfasamento
entre as exigéncias do treino e as da competi¢do, reforcando a necessidade de abordagens

mais integradas e especificas.

Modelos de treino como a Periodizag¢do Tatica, embora com origem noutras modalidades,

exemplificam filosofias onde todas as dimensdes do desempenho (fisica, técnica, tatica e
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psicoldgica) sdo trabalhadas em funcao de um "modelo de jogo" e dos seus principios,
promovendo uma elevada integracdo dos contetdos de treino (Bustos & Landazabal,
2019; Danardani et al., 2023). A utiliza¢ao de Jogos Reduzidos e Condicionados (Small-
Sided Games - SSGs) ¢ outra ferramenta valiosa dentro de um enquadramento de treino
integrado, pois permite abordar simultaneamente as componentes fisica, técnica e tatica
num ambiente que simula as exigéncias do jogo, promovendo a tomada de decisdo e a

adaptacdo dos atletas (Clemente et al., 2020; Mangan et al., 2022; Unvanli et al., 2022).

A implementacao de uma abordagem de treino integrado beneficia significativamente de
uma equipa técnica multidisciplinar, onde treinadores, preparadores fisicos,
fisioterapeutas, nutricionistas e psicélogos do desporto colaboram para o
desenvolvimento holistico do atleta (Forsman et al., 2016; Leonardi et al., 2019; Rico-
Gonzalez et al., 2020). Esta colaboragdo permite alinhar os objetivos e as metodologias
das diferentes areas, otimizando a eficacia das intervengdes e respondendo de forma mais
completa as necessidades individuais dos atletas e as exigéncias evolutivas do desporto
de competicdo (Lincoln & Clemens, 2021; Vai et al., 2023). As dimensdes psicoldgicas,
como as capacidades cognitivas, a tomada de decisdo e a resili€éncia mental, sdo também
passiveis de serem treinadas e integradas no processo, por exemplo, através de simulagdes
taticas e treino cognitivo, preparando melhor os atletas para os cenarios de jogo (da Costa

et al., 2022; Vysochina & Vysochin, 2021).

No presente estudo, embora o foco da intervencao tenha sido um programa de
desenvolvimento de forca e poténcia (CCT), a sua implementagdo e a gestdo da carga
semanal foram concebidas considerando os principios do treino integrado, procurando
complementar e potenciar o trabalho técnico-tatico realizado com a equipa e respeitando

as exigéncias globais da época competitiva.

2.6. Avaliag¢do das Capacidades Fisicas no Desporto

A avaliagdo regular e sistematica das capacidades fisicas ¢ um componente fundamental
na preparagao e monitorizagao de atletas em desportos coletivos como o hoquei em patins

(Leopoldo Lopes Ferraz et al., 2025). Estas avaliagdes permitem aferir o estado de
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prontiddo, identificar pontos fortes e areas a necessitar de desenvolvimento, e avaliar a
eficacia dos programas de treino implementados (Farley et al., 2020; Rathi et al., 2023).
A selecdo dos testes deve ser guiada pela sua fiabilidade, validade e, crucialmente, pela
sua relevancia para as exigéncias especificas da modalidade (Kamarudin et al., 2022; Z.

Tan et al., 2025).

2.6.1. Avaliacdo da Forca Mdaxima

O teste de 1RM, particularmente em exercicios multiarticulares como o agachamento com
barra (back squat), ¢ amplamente considerado o método de referéncia para a avaliagdo da
forca maxima dindmica (Grgic, Lazinica, et al., 2020; Kamarudin et al., 2022). A
fiabilidade deste teste depende da adesdo a protocolos padronizados que incluam
familiarizagdo, aquecimento adequado e uma progressao cuidadosa das cargas (Enoki et
al., 2023). Embora existam alternativas como testes isométricos ou isocinéticos, o IRM
dinamico ¢ frequentemente preferido pela sua maior especificidade para as exigéncias de

muitos desportos (Kostiukevych et al., 2024; Lemense et al., 2024)

2.6.2. Avaliagdo da Poténcia dos Membros Inferiores

Actualmente, saltos Verticais (CMJ, SJ): O Salto com Contramovimento (CMJ) e o Squat
Jump (SJ) sdo testes comuns para avaliar a poténcia explosiva dos membros inferiores e
a funcao do ciclo alongamento-encurtamento (CAE) (Kostiukevych et al., 2024). A altura
do salto ¢ a métrica primdria, e sistemas como o Chronojump, que a calculam a partir do
tempo de voo, demonstraram fiabilidade e validade (Pueo et al., 2020a).

Indice de Utilizagdo do CAE (%): Este indice, calculado a partir da diferenca de altura
entre 0 CMJ e o SJ, quantifica a contribui¢do do CAE para o desempenho no salto (Kenny
et al., 2012; Rogan et al., 2015)

Saltos Verticais com Carga Relativa: A realizacdo de SJs com diferentes cargas (ex: 0%,

30%, 50%, 70% 1RM) permite avaliar a producdo de poténcia e velocidade contra
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diversas resisténcias, fornecendo dados para a constru¢do do perfil For¢a-Velocidade
(Kenny et al., 2012; Rogan et al., 2015).

Drop Jump (DJ) e Indice de Reatividade (RSI): O DJ avalia a forga reativa e o CAE
rapido. O RSI (Altura do Salto / Tempo de Contacto) ¢ uma medida da eficiéncia desta
capacidade (Jarvis et al., 2022; Pérez-Castilla et al., 2021; Ramirez-Campillo et al., 2023).

2.6.3. Avaliagdo da Capacidade Aerobia Maxima (VO:mdx)

Os testes de esforgo incremental maximo em laboratorio, com analise direta dos gases
expirados, sdo considerados o padrdo-ouro para a avaliagdo do VO.max(Poole et al.,
2008). Sistemas portateis de analise de gases, como o VO2 Master (VO2 Master Pro)
utilizado no presente estudo, t€ém vindo a ser desenvolvidos e validados, mostrando-se
promissores para utilizacdo em contextos aplicados (Thiessen et al., 2025).A utilizagao
de ergometros como o Air Bike para testes de VO.max também tem sido investigada e

validade quanto a sua fiabilidade (Canario-Lemos et al., 2022).

2.6.4. Avaliagdo da Composi¢do Corporal e Antropometria

A estatura e a massa corporal sdo habitualmente medidas com recurso a estadiometros e
balangas calibradas, seguindo protocolos padronizados. Para a estimativa da percentagem
de massa gorda, enquanto métodos laboratoriais como o DEXA sdo considerados de
referéncia, métodos de campo como a Bioimpedancia Elétrica (BIA) sdo frequentemente
utilizados pela sua praticidade e natureza ndo invasiva (K. T. Chen et al., 2016; Ihmels et
al., 2016; Jensky-Squires et al., 2008).. O equipamento 7Tanita BC-601, utilizado no
presente estudo, emprega a tecnologia BIA. No entanto, a precisdo da BIA ¢ sensivel a
diversos fatores, como o estado de hidratacdo, a ingestdo alimentar e o exercicio fisico
prévio, sendo crucial a estrita padronizagdo dos procedimentos pré-teste para garantir a
fiabilidade dos resultados (K. T. Chen et al., 2016; Thmels et al., 2016; Jensky-Squires et
al., 2008).

46



2.7. Perfil For¢a-Velocidade (F-V) e Carga-Poténcia

A anélise do perfil individual For¢a-Velocidade (F-V) e do perfil Carga-Poténcia (ou
Velocidade-Poténcia) constitui uma metodologia avangada e crucial para a compreensao
detalhada das capacidades neuromusculares dos atletas, especialmente em modalidades
desportivas que exigem a producgdo de forca e poténcia em acdes explosivas, como € o
caso do hoquei em patins (Lizana et al., 2022; Nishioka & Okada, 2022). A determinagao
destes perfis, frequentemente realizada através de testes como o Squat Jump (SJ) sob
diversas condic¢des de carga (ex: 0%, 30%, 50% e 70% do 1RM), permite caracterizar as
qualidades de forca, velocidade e poténcia de forma mais abrangente do que avaliagdes

isoladas (Samozino et al., 2008).

2.7.1. Relagdo Forca-Velocidade e Determinag¢do do Perfil F-V Linear

A relagdo fundamental entre a forca maxima que um sistema neuromuscular pode gerar
e a velocidade méaxima a qual essa for¢a pode ser produzida € classicamente descrita como
inversa e linear (ou quasi-linear) para movimentos balisticos e multiarticulares como os
saltos (Loturco et al., 2015; Petridis et al., 2021).0 perfil F-V individual, obtido através
da realizagdo do mesmo exercicio (ex: Squat Jump) com multiplas cargas progressivas,
permite a determinagdo de parametros neuromusculares chave que caracterizam a

capacidade de desempenho do atleta (Brassart et al., 2023; Zemkova, 2022).

For¢a Maxima Teorica (Fo): Representa a forca maxima que o atleta poderia teoricamente
produzir a uma velocidade de movimento zero, indicando a sua capacidade de forga
absoluta na extremidade de baixa velocidade da curva.

Velocidade Maxima Teorica (Vo): Corresponde a velocidade méxima que o atleta
teoricamente atingiria na auséncia de qualquer carga externa ou resisténcia, refletindo a
sua capacidade maxima de velocidade na extremidade de alta velocidade da curva.
Declive da Relagao F-V (Slope F-V): A inclinagdo da reta de regressao linear F-V, que
quantifica a rapidez com que a capacidade de produ¢do de forca diminui a medida que a
velocidade de movimento aumenta. Um declive mais acentuado pode indicar um perfil

neuromuscular mais orientado para a velocidade, enquanto um declive mais suave pode
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sugerir uma maior orienta¢ao para a forca, influenciando as estratégias de treino (Haugen
etal., 2019; Kristensen et al., 2018; Loturco, Nakamura, et al., 2015). A metodologia para
construir este perfil envolve a medicdo da for¢a (ou um seu proxy, como a massa total
convertida para Newtons) e da velocidade média ou de pico da fase concéntrica para cada
carga ou neste caso a velocidade de saida. A aplicagdo de uma regressao linear a estes
pontos de dados permite o calculo dos pardmetros Fo, Vo € do declive (Cuk et al., 2016;

Giroux et al., 2019; Samozino et al., 2008; U. Singh et al., 2021; Sreckovic et al., 2015a).

2.7.2. Perfil Carga-Poténcia e Determinagdo da Poténcia Maxima (Pmax)

Paralelamente ao perfil F-V, a relagdo entre a carga (ou forga/velocidade) e a poténcia
mecanica produzida ¢ de extrema importancia para a avaliacao do desempenho explosivo.
A poténcia muscular (P = For¢a x Velocidade) nao ¢ constante ao longo do espectro F-
V, mas exibe uma relacdo tipicamente parabdlica (em forma de "U invertido") com a
carga ou a velocidade (Samozino et al., 2008; Uluplnar & Ince, 2021).

Poténcia Maxima (Pmax): Representa o pico desta curva parabodlica, indicando a maior
taxa de produgdo de trabalho mecanico que o atleta consegue atingir. A Pmax ¢ um
indicador chave da capacidade explosiva e tem demonstrado forte correlagdo com o
desempenho em agdes desportivas como sprints e saltos (Argus et al., 2011; Baena-Raya
et al., 2021; Smilios et al., 2013; Wilkinson & Kram, 2021).

Carga Otima (Lopt) e Velocidade Otima (Vopt) para Pmax: Correspondem a carga e a
velocidade especificas nas quais a Pmax ¢ alcancada. Estudos indicam que a Lopt para
Pmax em exercicios como o Squat Jump ocorre frequentemente com cargas relativamente
leves a moderadas (ex: ~30% do 1RM segundo (Smilios et al., 2013). O conhecimento
destes parametros ¢ crucial para otimizar os programas de treino de poténcia (Nikolaidis,

2012; Nikolaidis & Knechtle, 2021).
A determinag¢do da Pmax envolve a plotagem da poténcia produzida em funcdo das

diferentes cargas (ou velocidades) durante testes como o Squat Jump, permitindo a

identificacao do pico da curva (Coswig et al., 2018).
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2.7.3. Importancia e Aplicagoes dos Perfis F-V e de Poténcia no Treino Desportivo

A andlise integrada dos perfis F-V e de poténcia proporciona uma compreensdo mais
profunda e individualizada das capacidades neuromusculares do que as avaliagdes
isoladas de for¢ca maxima ou de saltos com uma unica carga (Jiménez-Reyes et al., 2017;

Samozino et al., 2008). Esta abordagem permite:

Identificar o perfil neuromuscular individual: Determinar se um atleta apresenta um
défice predominante em forga (baixo Fo), em velocidade (baixo Vo), ou um desequilibrio
na relagdo F-V (Slope F-V), o que direciona as prioridades de treino(Cosic et al., 2021;
Escobar et al., 2020).

Individualizar a prescrigao do treino: Com base no perfil F-V e nos valores de Pmax, Lopt
e Vopt, os programas de treino podem ser ajustados para focar especificamente nas
qualidades que necessitam de maior desenvolvimento, otimizando as adaptacdes
neuromusculares e melhorando o potencial de desempenho (Bettariga et al., 2023; Thapa
& Kumar, 2023).

Monitorizar as adaptagdes ao treino: A reavaliagdo periddica dos perfis F-V e de poténcia
permite um acompanhamento detalhado dos efeitos de uma interven¢do de treino,
verificando se as adaptacdes estdo a ocorrer na dire¢do e magnitude desejadas(Cavaggioni
et al., 2024; M. R. Cross et al., 2018a).

Compreender a inter-relagdo entre forga, velocidade e poténcia: A andlise destes perfis
clarifica como estas capacidades fundamentais interagem e contribuem para o

desempenho atlético global (Samozino et al., 2014, 2022; Sreckovic et al., 2015b).

Metodologia

3.1. Tipo e Desenho do Estudo

O presente estudo caracteriza-se como uma investiga¢do de natureza quantitativa, com

um desenho quasi-experimental e longitudinal. A escolha deste modelo justifica-se pela
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impossibilidade de alocar aleatoriamente os participantes a diferentes grupos de
intervengdo ou a um grupo de controlo, dado o contexto de uma equipa de hoquei em
patins de elite em plena época desportiva. Assim, cada atleta serviu como o seu proprio
controlo, através da comparagao entre avaliagdes realizadas em dois momentos distintos.
A recolha de dados foi realizada em duas fases: uma avaliacao inicial (designada como
M1), realizada antes do inicio da intervengdo de treino, e uma avaliagdo final (designada
como M2), efetuada apos a conclusdo de um periodo de 12 semanas de treino de contraste.
Este periodo de intervengdo decorreu em plena época competitiva, durante o qual os
atletas mantiveram a sua rotina normal de treinos especificos da modalidade e jogos. O
programa de desenvolvimento de forca e poténcia foi implementado de forma
complementar e estrategicamente periodizado em fungao do calendario competitivo.

Este desenho metodologico permitiu analisar os efeitos do programa de treino
implementado sobre diversas varidveis de desempenho fisico e fisioldgico, procurando
respeitar a especificidade, as exigéncias e os constrangimentos inerentes ao contexto

competitivo real dos atletas.

3.2. Amostra

A amostra inicial para o presente estudo consistiu em onze atletas seniores do sexo
masculino, todos jogadores profissionais de hoquei em patins. Contudo, dois atletas foram
excluidos antes do inicio do periodo de intervencdo devido a impossibilidade de
conciliarem a sua rotina com a participagdo no programa de treino proposto. Assim,
participaram efetivamente no estudo nove atletas (n=9), selecionados por conveniéncia e
pertencentes ao plantel principal de uma equipa que competia na Primeira Divisao

Nacional Portuguesa durante a época desportiva de 2024/2025, na qual decorreu o estudo.

No momento inicial da recolha de dados (M1), os nove participantes que completaram o
estudo apresentavam as seguintes caracteristicas (média = desvio padrdo): idade de 25,9
+ 4,6 anos; estatura de 179,6 = 6,7 cm; massa corporal de 80,8 + 10,6 kg; e percentagem
de massa gorda de 14,2 £ 4,3 %.
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Foram estabelecidos como critérios de inclusdo para a participagdo no estudo: (1) ser atleta
federado e pertencer ao plantel sénior da equipa em questdo; (ii) estar apto clinicamente
para a pratica desportiva de alto rendimento e para a participa¢do no programa de treino
proposto, sem registo de lesdes musculoesqueléticas que impedissem a sua realizacao ou
a participacao nas avaliagdes; e (ii1) concordar em participar voluntariamente no estudo,
mediante a assinatura de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, apds serem
devidamente informados sobre os objetivos, procedimentos, potenciais riscos e beneficios
da investigagao.

