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RESUMO

O Treinamento Baseado na Velocidade (TBV) ndo é uma metodologia nova. A
mensuracdo da velocidade de contracdo méxima ja demonstrou ter uma
associagcao com a capacidade de geracao de forca e poténcia. Contudo, apenas
ha alguns anos foi possivel mensurar esse dado com maior facilidade devido os
avancos tecnolégicos associados ao monitoramento esportivo. De fato, essa
metodologia demonstra algumas vantagens em relacéo ao treinamento de forca
“tradicional’l, baseado na carga (kg) de uma Repeticdo Maxima (1RM) e suas
respectivas porcentagens (%RM). Desse modo, o presente trabalho teve como
objetivo apresentar a tematica do TBV por meio de uma revisdo narrativa
exploratoria, abordando os pontos principais que envolvem o completo
entendimento dessa metodologia. Nesse sentido, foi possivel identificar que o
TBV apresenta um ajuste de carga externa (kg) do treinamento de for¢ca mais
preciso quando comparado ao treinamento “tradicional”’, ndo somente fornece
um feedback mais rapido dos niveis de forca, assim como permite um ajuste
intra-sessdo mais aprimorado. Ainda, € possivel diagnosticar com maior
refinamento a prontiddo ou o estado de fadiga para a sesséo a ser iniciada pelo
atleta. De forma geral, o TBV € mais uma ferramenta para o treinador atual, mas
gue deve se atentar aos dispositivos utilizados, limitacbes de seu uso e qual

objetivo final do atleta.

Palavras-chave: Treinamento baseado na velocidade; perda de velocidade,
poténcia



ABSTRACT

Velocity-based Training is known for decades. Measuring velocity during a
maximum concentric contraction had already shown an association with force
and power capacity. Although, only in recent years was possible to measure this
variable with ease due to new technologies included in the sports environment.
Indeed, this method shown a few advantages in relation to “traditional” strength
training, based on one repetition maximum (1RM) and its varied percentages
(%RM). In this manner, the present work aim to present VBT area with a narrative
review, highlighting its main ideas and fundamentals. Hence, it was possible to
identify that VBT offers a refined external load management when compared with
“traditional” strength training, not only provides faster feedback from strength
levels, but also an improved intra-session adjustment. Furthermore, it is possible
to diagnose with higher precision the readiness or fatigue state of athletes at the
beginning of the session. Overall, VBT is another tool for strength and
conditioning coaches, however, it should be pointed the device accuracy, their

limitations and what is the main goal of the athlete.

Keywords: velocity-based training; velocity loss, power






LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - Relacao Curva Forca-Velocidade (CFV). Relagéo da forca-
velocidade e for¢a-poténcia para contragdes concéntricas

FIGURA 2 - Dispositivos disponiveis para a mensuracao da velocidade de
execucao dos movimentos.



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Exercicios e suas respectivas velocidades de execucao
generalizadas associadas ao 1IRM*.

TABELA 2 — Métodos com a utilizagdo do TBV



LISTA DE ABREVIACOES

TBV — Treinamento Baseado na Velocidade
CAE - Ciclo Alongamento Encurtamento
CMV - Contracdo Maxima Voluntaria

1RM - 1 Repeticdo Maxima

%RM — Porcentagem da Repeticdo Maxima
Perfil CV — Perfil de Carga-Velocidade

PV — Perda de Velocidade



SUMARIO

LN 2(0 01U o7 Yo J 1
p 013 ] =4 1o TSR RTURRURRT 2
2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...v.vvveeieeeeeeeeteteeeeceeee et ettt ees et ettt ensass s s s s sesessanasesssenns 2
3 IMETODOLOGIA ...ttt ee et ettt ee et s s s se s et esetet et easas s et et esetetesesessesesnseen 3
4 RESULTADOS E DISCUSSAQD .....ovveieeteeeieeeteteeeeeeeeeetete e es et et seesas s essssseaesesessnnsanasnaens 3
A, 1 FUNDAMENTOS. ....vitiviuiiieteteteteteaest et et esesetesessss st es et be st essas st ssesebebeseasss st st esebesesnssananas 4
4.2 TECNOLOGIA E EVOLUGAO DO TBV ..ottt 11
B.3 APLICAGAD .......ocveteeieieiietete ettt ettt ettt ettt et s et et b bbbt sean s 13
5 CONCLUSAD. .....viuitetiietetetete ettt ettt ettt s s st st e s s et e se s ebesessesa s s esessesesensesesens 18
B REFERENCIAS ...ttt ettt ettt et ettt s et et et ess e st et esesesesessss s s et eseseseseas 19



1 INTRODUCAO

O treinamento de forca sempre foi uma &rea de grande atencéo dos profissionais
do esporte, sejam eles da comissao técnica ou mesmo a parte atuante da
modalidade, os atletas. Por ser uma capacidade fisica considerada basica para
todos os atletas, as metodologias de desenvolvimento e planejamento dessa
valéncia possuem um grande histérico de propostas e teorias (NUZZO, 2021;
SHURLEY et al., 2020). Independente da linha tedrica adotada pelos
treinadores, o treinamento resistido € a metodologia mais amplamente utilizada
para promover a forca, hipertrofia e poténcia muscular (GONZALEZ-BADILLO;
SANCHEZ-MEDINA, 2010).

