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RESUMO

O cenario esportivo é intrinsecamente complexo, exigindo um equilibrio entre
as demandas fisicas do esporte e as necessidades individuais dos atletas. O
treinamento esportivo, fundamentado em principios cientificos, busca otimizar o
desempenho através de adapta¢gBes funcionais e morfoldgicas. Este estudo tem o
objetivo de realizar uma revisdo narrativa sobre o treinamento de forga isométrica,
apresentando-o como uma ferramenta na preparacéo fisica de atletas. A pesquisa
demonstra que o treinamento isomeétrico, caracterizado pela auséncia de movimento
articular, pode oferecer beneficios substanciais, incluindo aumento da forgca maxima,
hipertrofia muscular e economia de energia, sendo relevante tanto para a preparagao
fisica quanto para a reabilitacdo de atletas. Além disso, o treinamento isométrico se
mostra particularmente eficaz em modalidades como corrida e ciclismo que exigem
forca e poténcia especificas. Este trabalho concluique a integracdo do treinamento
de forcaisométrica nos programas de treinamento de atletas de elite pode representar
um diferencial significativo, promovendo melhorias no desempenho esportivo.

Palavras-chave: Adaptagdes ao treinamento; Poténcia; Aplicabilidade; Isometria,

Treinamento esportivo.

ABSTRACT

The sports scene is inherently complex, requiring a balance between the physical
demands of the sport and the individual needs of athletes. Sports training, based on
scientific principles, aims to optimize performance through functional and
morphological adaptations. This study reviews the literature on isometric strength
training, highlightingits effectiveness and applicability. The research demonstrates that
isometric training, characterized by the absence of joint movement, offers substantial
benefits, including increased maximum strength, muscle hypertrophy, and energy
economy, making it relevant for both physical preparation and athlete rehabilitation.
Additionally, isometric training proves particularly effective in sports that require
specific strength and power. This paper concludes that integrating isometric strength
training into elite athlete training programs can represent a significant differential,
promoting performance improvements with low muscle fatigue levels, depending on
the training variables applied.
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1. INTRODUCAO

O cenario esportivo € complexo e compreende uma dualidade entre as
demandas fisicas do desporto e as necessidades fisicas de um atleta. Nesse interim,
faz-se necessario assimilar o que deve ser treinado almejando especificar as
respostas adaptativas desejadas desses estimulos, convertendo-os com o fito de
aumentar o desempenho esportivo de uma equipe ou de um atleta individual. Dessa
forma, conforme Barbanti (1997) o treinamento esportivo € um processo organizado
de aperfeicoamento com base em principios cientificos, que vdo além do simples
exercicio fisico, estimulando modificacdes tanto funcionais quanto morfolégicas no
organismo, o qual desempenha um papel vital na otimizacédo do rendimento do atleta.

Outrossim, entender os requisitos basicos relacionados a preparacéao fisica de
um atleta € fundamental. Bangsbo (1994) destaca que uma base sélida das
capacidades fisicas, como a forca, a velocidade, a resisténcia, agilidade e a
flexibilidade, se complementam com a finalidade de obter estabilidade no
desempenho técnico, tatico e psiquico. Em conexao, Bompa (2001) ressalta que a
maioria dos esportes requer desempenho maximo em pelo menos duas capacidades
fisicas. Dessa forma, ambos os autores trazem a luz que a aplicacdo de diferentes
manifestacOes referentes as capacidades fisicas sdo necessarias dentro de um
programa de treinamento eficaz.

Além disso, Platonov (2008 apud ROSCHEL, 2011) acentua a importancia da
forca muscular em uma ampla gama de modalidades esportivas, enfatizando sua
posicdo de relevancia nos programas de treinamento de alto rendimento. Em
consonancia,Roschel (2011), desdobra métodos especificos, como a for¢a isométrico
funcional, forca isocinética e forca dinamica como ferramentas para o
desenvolvimento das manifestacdes desta.

Com o avanco da pesquisa cientifica no ambito do treinamento fisico, ha um
crescente interesse pelo treinamento de forga isométrico, uma vez que esse tipo de
contracdo muscular é caracterizado pela auséncia de movimento articular, sendo
difundido devido aos seus diversos beneficios. Assim, Oranchuk et al. (2019)
destacam o potencial do treinamento isométrico ndo apenas para atletas, mas
também na reabilitacdo e preparacéo fisica de diversas populacdes.

Em contrapartida, aparentemente mesmo assim o treinamentoisométrico ainda
€ pouco pesquisado cientificamente e pouco utilizado na sua aplicabilidade do
treinamento, o qual pode impactar significativamente o cotidiano dos atletas, suas
rotinas de treino e competicdes. Por conta disso, 0 objetivo dessa pesquisa € realizar
uma revisdo narrativa sobre o treinamento de for¢a isométrico, apresentando-o como
uma ferramenta na preparacao fisica de atletas.