Nao foram aplicados critérios de exclusdo adicionais aos nove atletas que iniciaram a
intervengdo, tendo todos completado o periodo de 12 semanas do programa de treino e
participado em todas as avaliagdes (M1 e M2). Todos os nove participantes que
realizaram o programa de treino completaram o protocolo experimental, permitindo uma

analise completa dos seus dados nas duas fases do estudo.

3.3. Consideragées Eticas

Todos os procedimentos adotados no presente estudo respeitaram os principios éticos
para a investigagdo com seres humanos, consignados na Declaracdo de Helsinquia
(Associacdo Médica Mundial, 2013) e na legislagdo nacional aplicavel.

Antes do inicio da recolha de dados, todos os atletas que compuseram a amostra foram
devidamente informados, de forma clara e acessivel, sobre os objetivos do estudo, os
procedimentos de avaliagdo e de treino aos quais seriam submetidos, os potenciais
beneficios e os eventuais riscos ou desconfortos associados a sua participacdo. Foi
explicitamente assegurado o carater voluntario da sua participacdo, bem como o direito
de retirar o seu consentimento e abandonar o estudo em qualquer momento, sem qualquer
tipo de penalizagdo ou consequéncia.

Apds o esclarecimento de todas as dividas, os atletas que concordaram em participar
assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Foi garantida a confidencialidade dos dados individuais recolhidos, sendo estes
codificados para assegurar o anonimato dos participantes na apresentagdo e analise dos
resultados. O acesso aos dados brutos foi restrito ao investigador e ao(s) orientador(es)

do estudo.
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3.4. Procedimentos Gerais e Cronograma do Estudo

Fase 1: Adaptacdo e Familiarizagdo ao Programa de Treino

No inicio do estudo, apds a obtencdo do consentimento informado dos atletas e da
autoriza¢ao do clube, foi implementada uma semana de adaptacdo e familiarizagao.
Durante este periodo, os atletas foram introduzidos aos exercicios e a estrutura do
programa de treino de CTT que seria implementado, utilizando cargas mais leves e menor
volume. O objetivo desta fase foi garantir a correta execugdo técnica dos exercicios
propostos, permitir a familiarizagdo dos atletas com os novos estimulos de treino e
prepara-los para as cargas de treino das semanas subsequentes. Adicionalmente, foram

realizadas sessoes de familiarizagdo com os protocolos de teste de avaliacao.

Fase 2: Avaliagdo Inicial (M1)

mediatamente apos a semana de adaptagdo e familiarizag¢do, procedeu-se a primeira fase
de recolha de dados (M1). Realizaram-se as avaliagdes antropométricas € de composi¢cao
corporal, bem como os testes de desempenho fisico e fisioldgico descritos na sec¢do 3.6.
As avaliagdes foram agendadas de forma a minimizar a interferéncia com os treinos

regulares da equipa.

Fase 3: Periodo de Intervencao de Treino (12 semanas)

Ap6s a conclusdo das avaliagdes M1, iniciou-se o programa de treino CCT, com a duragao
de 12 semanas consecutivas. O programa foi implementado de forma complementar a
rotina de treinos técnico-taticos € jogos competitivos da equipa, que se mantiveram
conforme o planeamento do clube para a época. Os detalhes do programa de treino e da

sua periodizacao sdo apresentados na secgao 3.5.

Fase 4: Avaliag¢ao Final (M2)
Apo6s o término das 12 semanas do programa de intervencao de treino, realizou-se a
segunda fase de recolha de dados (M2). Os procedimentos de avaliagao foram idénticos

aos utilizados em M1, utilizando os mesmos instrumentos, protocolos, horarios (sempre
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que exequivel) e investigador, de modo a garantir a consisténcia e a fiabilidade da

comparagdo entre os dois momentos de avaliagao.

3.5. Interven¢do: Programa de Treino

O programa de interven¢do foi implementado ao longo de 12 semanas consecutivas,
precedido por uma semana de adaptagao e familiarizacdo, durante a segunda metade da
época competitiva de 2024/2025. Os atletas participantes (n=9) mantiveram a sua rotina
regular de treinos técnico-taticos especificos da modalidade de hoquei em patins ¢ a
participagdo nos jogos competitivos, conforme o planeamento do Riba D'Ave Hoquei

Clube para a Primeira Divisao Nacional.

A estrutura semanal tipica incluia os treinos de hoquei em patins, que decorriam
habitualmente ao final da tarde (aproximadamente as 18h00). Adicionalmente, os atletas
competiam regularmente, com jogos agendados tanto a meio da semana, como ao fim de

s€mana.

O programa de treino CCT, objeto do presente estudo, foi introduzido de forma
complementar a esta rotina, com sessdes especificas realizadas no periodo da manha
(aproximadamente as 10h00). Este agendamento, com varias horas de separagao entre as
sessdes de desenvolvimento de forga/poténcia e os treinos de hoquei em patins. A
integracdo deste programa complementar no microciclo semanal visou otimizar as
adaptagdes fisicas dos atletas, considerando as exigéncias totais e o calendario

competitivo.

3.5.1. Descrigao Detalhada do Programa de Treino de Complexo-Contraste (CCT) (12

semanas)

O programa de treino especifico da intervencao baseou-se nos principios do Treino de
Complexo-Contraste (CCT). O CCT ¢ definido como um método que utiliza exercicios

de alta carga (baixa velocidade) e exercicios de baixa carga (alta velocidade),
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biomecanicamente semelhantes, realizados de forma alternada série-a-série, com o intuito
de induzir multiplas adaptagdes neuromusculares (Thapa et al., 2024). O mecanismo
primario especulado para a eficacia do CCT ¢ a Potenciacdo Pds-Ativa¢ao (PAPE), onde
o estimulo do exercicio de carga pesada visa melhorar o desempenho no exercicio
explosivo subsequente (Peixoto et al., 2024; Thapa, Uysal, et al., 2024; Thapa, Weldon,
etal., 2024). A frequéncia da intervengdo de CCT foi de trés sessdes semanais, com focos

distintos, conforme detalhado abaixo.

Sessao 1 (Ginasio: Foco em Forca/Poténcia de Membros Superiores e Core - CCT):
Aquecimento (10-15 minutos): Mobilidade articular dindmica e ativagao especifica para
os membros superiores (Band Pull-Aparts, 2x15; Rotacdes Externas do Ombro com
Banda, 2x15/lado), seguidos de séries de aproximagao para o Supino Plano.

Parte Principal (CCT):

Par de Contraste 1 (Empurrdo Horizontal):

Al: Supino Plano com Barra: 3-4 séries de 3-6 repeti¢des @ 85-90% 1RM.

Descanso Intra-Contraste: 60-180 segundos (Bevan et al., 2009; International Journal of
Strength and Conditioning, 2022).

A2: Flexdes Pliométricas (com foco na altura/explosividade): 3-4 séries de 3-6 repetigdes.
Descanso entre Séries do Complexo: 3-4 minutos.

Par de Contraste 2 (Puxada Horizontal):

B1: Remada Curvada com Barra: 3-4 séries de 5 repetigdes @ ~85% 1RM.

Descanso Intra-Contraste: 60-120 segundos.

B2: Remada Explosiva com Halteres Leves (ou Slam de Bola Medicinal): 3-4 séries de 6
repeticdes.

Descanso entre Séries do Complexo: 2-3 minutos.

Exercicios Complementares de Forga:

Press de Ombros com Halteres: 3 séries de 6-10 repeticoes.

Elevagdes na Barra Fixa (Chin-ups/Pull-ups): 3-4 séries, visando 3-8 repeti¢des.
Sessao 2 (Foco em Forga/Poténcia de Membros Inferiores e Core - CCT).

Aquecimento (10-15 minutos): Componente cardiovascular ligeiro (saltar a corda, 3

minutos), mobilidade articular dindmica para membros inferiores, ativacdo do core e
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gluteos (ex: Ponte de Gluteos Isométrica, 2x25s; Dead Bug, 2x10-12), seguidos de séries
de aproximagao para o Agachamento com Barra.

Parte Principal (CCT):

Par de Contraste 1 (Extensao do Quadril e Joelho):

Al: Agachamento com Barra (Back Squat): 3-4 séries de 3-5 repetigdes @ >85% 1RM.
Descanso Intra-Contraste: 90-180 segundos (Thapa et al., 2024).

A2: Saltos com Contramovimento (CMJ): 3-4 séries de 3-5 saltos (foco na altura
maxima).

Descanso entre Séries do Complexo: 3-4 minutos.

Par de Contraste 2 (Enfase Cadeia Posterior ou Variago):

B1: Lunge Pesado com Barra: 3 séries de 4-5 repeti¢des @ 75-85% IRM.

Descanso Intra-Contraste: 60-120 segundos.

B2: Salto em Comprimento (Broad Jump): 3 séries de 3-5 saltos.

Descanso entre Séries do Complexo: 3-4 minutos.

Exercicios Complementares:

Peso Morto Romeno (RDL): 3 séries de 8-10 repeticdes.

Lancamentos Rotacionais com Bola Medicinal (simulando movimento de arremesso): 3

séries de 6-8 repeticdes/lado.

Sessdo 3 (Pista/Gindsio: Foco em Poténcia/Velocidade de Membros Inferiores - CCT):
Aquecimento (10-15 minutos): Mobilidade articular dinamica, ativagdo neuromuscular
com drills de corrida (ex: skipping, heel flicks), e alguns saltos/sprints preparatorios de
baixa intensidade.

Parte Principal (CCT):

Par de Contraste 1 (Poténcia de Salto com Carga Moderada e Reatividade):

Al: Agachamento com Salto (Jump Squat) com barra e carga moderada (30-50% do 1RM
do Agachamento): 3-4 séries de 3-5 repeticdes (foco na maxima velocidade de execucao).
Descanso Intra-Contraste: 60-90 segundos.

A2: Saltos sobre Barreiras baixas (continuos) ou Drop Jumps de baixa altura (ex: 20 cm):
3-4 séries de 5-8 repeticdes (foco na reatividade e minimizagao do tempo de contacto).
Descanso entre Séries do Complexo: 2-3 minutos.

Par de Contraste 2 (Velocidade de Sprint com e sem Resisténcia):

B1: Sprints curtos resistidos (ex: com treno leve ou elastico): 3-4 séries de 10-15 metros.
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Descanso Intra-Contraste: 60-90 segundos.

B2: Sprints curtos livres (sem resisténcia): 3-4 séries de 10-15 metros (foco na maxima
velocidade).

Descanso entre Séries do Complexo: 2-3 minutos.

Retorno a Calma (5-10 minutos): Alongamentos estaticos leves e/ou corrida ligeira.

Parametros Gerais e Progressdo ao Longo das 12 Semanas: A sele¢do dos exercicios de
forga e poténcia visou a especificidade e a transferéncia para os movimentos do hoquei
em patins. A intensidade e o volume foram modulados ao longo do programa. Nas sessoes
2, as cargas nos exercicios de for¢a foram mais elevadas (>85% 1RM), enquanto na
sessao de Quinta-feira, as cargas no Jump Squat foram moderadas (30-50% 1RM) para

enfatizar a velocidade de produgao de poténcia.

3.5.2. Gestdo da Carga Semanal e Integragdo do Treino

A gestdo da carga semanal foi um aspeto crucial, dado o contexto in-season com jogos
competitivos. As trés sessdes de CCT foram planeadas para fornecer estimulos
neuromusculares especificos, considerando o calendario competitivo e a necessidade de
recuperagao.

O microciclo semanal tipico dos atletas incluia, para além das sessdes de CCT:

Treinos técnico-taticos da modalidade: Realizados ao final da tarde (aprox. 18h00), com
intensidade e volume definidos pela equipa técnica principal.

Trabalho complementar na pista (Quarta-feira): Composto por drills de técnica de corrida
e pliometria extensiva (ex: Ankling, Boom Booms, Straight Leg Bounds, todos 2-3 séries
x 10-15m) e tempo runs (ex: 3 séries de 4x100m @ 60-70% Vmax com descansos curtos).
O objetivo era promover a recuperacgao ativa, a eficiéncia de movimento e a capacidade
de trabalho, com uma baixa a moderada carga neuromuscular, servindo de ponte entre as
sessoes de CCT mais intensas.

Sexta-feira: Geralmente dedicada a recuperacao ativa ligeira ou descanso completo, com
foco na preparagdo técnico-tatica final para o jogo de Sébado.

Sabado: Jogo.
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Domingo: Descanso ou recuperagdo ativa individualizada.

A carga de treino foi considerada como um todo, com o volume e a intensidade das
sessoes de CCT e do trabalho complementar a serem ajustados em fun¢ao do calendario
de jogos, do feedback dos atletas (percecao de esfor¢o, bem-estar) e em coordenagdo com
a equipa técnica principal. Esta abordagem procurou seguir os principios de um treino
integrado, onde o desenvolvimento fisico complementava as necessidades técnico-taticas,

visando otimizar o desempenho e minimizar o risco de fadiga excessiva ou lesao.

3.6. Instrumentos e Procedimentos de Avaliacdo

3.6.1. Avalia¢do da For¢a Maxima (I1RM Agachamento)

A for¢a maxima dos membros inferiores foi avaliada através do teste de uma repeticao
maxima (IRM) no exercicio de agachamento com barra (Back Squat). Este teste ¢
considerado um método fiavel para a determinagdo da forga méxima quando conduzido
com protocolos padronizados (Grgic, Garofolini, et al., 2020; Grgic, Lazinica, et al.,
2020). Todos os testes foram realizados utilizando uma barra olimpica standard (20 kg) e
discos com incrementos minimos de 5 kg, numa rack de agachamento equipado com
barras de seguranca. A presenga de, pelo menos, um observador experiente (spotter) foi
assegurada durante todas as tentativas maximas.

Os atletas foram instruidos a realizar o teste seguindo um protocolo padronizado, que
incluiu as seguintes fases:

Familiarizacdo: Previamente a primeira sessao de avaliacao (M1), os atletas participaram
numa sessao de familiarizacdo com o protocolo de teste de 1RM, de forma a otimizar a
técnica de execugdo e minimizar os efeitos de aprendizagem.

Aquecimento: Antes do teste de 1RM propriamente dito, consistiu em séries com cargas
progressivas, iniciando com 5-10 repeticoes com uma carga leve seguida de 3-5
repeticdes com uma carga moderada, e 1-2 repeticdes com uma carga mais elevada, com

intervalos de descanso de 1-3 minutos entre as séries de aquecimento (Enoki et al., 2023).
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Incremento da Carga e Tentativas de IRM: Apos o aquecimento, a carga foi aumentada
progressivamente. A primeira tentativa para 1RM foi realizada com uma carga
correspondente a aproximadamente 90-95% do 1RM estimado pelo atleta ou pelo
avaliador. Em caso de sucesso, a carga era aumentada em incrementos de 5 kg (ou
multiplos, conforme a capacidade do atleta) para as tentativas subsequentes. Foram
permitidas entre 3 a 5 tentativas para determinar o 1RM, com um periodo de recuperagdo

de 3 a 5 minutos entre cada tentativa maxima.

3.6.2 Avaliagdo do Salto Vertical com Carga Relativa

A capacidade de producdo de poténcia e a velocidade de movimento dos membros
inferiores sob diferentes condigdes de carga foram avaliadas através da realizagdo de
Squat Jumps (SJ) com barra. Este procedimento foi utilizado para recolher dados para a
subsequente determinacdo do perfil Forca-Velocidade e Carga-Poténcia de cada atleta
(Jiménez-Reyes et al., 2017; Loturco et al., 2016; Smilios et al., 2013).

Equipamento Utilizado: Foi utilizada uma barra olimpica standard (20 kg), discos com os

incrementos necessarios para atingir as cargas desejadas, e o sistema de medi¢do a
plataforma de saltos da Chronojump (Chronojump Boscosystem®, Barcelona, Espanha)
para registar as variaveis do salto.

Determinagao das Cargas: As cargas externas foram individualizadas para cada atleta e
para cada momento de avaliagdo (M1 e M2), correspondendo a 30%, 50% e 70% do valor
de 1RM no agachamento obtido no respetivo momento. A massa corporal do atleta foi
adicionada a carga externa para determinar a massa total (MT) acelerada em cada
condicao.

Sessdes de Familiarizag@o: Os atletas foram familiarizados com o protocolo de SJ com
barra durante a semana de adaptacdo inicial do estudo, para garantir a correta execugao
técnica.

Protocolo de Teste do Squat Jump com Carga :

Ordem das Cargas: As cargas foram aplicadas numa ordem progressiva, comeg¢ando pela
carga correspondente a 30% do 1RM, seguida pela de 50% e, por fim, a de 70%.
Posicao Inicial: Para cada SJ, os atletas posicionaram-se com a barra sobre os ombros (na
mesma posicdo do agachamento com barra), descendo até uma profundidade de

agachamento padronizada (aproximadamente 90° de flexao do joelho). Nesta posicao,
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mantiveram uma pausa isométrica antes de executar o salto, com o objetivo de eliminar
o contributo do ciclo alongamento-encurtamento.