O treinamento resistido oferece a manipulagdo de diversas variaveis
inerentemente ligadas ao volume ou intensidade do exercicio, como: carga (kg),
numero de séries e repeticdes, tipos e ordem de exercicios, tempo de descanso,
tempo sobre tensao e velocidade de execugédo do movimento, tendo a mistura e
controle dessas variaveis ocasionando em diferentes adaptacdes
neuromusculares (GUERRIERO; VARALDA, PIACENTINI, 2018).
Tradicionalmente, a intensidade dos exercicios sdo prescritas com base na
carga(kg) atingida para 1 repeticdo maxima (1RM) (GONZALEZ-BADILLO;
SANCHEZ-MEDINA, 2010). Contudo, esse método possui algumas
desvantagens e restrices. Além do tempo necessario para realizar o 1RM de
todos os exercicios prescritos, esse tempo fica mais escasso quando pensamos
em uma dinamica de uma equipe com um grande grupo de atletas, adiante, a
utilizacdo de grandes cargas em movimentos complexos pode ndo ser seguro
para a integridade fisica dos participantes, e por fim, a flutuacao diaria na forca
dos individuos podem impactar o resultado final desses testes (ZOURDOS et al.,
2016; JOVANOVIC; FLANAGAN, 2014).

Pensando nesses pontos e afim de providenciar um método avaliativo e
prescritivo que fosse mais vantajoso, o0 método de treinamento baseado na
velocidade (TBV) surge como uma alternativa (GONZALEZ-BADILLO;
SANCHEZ-MEDINA, 2010). Esse método se baseia na mensuracdo da
velocidade de execucdo do movimento realizado com a méxima contracao
muscular voluntaria (CMV) possivel. A partir dessas medidas e com base na

teoria da relacdo forca-velocidade, € possivel determinar as cargas mais
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precisas para cada individuo (CORMIE; MCGUIGAN; NEWTON, 2011;
BURNLEY; JONES, 2018). Esse conceito ndo é novo, contudo, com o avanco
da tecnologia e criacdo de acessoérios e dispositivos mais aprimorados, é
possivel fazer essa mensuracdo em tempo real do deslocamento do peso,
podendo aferir a velocidade linear, angular, aceleracdo, entre outros que
contribuem para a aumentar a precisdo da prescricdo do treinamento
(AROGANAM; MANIVANNAN; HARRISON, 2019).

A partir desse método, € possivel obter porcentagens de 1RM sem que o atleta
seja exposto ao risco de altas cargas, baseando-se apenas na velocidade do
movimento. Isso também permite estimar o quéo preparado o atleta esta para
aquela sesséo especifica, podendo também avaliar a perda de velocidade entre
cada série para monitorar a fadiga. Os dois dados principais dessa analise séo
a porcentagem de perda de velocidade durante as séries e a velocidade média
concéntrica, ou seja, a velocidade média apenas para a fase de contracdo do
exercicio. Esse método € especifico para cada exercicio realizado.
(GUERRIERO; VARALDA; PIACENTINI, 2018).

Apesar de todo o potencial sobre o TBV, devido ao recente surgimento dos
dispositivos capazes de realizar essa analise, os estudos com essa metodologia
ganharam forca apenas nos Uultimos anos, promovendo uma grande
oportunidade para o avanco da area do Esporte. A partir disso, o presente
trabalho busca sumarizar os conceitos e aplicacbes dessa inovadora
metodologia demonstrados até 0 momento na literatura cientifica e promover um

debate sobre as possiveis aplicacdes do TBV na rotina do treinador.

2 OBJETIVO

O objetivo geral do trabalho é revisar os conceitos e aplicacfes do Treinamento

Baseado na Velocidade (TBV) no treinamento de forca disponiveis na literatura.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar toda a literatura sobre o TBV no treinamento de for¢a e fornecer uma

narrativa sumarizada dos estudos encontrados

- Fornecer possiveis aplicacbes e perspectivas futuras da area para o

treinamento de forca.



3 METODOLOGIA

O presente trabalho se classifica como uma revisdo narrativa de carater
exploratério para a tematica proposta. Para tanto, foi realizada consulta nos
bancos de dados Medline, SciIELO e PubMed, sem limite para a data de
publicagdo, sem restricdo de idioma ou caracteristicas descritivas dos
participantes. Apenas estudos pontuais e que contribuiram para a relevancia do
tema foram incluidos. Foram utilizadas na busca as seguintes palavras:
treinamento baseado na velocidade; velocity based treaining. treinamento de
forga; strength training; treinamento de poténcia, power training; velocidade de
execucao do exercicio; exercise velocity. Os artigos mais relevantes foram
selecionados apés a leitura dos titulos e resumos. Para complementar a revisao
da literatura, foram incluidas pesquisas baseadas nas citacoes desses artigos,
nos casos em que as informagdes fossem importantes e necessitassem de mais
detalhes. Os critérios de inclusdo foram: estudos de revisdes narrativas sobre o
tema proposto, estudos experimentais que envolviam o treinamento baseado na
velocidade. Foram excluidos: estudos narrativos que ndo contemplavam a
proposta do presente trabalho, estudos experimentais que ndo envolviam o

treinamento de forca baseado na velocidade;

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os varios estudos que contemplam a metodologia do TBV, aqui serdo
discutidas as ideias principais que permeiam a metodologia, assim como as
vantagens e desvantagens do método, sendo apontado ao final, as reflexdes e
criticas necessarias a esse sistema. Dessa forma, a discusséo se inicia com uma
explicacdo ampla da origem do método, quais sdo os conceitos basicos que
sustentam sua aplicacdo, a fisiologia necessaria para que ocorra a otimizacao

das contracGes musculares e a justificativa para a sua divulgacao.

Em seguida sera apresentado a influéncia das novas tecnologias em mensurar
capacidades cruciais para a aplicacdo do TBV, sendo este um componente

inerente e de grande impacto que essa metodologia vem tendo nos ultimos anos.

Por fim, serd apresentado os cenarios de aplicacdo pratica do TBV e quais
componentes desse método sdo essenciais para seu real beneficio, apontando

para qual populacdo esse método é destinado.