2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboracédo desta revisdo narrativa envolveu
uma abordagem na busca e analise da literatura disponivel. As bases de dados
utilizadas incluiram PubMed e Google Scholar, além de consultas a livros e a revisao
sistematica de Lum e Barbosa (2019) que serviu como base para a identificacdo de
artigos relevantes e direcionou a pesquisa para temas voltados a pesquisa.

A busca nas bases de dados foi realizada sem restricdo quanto a data de
publicacdo, permitindoainclusao de estudos classicos e contemporaneos. Os critérios
para inclusao dos estudos consideraram a relevancia do contetido para os objetivos
da revisdo, a qualidade metodoldgica dos artigos e a pertinéncia dos resultados
apresentados.

Por meio dessa abordagem foi possivel compilar e sintetizar informacdes
relevantes sobre o treinamento de forca isométrico, proporcionando uma Vviséo
abrangente e fundamentada sobre o tema.

3. REVISAO NARRATIVA

O treinamento resistido, também conhecido como treinamento de forca ou com
pesos, tornou-se umadas formas mais populares de exercicio para melhorar a aptiddo
fisica e o condicionamento de atletas (Fleck; Kraemer, 2017). Pires et al. (2014)
definem a forca muscular como a capacidade maxima de um muasculo gerar forca em
um padrao especifico de movimento e velocidade, destacando que um treinamento
sistematico e supervisionado pode induzir adaptagdes intracelulares que resultam em
hipertrofia muscular, aumento da forca maxima, poténcia e resisténcia muscular.

De acordo com Lum et al. (2020), uma maior forca muscular esti diretamente
associada a uma maior poténcia muscular, taxa de desenvolvimento de for¢ca (RFD) e
melhor desempenho em atividades como saltos, corridas e mudancas de direcao.
Sendo assim, esses atributos se mostram cruciais para o sucesso atlético em uma
variedade de esportes.

Além disso, a revisdo de Beattie et al. (2017) destaca que, em esportes
predominantemente aerébicos como a corrida, o desempenho de atletas de elite ndo
€ determinado apenas por fatores cardiovasculares, mas também pela capacidade de
producado de forgca neuromuscular. Balsalobre-Fernandez et al. (2016) acrescentam
que o treinamento de forca tanto melhora a economia da corrida em diferentes niveis



de atletas, quanto sugere que atletas de resisténcia podem se beneficiar
significativamente de treinamentos focados em for¢ca e poténcia.

Em esportes como Esqui Cross-country, Castafieda-Babarro et al. (2022)
concluem que o aumento da forga maxima resulta em melhorias na economia de
energia, velocidade e poténcia durante a pratica desse esporte olimpico de inverno.

Para modalidades que envolvem mudancas rapidas de direcdo, como futebol,
futsal, basquetebol e handebol, Bragazzi et al. (2020) argumentam em sua pesquisa
relacionada a atletas de elite de Handebol, que a demanda do jogo exige dos atletas
esforcos fisicos de alta intensidade e de curta duracdo, com contracdes explosivas
considerando a forca maxima, poténcia e velocidade essenciais para 0 sucesso
atlético. Ademais, Sanchez-Sanchez et al. (2024) complementam esta ideia
presumindo que o atleta necessita treinar forca maxima e poténcia, pois esses
estimulos de alta intensidade e curta duracdo esta associada ao jogo, com corridas,
saltos, mudancas de direcdo, aceleracéo e desaceleracao.

Nos esportes de combate como judd, karaté, boxe, taekwondo e wrestling, Cid-
Calfucura et al. (2023) destacam a importancia da forca maxima, poténcia e
resisténciamuscular,sugerindo que ostreinamentos de forca sdo amplamente aceitos
e aplicados para melhorar o desempenho nessas modalidades.

Essas evidéncias ressaltam a relevancia do treinamento de forga néo apenas
para melhorar a forca muscular, mas também para aprimorar outras capacidades
fisicas essenciais para diferentes modalidades esportivas.

3.1. TREINAMENTO DE FORCA ISOMETRICA

Ao realizar uma analise da demanda esportiva de um atleta em comparacao
com o0 seu treinamento e as doses corretas para cada periodo ou bloco, busca-se a
melhoria do desempenho atlético. Comparando diferentes modelos de treinamento,
sendo uma das opc¢0des disponiveis o treinamento de for¢a isomeétrica.