Execucdo do Salto: Ao comando do avaliador, a partir da posicao estatica e isométrica,
os atletas foram instruidos a saltar verticalmente o mais alto e rapido possivel. Foi
solicitado que mantivessem o tronco o mais vertical possivel e aterrassem de forma
equilibrada.

Numero de Tentativas: Foi realizada uma (1) tentativa maxima para cada condicdo de
carga (30%, 50% e 70% do 1RM).

Intervalo entre Condigdes de Carga: Foi permitido um periodo de recuperagdo de 3 a 5

minutos entre as tentativas com as diferentes condigdes de carga.

3.6.3. Avaliagdo dos Saltos Verticais (CMJ, SJ — Altura) e Célculo do Indice CAE (%)

A capacidade de producdo de poténcia explosiva dos membros inferiores foi avaliada
através da medicdo da altura alcancada em dois tipos de saltos verticais realizados sem
carga externa: o Salto com Contramovimento (CMJ) e o Salto a partir de Agachamento
(Squat Jump - SJ). Estes testes sdo comummente utilizados para aferir a poténcia
muscular e a fungdo do ciclo alongamento-encurtamento (CAE) em atletas (Klavora,
2000). A eficiéncia do CAE, em particular, esta significativamente correlacionada com o
desempenho atlético (Navarro-Cruz et al., 2019).

Equipamento Utilizado: Todas as medicdes de salto vertical foram realizadas utilizando
o sistema de Chronojump (Chronojump Boscosystem®, Barcelona, Espanha) com a
respetiva plataforma de saltos. A altura do salto (cm) foi calculada automaticamente pelo
software do sistema a partir do tempo de voo. A validade e fiabilidade do sistema
Chronojump para a medigdo da altura do salto vertical foram demonstradas em estudos
prévios (Peixoto et al., 2024; Pueo et al., 2020b), sendo um método comummente aceite
na investigacdo em ciéncias do desporto.

Procedimentos de Teste e Familiarizacdo: Os atletas foram familiarizados com os
protocolos de ambos os saltos durante a semana de adaptacdo inicial do estudo. Antes da
realizagdo dos testes em M1 e M2, foi efetuado um aquecimento padronizado, consistindo
em exercicios de mobilidade dinamica e alguns saltos subméaximos (Andrade et al., 2015).

Protocolo do Salto com Contramovimento (CMJ):
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O CMJ avalia a poténcia explosiva que incorpora a utilizagdo eficiente do ciclo
alongamento-encurtamento (Ishikawa et al., 2005; Joumaa et al., 2021).

Posicdo Inicial: O atleta posicionava-se em pé sobre a area de contacto do sistema
Chronojump, com o tronco direito e as maos fixas na cintura para isolar a a¢ao dos
membros inferiores.

Execucdo: Ao sinal do avaliador, o atleta realizava um contramovimento rapido para
baixo, até¢ uma profundidade auto-selecionada pelo proprio atleta, seguido imediatamente
por uma extensdao explosiva e maxima dos membros inferiores, saltando o mais alto
possivel. Foi instruido a manter as pernas estendidas durante a fase de voo e a aterrar com
os dois pés em simultaneo na mesma area de partida.

Tentativas e Descanso: Foram realizadas trés (3) tentativas validas, com um intervalo de
descanso de aproximadamente 30 a 60 segundos entre cada tentativa.

Protocolo do Squat Jump (SJ):

O SJ avalia a capacidade de producdo de forca concéntrica maxima sem o auxilio
significativo do ciclo alongamento-encurtamento (Fortuna et al., 2018).

Posicao Inicial: O atleta posicionava-se em pé sobre a area de contacto, com as maos na
cintura. Seguidamente, realizava uma flexdo dos membros inferiores até que as trés
principais articulagdes (quadril, joelho e tornozelo) atingissem um angulo de
aproximadamente 90°.

Pausa Isométrica: Nesta posi¢do agachada, o atleta mantinha uma pausa isométrica de
aproximadamente 1 a 2 segundos. O salto era iniciado ao comando do avaliador, apds o
atleta indicar estar pronto e estabilizado na posig¢ao.

Execugdo: Ao comando, ¢ sem qualquer movimento descendente adicional, o atleta
realizava uma extensao explosiva e maxima dos membros inferiores, saltando o mais alto
possivel. As instrugdes para a fase de voo e aterragem foram as mesmas do CMJ.
Tentativas e Descanso: Foram realizadas trés (3) tentativas validas, com um intervalo de
descanso de aproximadamente 30 a 60 segundos entre cada tentativa.

Calculo do Indice de Utilizagdo do Ciclo Alongamento-Encurtamento (indice CAE %):
Para quantificar a contribuigdo e a eficiéncia na utilizacdo do ciclo alongamento-
encurtamento, foi calculado o Indice CAE (%) para cada atleta em M1 e M2. Este indice
compara a diferenca de altura entre 0 CMJ e o SJ (Ishikawa et al., 2005; Joumaa et al.,
2021; Nicol et al., 2006). Foi utilizada a seguinte férmula, com base nas alturas médias

obtidas:
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indice CAE (%) = [ (Altura Média CMJ - Altura Média SJ) / Altura Média SJ ] * 100

3.6.4. Avaliag¢do do Drop Jump e Calculo do RSI

A capacidade de forca reativa dos membros inferiores foi avaliada através do teste de
Drop Jump (DJ), a partir do qual foi obtido o Indice de Reatividade (RSI). O RSI é uma
medida da eficiéncia do atleta na utilizacdo do ciclo alongamento-encurtamento (CAE)
rapido, refletindo a capacidade de gerar uma impulsdo vertical explosiva apds um
impacto, minimizando o tempo de contacto com o solo (Flanagan & Comyns, 2008).
Equipamento Utilizado: Foi utilizado um banco com uma altura padronizada de 20 cm.
O sistema de Chronojump (Chronojump Boscosystem®, Barcelona, Espanha) foi
empregue para realizar o teste e calcular automaticamente o Indice de Reatividade (RST)
com a respetiva plataforma de saltos. A fiabilidade de sistemas como o Chronojump para
a avaliacdo do desempenho em saltos € suportada pela literatura (Pueo et al., 2020b).
Procedimentos de Teste e Familiarizagdo: Os atletas foram devidamente familiarizados
com a técnica correta de execu¢do do Drop Jump durante a semana de adaptagdo inicial
e antes das sessOes formais de avaliacao (M1 e M2).

Protocolo do Drop Jump (DJ) de 20 cm:

Posi¢do Inicial: O atleta posicionava-se em pé sobre o banco de 20 cm, com os pés a
largura dos ombros e proximos da borda.

Execugdo: Ao sinal do avaliador, o atleta era instruido a deixar-se cair do banco (sem
realizar um salto ativo a partir da plataforma), procurando aterrar com os dois pés em
simultaneo na area de contacto do sistema Chronojump. Imediatamente apos o primeiro
contacto com o solo, o atleta devia saltar verticalmente o mais alto e o mais répido
possivel, minimizando o tempo de contacto no solo. As maos foram mantidas fixas na
cintura durante todo o movimento para isolar a acdo dos membros inferiores.

Tentativas e Descanso: Foram realizadas trés (3) tentativas validas para cada participante.
Foi concedido um intervalo de descanso de aproximadamente 30 a 60 segundos entre
cada tentativa.

Variavel Registada e Processamento: Para cada tentativa, o sistema Chronojump calculou

e forneceu diretamente o valor do Indice de Reatividade (RSI) em metros por segundo
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(m/s). Embora o sistema utilize internamente o tempo de contacto com o solo e a altura
do salto subsequente para este célculo, o RSI foi a varidvel primaria registada para esta
avaliagdo.

Valor para Analise: Para cada momento de avaliagdo (M1 e M2), foi utilizada a média

dos valores de RSI (m/s) obtidos nas trés tentativas validas para a analise estatistica.

3.6.5. Avaliagdo do Consumo Mdximo de Oxigénio (VO:mdax)

O Consumo Maximo de Oxigénio (VO-méx), indicador da capacidade aerébia méaxima,
foi determinado em ambos os momentos do estudo (M1 e M2) através de um teste de
esfor¢o incremental maximo.

Equipamento Utilizado:

As medigdes metabolicas e ventilatdrias foram realizadas utilizando o sistema portatil de
analise de gases VO2 Master (VO2 Master Pro, Canadd). A validade e correlagao deste
sistema com métodos laboratoriais de referéncia foram investigadas (Thiessen et al.,
2025).

O teste de esfor¢o foi conduzido num ergémetro do tipo "Air Bike", que utiliza a
resisténcia do ar e permite o envolvimento simultdineo dos membros superiores e
inferiores.

Procedimentos de Teste e Familiarizacao:

Os atletas foram familiarizados com o ergdmetro Air Bike e com o protocolo do teste de
VO:max durante a semana de adaptacao inicial do estudo. Antes de cada teste, os atletas
foram instruidos a abster-se de exercicio fisico intenso nas 24-48 horas precedentes, evitar
o consumo de cafeina e alcool, ¢ manter uma hidratacdo e alimentacdo normais. As
avaliagOes foram realizadas em condi¢des ambientais consistentes.

Protocolo do Teste de Esfor¢co Incremental na Assault Bike:

O protocolo de teste incremental maximo foi baseado no procedimento descrito por
Canario-Lemos et al. (2022) para a avaliagdo do VO-max em ergdémetros Air Bike.
Apds um periodo de aquecimento de 3-5 minutos a uma intensidade baixa auto-

selecionada no ergémetro (30 RPM), iniciou-se o teste incremental.
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A partir da cadéncia inicial de aquecimento, a cadéncia alvo foi aumentada em 5 RPM a
cada minuto. Os atletas foram instruidos a manter a cadéncia alvo para cada estadio. O
teste prosseguiu com estes incrementos de 5 RPM por minuto até a exaustdo voluntaria
do atleta, definida como a incapacidade de manter a cadéncia alvo.

Durante todo o teste, os gases expirados foram continuamente analisados pelo sistema
VO2 Master. Foi administrado encorajamento verbal padronizado para motivar os atletas
a atingirem o esfor¢o maximo.

Determina¢ao do VO.max:

Atingiu-se a exaustao voluntaria segundo os seguintes critérios:

Incapacidade do atleta de manter a cadéncia alvo, apesar do encorajamento verbal
(exaustdo voluntaria).

Um platdé no consumo de oxigénio (aumento < [ex: 150 ml/min ou 2 ml/kg/min]) apesar
do aparente aumento do esforco.

Réacio de Trocas Respiratorias (RER) > 1,10.

Percecdo Subjetiva de Esfor¢o (PSE) elevada > 8 na escala OMNI de 10 pontos, como
em Canéario-Lemos et al. (2022)

Variavel para Analise: O valor de VOmax foi expresso em mililitros por quilograma de
peso corporal por minuto (mL/kg/min) e obtido diretamente do software do sistema VO2

Master.

3.6.6. Avaliagdo da Composi¢do Corporal (Bioimpeddncia) e Antropometria (Estatura,

Massa Corporal)

Foram realizadas medi¢des antropométricas (estatura e massa corporal) e de composicao
corporal (percentagem de massa gorda) em ambos os momentos de avaliagao (M1 e M2),
seguindo procedimentos padronizados para minimizar o erro de medigao.

Estatura:

Equipamento: A estatura foi medida utilizando um estadiometro de parede com uma
precisao de 0,1 cm.

Protocolo: Os atletas foram medidos descalgos, posicionados em pé com os calcanhares,

nadegas e a regido escapular em contacto com a superficie vertical do estadiometro. A
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cabeca foi orientada no plano de Frankfort (margem inferior da orbita ocular alinhada
horizontalmente com o meato auditivo externo). A medic¢ao foi realizada no final de uma
inspiracdo profunda, com o cursor do estadiometro a exercer uma ligeira pressdo sobre o
vértice da cabeca (le Gall et al., 2010). O valor foi registado com aproximacao ao 0,1 cm

mais proximo.

Massa Corporal e Percentagem de Massa Gorda (%MG):

Equipamento: A massa corporal (kg) e a percentagem de massa gorda (%) foram
avaliadas utilizando um analisador de composi¢ao corporal por bioimpedancia elétrica
(BIA), modelo Tanita BC-601 (Tanita Corporation, Téquio, Japao). Este equipamento
utiliza a tecnologia BIA segmentar para estimar a composic¢ao corporal.

Validagao e Consideragdes sobre a BIA: A analise de bioimpedancia elétrica (BIA) ¢ um
método ndo invasivo e rapido, frequentemente utilizado em contextos clinicos e de
investigacdo (Castizo-Olier et al., 2018; Di Vincenzo et al., 2019). A literatura sugere que
a precisao da BIA pode ser influenciada por fatores como a distribui¢do de gordura
corporal (Kiigiikkubas et al., 2020), os niveis de adiposidade (Bosy-Westphal et al., 2008;
Bosy-Westphal & Miiller, 2015; K. T. Chen et al., 2016), crucialmente, o estado de
hidratagcdo do individuo, que pode variar significativamente em atletas (Ihmels et al.,
2016).

Procedimentos Pré-Teste: Para aumentar a fiabilidade e consisténcia das medi¢des por
BIA, os atletas foram instruidos a seguir rigorosamente as seguintes diretrizes antes de
cada avaliacao (M1 e M2):

Abster-se de comer ou beber nas quatro (4) horas anteriores a medigao.

Evitar o consumo de alcool e cafeina nas doze (12) horas anteriores.

Nao realizar exercicio fisico intenso nas doze (12) horas anteriores.

Esvaziar a bexiga aproximadamente 30 minutos antes da medigao.

Protocolo de Medicao: As medigdes foram realizadas com os atletas descalgos e vestindo
apenas cal¢des de desporto. Os atletas posicionaram-se na plataforma da balanca Tanita
BC-601 e seguraram os elétrodos manuais conforme as instru¢des do fabricante,
permanecendo imoveis durante o processo de medigdo. A massa corporal foi registada
com aproximag¢ao ao 0,1 kg mais proximo, € a percentagem de massa gorda ao 0,1 %

mais proximo, conforme fornecido pelo equipamento.
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3.6.7. Procedimentos para Determina¢do do Perfil For¢a-Velocidade e Carga-Poténcia

A determinacdo dos perfis individuais Forga-Velocidade (F-V) e Carga-Poténcia foi
realizada para cada participante nos momentos pré-intervengao (M1) e pos-intervencao
(M2). Estes perfis foram construidos a partir dos dados recolhidos durante a execugao de
Squat Jumps (SJ) sob quatro condi¢des de carga distintas: 0% do 1RM (apenas com o
peso corporal), 30% do 1RM, 50% do 1RM e 70% do 1RM do agachamento, conforme
detalhado na seccdo 3.6.2. Esta metodologia ¢ reconhecida por permitir uma
caracterizagdo abrangente das capacidades neuromusculares (Jiménez-Reyes et al., 2017;
Samozino et al., 2008).

As seguintes variaveis foram utilizadas para a construcdo dos perfis:

Massa Corporal (MC) do atleta (kg), aferida em cada momento de avaliagao.

Carga Externa (CE) (kg) adicionada a barra.

Massa Total (MT) (kg), calculada como MT = MC + CE.

Forga (F) (N), calculada para cada condigdo como F (N) = MT (kg) * 9,81 m/s%.
Velocidade Inicial de Saida (vo) (m/s), obtida diretamente do sistema Chronojump. Para
o SJ com 0% de carga externa, utilizou-se a média das trés tentativas. Para os SJs com
30%, 50% e 70% de 1RM, utilizou-se o valor da tnica tentativa maxima registada.
Poténcia Mecanica (P) (W), obtida diretamente do sistema Chronojump. Para o SJ com
0% de carga externa, utilizou-se a média das trés tentativas. Para os SJs com 30%, 50%

e 70% de 1RM, utilizou-se o valor da Unica tentativa maxima registada.

Construgdo do Perfil For¢a-Velocidade (F-V)

Para cada participante e momento (M1 e M2), os pares de dados de Forga (N) (eixo X) e
Velocidade Inicial de Saida (m/s) (eixo Y) para as quatro condi¢des de carga foram
representados graficamente.

Uma linha de regressdo linear individual Velocidade = —slope_FV * Forca +
Vo_intercepto foi ajustada a estes quatro pontos de dados utilizando o método dos

minimos quadrados.
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A partir desta equagdo, foram determinados os seguintes pardmetros do perfil F-V
(Jiménez-Reyes et al., 2017; Samozino et al., 2008):

Vo (Velocidade Maxima Teoérica): O intercepto da linha de regressdo no eixo da
velocidade (m/s).