4.1 FUNDAMENTOS

O TBV surge nos ultimos anos como uma metodologia que consegue entregar
maior precisédo da escolha das cargas, levando em consideracdo o estado atual
do atleta em uma sessao em especifico. Para entender como isso € possivel, se
faz necesséario estabelecer aqui quais sdo os pilares que sustentam essa
metodologia de treinamento. Apesar dessa tematica ser relativamente nova, ela
se baseia em preceitos do treinamento que sdo conhecidos ha varias décadas.
O principal deles é a relagdo da Curva de Forca-Velocidade (CFV) e como o

musculo se comporta durante acfes que envolvem forca x tempo.

A CFV ilustra qual o comportamento da contracdo muscular concéntrica maxima
e a consequente producao de poténcia resultante desse movimento (CORMIE;
MCGUIGAN; NEWTON, 2011). A poténcia maxima é exatamente o ponto nessa
curva na qual a contracdo muscular exerce a maior poténcia (forca/tempo)
possivel para um determinado movimento. Aproximando da realidade dos
esportes, movimentos como saltos, corridas, mudancas de direcdo, arremessos,
chutes e socos utilizam da producéo de poténcia e suas variadas magnitudes
como parte fundamental da otimizacdo do gesto motor. Uma série de
caracteristicas musculares influenciam na geracdo de poténcia, como sera
discutido adiante (KRAEMER; NEWTON, 2000; CORMIE; MCGUIGAN;
NEWTON, 2011).

A relacdo entre forca e velocidade apresenta uma propriedade interessante
representada por uma hipérbole. A figura 1 ilustra didaticamente a CFV. Existe
uma relacado inversa entre a producdo de forca e velocidade de execucéo do
gesto motor. Dessa forma, a poténcia resultante dessa acdo segue uma
caracteristica de U-invertido. A interpretacdo dessa figura é que, quanto maior a
velocidade de contragcdo muscular concéntrica, menos forca € capaz de ser
gerada durante essa contracdo. Isso se deve ao fato do Ciclo de Pontes
Cruzadas entre actina e miosina controlar essa contracdo. Em teoria, esse ciclo
possui um tempo fixo para contrair e relaxar, e conforme a velocidade de
execucdo do movimento aumenta, menos tempo € permitido para um maior
recrutamento de pontes de actina e miosina atuarem. Tendo em vista que a
geracao de forca é dependente do nimero unidades motoras recrutadas, a forca

produzida diminui em relagédo a velocidade da contracdo muscular, e portanto, a

4



poténcia é uma resultante submaxima dessas duas propriedades (CORMIE;
MCGUIGAN; NEWTON, 2011). Esse comportamento foi observado
primeiramente em experimentos com musculos isolados de sapos, e
posteriormente, observou-se padrédo similar na musculatura de seres humanos
(HILL, 1938; THORSTENSSON; GRIMBY; KARLSSON, 1976; CAIOZZO;
PERRINE; EDGERTON, 1981).
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Figura 1 — Relacdo Curva Forga-Velocidade (CFV). Relacdo da forga-velocidade e forca-

poténcia para contragdes concéntricas. Fmax = Forca Maxima; Vmax= Velocidade Maxima; Pmax =
Poténcia maxima. Adaptado de CORMIE; MCGUIGAN; NEWTON, 2011.

Foi observado que, além do Ciclo de Pontes Cruzadas, a geracdo de forca
também é dependente do comprimento do sarcémero. Para que exista uma
sobreposicao otima entre os filamentos de actina e miosina, é necessario que
haja espaco fisico para tal, s6 assim é possivel ter a maxima contracdo muscular
voluntaria (CMV), determinando um comprimento 6timo do sarcémero. Quando
a musculatura se encontra em situacdes de encurtamento do sarcomero além
de sua posicdo 6tima, ha diminuicdo da geracao de forca pois os filamentos de
actina das duas pontas do sarcémero se sobrepdem e ha contato dos filamentos
comprimidos de miosina na secao do disco Z. A mesma perda na capacidade de
geracdo de forca acontece quando o sarcémero estd muito alongado. Ocorre
uma sobreposicdo ineficiente dos filamentos entre si, prejudicando a tensao

gerada pela contracdo (GORDON; HUXLEY; JULIAN, 1966; LIEBER; LOREN;
FRIDEN, 1994).



Apesar da preposicéo tedrica da CFV, os esportes raramente exigem apenas
uma contragdo concéntrica do individuo. Nesse sentido, os gestos motores
dentro de um contexto esportivo estdo sujeitos as mais variadas contracfes
musculares (concéntrica, isométrica, excéntrica) por um periodo além do
considerado na CFV. Dessa forma, as acles ciclicas de encurtamento e
alongamento das fibras musculares é o fenbmeno mais recorrente quando
consideramos o0 musculo durante uma agéo esportiva. Essa manifestacdo da
contracdo muscular ciclica € reconhecida como Ciclo Alongamento-
Encurtamento (CAE) (KOMI, 2000). Interessantemente, quando uma
musculatura executa esse ciclo, ou seja, ela é ativada, alongada e logo apo6s
encurtada, sob a acdo de uma CMV, a forca e poténcia produzida é superior se
comparada a apenas uma contracdo concéntrica (CAVAGNA; SAIBENE;
MARGARIA, 1965). Dessa forma, a poténcia maxima capaz de ser produzida por
um individuo deve se beneficiar do uso do CAE. Ainda que néo seja o objetivo
do presente trabalho, é importante destacar que o préprio CAE também pode
sofrer algumas influéncias diversas, inclusive de caracteristicas treinaveis, como
interacdo de propriedades elasticas e contrateis das estruturas
musculares/tendineas, tempo disponivel para desenvolver a for¢ca, mecanismos

reflexos e o proprio treinamento sobre repetidas execucdes do CAE.