Segundo Lum e Barbosa (2019), o treinamento de for¢a isométrica € um tipo
de resisténcia caracterizado pela producdo de forca muscular sem nenhum
movimento externo. Embora o esporte esteja geralmente relacionado a movimentos
din&micos, que predominam o ciclo de alongamento e encurtamento, favorecendo as
acbes musculares concéntricas e excéntricas, o treinamento isométrico tem
demonstrado ser eficaz no aumento da forca maxima, taxas de desenvolvimento de
forca, impulso e economia de energia para esportes como corrida, salto e ciclismo.
Para obter melhores resultados, algumas recomendacdes sao essenciais.

“Os resultados atuais sugerem que o treinamento de forga

isométrico (IST) realizado em 70-75% do MVC com contragdo



sustentada de 3-30 s por repeticdo e uma duracdo total da
contracdo mantida de > 80-150 s por sesséo por > 36 sessdes
é recomendado para induzir hipertrofia muscular. Enquanto
realizando IST em 80-100% da for¢a de contracdo voluntéria
méxima com contragdo sustentada 1-5 s por repeticao,
totalizando 30-90 s por sessédo, é indicado para ganho maximo
de forgca” (LUM; BARBOSA 2019)

Para Schaefer; Bitmann (2017) existe duas a¢des musculares isométricas que
podem ser classificadas como: Acdo muscular isométrica de contencdo ou
sustentacao (HIMA) e a Acao muscular isométrica de empurrdo (PIMA).

"A Acao Muscular Isométrica de Contencado (HIMA) designa o
modo de isometria, durante o qual o sujeito deve resistir a uma
carga externa aplicada em uma posicdo estética.
Consequentemente, o sujeito deve aplicar tanta forga quanto a
exercida do exterior. Consequentemente, a posicdo de
sustentacdo da agcdo muscular isométrica s6 pode ser mantida
se a carga externa ndo exceder a forca maxima individual. Se
forcas supra maximas forem aplicadas ao sujeito, a acao
muscular se funde da ag¢do muscular isométrica para a
excéntrica. O Empurrédo resp. Pulling Isometric Muscle Action
(PIMA) descreve o modo de a¢do muscular isométrica, durante
0 qual o sujeito empurra ou puxa contra uma resisténcia. No
entanto, a for¢ca produzida ndo supera a resisténcia dada".
(SCHAEFER; BITTMANN, 2017, p. 11).

Assim, Tanaka et al (2016) argumenta que as a¢des e contracbes musculares
guando relacionadas a especificidade do angulo articular podem estar associadas a
umaumento da forca muscularndo apenas no angulo especifico, mas emtoda a faixa
ao redor desse angulo treinado.

A fim de encontrar diferencas nas adaptacfes intramusculares, Schott et al.
(1995) compararam aplicacdes de contracdes isométricas curtas e intermitentes em
sete individuos, que treinaram trés vezes por semana durante quatorze semanas,
utilizando duas formas de contracdo sustentada distintas em cada perna. A perna
direita realizou quatro séries de dez contracbes com trés segundos de contracdo para
dois segundos de descanso, com dois minutos de descanso entre as séries (4 séries
x 10 repetices x 3s de contracdo / 2s de relaxamento; 2 minutos de descanso entre
as seéries). A perna esquerda, por sua vez, foi treinada com quatro contracées de 30
segundos, com um minuto de descanso entre as séries (4 séries x 30s de contracao /



1 minuto de descanso entre as séries). Em ambos os casos, foi utilizada 70% da
contracdo isométrica voluntariamaxima (CVM). Os autores concluiram que a perna
esquerda teve maiores aumentos na forga isométrica (54,7% vs. 31,5%) e hipertrofia
muscular (10,1-11,1% vs. 4,3-6,5%). A ressonancia magnética realizada antes e
apos o protocolo encontrou que as alteracdes nos metabdlitos de fosfato e no pH
foram maiores para o protocolo da perna esquerda, sugerindo que esses fatores
resultaram em maiores aumentos na forca muscular e na area de seccéo transversal
muscular.

Por outro lado, a pesquisa de Kubo et al (2001) comparou dois protocolos de
treinamento de extensédo de perna ao longo de 12 semanas com 4 sessdes por
semana. O primeiro protocolo os participantesrealizaram 3 séries de 50 repeticdes de
contracdo de 1s para 2s de relaxamento. O segundo protocolo os participantes
realizaram 4 séries de 20 segundos de contracdo isométrica sustentada por 1 minuto
de descanso. Os dois com contracdo voluntaria maxima de 70% CVM. O autor
encontrou um aumento na hipertrofia no quadriceps femoral (7,4% vs. 7,6%) e forca
muscular (31,8% vs. 33,9%), obtendo resultados semelhantes em ambos o0s
protocolos.