Fo (For¢ga Maxima Teorica): O intercepto da linha de regressao no eixo da forga (N),
calculado como Fy (N) = V,_intercepto / slope_FV (onde slope FV ¢ o valor absoluto
do declive da reta F-V).

Declive da Relagao F-V (Slope F-V): O declive (negativo) da linha de regressdo F-V
((m/s)/N).

O coeficiente de determinagdo (R?) foi registado para cada perfil individual para avaliar

a qualidade do ajuste linear.

Construgao dos Perfis de Poténcia e Determinagdo da Poténcia Maxima (Pmax)

Foram construidos perfis Carga-Poténcia (For¢a (N) ou Massa Total (kg) no eixo X vs.
Poténcia (W) no eixo Y) e perfis Velocidade-Poténcia (Velocidade Inicial (m/s) no eixo
X vs. Poténcia (W) no eixo Y) para cada participante ¢ momento (M1 ¢ M2).

A Poténcia Maxima (Pmax) foi determinada como o valor mais elevado de poténcia (W)
observado nos quatro pontos de carga avaliados.

A carga e a velocidade nas quais a Pmax observada ocorreu (carga 6tima - Lopt, e

velocidade otima - Vopt) foram também identificadas.

Os célculos, a criagdo dos graficos e os ajustes das linhas de tendéncia foram realizados

utilizando o software Microsoft Excel.

3.7. Analise Estatistica

Todos os dados recolhidos foram inseridos numa folha de célculo (Microsoft Excel,
Versdo 2016, Microsoft Corporation, Redmond, WA) e posteriormente importados para
o software IBM SPSS Statistics (Versao 20.0.0, IBM Corp., Armonk, NY) para andlise

estatistica.
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Inicialmente, foram calculadas estatisticas descritivas (média e desvio padrao - DP) para
todas as varidveis dependentes nos momentos pré-intervencao (M1) e pds-intervengao
(M2). A normalidade da distribui¢do das diferencas entre os valores de M2 e M1 (M2-
M1) para cada variavel foi avaliada através do teste de Shapiro-Wilk, devido a dimensao
da amostra (n=9).

Para comparar os resultados obtidos em M1 e M2, foi utilizado o Teste t de Student para
amostras emparelhadas quando as diferengas apresentaram uma distribui¢cdo normal. Nos
casos em que a assun¢do de normalidade ndo foi verificada, recorreu-se ao teste nao
paramétrico de Wilcoxon para amostras emparelhadas.

Para todas as analises inferenciais, o nivel de significancia estatistica foi estabelecido em
p <0,05.

Adicionalmente a significancia estatistica, foi calculada a magnitude das diferengas
através do tamanho do efeito. Para o Teste t emparelhado, foi utilizado o d de Cohen,
interpretado como pequeno (d = 0,2), médio (d = 0,5) ou grande (d = 0,8) (Cohen, 1988).
Para o Teste de Wilcoxon, foi calculado o r de Rosenthal (r=Z / YN, onde Z é o valor da
estatistica de teste e N o nlimero total de observacdes nos pares sem empate), interpretado
como pequeno (r = 0,1), médio (r = 0,3) ou grande (r = 0,5) (Rosenthal, 1991).

Os parametros derivados da analise do perfil For¢a-Velocidade (Forga Maxima Teorica -
Fo, Velocidade Maxima Tedrica - Vo, Declive da Relagdo F-V - Slope F-V) e a Poténcia
Maxima (Pmax), bem como a Carga Otima (Lopt) e Velocidade Otima (Vopt)
correspondentes, calculados para cada atleta em M1 e M2 conforme descrito na sec¢ao
3.6.7, foram também comparados entre os dois momentos utilizando os mesmos
procedimentos estatisticos (verificagdo da normalidade das diferencas e aplicacao do teste

t emparelhado ou Wilcoxon).
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Resultados

4.1. Caracterizacdo Inicial da Amostra

A amostra do presente estudo foi constituida por nove atletas seniores de hoquei em
patins, conforme detalhado na sec¢do 3.2 da Metodologia. As principais caracteristicas
antropométricas e de composicao corporal dos participantes, avaliadas no momento pré-

intervengdo (M1), encontram-se resumidas na Tabela 4.1.

TABELA 1 - CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS E DE COMPOSICAO CORPORAL DA
AMOSTRA NO MOMENTO INICIAL (M1).

Caracteristica N Média Desvio Minimo Maximo
Padrao (DP)

Idade (anos) 9 25,9 +/- 4,6 19 33

Estatura (cm) 9 179,6 +/- 6,7 171,5 190,3

Massa 9 80,8 +/- 10,6 66,6 98,8

Corporal (kg)

Percentagem 9 14,2 +/-4.3 10,0 22,0

de Massa

Gorda (%)

Como se pode observar na Tabela 1, a idade média dos atletas foi de 25,9 = 4,6 anos, com
uma estatura média de 179,6 + 6,7 cm. No que concerne a massa corporal e a percentagem
de massa gorda iniciais, os valores médios foram de 80,8 +£ 10,6 kg e 14,2 + 4,3 %,

respetivamente.
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4.2. Analise Descritiva e Comparativa (Pré vs. Pos) das Variaveis

Nesta seccao sdao apresentados os resultados da andlise descritiva e comparativa das
variaveis de desempenho fisico e fisiologico, avaliadas nos momentos pré-intervengao
(M1) e pos-intervengdo (M2). Para cada varidvel, sdo indicadas as estatisticas descritivas,
o resultado do teste de comparagao apropriado (Teste t para Amostras Emparelhadas ou

Teste de Wilcoxon para Amostras Emparelhadas) e o respetivo tamanho do efeito.

4.2.1. Composicdo Corporal e For¢ca Maxima

A Tabela 2 sumariza as altera¢des observadas na massa corporal, percentagem de massa

gorda e forca maxima (1RM no agachamento) dos atletas entre os momentos M1 e M

TABELA 2 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS E RESULTADOS DOS TESTES DE
COMPARACAO PARA AS VARIAVEIS DE COMPOSICAO CORPORAL E FORCA MAXIMA
(M1VS.M2).

Variavel Média M1 Média M2 Teste gl p Tamanho do
(DP) (DP) (valor) Efeito

Massa Corporal 80,83 80,38 t=2,209 8 0,058 d=0,74

(kg) (10,61) (10,21)

Percentagem 14,17 13,67 t=2,928 8 0,019 d=0,98

Massa Gorda (%)  (4,28) (4,70)

1RM Agachamento 100,00 102,78 Z = - N/A 005 r=0,45

(kg) (15,00)F (13,94)F 1,890

Nota: Para o 1RM Agachamento, os valores de Média (DP) sdo apresentados para
descri¢ao, mas § indica que a Mediana (IIQ) foi M1 = 100,00 (10,00) kg e M2 = 105,00
(10,00) kg, tendo sido utilizado o teste de Wilcoxon devido & ndo normalidade das

diferencas.

Relativamente a massa corporal, ndo foi observada uma alteracdo estatisticamente

significativa entre 0 momento pré-intervengao (M = 80,83 £ 10,61 kg) e o momento pds-
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intervengao (M = 80,38 + 10,21 kg), t(8) = 2,209, p = 0,058. O tamanho do efeito para
esta ligeira diminuicao foi grande (d = 0,74).

Para a percentagem de massa gorda, verificou-se uma diminuigdo estatisticamente
significativa de M1 (M = 14,17 + 4,28 %) para M2 (M = 13,67 + 4,70 %), t(8) = 2,928, p
=0,019. Esta reducgdo apresentou um tamanho de efeito muito grande (d = 0,98).

No que concerne a for¢a maxima no agachamento (IRM), a mediana dos valores
aumentou de 100,00 kg (IIQ = 10,00 kg) em M1 para 105,00 kg (IIQ = 10,00 kg) em M2.
Contudo, esta alteragdo ndo atingiu significancia estatistica de acordo com o teste de
Wilcoxon (Z = -1,890, p = 0,059). Dos nove atletas, quatro aumentaram o seu 1RM,
enquanto cinco mantiveram o mesmo valor. O tamanho do efeito global para esta

alteragdo foi médio (r = 0,45).

4.2.2. Poténcia e Velocidade Inicial no Salto Vertical com Carga Relativa

As Tabela 3 e 4 apresentam, respetivamente, os resultados para a poténcia e para a
velocidade inicial de saida nos Squat Jumps (SJ) realizados com diferentes cargas
relativas (0%, 30%, 50% e 70% do 1RM).

TABELA 3 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS E RESULTADOS DOS TESTES DE
COMPARACAO PARA A POTENCIA (W) NOS SQUAT JUMPS COM CARGA RELATIVA (M1
VS. M2).

Variavel Média M1 (£ M¢édia M2 (£ Teste gl Valor Tamanho do

DP) W DP) W (t) de p Efeito
Poténcia SJ 100443 (= 102198 (= -1,364 8 0,210 d=0,45
0% 114,23) 116,50)

Poténcia SJ 103532 (+ 1080,89 (= -2,313 8 0,049 d=0,77
30% 158,63) 147,06)
Poténcia SJ 95532  (* 106648 (£ -4,056 8 0,004 d=1,35

50% 99,29) 152,74)
Poténcia SJ 896,16 (+ 974,08 ( -2,501 8 0,037 d=0,83
70% 142,65) 133,51)
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TABELA 4 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS E RESULTADOS DOS TESTES DE
COMPARACAO PARA A VELOCIDADE INICIAL (M/S) NOS SQUAT JUMPS COM CARGA
RELATIVA (M1 VS. M2).

Variavel Média M1 Média M2 Teste gl Valor Tamanho
(xDP) m/s (ou (£DP) m/s (ou (t) dep do Efeito
Mediana Mediana
Q)t) 1Q)t)

Velocidade 2,55 (+0,16) 2,63 (£0,20) Z = - N/A 0,108 r=0,38

Inicial SJ 1,606

0%

Velocidade 1,93 (£0,24) 1,99 (£0,17) t =- 8 0,139 d=0,55

Inicial SJ 1,642

30%

Velocidade 1,52 (£0,18) 1,64 (+0,19) t =- 8 0,008 d=1,18

Inicial SJ 3,548

50%

Velocidade 1,24 (+0,22) 1,32 (£0,21) t = - 8 0,066 d=0,71

Inicial SJ 2,131

70%

Nota: Para a Velocidade Inicial SJ 0%, f representa que foi utilizado o teste de Wilcoxon
devido a ndo normalidade das diferengas. 1 Os valores apresentados sao Mediana

(Intervalo Interquartil - I1Q), sendo M1 = 2,55 (£0,16) m/s e M2 = 2,63 (+0,20) m/s.

No que se refere a poténcia nos Squat Jumps, observou-se um aumento de M1 para M2
em todas as condi¢des de carga. Este aumento foi estatisticamente significativo para as
cargas de 30% 1RM (M1=1035,32+158,63 W, M2=1080,89+147,06 W; t(8)=-2,313,
p=0,049; d=0,77), 50% IRM (M1=955,32+99,29 W, M2=1066,48+152,74 W; t(8)=-
4,056, p=0,004; d=1,35), e 70% 1RM (M1=896,16+£142,65 W, M2=974,08+133,51 W;
t(8)=-2,501, p=0,037). Para a condicdo de 0% 1RM (peso corporal), o aumento
(M1=1004,43+114,23 W, M2=1021,98+116,50 W) ndo atingiu significancia estatistica
(t(8)=-1,364, p=0,210; d=0,45).

71



Para a velocidade inicial de saida nos Squat Jumps, verificou-se um aumento da
média/mediana de M1 para M2 em todas as cargas. A alteragdo foi estatisticamente
significativa para a carga de 50% 1RM (M1=1,52+0,18 m/s, M2=1,64+0,19 m/s; t(8)=-
3,548, p=0,008; d=1,18). Para as cargas de 0% IRM (M1 Md=2,55 (£0,16) m/s, M2
Md=2,63 (0£,20) m/s; Z=-1,606, p=0,108; r=0,38), 30% IRM (M1=1,93+0,24 m/s,
M2=1,99+0,17 m/s; t(8)=-1,642, p=0,139; d=0,55) e 70% 1RM (M1=1,244+0,22 m/s,
M2=1,324+0,21 m/s; t(8)=-2,131, p=0,066; d=0,71), as melhorias observadas ndo foram

estatisticamente significativas.

4.2.3. Altura nos Saltos Verticais (CMJ, SJ) e Indice CAE (%)

A Tabela 5. resume os resultados relativos a altura do Salto com Contramovimento
(CMYJ), do Squat Jump (SJ) sem carga e do Indice de Utilizagdo do Ciclo Alongamento-
Encurtamento (Indice CAE %).

TABELA 5 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS E RESULTADOS DOS TESTES DE
Variavel  Média M1 Média M2 Teste gl Valor Tamanho

(+DP) (ou (£DP) (ou (1) dep do Efeito
Mediana Mediana
1Q)t) I1Q)t)
CMJ 34,89 (£3,40) 36,79 (£3,79) t = - 8 0,018 d=0,99
Altura 2,969
(cm)
SJ Altura 33,35 (%3,79) 34,59 (+4,57) t = - 8 0,211  d=0,45
(cm) 1,361
Indice 4,19 (£13,40) 7,92 (£12,29) Z = - N/A 0953 r=0,02
CAE (%)t 0,059

COMPARACAO PARA A ALTURA DOS SALTOS VERTICAIS (CM) E INDICE CAE (%) (M1
VS. M2).

Nota: Para o Indice CAE (%), t representa que foi utilizado o teste de Wilcoxon devido
a ndo normalidade das diferengas. 71 Os valores apresentados sao Mediana (Intervalo

Interquartil - 11Q), sendo M1 =4,19 (£13,40) % e M2 = 7,92 (+12,29) %.
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Observou-se um aumento estatisticamente significativo na altura do Salto com
Contramovimento (CMJ) de M1 (M = 34,89 + 3,40 cm) para M2 (M = 36,79 + 3,79 cm),
t(8) = -2,969, p = 0,018. O tamanho do efeito para esta melhoria foi muito grande (d =
0,99).

Para a altura do Squat Jump (SJ) sem carga, verificou-se um aumento médio de M1 (M =
33,35 £ 3,79 cm) para M2 (M = 34,59 + 4,57 cm), contudo, esta alteracdo ndo atingiu
significancia estatistica (t(8) = -1,361, p = 0,211), apresentando um tamanho de efeito
pequeno a médio (d = 0,45).

Relativamente ao Indice de Utilizagdo do Ciclo Alongamento-Encurtamento (indice CAE
%), a mediana dos valores aumentou de 4,19% (IIQ = 13,40%) em M1 para 7,92% (11Q
= 12,29%) em M2. No entanto, esta alteragdo ndo foi estatisticamente significativa de
acordo com o teste de Wilcoxon (Z = -0,059, p = 0,953). O tamanho do efeito foi
negligenciavel (r = 0,02).

4.2.4. Indice de Reatividade (RSI) no Drop Jump

A Tabela 6 apresenta os resultados para o Indice de Reatividade (RSI) obtido no Drop
Jump de 20 cm.

TABELA 6 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS E RESULTADOS DO TESTE T EMPARELHADO
PARA 0 INDICE DE REATIVIDADE (RSI, M/S) (M1 VS. M2).

Variavel Média M1 Média M2 Teste gl Valor Tamanho do
(£DP) m/s (£DP) m/s (t) de p Efeito (d)

RSI 1,08 (£0,20) 1,11 (£0,28) -0,539 8 0,605 d=0,18

(m/s)

Nio se observou uma diferenga estatisticamente significativa no Indice de Reatividade
(RSI) entre M1 (M = 1,08 + 0,20 m/s) e M2 (M = 1,11 £+ 0,28 m/s), t(8) = -0,539, p =
0,605. O tamanho do efeito para esta alteragao foi pequeno (d = 0,18).
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Os resultados da avaliagdo do Consumo Maiaximo de Oxigénio (VO:mdx) sdo

apresentados na Tabela 7.

TABELA 7 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS E RESULTADOS DO TESTE T EMPARELHADO
PARA 0 VO,MAX (ML/KG/MIN) (M1 VS. M2).