Outro fator importante que influencia na capacidade de geracdo de poténcia
maxima sao as propriedades contrateis da musculatura envolvida. A composicéo
do tipo de fibra e a estrutura dos tendfes sdo grandes responsaveis pelo
desfecho da contragcdo maxima. Cada tipo de fibra possui uma caracteristica
Unica. Estudos in vivo, utilizando filamentos da musculatura humana,
observaram que as fibras do Tipo Il exibiram uma producéo de poténcia superior
a das fibras do tipo I, assim como maior velocidade na sobreposicéo de actina e
miosina no Ciclo de Pontes Cruzadas (STIENEN et al., 1996; WIDRICK et al.,
2002; LIONIKAS; LI; LARSSON, 2006). As fibras do tipo Il séo caraterizadas por
grandes reticulos sarcoplasmaticos, tendo uma grande reserva de Ca+ e
Adenosina Tri-fosfato (ATP) e suas enzimas-chave. Esse cenario permite que o
Ciclo de Pontes Cruzadas seja mais curto, favorecendo a geracao rapida de
forgca. Em contrapartida, as fibras do tipo | possuem uma reserva menor desses

componentes citados acima, ocasionando em uma Ciclo de Pontes Cruzadas



mais longo e consequentemente uma geracdo de forca mais lenta (BARANY,
1967; FAULKNER et al., 1982). Essas diferencas ficam claras quando séao
analisados os perfis de fibras musculares entre atletas de diferentes
modalidades. Atletas que necessitam de grande geracdo de forca/poténcia,
como no levantamento de peso, possuem maior proporcao de fibras do tipo Il,
enquanto atletas de modalidades de endurance, como triatletas e ciclistas,
possuem uma predominancia de fibras do tipo | (GOLLNICK et al., 1972;
COSTILL et al., 1976).

A habilidade de geracdo maxima de poténcia também é influenciada n&o apenas
pela morfologia da musculatura, mas também pela ativacao neural exigida pelo
gesto motor alvo. Esse processo € controlado pela correta ativagdo muscular por
meio do recrutamento de unidades motoras especificas, frequéncia e
sincronizacao dos estimulos, assim como a coordenacdo do movimento em si.
As contragdes musculares voluntarias acontecem de forma sistematizada,
seguindo o Principio do Tamanho das fibras. Esse principio estabelece que as
unidades de motoneurénios-a que inervam as fibras do tipo | séo inicialmente
ativadas ao comeco de uma contracao. Conforme a for¢a aplicada durante essa
contracdo aumenta, as unidades de motoneurénios-a que inervam as fibras do
tipo IIx e lla sdo recrutadas para auxiliar na producdo de forca. Todas as
contracbes musculares respeitam esse principio (HENNEMAN; SOMJEN;
CARPENTER, 1965; HENNEMAN et al., 1974). Nesse sentido, as contracdes
gue necessitam de uma alta producdo de poténcia se beneficiam do

recrutamento além do limiar das fibras do tipo I.

Todos esses fatores citados acima influenciam a capacidade da CMV causando
impacto direto na producdo de forca. Ainda assim, a relacdo CFV se mantém
como uma premissa que dita a capacidade de geracdo de forca vs. tempo,
resultando na capacidade de geracao de poténcia do individuo. Dessa forma, a
prescricdo do treinamento de forca, visando a ampliacdo da poténcia maxima do

individuo deve considerar esses fatores.

No contexto do treinamento de forca, existe uma relacédo forte entre a capacidade
de gerar forca de um individuo e sua correspondente capacidade de gerar
poténcia. Individuos que apresentam grandes niveis de forca, também
demonstram grande geragdo de poténcia, o que ndo acontece em individuos
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com niveis menores de forca, demonstrando essa associacao positiva entre a
forca e a geracéo de poténcia (MCBRIDE et al., 1999). Apesar desse fendmeno
acontecer, ele € limitado até certo ponto, pois conforme ha uma evolucédo para
altos niveis de forca, a producdo de poténcia ndo acompanha esses ganhos de
forma linear (KRAEMER; NEWTON, 2000). E nesse momento em que a
especificidade do treinamento deve ser iniciada, visando 0s objetivos da
modalidade. De qualquer forma, os niveis de forca de um atleta vdo sempre
orientar os limites da geragéo de poténcia maxima de um individuo pois ndo ha
beneficios em gerar poténcia quando a forca méaxima € baixa. Portanto, a
capacidade de poténcia maxima é sempre influenciada pelos niveis de for¢a do
atleta (CORMIE, MCGUIGAN; NEWTON, 2011b).

Visto a influéncia da forca maxima na capacidade de gerar poténcia de um
individuo, o treinamento de forca se torna essencial para promover uma evolugéo
na capacidade de geracao de poténcia maxima, por isso, o treinamento de forca
se torna uma ferramenta muito importante para todas as modalidades. Por esse
motivo, o treinamento de for¢ca sempre esteve presente na preparacao fisica dos
atletas, e junto com a necessidade de desenvolver essa capacidade fisica, inicia-
se 0 processo de maximizar a eficiéncia desse treinamento (SHURLEY et al.,
2020; NUZZO0, 2021). Tradicionalmente, o treinamento de forca trabalha com
diversas variaveis para o incremento da forca maxima, relacionadas com o
volume ou intensidade do treino: n°® de sessbes, n° de exercicios, séries;
repeticdes; carga total de trabalho: ) da carga em quilos (kg) movimentadas na
sessdo/semana, carga em quilos (kg), ordem dos exercicios, selecdo dos
exercicios, tempo de descanso, tempo sob tensédo e velocidade da execucdo,
sendo a cominacao dessas variaveis 0 método para se chegar ao objetivo da
sessdo (GUERRIERO; VARALDA; PIACENTINI, 2018). Para o incremento de
forca, a intensidade se demonstra como a mais importante das variaveis. Dessa
forma, a prescricdo do treinamento se baseia em porcentagens da carga maxima
movimentada para uma repeticdo (1RM) de um determinado exercicio (FRY,
2004; KRAEMER; RATAMESS, 2004). Esse método € bem consolidado na

literatura cientifica e na prética profissional dos treinadores de forca.