O treinamento isométrico pode ser realizado de varias maneiras. Lum e
Barbosa (2019) observou que o treinamento de forca isométrica realizado entre 42-
100 dias resultou em um aumento de 23% na area de secc¢éo transversal muscular,
acompanhado de um aumento de 91% na forca. Esse aumento de forca e hipertrofia
muscular estd mais associado a intensidade e ao volume do treino, bem como a
duracédo das contracBes isométricas.

3.2. TREINAMENTO DE FORCA ISOMETRICA NO ESPORTE

A pesquisa de Albracht; Arampatzis (2013 citado por Lum; Ribeiro 2019),
utilizando 13 corredores com o treinamento realizado por 14 semanas, investigando a
melhora na flexdo plantar com trabalho sendo 5 séries de 4 repeticBes isométricas de
3s de carga para 3s de relaxamento, quatro vezes na semanaem 90% da contragéo
voluntaria maxima, sendo a articulacao do tornozelo realizando uma dorsiflexdo de 5
graus, com os joelhos totalmente esticados e a articulagéo do quadril realizando uma
flexado de 40° em ambas as pernas, refletiu em um aumento da rigidez do tendé&o e da
forca contratil muscular, refletindo em uma melhora de 4% na economia da corrida.

A pesquisade Zoladz et al (2012) realizada com sete ciclistas por um periodo
de sete semanas, realizando 2 séries de 5 repeticbes com 5 segundos de acao, quatro
vezes na semana, sem qualquer treinamento de ciclismo, teve uma melhora de 3.9%
na poténciade saida e ganhosde 19% na forca de contracdo voluntariaméaxima. Para
complementar a ideia, a pesquisa Kordi et al (2020) realizou sua pesquisa com
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ciclistas Olimpicos, Paralimpicos e Mundiais do sexo feminino e masculino, incluindo
um atleta recordista mundial dos 200 metros de sprint de pista, no periodo de seis
semanas e fora da temporada competitiva, para descobrir a melhor transferéncia para
0 pico de poténcia da saida. Nela realizaram a comparacdo entre o treinamento
isométrico especifico versus o treinamento de resisténcia isoinercial tradicional, que
era o treinamento utilizado por todos os atletas em um periodo de dois anos. Os
autores acreditam que o treinamento realizado pelos atletas era capaz de aumentar a
forca muscularconcéntrica, mas limitava muito o atleta, principalmente pelaalta carga
externa, que impossibilitava movimentos repetidos e tinha poucatransferéncia parao
esporte. Por fim, o treinamento isométrico demonstrou ter maior especificidade parao
ciclismo, podendo realizar agcdes musculares maximas em posi¢cdes especificas,
desenvolvimento maximos de forca em angulos articulares e baixa carga externa,
além disso, houve um aumento de 3-4% no pico de poténcia, quando comparado ao
outro método que néo houve melhora na média. Quando comparamos esses dados,
as pesquisasrealizadas por Loveless et al (2005) e Sunde etal (2010), querealizaram
o treinamento de for¢ca dindmica em atletas de ciclismo no periodo de oito semanas,
observamos pouca diferenca na melhora da for¢ca de saida de ciclistas, 3,3% e 4,8%
respectivamente.

E bem reconhecido que provocar melhorias no desempenho
desportivo em atletas ja de elite € muito dificil de conseguir e
ainda mais dificil de medir. Considerando este contexto, as
mudancas na PPO observadas como consequéncia do
treinamento  isométrico  especifico do ciclismo séo
pronunciadas e apoiam o0 uso desta nova estratégia de

treinamento em populacfes de elite. KORDI et al (2020)
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3. CONCLUSAO

Por fim, conclui-se que o treinamento de forca € fundamental dentro de um
programa de treinamento de um atleta de elite, embora a magnitude do treinamento
tradicional seja predominante, os resultados relacionados ao treinamento de forca
isométrico apresenta-se como uma abordagem promissora, mostrando-se uma
excelente ferramenta para esportes de resisténcias por apresentar respostas
superiorese ou iguais as especificidades do esporte, como o pico de poténciade saida
no ciclismoe a economiana corrida. Além disso, a integracdo do treinamento de forca
isométrico deve ser feita de maneira individualizada dentro da programacdo do
treinamento, respeitando as caracteristicas e necessidades de cada esporte e atleta.
Em suma, o treinamento de forca isométrica tem o potencial de ser um diferencial no
aprimoramento do desempenho esportivo, por produzir aumentos na taxa de
desenvolvimento de for¢a, com baixo nivel de fadiga muscular, a dependerdo modo
de contracdo, volume, intensidade da contracdo voluntariaméaxima e o descansoentre
as series.
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