Variavel Média M1 Meédia M2 Teste gl Valor Tamanhodo
(xDP) (£DP) (t) dep Efeito (d)
mL/kg/min mL/kg/min

VO:max 45,89 (£13,70) 49,80 (+12,95) - 8 0,371 d=0,32

(mL/kg/min) 0,949

Para o Consumo Maximo de Oxigénio (VO:méx), verificou-se um aumento médio de M1

(M = 45,89 + 13,70 mL/kg/min) para M2 (M = 49,80 + 12,95 mL/kg/min). No entanto,

esta alteracdo ndo foi estatisticamente significativa (t(8) = -0,949, p = 0,371). O tamanho

do efeito foi pequeno a médio (d = 0,32).
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4.3. Analise do Perfil For¢a-Velocidade e Carga-Poténcia

Para uma anélise mais aprofundada das capacidades neuromusculares, foram comparados
os parametros derivados dos perfis individuais For¢a-Velocidade (F-V) e Carga-Poténcia
entre os momentos M1 e M2.

A A Figura 4.1 ilustra o perfil Forca-Velocidade médio do grupo (n=9) nos momentos
pré (M1) e pos-intervengao (M2). As caracteristicas matematicas destas linhas de

tendéncia médias sdo apresentadas na Tabela 8.

Perfil Forca-Velocidade
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1 - PERFIL FORCA-VELOCIDADE MEDIO DO GRUPO (N=9)
NOS MOMENTOS PRE (M1) E POS-INTERVENCAO (M2). AS
LINHAS REPRESENTAM A REGRESSAO LINEAR PARA CADA
MOMENTO.

TABELA 8 -. PARAMETROS DERIVADOS DAS LINHAS DE TENDENCIA DOS PERFIS
FORCA-VELOCIDADE MEDIOS DO GRUPO (M1 E M2).

Perfil Equagdo da Reta Vo Fo (N) Slope F-V R? F da p p SEE
(m/s) ((m/s)/N) ANOVA  (ANOVA) (Slope)
M1 Vel = 4,1402 - 4,1402 2052,12 -0,002018  0,9958 474,75 0,0021 0,0021  0,0453
0,002018*Forga
M2 Vel = 4,0364 - 4,0364 2191,87 -0,001842  0,9984 1284,66 0,0008 0,0008  0,0264
0,001842*Forca

Observando o perfil F-V médio do grupo (Figura 1 e Tabela 8), a regressao linear simples
revelou um excelente e estatisticamente significativo ajuste aos dados médios tanto para
M1 (Equagdo: Vel =4,1402 - 0,002018*For¢a; R*=0,9958; F(1, 2) =474,75, p=0,0021;
SEE = 0,0453 m/s) como para M2 (Equacdo: Vel = 4,0364 - 0,001842*For¢a; R* =
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0,9984; F(1, 2) = 1284,66, p = 0,0008; SEE = 0,0264 m/s). O declive da relagdao F-V foi
estatisticamente significativo em ambos os momentos (M1: p=0,0021; M2: p = 0,0008).
A linha de tendéncia para M2 apresentou um intercepto de For¢ga Méaxima Teorica (Fo) de
aproximadamente 2191,87 N, superior ao de M1 (2052,12 N), enquanto a Velocidade
Miéxima Teorica (Vo) foi de 4,04 m/s em M2, ligeiramente inferior a de M1 (4,14 m/s).
O declive tornou-se ligeiramente menos negativo em M2 (-0,001842 (m/s)/N)

comparativamente a M1 (-0,002018 (m/s)/N)

Para determinar se as alteragcdes nos parametros do perfil F-V, calculados individualmente
para cada atleta, foram estatisticamente significativas, procedeu-se a analise comparativa
apresentada na Tabela 9.

TABELA 9 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS E RESULTADOS DOS TESTES DE
COMPARACAO PARA 0S PARAMETROS DO PERFIL FORCA-VELOCIDADE (M1 VS.M2).

Parametro do Média M1 Meédia M2 Teste gl Valor Tamanho do

Perfil F-V (£DP) (£DP) (t) de p Efeito (d)

Vo (m/s) 4,06 (£0,25) 3,99 (=0,31) 0,896 8 0,396 d=0,30

Fo (N) 2100,52 2219,03 -2,645 8 0,029 d=0,88
(£183,53) (£188,95)

Slope F-V -0,00194 -0,00181 -1,940 8 0,088  d=0,65

((m/s)/N) (£0,00018) (£0,00023)

Nota: Teste t para amostras emparelhadas utilizado para todas as variaveis, pois as

diferencas M2-M1 apresentaram distribui¢ao normal (Shapiro-Wilk p > 0,05).

Relativamente aos parametros individuais do perfil For¢a-Velocidade (Tabela 4.9), ndo
se observou uma diferenca estatisticamente significativa na Velocidade Maxima Teorica
(Vo) entre M1 e M2 (p = 0,396). Contudo, verificou-se um aumento estatisticamente
significativo na Forca Maxima Teorica (Fo) de M1 para M2 (p = 0,029), com um tamanho
de efeito grande (d = 0,88). Para o Declive da Relacdo Forca-Velocidade (Slope F-V), a
alteragdo no sentido de um declive ligeiramente menos negativo (mais plano) nao atingiu
significancia estatistica (p = 0,088), embora o tamanho do efeito tenha sido médio a

grande (d = 0,65).
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A Figura 4.2 ilustra o perfil Carga-Poténcia médio do grupo, utilizando a Massa Total
como variavel independente. As caracteristicas matematicas das curvas polinomiais

médias sao detalhadas na Tabela 4.10.
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2 - PERFIL MASSA TOTAL-POTENCIA MEDIO DO GRUPO (N=9) NOS
MOMENTOS PRE (M1) E POS-INTERVENCAO (M2). AS CURVAS
REPRESENTAM O AJUSTE POLINOMIAL DE 22 ORDEM.

TABELA 10 - PARAMETROS DERIVADOS DAS CURVAS POLINOMIAIS DOS PERFIS
MASSA TOTAL-POTENCIA MEDIOS DO GRUPO (M1 E M2).

Perfil Equacio da a b c X_pmax Pmax R? F P SEE
Curva (coef. (coef. (const.)  (Lopt) W) (ANOVA) (ANOVA)
(aprox.) X)) X (kg)

M1 Pot = - - 11,714 444,57 99,61 1027,98  0,9407 7,94 0,243 25,64
0,0588*MT? + 0,0588
11,714*MT +
444,57

M2 Pot = - - 15,424 227,97 111,45 1087,43 09834 29,61 0,129 10,76
0,0692*MT? +  0,0692
15,424*MT +
227,97

O perfil Carga-Poténcia médio do grupo (Figura 2 e Tabela 10) foi modelado através de
uma regressao polinomial de segunda ordem. Para M1, o modelo quadratico (Equagao:
Pot = -0,0588MT? + 11,714MT + 444,57) apresentou um bom ajuste aos dados médios
(R?=0,9407; SEE = 25,64 W), embora o modelo global ndo tenha atingido
significancia estatistica (F(2, 1) = 7,94, p = 0,243), provavelmente devido ao reduzido
numero de pontos de dados utilizados na regressdo. A curva para M1 indicou uma
Poténcia Méxima (Pmax) de aproximadamente 1028,0 W, ocorrendo a uma Massa Total
otima (Lopt MT) de 99,6 kg.

Para M2, o modelo quadratico (Equagao: Pot = -0,0692MT? + 15,424MT + 227,97)
também demonstrou um excelente ajuste aos dados médios (R* = 0,9834; SEE = 10,76
W), mas, similarmente, o modelo global ndo foi estatisticamente significativo (F(2, 1) =
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29,61, p=0,129). A curva para M2 revelou uma Pmax de aproximadamente 1087,4 W,
auma Lopt MT de 111,4 kg, sugerindo um aumento na poténcia maxima e um ligeiro
deslocamento da carga 6tima para valores mais elevados em comparacao com M1.

TABELA 11 -ESTATISTICAS DESCRITIVAS E RESULTADOS DOS TESTES DE
COMPARACAO PARA 0S PARAMETROS DO PERFIL CARGA-POTENCIA (M1 VS. M2).

Parametro do Perfil Mediana M1 Mediana M2 Teste  Valor Tamanho do

de Poténcia (11Q) (11Q) (Z2) de p Efeito (1)

Pmax (W) 1005,05 1033,95 -2,666 0,008 0,89
(213,87) (272,32)

Lopt MT (kg) 105,25 105,80 -0,533 0,594 0,18
(20,10) (29,75)

Nota: Teste de Wilcoxon para amostras emparelhadas utilizado para ambas as varidveis,
devido a ndo normalidade das diferencas M2-M1 (Shapiro-Wilk p < 0,05). Os valores

apresentados sao mediana (Intervalo Interquartil - 11Q).

No que concerne aos parametros individuais do perfil Carga-Poténcia (Tabela 4.11),
verificou-se um aumento estatisticamente significativo da mediana da Poténcia Méaxima
(Pmax) de M1 para M2 (p = 0,008), com um tamanho de efeito muito grande (r = 0,89).
Todos os nove atletas apresentaram um aumento na Pmax. Para a Massa Total Otima para
Pmax (Lopt MT), o ligeiro aumento na mediana dos valores ndo foi estatisticamente

significativo (p = 0,594), e o tamanho do efeito foi pequeno (r = 0,18).

78



Discussao

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O presente estudo teve como propoésito central avaliar os efeitos de um programa de treino
de Complexo-Contraste (CCT), com duragdo de 12 semanas, implementado durante o
periodo competitivo (in-season), sobre multiplas varidveis de desempenho fisico e
fisiolégico em atletas de elite de hoquei em patins. Esta abordagem metodologica
procurou investigar a viabilidade e a eficacia de um modelo de intervengdo complementar
de forg¢a-poténcia num contexto de elevada exigéncia competitiva. A analise dos dados
recolhidos nos momentos pré-intervencdo (M1) e pos-intervengdo (M2) revelou um
conjunto de alteragdes e tendéncias que serao discutidas e interpretadas a luz da literatura
cientifica atual, permitindo uma reflexdo aprofundada sobre a sua magnitude e significado
pratico.

De forma global, os resultados sugerem que o protocolo de CCT foi eficaz em induzir
adaptacdes neuromusculares relevantes. Observaram-se melhorias estatisticamente
significativas e com grande magnitude de efeito na percentagem de massa gorda, na
poténcia produzida nos Squat Jumps (SJ) com cargas relativas de 30%, 50% e 70% do
1RM, na velocidade inicial de saida no SJ com 50% do 1RM, na altura do Salto com
Contramovimento (CMJ), na Forca Méaxima Teorica (Fo) e na Poténcia Méaxima (Pmax)
derivada dos perfis individuais. Estes achados indicam que a intervencdo de CCT
contribuiu para potenciar diversas capacidades neuromusculares cruciais para o
desempenho no hoquei em patins (Ferreira et al., 2019; Gannon et al., 2021; Ibrahim
Hassan, 2018; Leopoldo Lopes Ferraz et al., 2025; Loturco et al., 2016; Yagiie et al.,
2013b).

Por contraste, algumas varidveis — nomeadamente a forca maxima dinamica (1RM no
agachamento), a altura do SJ sem carga, o Consumo Maximo de Oxigénio (VO:2max), o
Indice de Reatividade (RSI) e a Velocidade Méaxima Teérica (Vo) — ndo apresentaram
alteracdes estatisticamente significativas ao nivel do grupo. No entanto, a analise dos

tamanhos de efeito e das respostas individuais sugere a existéncia de tendéncias de
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melhoria ou adaptagdes especificas que merecem uma analise detalhada, considerando a
variabilidade interindividual frequentemente reportada em resposta a programas de treino
(Lu et al., 2023; Radnor et al., 2017a).

O presente capitulo propde-se a discutir estes resultados de forma integrada,
relacionando-os com os objetivos e hipoteses formuladas, comparando-os com os
achados da literatura revista, e explorando as potenciais explicagdes para as adaptagdes
observadas (ou a sua auséncia). Serdo também abordados o impacto global do programa
de treino e da sua integragdo no contexto in-season, as implicagdes praticas dos achados
para treinadores e preparadores fisicos de hdquei em patins, as limitagdes do estudo e,

finalmente, serdo propostas diregdes para investigagdes futuras.

5.1. Efeitos do Treino de Complexo-Contraste (CCT) na For¢a Mdaxima e na Produgdo

de Poténcia Muscular

Um dos resultados centrais e mais robustos do presente estudo foi a constatagdo de que a
implementagao de um programa de Treino de Complexo-Contraste (CCT) de 12 semanas,
durante o periodo competitivo, induziu melhorias significativas na capacidade de
produgdo de poténcia dos atletas de elite de hdquei em patins. Especificamente, observou-
se um aumento estatisticamente significativo e com grande magnitude de efeito na
Poténcia Maxima (Pmax) derivada do perfil Carga-Poténcia (Z = -2,666, p = 0,008; r =
0,89), com todos os nove participantes a demonstrarem incrementos. Adicionalmente,
verificaram-se aumentos significativos na poténcia produzida durante os Squat Jumps
(SJ) com cargas relativas de 30% do 1RM (p =0,049; d =0,77), 50% do 1RM (p = 0,004;
d=1,35)e 70% do 1RM (p =0,037; d = 0,83). Estes achados estdo em consonincia com
uma vasta gama de investigagdes que suportam a eficacia do CCT no desenvolvimento
da poténcia muscular em atletas de diversas modalidades (Kumar et al., 2023; Loturco et
al., 2016; J. Luders et al., 2024b; J. G. Luders et al., 2024; Thapa & Kumar, 2023). A
revisdo sistematica de Thapa et al. (2024) também conclui que o CCT ¢ frequentemente
empregue com este objetivo, reportando melhorias em variaveis como o salto vertical.

A melhoria da capacidade de producdo de poténcia em diferentes zonas da curva forga-

velocidade, evidenciada pelos SJs com multiplas cargas, ¢ particularmente relevante para
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o hoquei em patins. Esta modalidade exige que os atletas gerem poténcia sob diversas
condicdes, desde aceleragdes explosivas com minima resisténcia externa até acdes que
implicam superar a inércia ou a oposicao de adversarios (Leopoldo Lopes Ferraz et al.,
2025; Yagiie et al., 2013b). O facto de o programa de CCT ter potenciado a producgdo de
poténcia em diferentes cargas relativas sugere uma otimizagao da capacidade dos atletas
em aplicar for¢a rapidamente numa gama mais ampla de situagdes de jogo(Fabrica et al.,
2020).

O principal mecanismo fisiologico subjacente a estas melhorias na poténcia ¢,
provavelmente, a Potenciacao Pés-Ativacdo (PAPE), um fendmeno agudo que, com a
aplicacdo repetida ao longo de um programa de treino estruturado como o CCT, pode
induzir adaptagdes neuromusculares cronicas (Petisco et al., 2019; Santinelli et al., 2024;
Yan et al.,, 2022). A PAPE refere-se a melhoria temporaria no desempenho de um
movimento explosivo ap6s uma atividade de condicionamento de alta intensidade e nao
fatigante, como um exercicio de forca pesado(Purovi¢ et al., 2022; Peixoto et al., 2024).
Os mecanismos propostos incluem o aumento do recrutamento de unidades motoras de
alto limiar, a fosforilagdo das cadeias leves da miosina, alteragdes na arquitetura muscular
e um aumento da ativagao neural (Mantovani et al., 2021; Peixoto et al., 2024; Vargas-
Molina et al., 2021). A sequenciagao estratégica no CCT, alternando levantamentos com
sobrecarga e movimentos otimizados para a velocidade, cria um ambiente que favorece
estas adaptagdes (J. Luders et al., 2024b)

Paralelamente as melhorias na Pmax, observou-se também um aumento estatisticamente
significativo na For¢a Méaxima Teorica (Fo) derivada do perfil F-V (p = 0,029; d = 0,88).
Este achado sugere que o programa de CCT ndo s6 melhorou a capacidade de produzir
poténcia, mas também a capacidade tedrica de produzir for¢a em condigdes isométricas

ou a velocidades muito baixas (Garbisu-Hualde & Santos-Concejero, 2021).

Contudo, ¢ de particular interesse notar que a forca maxima dinamica, avaliada pelo 1IRM
no agachamento, ndo apresentou um aumento estatisticamente significativo ao nivel do
grupo (p = 0,059). O fendmeno em que um aumento na forga tedrica (Fo) ou outras
capacidades de for¢a nao se traduz numa melhoria correspondente no desempenho em
IRM ¢ uma questdo multifacetada. A literatura indica que, embora o treino de forga
promova adaptagdes neurais que melhoram o recrutamento e a coordenag@o das unidades

motoras (Del Vecchio et al., 2019; Patterson & Ferguson, 2011), a transferéncia destes
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ganhos para o desempenho em 1RM requer uma elevada especificidade de treino, com

énfase em cargas maximas (Jenkins et al., 2017; Schoenfeld et al., 2016).