De certo modo, a utilizagdo da porcentagem de 1RM (%RM) é um método com

custo baixo e que nao exige recursos humanos altamente treinados, facilitando



sua aplicacdo. Contudo, esse método nao considera algumas particularidades
da fisiologia humana. Foi observado que a carga para 1RM de atletas pode sofrer
flutuacdes diarias, acima ou abaixo do previamente mensurado, a depender do
estado psicobiossocial do atleta no momento da medicdo (JOVANOVIC;
FLANAGAN, 2014; ZOURDOS et al., 2016). Ainda, o tempo habil de coleta para
uma equipe com diversos atletas ndo se torna pratico pois exige um
comprometimento que pode atrapalhar outras sessfes igualmente importantes
para o treinamento dos atletas. Ainda, mesmo que o teste de 1RM tenha sido
realizado com o 6timo estado do atleta, a recuperacdo entre as sessfées pode
ndo ter sido ideais por diversos motivos: mé-alimentacdo, distdrbios do sono,
estressores do ambiente familiar/social, viagens, imprevistos, entre outros
(DOHERTY et al., 2018; KELLMAN et al., 2018; VITALE et al.,, 2019). Essa
recuperacao ineficiente impossibilita o atleta de executar as sessdes com as
%RM prescritas para a sessdo, ou ainda, o atleta exerce maior esforco para
poder cumprir com o planejado, desgastando-se ainda mais. Esse processo
pode gerar um quadro de overreaching ou até mesmo de overtraining (BELL et
al., 2020; BELLINGER, 2020).

Portanto, o treinamento baseado na %RM n&o considera 0 ambiente muscular
de um atleta durante sua rotina de treinamento que pode demonstrar um estado
de fadiga residual. Para este trabalho, iremos considerar a fadiga como a
inabilidade do atleta de manter um desempenho 6timo (BURKE; HAWLEY,
2018). Essa fadiga pode se apresentar através de diversos fatores, e mais
precisamente, por uma combinacdo deles: acidose muscular, desconfortos
gastrointestinais, hiponatremia, desidratacdo e hipertermia, dano muscular,
atividade neural ineficiente, deplecéo energética glicogénica ou entdo deplecao
dos estoques de fosfo-creatina (BURKE; HAWLEY, 2018). Nesse sentido, a
depender do estado do atleta, a periodizacdo das sessfes pode ndo ser
cumprida pois o atleta ndo apresenta um estado 6timo de desempenho. E
exatamente por considerar o estado do atleta que o TBV se mostra como uma

alternativa mais eficiente quando comparado ao treinamento de forca tradicional.

A velocidade de execucdo de um movimento com a adicdo de uma carga externa
(kg) € considerada como uma variavel valida para a mensuracao da intensidade

do treinamento de forga ha varios anos, contudo, a sua verificagdo néo é algo
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simples ou que poderia ser feita com extrema exatiddo (KRAEMER; NEWTON,
2000; PEREIRA; GOMES, 2003; GONZALEZ-BADILLO; SANCHEZ-MEDINA,
2010). Os estudos que utilizaram a velocidade de execucdo do movimento como
variavel fizeram-no a partir de um dinamdmetro isocinético, o que nao se
aproxima da realidade de um ambiente pratico de treinamento. Outra forma
utilizada por algumas equipes na década de 70 era por meio de um transdutor
linear de sinal, capaz de mensurar o deslocamento da barra, e assim, utilizar a
velocidade e aceleracdo desse deslocamento para prescrever o treinamento
(FERNANDEZ; RONDA, 2021). Esses so os primeiros relatos da utilizagdo do
TBV fora de um ambiente laboratorial.

Precisamente, o TBV permite estimar a %RM a partir da velocidade de execucédo
de cada repeticdo sem exigir um esforgco exaustivo para a adaptacéo das cargas.
A partir disso, € possivel descobrir o 1RM especifico de uma sesséo,
considerando a flutuacdo dessa métrica ao longo dos dias como ja mencionado
acima. Ainda, é possivel quantificar a diminuicdo da velocidade de execucgao de
cada série, indicando o acumulo de fadiga desse atleta ao longo da sesséo. Essa
metodologia ja foi previamente validada em atletas, relacionando a velocidade
de execucéo e a carga (kg) levantada durante um movimento com as estimativas
de 1RM (GONZALEZ-BADILLO; SANCHEZ-MEDINA, 2010; LOTURCO et al.,
2017).

Existem dois pontos-chave na prescricdo do treinamento por meio do TBV, um
deles é a porcentagem de perda de velocidade durante a execucao e o outro é
a Velocidade Média da fase Concéntrica. Essas duas variaveis demonstraram
um comportamento padrdo que é especifico para cada tipo de exercicio e
permite a verdadeira individualizacdo da intensidade do treinamento
(GUERRIERO; VARALDA; PIACENTINI, 2018). Ja foi demonstrado que a
velocidade do movimento é inversamente proporcional a carga (kg)
movimentada ao passo que essa mesma velocidade de execucao é diretamente
proporcional a intencdo da CMV, sugerindo que a velocidade concéntrica do
movimento ira diminuir quando a carga estiver proxima do 1RM e também
durante a execucao de varias repeticbes devido a fadiga (LOTURCO et al.,
2013). E utilizado como forma de prescricdo a Velocidade Média (VM) ou a

Velocidade de Propulsdo Média (VPM) da fase concéntrica, sendo a velocidade
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de execucdo um resultado da forca aplicada. A VPM para cada %RM é um
indicador confidvel da intensidade do exercicio. Ainda, como dito acima, a
constante aplicacdo do método permite identificar a perda de velocidade ao
longo das repeti¢cdes. Essa mensuracao entre cada repeticdo também pode ser
utilizada para prescrever o treinamento do TBV (SANCHEZ-MEDINA;
GONZALEZ-BADILLO, 2011). Apesar desses beneficios, até recentemente o
TBV ainda encontrava uma barreira de aplicacdo que era a praticidade de
mensurar a velocidade de execucdo dos amis variados exercicios. A partir do

desenvolvimento de novas tecnologias foi possivel simplificar esse processo.

4.2 TECNOLOGIA E EVOLUCAO DO TBV

O avanco tecnoldgico de dispositivos disponiveis a populacdo para a
mensuracao de dados relacionados a atividade fisica, principalmente por meio
de GPS, frequencimetros, celulares, acelerbmetros e smartwatches,
proporcionou um crescimento exponencial no uso desses acessorios, ao ponto
em que existe ndo apenas uma possibilidade para o uso dessas métricas, mas
sim a necessidade de utilizar esses dispositivos como forma de mensurar o
sucesso e quantificar a atividade fisica individual (AROGANAM; MANIVANNAN;
HARRISON, 2019).

Para a mensuracdo da velocidade de execucdo, esse fendmeno nao foi
diferente. Como discutido anteriormente, existem no ambiente académico
magquinas capazes de mensurar a velocidade de execucao e suas derivacoes,
contudo, estas eram limitadas ao uso de dinamdmetros isocinéticos. Apesar da
precisdo e validacdo das medidas, € um equipamento caro, que exige recurso
humano especializado e possui um tamanho fisico muito grande,
impossibilitando seu deslocamento para uso diario nos mais variados ambientes
(BALTZOPOULOS; BRODIE, 1989).

Devido ao avanco tecnoldgico e desenvolvimento de novas tecnologias mais
portateis e, pensando nas limitacdes dos métodos existentes, outros dispositivos
foram desenvolvidos a fim de quantificar a velocidade de execucédo, mas que
ultrapassassem essas barreiras. A figura 2 ilustra e exemplifica os principais
dispositivos disponiveis no mercado para a mensuracdo da velocidade de

execucao dos movimentos.
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Figura 2 — Dispositivos disponiveis para a mensuracdo da velocidade de execucéo
dos movimentos.

Um dos primeiros dispositivos criados para solucionar esses problemas foram os
transdutores lineares (TL).Os TLs sédo dispositivos que tomam o formato de uma
pequena caixa com uma unidade de processamento central acoplado ao
implemento do exercicio (como a barra) por meio de um cabo retratil com a
capacidade de mensurar o proprio movimento. Esses dispositivos convertem
atributos fisicos (comprimento do cabo retratil) para sinais eletrénicos com a
finalidade de quantificar o deslocamento de um objeto, nesse caso a barra, ou
entdo o préprio atleta. A velocidade de execucao entdo pode ser calculada pelo
deslocamento e o0 tempo necessario para tal. Nesse mesmo sentido, a
aceleracéo é calculada por meio de mudancas na velocidade ao longo do tempo
(HARRIS et al, 2010). Desse modo, o aparelho disponibiliza informacdes em
tempo real por um display eletrénico ou por aparelhos acessorios (computadores
ou tablets). A validacdo desses equipamentos ja foi demonstrada e confirmada
como sendo aceitavel para aplicacdo (CRONIN; HING; MCNAIR, 2004).

Mais recentemente, outro dispositivo vem ganhando destaque. Sao os
acelerdbmetros wireless, ou seja, sem a necessidade de cabos em seu sistema.
Apesar da validacao dos TLs, existem algumas desvantagens com esse sistema.
Ha& uma limitacdo em mensurar apenas a velocidade vertical do individuo, e
tendo em vista a complexidade das modalidades, esse cenario ndo se apresenta

da mesma forma durante os jogos, dificultando sua validade ecoldgica. Ainda,
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esses dispositivos ndo consideram o deslocamento lateral mesmo em exercicios
com orientacao vertical, como o agachamento, por exemplo. Por minimo que
seja esse desvio lateral, ele ainda pode acontecer, interferindo com a medigéo
dos dados (CRONIN; HING; MCNAIR, 2004; CORMIE; MCBRIDGE;
MCCAULLEY, 2007; HARRIS et al., 2010). Para solucionar esses problemas
citados acima, acelerOmetros wireless surgem como uma nova promessa para
calcular com exatidao a velocidade de trajetdria do implemento ou atleta. Por ser
uma alternativa prética, ou seja, sdo dispositivos pequenos, relativamente
baratos, e que sdo acoplados por meio de uma fita adesiva ou velcro. Todos
esses fatores, aliados as solucbes que eles trazem, ajudaram na sua
perpetuacdo entre os profissionais do esporte. Todas essas promessas nao
podem ficar sem a validac&o cientifica de sua funcionalidade, portanto, diversos
estudos ja foram realizados e demonstraram que existe uma boa-6tima validagcéo
desses dispositivos com métodos padrio ouro (PEREZ-CASTILLA et al., 2019;
PEREZ-CASTILLA et al., 2019b; THOMPSON et al., 2020). Apesar de boa

validacéo e praticidade, os acelerémetros ndo séo tao precisos quanto os TLs.

Uma das criticas aos sistemas eletronicos é que, quando comparados ao
padrao-ouro (plataforma de for¢a), ha discrepancias nos resultados. Isso deriva
do calculo embutido nesses dispositivos pois eles ndo consideram a massa do
atleta na equacéo para a forca/poténcia. A plataforma de forga consegue calcular
gestos motores dindmicos, como os saltos e levantamentos, e a forca exercida
sobre a area disponivel, considerando o sistema de massa (peso do atleta mais
o implemento utilizado) (CORMIE et al., 2007). Portanto, apesar das vantagens
e desvantagens dos métodos mais tecnologicos de mensuracao da velocidade
de execucdo dos movimentos, os treinadores devem ter em mente essas
caracteristicas e analisar os resultados com cautela, sistematizando a coleta dos
dados e consequentemente a interpretacao e utilizacdo deles. Por fim, apesar
das limitacGes, esses dispositivos apresentam uma maneira pratica para a

utilizacdo do TBV na rotina dos atletas.