Diferentes metodologias de treino produzem adaptagdes distintas, treino com cargas
elevadas ¢ particularmente eficaz para aumentar a forca devido a maior ativacao neural,
enquanto o treino com cargas mais baixas pode ndo ter o mesmo efeito no IRM (Jenkins
etal., 2017; Montalvo et al., 2021). O CCT, ao combinar estimulos de for¢a ¢ velocidade,
foi desenhado para melhorar a coordenacao neuromuscular e a capacidade de aplicar for¢a
rapidamente, o que € crucial para a poténcia (W. Li, 2023; N. R. S. Silva et al., 2023).
Assim, ¢ plausivel que o nosso programa tenha otimizado a aplicacdo de forca em
diferentes velocidades em detrimento do aumento da forca maxima pura, explicando a
dissociacdo entre os ganhos de Pmax/Fo e a auséncia de ganhos significativos no 1RM.
Esta nocao ¢ suportada por estudos que mostram que, em atletas ja treinados e com foco
na poténcia, aumentos substanciais no IRM nao sdo sempre observados (Dankel et al.,

2017).

Finalmente, no contexto in-season, a manutencdo ou pequenas melhorias na forga
maxima, como observado na maioria dos nossos atletas, ja pode ser considerado um
resultado positivo, dado que o objetivo principal é a prontiddo competitiva ¢ ndo a

maximizac¢ao da for¢a a todo o custo (Rennestad et al., 2011).

5.2 Efeitos do Treino de Complexo-Contraste no Desempenho em Saltos Verticais e na

Capacidade Reativa

A analise do desempenho em saltos verticais sem carga externa revelou um impacto
diferenciado do programa de CCT nas diferentes métricas avaliadas. Observou-se um
aumento estatisticamente significativo e com grande magnitude de efeito na altura do
CMJ apds as 12 semanas de intervencdo (p = 0,018; d = 0,99). Este resultado ¢
particularmente relevante, dado que o CMJ ¢ um indicador amplamente reconhecido da
poténcia explosiva dos membros inferiores e reflete a capacidade do atleta em utilizar
eficazmente o ciclo alongamento-encurtamento (CAE) (Petrigna et al., 2019)(Petrigna et

al., 2019). A melhoria no CMJ estd em consonancia com diversos estudos que
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demonstram os beneficios do CCT para esta variavel em atletas de desportos coletivos,
atribuidos ao aumento da ativagdo neuromuscular, a rigidez muscular e a melhoria da
coordenacdo intermuscular promovidas pela combinagdo de treino de forga e pliometria
(Al Kitani et al., 2021; Barreto et al., 2023; Ciocca et al., 2021; Geng et al., 2025; Kumar
et al., 2023; Thapa & Kumar, 2023)(Al Kitani et al., 2021; Barreto et al., 2023; Ciocca et
al., 2021; Geng et al., 2025; Kumar et al., 2023; Thapa & Kumar, 2023). O treino
pliométrico, um componente significativo do CCT, tem demonstrado consistentemente a
sua eficacia na melhoria do desempenho em saltos (Barrera-Dominguez et al., 2023;
“Effects of Plyometrics, Agility, and Resistance Training on A Football Athlete’s Fitness
Assessment: A Case Study Report,” 2024; Markovic, 2007; Oliveira et al., 2023; Tottori
& Fuyjita, 2019)(Barrera-Dominguez et al., 2023; “Effects of Plyometrics, Agility, and
Resistance Training on A Football Athlete’s Fitness Assessment: A Case Study Report,”
2024; Markovic, 2007; Oliveira et al., 2023; Tottori & Fujita, 2019).

Em contraste, a altura do Squat Jump (SJ) sem carga, que avalia predominantemente a
capacidade de producdo de forca concéntrica, apresentou um aumento médio
(M1=33,3543,79 cm; M2=34,59+4,57 cm), mas esta altera¢do ndo atingiu significancia
estatistica ao nivel do grupo (p = 0,211), com um tamanho de efeito pequeno a médio (d
=0,45) (Rosch de Faria et al., 2018; Seipp et al., 2023)(Rosch de Faria et al., 2018; Seipp
et al., 2023). Esta dissociacdo entre as melhorias no CMJ e no SJ sugere que o programa
de CCT implementado pode ter tido um impacto mais pronunciado na otimizagdo da
utilizagdo do CAE e na capacidade de produzir for¢ca rapidamente apds um
contramovimento, do que na for¢a concéntrica pura a partir de uma posigao estatica. A
literatura indica que o CCT, pela sua natureza de exploracdo da PAPE e do CAE, pode
potenciar mais as qualidades elésticas e reativas(Bashir et al., 2022; He et al., 2022;
Kumar et al., 2023; Ritchie et al., 2024; Thapa & Kumar, 2023; Yan et al., 2022b)(Bashir
et al., 2022; He et al., 2022; Kumar et al., 2023; Ritchie et al., 2024; Thapa & Kumar,
2023; Yan et al., 2022b). Adicionalmente, estudos comparativos entre treino pliométrico
e de forga tradicional por vezes mostram que o treino pliométrico (uma das componentes
do CCT) pode induzir adaptagdes mais pronunciadas na for¢a dindmica e nas capacidades
reativas, especialmente em individuos com menor exposi¢cdo prévia a treino de forca
maxima (Bulqini et al., 2023; Kim et al., 2022; Putera et al., 2023; Radnor et al., 2017a;
Ramirez-Campillo et al., 2018)(Bulqini et al., 2023; Kim et al., 2022; Putera et al., 2023;
Radnor et al., 2017a; Ramirez-Campillo et al., 2018). A especificidade dos padrdes de
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recrutamento neuromuscular em exercicios que envolvem CAE, como o CMIJ, em
detrimento de movimentos puramente concéntricos como o SJ, pode também justificar
esta diferenca (Trecroci et al., 2020)(Trecroci et al., 2020).

A avaliagio do Indice de Utilizagdo do Ciclo Alongamento-Encurtamento (Indice CAE
%) nao revelou uma alteragdo estatisticamente significativa (p = 0,953), e o tamanho do
efeito foi negligencidvel (r = 0,02), apesar de cinco atletas terem apresentado melhorias
e quatro declinios. Esta elevada variabilidade interindividual nas respostas do Indice CAE
esta em linha com os achados de, que destacam a natureza complexa e individualizada
das adaptacoes na eficiéncia do CAE (Radnor et al., 2017b)(Radnor et al., 2017b). Nao
se pretendia necessariamente induzir melhorias uniformes no indice CAE, dado que o
programa de treino nao foi individualizado para otimizar esta métrica especifica para cada
atleta (ex: atingir valores de ~15%). Em vez disso, procurou-se observar a tendéncia geral
de mudanca neste indice num contexto de treino de CCT aplicado ao grupo. Fatores como
o nivel de treino prévio no uso do CAE, caracteristicas neuromusculares individuais (ex:
rigidez muscular, timing de ativacdo) e a especificidade e volume do treino pliométrico
dentro do programa CCT podem ter contribuido para esta heterogeneidade de
respostas(Gorski et al., 2018; Purba et al., 2024)(Gorski et al., 2018; Purba et al., 2024).
De forma similar, o Indice de Reatividade (RSI), avaliado através do Drop Jump de 20
cm, ndo demonstrou um aumento estatisticamente significativo (p = 0,605), com um
tamanho de efeito pequeno (d = 0,18). O RSI reflete a eficiéncia da forga reativa rapida,
que depende da capacidade de minimizar o tempo de contacto com o solo enquanto se
maximiza a altura do salto (Flanagan & Comyns, 2008; Rowell & Relph, 2021)(Flanagan
& Comyns, 2008; Rowell & Relph, 2021). A auséncia de melhorias significativas no RSI
sugere que os exercicios pliométricos incluidos no programa CCT (ex: CMJs, saltos em
comprimento, saltos sobre barreiras baixas) podem nao ter providenciado um estimulo
suficientemente intenso ou especifico para otimizar esta qualidade de CAE rapido em
atletas ja treinados (Rebelo et al., 2022a)(Rebelo et al., 2022a). A literatura indica que a
melhoria do RSI requer frequentemente treino pliométrico altamente direcionado, com
énfase em tempos de contacto curtos e elevada rigidez neuromuscular (Cabarkapa et al.,
2024; Nitzsche et al., 2015)(Cabarkapa et al., 2024; Nitzsche et al., 2015).
Adicionalmente, a altura de queda de 20 cm no Drop Jump pode nao ter sido o estimulo
6timo para todos os atletas para elicitar o seu maximo potencial reativo, uma vez que a

altura o6tima pode variar individualmente (Taube et al., 2012a)(Taube et al., 2012a). A
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especificidade das adaptacoes e a variedade dos exercicios podem também ter diluido o
estimulo para esta capacidade particular (Rebelo et al., 2022b)(Rebelo et al., 2022b).
Embora o programa de CCT tenha sido eficaz em melhorar a altura do CMJ, as adaptagdes
na forga puramente concéntrica (SJ sem carga), na eficiéncia global do CAE (indice CAE
%) e na forga reativa rapida (RSI) nao foram estatisticamente significativas ao nivel do
grupo. Estes resultados compositos sugerem que o impacto da intervencdo nestas
qualidades especificas foi mais heterogéneo entre os atletas, sublinhando a complexidade
das adaptagdes neuromusculares ao treino e a importancia de considerar as respostas
individuais (Guimaraes et al., 2023; Jlid et al., 2020; Rebelo et al., 2022b; Slimani et al.,
2016; Taube et al., 2012b)(Guimaraes et al., 2023; Jlid et al., 2020; Rebelo et al., 2022b;
Slimani et al., 2016; Taube et al., 2012b).

5.3. Efeitos do Treino de Complexo-Contraste (CCT) na Composig¢dao Corporal e na
Capacidade Aerobia Maxima (VO:max)

Para além das adaptagdes neuromusculares, o presente estudo investigou os efeitos do
plano na composicao corporal e na capacidade aerdbia maxima dos atletas.

Composigao Corporal:

No que concerne a composicdo corporal, os resultados indicaram uma diminui¢do
estatisticamente significativa e com grande magnitude de efeito na percentagem de massa
gorda (%MG) dos atletas de M1 para M2 (p = 0,019; d = 0,98). Em contraste, a massa
corporal total ndo apresentou uma alteragdo estatisticamente significativa (p = 0,058),
embora o tamanho do efeito para a ligeira diminui¢do média observada tenha sido grande
(d = 0,74). Estes achados estdo em linha com investigacdes que reportam alteragdes na
composi¢ao corporal em resposta a programas de treino (Giovanelli et al.,
2024)(Giovanelli et al., 2024). A combinagdo de uma reducgao significativa na %MG com
uma manutenc¢do relativa da massa corporal total sugere que podera ter ocorrido um
aumento concomitante na massa isenta de gordura (MIG), embora esta ndo tenha sido
calculada diretamente no presente estudo.

A alteragdo na composicao corporal, especificamente a redugdo da %MG, ndo constituia
um objetivo primario da intervengdo de CCT. No entanto, este ¢ um resultado secundario

benéfico, uma vez que uma menor percentagem de massa gorda esta geralmente associada
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a uma melhoria da eficiéncia atlética e do desempenho em diversas modalidades
desportivas competitivas (Colyer et al., 2016; Street et al., 2023)(Colyer et al., 2016;
Street et al., 2023). De facto, uma melhor relagdo peso-poténcia, conseguida através da
redu¢do da massa gorda com manuten¢ao da massa muscular, esta diretamente ligada a
capacidade de aceleracao e producao de poténcia relativa, como demonstrado por estudos
como o (Argus, Gill, & Keogh, 2012) em atletas de elite. E plausivel que o elevado
volume total de treino a que os atletas foram submetidos durante a época competitiva —
incluindo os treinos especificos da modalidade, os jogos € o programa de CCT — tenha
contribuido para um aumento do dispéndio energético total e, consequentemente, para a
alteragiio observada na composicao corporal( TURKMEN et al., 2022)(TURKMEN et al.,
2022). A literatura sobre os efeitos diretos e isolados do CCT na composicao corporal é
menos extensa do que sobre os seus efeitos na forga e poténcia (Zouita et al., 2023 )(Zouita
et al., 2023). Embora estudos com treino de for¢a de alta intensidade tenham reportado
melhorias na composi¢ao corporal, estas podem ser influenciadas por fatores como a
ingestao nutricional dos atletas (Jenner et al., 2018; Lemos et al., 2016)(Jenner et al.,
2018; Lemos et al., 2016), variavel que ndo foi controlada no presente estudo. Futuras
investigacdes deveriam procurar analisar os efeitos especificos do CCT in-season na
composicao corporal, idealmente com controlo de variaveis como a ingestdo calorica e
de macronutrientes, para uma compreensao mais precisa de como otimizar este parametro

em atletas de elite.

Capacidade Aerdbia Maxima (VO:max):

A inclusdo da avaliacdo do Consumo Maximo de Oxigénio (VO2max) no presente estudo,
apesar da natureza predominantemente neuromuscular da intervengdo de CCT, teve um
proposito mais de controlo do que de desenvolvimento. Dado que o hoquei em patins €
uma modalidade intermitente que depende da capacidade aerdbia para a recuperacao entre
esforcos de alta intensidade, era metodologicamente pertinente verificar se a introducdo
de um programa focado em for¢a e poténcia teria algum efeito de interferéncia negativo
nesta capacidade. Esta abordagem estd em linha com a literatura sobre treino concorrente,
que salienta a importincia de monitorizar multiplas capacidades para garantir um

desenvolvimento atlético equilibrado (Ozaki et al., 2013; Taipale et al., 2010).
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Neste contexto, a auséncia de uma alteracao estatisticamente significativa no VOméx
entre M1 (M = 45,89 £+ 13,70 mL/kg/min) e M2 (M = 49,80 + 12,95 mL/kg/min) (p =
0,371) ¢ interpretada como um resultado favoravel e positivo. Este achado demonstra que
foi possivel implementar um programa de CCT eficaz para o desenvolvimento da
poténcia sem comprometer a capacidade aerdbia dos atletas, um aspeto fundamental na
gestao do treino in-season (Clemente et al., 2019; Diker et al., 2021). A manuteng¢ao desta
capacidade, num periodo onde o foco no treino de resisténcia € tipicamente reduzido, ja
pode ser considerada um  sucesso da  periodizagdo  implementada
[NO_PRINTED FORMY]. Este resultado esta em consonancia com estudos que indicam
que programas de treino de forga, por si s6, t€ém um impacto limitado no VOméx em
atletas ja treinados aerobicamente (Castaneda-Babarro et al., 2022; Losnegard et al.,

2011).

Contudo, ¢ crucial reconhecer as limitagdes metodologicas desta avaliagdo. O teste foi
realizado num ergdémetro do tipo "Air Bike", que, embora eficaz para elicitar um esfor¢o
maximo sistémico, carece de validade ecologica para as exigéncias biomecanicas
especificas da patinagem no hoquei em patins (Moghaddam et al., 2023).
Adicionalmente, as respostas individuais podem ter influenciado a média do grupo, sendo
de salientar que um atleta (Posito) reportou estar doente durante a avaliagdo em M2, e
outro (Nery) em MI. Estas ocorréncias sublinham a variabilidade e os desafios da
avaliacdo em contexto competitivo, onde fatores externos e o estado de saude dos atletas

podem influenciar os resultados.

Para o futuro, a exploracdo da integracio do CCT com metodologias de Treino
Intervalado de Alta Intensidade (HIIT) especificas para o hoquei em patins poderia ser
uma via de investigacdo promissora, para verificar os seus efeitos combinados na
melhoria da capacidade aerobia durante os periodos competitivos (Hendrickson et al.,

2010; Moghaddam et al., 2023; Wong et al., 2010).
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5.4. Analise das Alteracoes nos Perfis For¢a-Velocidade (Fo, Vo, Slope F-V)

A anélise dos parametros derivados do perfil Forca-Velocidade (F-V) individual dos
atletas revelou adaptagdes neuromusculares especificas e significativas em resposta ao
programa de CCT. Estes perfis sdo cruciais para entender as capacidades
neuromusculares de um atleta, fornecendo métricas como a for¢a maxima concéntrica, a
velocidade e a poténcia de pico, que sdo essenciais para individualizar os programas de
treino (Jiménez-Reyes et al., 2019a; Petridis et al., 2021)(Jiménez-Reyes et al., 2019a;
Petridis et al., 2021)(Jiménez-Reyes et al., 2019a; Petridis et al., 2021).