4.3 APLICACAO

Como apresentado acima, o TBV se mostra como uma alternativa mais precisa
para a prescri¢ao do treinamento de for¢a, tendo em vista que considera o estado

atual do atleta em cada sessdo. Para seu uso diario, € necessario utilizar
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dispositivos que permitem quantificar a velocidade de execucdo dos

movimentos, como 0s TLs ou acelerbmetros wireless.

Para iniciar a prescri¢cdo por meio do TBV, é necessario identificar as velocidades
de execucao do praticante relativas ao seu 1RM. Nesse caso, é possivel utilizar
cargas submaximas e obter valores que sigam o principio da relacdo CFV, ou
seja, quanto mais proximo do 1RM, menos serd a velocidade encontrada. A
padronizacdo de valores gerias entre carga-velocidade (CV) ja foi pré-
estabelecida, ou seja, ja foi demonstrado que determinada velocidade de
execucdo esta associada a %RM (GONZALEZ-BADILLO; SANCHEZ-MEDINA,
2010). Esse estudo em especifico analisou a execucdo apenas do supino,
contudo, essa padronizacdo pode ser encontrada para diversos exercicios
(WEAKLEY et al., 2021). A tabela 1 demonstra uma padronizacéo geral para

diversos exercicios e suas respectivas velocidades e 1RM associados.

Tabela 1 - Exercicios e suas respectivas velocidades de execucéo
generalizadas associadas ao 1RM*.

Exercicios Velocidade 1RM (m/s)
Supino 0,17
Remada Curvada c/ apoio 0,50
Barra Fixa 0,50
Desenvolvimento 0,19
Puxada Frente Aberta 0,47
Remada Baixa Sentada 0,40
Agachamento 0,30
Levantamento Terra 0,15
Elevacéo Pélvica 0,25
Leg Press 0,21

*Adaptado de WEAKLEY et al., 2021.

Apesar dos valores acima apresentarem um bom direcionamento, os treinadores
devem saber de suas limitacdes. Essas velocidades variam de um exercicio para
o0 outro, como demonstrado na figura, se houve apenas uma contragcéo

concéntrica para a obtencéo dos dados ou foi uma a¢do concéntrica-excéntrica,
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ou ainda um movimento balistico. Individuos homens ja demonstraram
velocidades maiores com cargas mais baixas em comparagcdo com as mulheres,
assim como a diferenca entre os diversos dispositivos disponiveis no mercado
(WEAKLEY et al., 2021).

Nesse sentido, € proposto que, dentro da metodologia do TBV, seja feita uma
padronizacéo individual da velocidade de execucéo para cada exercicio dentro
do planejamento. Dessa forma, é criado um “perfil” de velocidades personalizado
para cada atleta. Para isso, a literatura recomenda utilizar 5 tentativas de
execucao do exercicio com uma carga crescente sem que atinja uma carga
maxima, sendo todas as concentragdes com maxima intencdo de mover 0 peso.
A partir disso, os dados sao utilizados em uma regressao linear e comparados
entre si para fornecer o perfil de velocidade daquele individuo WEAKLEY et al.,
2021).

Uma das vantagens de se ter o perfil de velocidade para cada tipo de exercicio
€ que esses dados permitem aos treinadores identificar guando ha mudancas na
velocidade da execucdo que sao de fato adaptacdes do treinamento, ou entéo,
guando realmente existe uma fadiga residual no individuo (CUNANAN et al.,
2018). Isso permite um controle e precisdo da prescricao das cargas de treinos
gue sdo mais eficientes do que o treinamento “tradicional” a partir apenas da
%RM.

Para verificar a magnitude de fadiga dos individuos durante os exercicios, &
possivel também utilizar uma outra medida derivada da velocidade de execucao
denominada de Perda de Velocidade (PV). Considerando que cada individuo
possui uma capacidade aerObia/anaerdbia intrinseca, é de se esperar que um
mesmo numero de repeticdes, com a mesma %RM para dois sujeitos distintos,
pode resultar em um namero total de repeticdes diferentes. Inclusive, esse fato
€ veridico, especialmente quando sdo comparados individuos de duas
modalidades diferentes, apesar da padronizacdo da intensidade (RICHENS;
CLEATHER, 2014). Para garantir que o mesmo estimulo seja prescrito para um
gama de sujeitos, objetivando uma certa adaptacéo, é possivel utilizar limiares
de PV (PAREJA-BLANCO et al., 2017; WEAKLEY et al., 2020). Esses limiares
permitem identificar a carga total de trabalho que cada individuo suporta para
uma dada amplitude de repeticbes. O uso dessa variavel permite uma
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flexibilizacdo da prescricdo da carga de treino a cada série/repeticdo, ao passo
que mantém a velocidade de estimulo constante, considerando as diferencas
entre os atletas, prontiddo, motivacao e fadiga entre as sessdes (WEAKLEY et
al., 2020; WEAKLEY et al., 2021).