Observou-se um aumento estatisticamente significativo e com grande magnitude de efeito
na For¢a Maxima Tedrica (Fo) de M1 para M2 (p = 0,029; d = 0,88). Este resultado sugere
que a interven¢ao de CCT foi eficaz em melhorar a capacidade dos atletas de produzir
forca méxima em condig¢des de velocidade muito baixa ou isométrica, o que representa a
extremidade de alta forca do perfil F-V (Kumar et al., 2023; Vieira et al., 2024)(Kumar
et al., 2023; Vieira et al., 2024)(Kumar et al., 2023; Vieira et al., 2024). Estes achados
alinham-se com estudos que demonstram que a integragdo de componentes de treino de
contraste pode levar a melhorias em Fo, mitigando desequilibrios forga-velocidade em
atletas de elite (Almeida et al., 2023)(Almeida et al., 2023)(Almeida et al., 2023). A
literatura indica que exercicios de resisténcia especificos podem potenciar a producao de
forca a baixas velocidades, e atletas treinados frequentemente exibem melhorias na
extremidade de for¢a da curva F-V apos programas de CCT que visam esta capacidade
(Dietz et al., 2018; Feser et al., 2021; Gorski et al., 2018; Jiménez-Reyes et al.,
2019b)(Dietz et al., 2018; Feser et al., 2021; Gorski et al., 2018; Jiménez-Reyes et al.,
2019b)(Dietz et al., 2018; Feser et al., 2021; Gorski et al., 2018; Jiménez-Reyes et al.,
2019b).

Em contraste, a Velocidade Maxima Teorica (Vo), que reflete a capacidade de produzir
velocidade na auséncia de carga externa, nao apresentou uma alteracao estatisticamente
significativa (p = 0,396), apesar de uma ligeira diminui¢do média com um tamanho de
efeito pequeno a médio (d = 0,30). Esta auséncia de melhoria significativa em Vo pode

indicar que o programa de CCT, com a sua combinacdo de treino de for¢a com cargas
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elevadas e movimentos explosivos (que ainda envolvem a superacao da massa corporal
ou cargas leves/moderadas), pode ndo ter providenciado um estimulo suficientemente
especifico ou com volume adequado para otimizar a capacidade de produgdo de
velocidade maxima em condi¢des de carga muito baixa ou nula em atletas ja treinados
(Radnor et al., 2017a)(Radnor et al., 2017a)(Radnor et al., 2017a). A literatura sobre a
especificidade do treino sugere que para potenciar Vo, sdo frequentemente necessarios
exercicios focados em velocidade sem carga ou com cargas muito leves (Del Vecchio et
al., 2019; Escobar et al., 2020; Hu, 2023; Veliz et al., 2014; Yano et al., 2019)(Del
Vecchio et al., 2019; Escobar et al., 2020; Hu, 2023; Veliz et al., 2014; Yano et al.,
2019)(Del Vecchio et al., 2019; Escobar et al., 2020; Hu, 2023; Veliz et al., 2014; Yano
et al., 2019). De facto, atletas focados primariamente em for¢a maxima podem
experienciar limitagdes no desenvolvimento da velocidade, a menos que incorporem
modalidades de treino especificamente desenhadas para melhorar Vo através de
movimentos relevantes para o seu desempenho competitivo (Andersen et al., 2024; Dahl
& Van Den Tillaar, 2021; Manson et al., 2021; @steras et al., 2002)(Andersen et al., 2024;
Dahl & Van Den Tillaar, 2021; Manson et al., 2021; Osteras et al., 2002)(Andersen et al.,
2024; Dahl & Van Den Tillaar, 2021; Manson et al., 2021; Osteras et al., 2002).
Abordagens com cargas mais leves e maior velocidade de execugdo, juntamente com um
volume de treino adequado, podem promover melhores adaptagcdes neuromusculares para
a produc¢do de velocidade (May et al., 2023; Nuell et al., 2020)(May et al., 2023; Nuell et
al., 2020)(May et al., 2023; Nuell et al., 2020).

Relativamente ao Declive da Rela¢do Forga-Velocidade (Slope F-V), observou-se uma
tendéncia para que este se tornasse ligeiramente menos negativo (mais plano) de M1 para
M2, embora esta alteragdo ndo tenha atingido significancia estatistica (p = 0,088), com
um tamanho de efeito médio a grande (d = 0,65). Um declive F-V menos acentuado pode
indicar um perfil neuromuscular mais orientado para a forca ou uma melhor capacidade
de manter a produ¢do de velocidade a medida que a carga externa aumenta, o que pode
ser vantajoso em certas acdes desportivas (Bobbert et al., 2023; Morales-Artacho et al.,
2018; Petridis et al., 2021)(Bobbert et al., 2023; Morales-Artacho et al., 2018; Petridis et
al., 2021)(Bobbert et al., 2023; Morales-Artacho et al., 2018; Petridis et al., 2021). No
contexto do presente estudo, o aumento significativo em Fo, a manutencao (ou ligeira
diminui¢do ndo significativa) de Vo, e esta tendéncia para um "aplanar" do declive F-V,

juntamente com o aumento significativo na Pmax (discutido anteriormente), sugerem
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uma otimizacao global do perfil F-V. Os atletas parecem ter melhorado a sua capacidade
de produzir for¢a em toda a curva, especialmente na extremidade de alta forga, sem
comprometer significativamente a sua capacidade de velocidade, resultando numa maior
producao de poténcia méxima (Avrillon et al., 2017; M. R. Cross et al., 2018b)(Avrillon
et al., 2017; M. R. Cross et al., 2018b)(Avrillon et al., 2017; M. R. Cross et al., 2018b).
Este deslocamento da curva F-V, particularmente com um aumento na Fo, é consistente
com adaptagdes positivas ao treino de for¢a e poténcia (Jiménez-Reyes et al., 2019a;
Nakatani et al., 2021; Vieira et al., 2024)(Jiménez-Reyes et al., 2019a; Nakatani et al.,
2021; Vieira et al., 2024)(Jiménez-Reyes et al., 2019a; Nakatani et al., 2021; Vieira et al.,
2024).

A literatura suporta que diferentes metodologias de treino podem esculpir perfis F-V
distintos(Hakkinen et al., 2000)(Hakkinen et al., 2000)(Hakkinen et al., 2000). O treino
de for¢ca maxima tende a elevar Fo com impacto minimo em Vo, enquanto o treino focado
na velocidade melhora Vo com pouco efeito em Fo (Barrera-Dominguez et al., 2023;
Bettariga et al., 2023; M. R. Cross et al., 2018b; May et al., 2023)(Barrera-Dominguez et
al., 2023; Bettariga et al., 2023; M. R. Cross et al., 2018b; May et al., 2023)(Barrera-
Dominguez et al., 2023; Bettariga et al., 2023; M. R. Cross et al., 2018b; May et al.,
2023). O CCT, ao integrar estimulos de alta forca e alta velocidade, tem o potencial de
induzir melhorias em todo o perfil F-V, otimizando particularmente a Pmax (Bobbert et
al., 2023; Jiménez-Reyes et al., 2019a; Sasek et al., 2022)(Bobbert et al., 2023; Jiménez-
Reyes et al., 2019a; Sasek et al., 2022)(Bobbert et al., 2023; Jiménez-Reyes et al., 2019a;
Sasek et al., 2022). Os resultados do presente estudo, com um aumento significativo em
Fo ¢ Pmax e uma Vo estavel, sugerem que a intervencdo de CCT in-season foi
particularmente eficaz em potenciar a componente de forca do perfil F-V e a sua aplicacao
na producdo de poténcia. A utilizacdo de uma abordagem de perfil F-V individualizado
pode, em futuras investigacdes ou aplica¢des praticas, permitir um direcionamento ainda
mais especifico do treino para corrigir défices de forca ou velocidade (Escobar et al.,
2020; Glaude-Roy et al., 2023; Kotani et al., 2023)(Escobar et al., 2020; Glaude-Roy et
al., 2023; Kotani et al., 2023)(Escobar et al., 2020; Glaude-Roy et al., 2023; Kotani et al.,
2023).
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5.5 Impacto Global do Programa de Treino de Complexo-Contraste e da Periodizagdo

Implementada In-Season

Um aspeto crucial a discutir € a viabilidade e os beneficios da aplicacdo do CCT durante
a época competitiva no hoquei em patins de elite. A estrutura do programa implementado,
com trés sessdes semanais de CCT, parece ter oferecido um estimulo adequado para
promover adaptagdes, aparentemente sem induzir um nivel de fadiga que comprometesse
de forma generalizada o rendimento nos treinos especificos da modalidade ou nos jogos.
Este equilibrio entre estimulo e recuperagao ¢ um dos maiores desafios do treino in-season
(Fernandez et al., 2021b; Windt et al., 2017)(Fernandez et al., 2021b; Windt et al.,
2017)(Fernandez et al., 2021b; Windt et al., 2017). A literatura suporta que mesmo
frequéncias de treino de for¢a reduzidas (1-2 vezes por semana), quando bem desenhadas
e com intensidade apropriada, podem ser eficazes para a manutengao e até melhoria das
qualidades fisicas durante a competi¢ao (Carr et al., 2017; Faude et al., 2013; Rennestad
etal.,2011)(Carretal., 2017; Faude et al., 2013; Rennestad et al., 2011)(Carr et al., 2017,
Faude et al., 2013; Rennestad et al., 2011). A reconhecida eficiéncia temporal do CCT (J.
Luders et al., 2024b; J. G. Luders et al., 2024)(J. Luders et al., 2024b; J. G. Luders et al.,
2024)(J. Luders et al., 2024b; J. G. Luders et al., 2024) pode ter sido uma vantagem neste
contexto, permitindo trabalhar multiplas qualidades neuromusculares numa mesma

sessao.

A abordagem de gestdo da carga e de treino integrado adotada no presente estudo foi,
provavelmente, um fator essencial para os resultados positivos. A consideragao da "carga
como um todo" e o agendamento das sessoes de CCT no periodo da manha, com varias
horas de separagdo dos treinos técnico-taticos da modalidade realizados ao final da tarde,
representaram uma tentativa de mitigar o potencial efeito de interferéncia do treino
concorrente (Baldwin et al., 2022b; Canli & Aldhahi, 2024; Reljic et al., 2024). A
literatura cientifica enfatiza consistentemente a importancia de intervalos de recuperacao
adequados e da sequenciagdo dos diferentes estimulos de treino para otimizar as
adaptacdes fisioldgicas especificas (Herrero-Zapirain et al., 2025; Mathieu et al., 2022;
Prieto-Gonzalez & Sedlacek, 2022; Psilander et al., 2015). A integracdo de estratégias
nutricionais (Chapman et al., 2021; Perez-Schindler et al., 2015) e a comunicagdo
constante com a equipa técnica para ajustar o treino com base no feedback dos atletas e
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no calendario competitivo, sdo aspetos que refletem uma filosofia de treino integrado.
Este alinhamento entre a preparagdo fisica e as exigéncias competitivas ¢ um ponto que

(Leopoldo Lopes Ferraz et al., 2025)destaca como crucial no hdquei em patins de elite.

No que diz respeito a aplicagdo do CCT em modalidades de hoquei, os presentes achados
contribuem para um corpo de evidéncia crescente. O estudo de Thapa et al. (2023) em
jogadores de hoquei em campo, por exemplo, demonstrou melhorias significativas em
Pmax e outras capacidades fisicas, sugerindo que, apesar das diferencas entre as
modalidades, os principios do CCT podem ser transferiveis e benéficos para o hoquei em
patins, dado o perfil de exigéncias similar em termos de a¢des explosivas e intermitentes.
Investigacdes em hoquei no gelo também suportam a utilizacdo de metodologias que
combinam forg¢a e poténcia para otimizar o desempenho e mitigar riscos de lesao (Laakso

& Schuster, 2021; Rice et al., 2024b).

Finalmente, ¢ fundamental reconhecer a variabilidade interindividual nas respostas ao
treino, observada no presente estudo e consistentemente reportada na literatura (Radnor
et al., 2017a; Skazalski et al., 2018). Enquanto algumas varidveis, como a Pmax,
demonstraram melhorias em todos os participantes, outras, como o 1RM no agachamento
ou o RSI, apresentaram respostas mais heterogéneas. Esta variabilidade pode ser atribuida
a uma miriade de fatores, incluindo o nivel de treino inicial, as caracteristicas genéticas,
a resposta individual a PAPE e a interagdo complexa com a carga total de treino e
competicdo, para além de outros stressores ndo controlados. Tal constatacdo reforga a
importancia da monitorizagao individualizada e da capacidade de ajustar os programas de
treino em fungdo das respostas de cada atleta para otimizar os resultados em contextos de
elite (Mason et al., 2025; Mustapich & Koehle, 2021; Nobari et al., 2022; Watson &
Haraldsdottir, 2024).

5.6 Recomendacoes Praticas do Estudo:

Os resultados do presente estudo permitem derivar as seguintes implicacdes praticas para

otimizar a preparagdo fisica na modalidade:
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1. Integragdo do CCT In-Season: O CCT, implementado com duas a trés sessdes
semanais, demonstrou ser uma estratégia viavel e eficaz para melhorar ou manter
qualidades neuromusculares chave durante a época competitiva, podendo ser uma
ferramenta valiosa para treinadores de hoquei em patins.

2. Desenvolvimento da Poténcia Muscular: Para potenciar a capacidade de producao
de poténcia dos membros inferiores (crucial para sprints, travagens, remates), recomenda-
se o uso de CCT com pares de exercicios que combinem for¢a com cargas elevadas (ex:
agachamento >85% 1RM) e movimentos explosivos biomecanicamente semelhantes (ex:
saltos verticais ou com carga leve).

3. Otimizacao do Desempenho em Saltos: O CCT demonstrou ser eficaz na melhoria
da altura do Salto com Contramovimento (CMJ), sugerindo beneficios para a¢des de jogo
que dependem da impulsdao e da capacidade de utilizacdo do ciclo alongamento-
encurtamento.

4, Manuten¢ao e Desenvolvimento da Forga: A inclusdo de estimulos de for¢a com
cargas elevadas, como os presentes no componente de forca do CCT, é recomendada in-
season para, no minimo, manter os niveis de for¢a maxima (1RM) e potenciar a forca
maxima teoérica (Fo) do perfil F-V.

5. Composi¢ao Corporal: A intervengdo com CCT, no contexto do volume total de
treino in-season, pode contribuir para uma redug¢do da percentagem de massa gorda.
Contudo, para otimizagdes mais significativas, esta deve ser complementada com
estratégias nutricionais.

6. Treino da Capacidade Reativa (RSI): Para melhorias especificas no RSI, o CCT
pode necessitar de ser suplementado com treino pliométrico mais direcionado, com énfase
em tempos de contacto curtos e alturas de queda otimizadas individualmente.

7. Monitorizagao e Individualizagdo: Dada a variabilidade nas respostas individuais,
¢ crucial monitorizar os atletas e considerar ajustes nos parametros do CCT (volume,

intensidade, selecao de exercicios) para otimizar as adaptacdes de cada jogador.

5.7. Limitagoes do Estudo:

A principal limitacdo decorre do desenho quasi-experimental adotado, o qual se
caracteriza pela auséncia de um grupo de controlo. Embora a comparagdo intra-sujeito
dos resultados pré e pos-intervencao (M1 vs. M2) fornecga informagdes valiosas sobre as

alteragdes ocorridas ao longo do periodo de treino de 12 semanas, esta abordagem ndo
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permite estabelecer uma relacdo causal inequivoca entre as mudangas de desempenho
observadas e o programa de CCT. Fatores como a carga de treino técnico-tatico
concorrente, a maturagdo natural dos atletas (embora de menor impacto numa amostra
sénior), e diversos outros stressores associados a época competitiva podem ter
influenciado os resultados, uma limitacao frequentemente apontada em desenhos pré-pos

ndo controlados (Coppalle et al., 2019; Mexis et al., 2022).

Adicionalmente, a dimensdo reduzida da amostra, composta por nove atletas, suscita
consideragdes estatisticas, particularmente no que concerne ao poder dos testes utilizados.
Um numero limitado de participantes aumenta a probabilidade de ocorréncia de erros do
tipo 11, o que significa que efeitos potencialmente importantes da intervengdo podem nao
ter sido detetados. Embora alguns dos resultados do presente estudo tenham revelado
tamanhos de efeito moderados a grandes, a generalizagdo destes achados para populagdes
mais amplas de atletas de hoquei em patins deve ser feita com cautela, especialmente nos

casos em que a significancia estatistica convencional ndo foi alcancada.

Uma limitagdo metodologica adicional do presente estudo reside na auséncia de uma
avalia¢do direta e aguda da Potenciagdo Pos-Ativacdo (PAPE) durante as sessdes de
treino. Embora a PAPE seja a fundamentagdo tedrica central que suporta a eficacia do
CCT, o nosso desenho de estudo focou-se exclusivamente nas adaptagdes cronicas ao
longo das 12 semanas de interveng@o. A ndo inclusdo de protocolos para medir a PAPE
intra-sessao (e.g., através de saltos verticais realizados apds a atividade de
condicionamento) ou outros marcadores de fadiga neuromuscular como sugerido por
Boullosa, 2021, impede-nos de correlacionar diretamente a magnitude do efeito agudo da
PAPE com os ganhos de desempenho a longo prazo observados, ou de analisar a interagao
individual entre potenciacao e fadiga. Futuras investigagdes deveriam procurar integrar

estas medi¢Oes para clarificar o papel exato da PAPE nas adaptagdes cronicas ao CCT.

A auséncia de controlo sobre diversas varidveis extrinsecas representa outra limitagao
notavel. Fatores como os habitos nutricionais, os niveis de hidrata¢dao, a qualidade e
quantidade de sono, e os stressores psicossociais, que comprovadamente impactam o
desempenho atlético e a capacidade de adaptagdo ao treino, ndo foram monitorizados ou

controlados de forma rigorosa. Embora os participantes tenham sido instruidos a manter
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os seus habitos de vida consistentes, variagdes ndo controladas nestes fatores podem ter
introduzido efeitos de confusdo na recuperacdo e nas adaptagdes neuromusculares

observadas.

O reconhecimento destas limitacdes ¢ essencial para uma interpretagdo contextualizada
dos resultados do presente estudo. Futuras investigacdes deverdo procurar utilizar
desenhos experimentais controlados com amostras de maior dimensdo, e incorporar
estratégias de monitorizagao individualizada mais abrangentes, de forma a consolidar os

achados relativos a aplicacdo do CCT em contextos de alta competi¢ao.

5.8. Sugestoes para Investigagoes Futuras:

Os resultados obtidos e as limitacdes identificadas no presente estudo abrem diversas
perspetivas e sugerem varias diregdes promissoras para futuras investigagdes na area do
treino de forca e poténcia em atletas de elite de hoquei em patins. Particularmente no que
concerne a aplicacdo e otimizagdo do CCT durante o periodo competitivo, o

aprofundamento do conhecimento cientifico ¢ fundamental.

Nesse sentido, seria de grande valor a realizagdo de estudos com desenhos experimentais
mais robustos, nomeadamente através da inclusdao de um grupo de controlo ativo, que
realizasse apenas o treino habitual da equipa. Tal abordagem permitiria isolar com maior
precisdo os efeitos especificos da intervengdo de CCT, comparativamente a outras
praticas de treino ou a auséncia de um programa de treino fisico complementar

estruturado.

Adicionalmente, a replicagdo do presente estudo com amostras de maior dimensdo e, se
possivel, de natureza multicéntrica (envolvendo varias equipas de elite), aumentaria
significativamente o poder estatistico das analises e a capacidade de generalizagdo dos
resultados para a populacdo mais ampla de jogadores de hoquei em patins de alto
rendimento. Dentro desta linha, estudos que investiguem os efeitos do CCT em diferentes
subgrupos de atletas — por exemplo, diferenciados por posi¢do especifica em campo

(guarda-redes, defesas, avancados), por nivel de experiéncia prévia com treino de forca,
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ou por perfil neuromuscular inicial (ex: défice de forca vs. défice de velocidade) —
poderiam fornecer insights valiosos para a individualiza¢do mais refinada dos programas

de treino.

Outra via de investigacdo proficua seria a exploracdo de diferentes duragdes e
configuracdes do programa de CCT. O presente estudo utilizou uma intervengdo de 12
semanas; seria pertinente investigar os efeitos de programas de CCT de menor ou maior
duragdo in-season, bem como comparar diferentes frequéncias semanais de treino CCT
ou diferentes tipos e combinagdes de pares de contraste no contexto especifico das

exigéncias e do calendério do hoquei em patins.

A investigacao dos mecanismos agudos de PAPE durante as proprias sessoes de CCT em
jogadores de hoquei em patins representa uma area que carece de exploracao, conforme
salientado por Thapa et al. (2024) na sua revisdo sobre CCT. Estudos que mecam a PAPE
de forma aguda (ex: através do desempenho em saltos ou sprints imediatamente apds a
atividade de condicionamento em diferentes momentos de uma sessao de CCT) e que
procurem correlacionar estes efeitos agudos com as adaptagdes cronicas ao longo de uma
intervengdo, poderiam ajudar a clarificar a contribuicao real da PAPE para os ganhos de

desempenho a longo prazo.

Finalmente, a inclusdo de uma monitorizagdo mais abrangente e rigorosa de variaveis
contextuais e de carga de treino em futuros estudos ¢ recomendada. O controlo ou, no
minimo, a quantificacdo de fatores como a dieta, a qualidade e quantidade de sono, os
niveis de stress psicossocial e a carga detalhada dos treinos técnico-taticos e da
competi¢do, permitiria um maior controlo de potenciais varidveis de confusdao. A
utilizacdo de tecnologias de monitorizacdo da carga interna (ex: RPE, frequéncia
cardiaca) e externa (ex: GPS/LPS, acelerometria) poderia enriquecer a compreensao das
interacdes entre o programa de treino fisico e a rotina global dos atletas de elite, levando

a uma interpretacdo mais robusta dos resultados.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a intervengdo de CCT foi eficaz em
promover melhorias estatisticamente significativas e com relevancia pratica em diversas
capacidades neuromusculares determinantes para o desempenho no hdquei em patins.
Especificamente, verificaram-se aumentos significativos na poténcia maxima (Pmax), na
forca méaxima teorica (Fo), na poténcia produzida em Squat Jumps com diferentes cargas
relativas (30%, 50% e 70% do 1RM), na velocidade inicial de saida no Squat Jump com
50% do 1RM, ¢ na altura do Salto com Contramovimento (CMJ). Adicionalmente, o
programa de CCT contribuiu para uma redugdo significativa na percentagem de massa
gorda dos atletas. Estes achados suportam parcialmente as hipdteses inicialmente
formuladas e demonstram o potencial do CCT como uma estratégia de treino eficaz para
potenciar o desempenho fisico in-season, promovendo ndo s6 um aumento na produgdo
de forga e poténcia, mas também uma otimiza¢ao do perfil For¢a-Velocidade que permite

uma melhor aplicagdo destas capacidades numa gama mais ampla de condi¢des de carga.

Contudo, ndo foram observadas alteragdes estatisticamente significativas ao nivel do
grupo para a for¢a maxima dindmica (1RM no agachamento), para a altura do Squat Jump
sem carga, para o Indice de Reatividade (RSI), para o Consumo Méximo de Oxigénio
(VO:2méx), para a Velocidade Méaxima Tedrica (Vo), para o Declive da Relacao Forga-
Velocidade (Slope F-V) ou para a Massa Total Otima para Pmax (Lopt MT). A auséncia
de significancia estatistica nestas variaveis pode ser atribuida a fatores como a dimensdo
da amostra, a variabilidade interindividual nas respostas, a duracao da intervengdo, ou a
especificidade do programa de treino em relagdo a estas medidas particulares no contexto

In-season.

As principais contribui¢des do presente estudo residem na demonstragao da viabilidade e
eficadcia da implementacdo de um programa de CCT durante a época competitiva em
atletas de elite de hoquei em patins, uma area com investigacdo ainda limitada. Os
resultados fornecem evidéncias que podem auxiliar treinadores e preparadores fisicos na

concecdo de programas de treino in-season que visem a otimizagao da poténcia muscular
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e da composi¢cdo corporal, considerando as exigéncias especificas da modalidade e a

necessidade de gerir a carga de treino de forma integrada.
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Anexos

Anexo 1 - Termo de Responsabilidade

Eu,

b

cartdo do cidadao. no , valido ate /] , declaro que fui

suficientemente informado das finalidades, beneficios esperados e riscos associados com
a realizacdo dos testes ou das atividades. Foi-me dada a oportunidade de formular
questdes e colocar duvidas e estou na posse de informagado suficiente para poder assinar

o termo de consentimento.

Assumo a responsabilidade de eventuais lesdes ou situacdes de risco de satde que possam
resultar do facto de ndo apresentar declaracdo medica que autorize a pratica de atividade
fisica. Assumo ainda a responsabilidade da ocorréncia das situagdes nefastas para a minha

saude, que resultem do ndo cumprimento das indicagdes técnicas do ISCE-Douro.

E da minha inteira responsabilidade o ndo cumprimento do programa de exercicios e/ou

de recomendacdes fornecidas pelos técnicos do ISCE- Douro.

de de 20

Assinatura
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Apéndices

Apéndice 1

Atleta_ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Idade 33 27 24 24 24 32 19 28 22
Estatura_cm 190,3 186,2 172,4 178 185,6 171,5 182,5 173,3 176,7
MassaCorp_M1 88,7 90,4 76,4 66,6 84,2 69,4 98,8 73,1 79,9
MassaCorp_M2 88,2 89,9 75,9 66,8 83,5 70,2 97,7 72,5 78,7
Dif_MassaCorp -0,5 -0,5 -0,5 0,2 -0,7 0,8 -1,1 -0,6 -1,2
PercMG_M1 13,2 18,8 14,9 10,4 10 10,7 22 10,7 16,8
PercMG_M2 12,8 18,6 14,7 9,4 9,1 9,4 22,4 10,4 16,2
Dif PercMG -0,4 -0,2 -0,2 -1 -0,9 -1,3 0,4 -0,3 -0,6
RM_Agach_M1 100 95 120 110 100 105 100 105 65
RM_Agach_M2 110 100 120 110 100 110 100 105 70
Dif RM_Agach 10 5 0 0 0 5 0 0 5
PotSJ_0_M1 1084,7 937 1003,3 874,2 1090,67 849,17 1212,07 1022,53 966,27
PotS]_0_M2 1129,9 944 1016,83 907,43 1106,6 916,67 1226,87 1055,43 894,13
Dif_PotSJ_0 45,2 7 13,53 33,23 15,93 67,5 14,8 32,9 -72,14
VelS]_0_M1 2,49 2,36 2,59 2,55 2,62 2,44 2,47 2,86 2,6
VelS]_0_M2 2,59 2,38 2,63 2,65 2,66 2,63 2,51 2,95 2,4
Dif_VelSJ_0 0,1 0,02 0,04 0,1 0,04 0,19 0,04 0,09 -0,2
PotS]_30_M1 1081,4 1028,8 978,3 871,3 1087,8 900,2 1248,8 1285,5 835,8
PotS]_30_M2 1148 976,1 1087,7 915,2 1112,3 971,9 1342,8 1242,7 931,3
Dif_PotS]_30 66,6 -52,7 109,4 43,9 24,5 71,7 94 -42,8 95,5
VelS]_30_M1 1,855 1,893 1,833 1,779 1,931 1,82 1,962 2,548 1,778
VelSJ_30_M2 1,89 1,973 1,931 1,814 1,925 1,908 2,062 2,394 1,981
Dif_VelS]_30 0,035 0,08 0,098 0,035 -0,006 0,088 0,1 -0,154 0,203
PotS]_50_M1 1075,5 894 909,1 874,5 987,4 823,4 1008,3 1122,7 903
PotS]_50_M2 1172,1 985,8 950,4 883 1110,7 942,1 1309,3 1262,4 982,5
Dif_PotS]_50 96,6 91,8 41,3 8,5 123,3 118,7 301 139,7 79,5
VelSJ_50_M1 1,58 1,393 1,385 1,429 1,493 1,389 1,373 1,864 1,739
VelS]_50_M2 1,662 1,537 1,396 1,442 1,62 1,527 1,725 2,014 1,807
Dif_VelSJ_50 0,082 0,144 0,011 0,013 0,127 0,138 0,352 0,15 0,068
PotS]_70_M1 976,36 897 813,5 718,7 780,1 766,3 1140,9 1062,3 910,3
PotS]_70_M2 978,8 980,1 1015,9 724 880,8 885 1040,1 1194,3 1067,7
Dif_PotS]_70 2,44 83,1 202,4 53 100,7 118,7 -100,8 132 157,4
VelS]_70_M1 1,254 1,213 1,045 0,978 1,071 1,11 1,37 1,452 1,669
VelSJ_70_M2 1,182 1,345 1,305 1,141 1,16 1,197 1,249 1,594 1,737
Dif_VelS]_70 -0,072 0,132 0,26 0,163 0,089 0,087 -0,121 0,142 0,068
CMJ_Alt_M1 35,85 31,89 36,78 37,65 36,43 31,68 31,5 40,83 31,42
CM]J_Alt_M2 36,96 33,6 38,81 39,12 36,94 37,74 30,52 43,58 33,83
Dif CMJ_Alt 1,11 1,71 2,03 1,47 0,51 6,06 -0,98 2,75 2,41
SJ_Alt_M1 31,57 28,45 34,29 33,16 35 30,41 31,21 41,7 34,38
SJ_Alt_M2 34,25 28,87 35,22 35,74 36,02 35,34 31,99 44,42 29,42
Dif_S]_Alt 2,68 0,42 0,93 2,58 1,02 4,93 0,78 2,72 -4,96
IndiceCAE_M1 13,56 12,09 7,24 13,52 4,09 4,19 0,91 -2,09 -8,63
IndiceCAE_M2 7,92 16,41 10,2 9,45 2,54 6,79 -4,6 -1,91 15
Dif_IndiceCAE -5,64 4,32 2,96 -4,07 -1,55 2,6 -5,51 0,18 23,63
RSI_M1 1,19 0,939 0,795 0,864 1,331 1,19 1,121 1,307 0,943
RSI_M2 0,992 0,922 0,911 0,784 1,415 1,698 1,183 1,11 1,007
Dif_RSI -0,198 -0,017 0,116 -0,08 0,084 0,508 0,062 -0,197 0,064
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ISCe
V02Zmax_M1 31,9 73 51,8 48,5 49,6 55,3 31 34 37,9
VO02max_M2 37,7 57,5 46,9 52,2 39,6 80 40,4 47,2 46,7
Dif VO2Zmax 58 -15,5 -4,9 3,7 -10 24,7 9,4 13,2 8,8
Vo_M1 4,002 3,989 3,967 3,858 4,475 3,692 4,12 4,418 4,037
VO_M2 4,124 3,767 3,821 3,887 4,385 3,897 4,284 4,293 3,428
Dif_VO 0,122 -0,222 -0,146 0,029 -0,09 0,205 0,164 -0,125 -0,609
FO_M1 2223,222 2216,222 2088 1837,238 1945,609 1943,368 2423,471 2209,15 2018,4
FO_M2 2290,833 2354,563 2247,588 1850,905 2088,143 2050,842 2380 2259,632 2448,786
Dif_FO 67,611 138,341 159,588 13,667 142,534 107,474 -43,471 50,482 430,386
SlopeFV_M1 -0,0018 -0,0018 -0,0019 -0,0021 -0,0023 -0,0019 -0,0017 -0,002 -0,002
SlopeFV_M2 -0,0018 -0,0016 -0,0017 -0,0021 -0,0021 -0,0019 -0,0018 -0,0019 -0,0014
Dif_SlopeFV 0 0,0002 0,0002 0 0,0002 0 -0,0001 0,0001 0,0006
Pmax_M1 1099,942 983,237 1005,052 902,9 1115,981 885,293 1094,297 1230,261 859,715
Pmax_M2 1185,869 985,186 1033,953 938,759 1154,92 967,418 1366,91 1264,947 894,352
Dif_Pmax 85,927 1,949 28,901 35,859 38,939 82,125 272,613 34,686 34,637
Lopt_M1 108,68 114,73 82,01 90,41 99,58 94,04 186,92 109,91 105,25
Lopt_M2 116,44 143,05 96,31 89,16 105,8 103,63 125,97 119 76,83
Dif Lopt MT 7,76 28,32 14,3 -1,25 6,22 9,59 -60,95 9,09 -28,42
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Apéndice 2 — Grdficos Perfil forca-velocidade
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Apéndice 3 - Grdficos Perfil massa total-poténcia

Perfil Massa total - Poténcia - 1

1400
1200 ————+————+ °
........ ) -......_“‘
Co e @ e, PRI
1000 T °®
g
< 800
2
© 600
2 yE -0,0474X22 +10,303x + 540,07 y =-0,0808x2 + 18,817x + 90,326
400 R?=0,9316 R*=0,8454
200
0
40 60 80 100 120 140 160 180
Massa Total (kg)
Perfil Massa total - Poténcia - 2
1040
® y-.0,0146x%+4,177x + 686,43
y=-0, : '
1020 R%=10,9976
1000
,E 980 P T [ NI ®
E; 960 -‘.:.: ......... .
g
S 940 ¢
o
a 920
900 |y=-0,0593x%+13,607x + 202,67 o -
R?=0,4976
880
860
40 60 80 100 120 140 160 180

Massa Total (kg)

234



Perfil Massa total - Poténcia - 3
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Perfil Massa total - Poténcia - 5
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Perfil Massa total - Poténcia - 7
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Perfil Massa total - Poténcia - 9
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