O TBV apresenta um método contemporaneo para o controle de cargas dentro
do treinamento de forgca, contudo, ainda é necessario que haja avaliacbes
continuas para estabelecer os perfis de carga-velocidade para os exercicios de
interesse. Ademais, os modelos de periodizagédo previamente propostos ainda
sdo benéficos para a sistematizacdo do treinamento de forca, a diferenca é que
a prescricdo é baseada na velocidade de execugéo e ndo na %RM. Isso permite
minimizar as diferencas entre a %RM prescrita e a %RM executada durante uma
sesséao, pressupondo também que pode haver mudancas nos niveis de forca do
individuo conforme o planejamento dos treinos avanca. Nesse sentido, a partir
do aquecimento é possivel identificar o quao preparado o atleta esta para essa
sessdo. Na pratica, é possivel trabalhar de duas formas para atingir o objetivo
da sessdo: i) utilizando uma velocidade de execucao alvo; ii) %RM que trabalhe
dentro de uma velocidade do perfil CV desejado. Caso esses critérios nao sejam
atingidos, € sempre possivel mudar a carga utilizada visando o objetivo da
sessao, refinando a precisao da prescricao antes da proxima seérie. Ainda outros
meétodos de utilizacdo do TBV podem ser realizados. A tabela 2 exemplifica

esses métodos.

Maximizar o desempenho é o objetivo final de toda periodizacao, diante disso, a
aplicacdo do TBV se mostra como um método eficaz e eficiente, considerando
flutuacOes diarias na forca, e ainda entre as séries/repeticdes, fornecendo uma
precisdo maior na prescricdo de cargas de treino quando comparado ao método
de treino tradicional. Essa ferramenta se torna mais util quando pensamos no
contexto de uma equipe durante uma temporada. Nesse cenario, a prevencao
de estressores desnecessarios, como o volume de treino e fadiga residual, deve
ser precisamente regulada, com o intuito de preservar o atleta para os dias de
jogo (MANN et al., 2016). Nesse sentido, prescrever exercicios com a melhor
autorregulacdo de cargas e com base na velocidade de execucdo, permite

trabalhar apenas o planejado para a sessdo, a necessidade de executar
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repeticoes e cargas (%RM) engessadas apenas porque era 0 que estava na
periodizacdo (WEAKLEY et al., 2020; WEAKLEY et al., 2021).

Tabela 2 — Métodos com a utilizacido do TBV*.

(%) + Limite de
Repeticdes

adiciona um Limite de Repeti¢oes.
Carga externa fixa até atingir % de
PV alvo OU Limite de Repetices

Método Carga Séries Repeticbes Carga
Carga externa a partir do Perfil CV
Velocidade do atleta. Se ao término da série, ) ) )
o . ) Fixa Fixa Flexivel
Média da Série velocidade for > ou < do que
prescrita, a carga é ajustada
Velocidade Carga externa a partir do Perfil CV
Média da Série | do atleta. Nimero de série prescrito
+ com uma % de PV associado. Se ao . ) }
o o . ) Fixa Flexivel Flexivel
Limiar de Perda | término da série, velocidade for > ou
de Velocidade < do que prescrita, a carga é
(%) ajustada
Velocidade inicial independente da
Velocidade Alvo | carga externa, associado com % de
+ Limiar de PV guiando o término da série. . ) .
] . . Fixa Flexivel Flexivel
Perda de Caso velocidade da préxima série
Velocidade seja maior do que a Velocidade
Alvo, carga é ajustada.
L Carga externa a partir do Perfil CV
Série Fixa + )
o do atleta. Associa-se uma % de PV
Limiar de Perda . ] . ) . )
) para a Série. Caso termine e n&o Fixa Flexivel Fixa
de Velocidade o
%) atinja esse % de PV, executa-se o
0
exercicio até atingir essa %.
Repeticdes E prescrito um ndmero fixo de
Fixas + Séries repeticdes. Uma carga é
Flexiveis + selecionada a partir do perfil CV do ) ) )
o . Flexivel Fixa Fixa
Limiar de Perda atleta. Uma % de PV é utilizada
de Velocidade para orientar o final de cada série.
(%) N&o existe limite de série
o Carga externa a partir do Perfil CV
Série Fixa + )
o do atleta OU Velocidade Alvo
Limiar de Perda ) )
) associado com % de PV. Ainda, . . )
de Velocidade Fixa Flexivel Fixa

Perfil CV = Perfil Carga-Velocidade; % de PV = Porcentagem de Perda de Velocidade.* Adaptado de
WEAKLEY e tal., 2021.




5 CONCLUSAO

O TBV surge nos ultimos anos como uma proposta de refinamento do
treinamento de forca por oferecer métricas mais fidedignas com o estado atual
do atleta e sua prontiddo para a contragdo muscular voluntaria maxima, sendo
essa uma capacidade muito necessaria nos treinos de forca. Um ponto que
merece atencdo do profissional € o dispositivo utilizado para mensurar a
velocidade de execucdo, sendo necessario utilizar tecnologias que sejam
validadas cientificamente e que de preferéncia, tenha um display inteligente das
métricas. Esse processo fornece confiangca no uso diario dessa metodologia.
Ainda, o TBV é uma excelente ferramenta para verificar 0 quao
preparado/fadigado o atleta esta para a sessédo, servindo de diagnéstico inicial
para avaliar o sistema neuromuscular. Na pratica, € recomendado utilizar um
perfil de CV individualizado pois promove maior precisao na selecao e regulacéo
de cargas ao longo das sessbes. Ademais, 0os métodos apresentados de
utilizagéo do TBV podem ser Uteis em diversos cenarios, mas principalmente no
contexto esportivo, que considera o calendario de competicdes e as flutuacdes
de forca do atleta. Nesse sentido, 0 TBV se apresenta como um meétodo ja
conhecido, porém com poucos anos de aplicacéo por treinadores, tendo em vista
a recente barreira tecnologica que impedia sua disseminacgéo. De todo modo, €
uma alternativa ao treinamento de forca tradicional pois promove uma
autorregulacdo de cargas externas mais precisa, fornecendo um

aperfeicoamento das adaptacfes alvos com a periodizacao para treinos de forca.
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