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Introducdo: O treino isoinercial é cada vez mais utilizado de forma a melhorar as
capacidades fisicas dos atletas. Objetivo: Compreender a influéncia do treino isoinercial no
desenvolvimento de velocidade, em atletas do sexo masculino. Métodos: Entre dezembro
de 2022 e janeiro de 2023, procurou-se hibliografia em: Pubmed, Cochrane Library, Web

nou

of Science e Scopus; como palavras-chave: ‘isoinertial’, “isoinertial training'

1 u

flywheel

o o

training’, “eccentric overload training’, “velocity’, “agility’, “sprint’ e “change of direction”;
como operadores de ldgica: OR e AND. Dois revisores independentes avaliaram,
classificaram e extrairam os dados dos artigos através da leitura do texto completo e, caso
discrepantes, um terceiro revisor foi consultado. A Cochrane Risk of Bias Tools foi utilizada
para avaliacao da qualidade metodoldgica dos estudos. Resultados: De 306 estudos,
analisou-se o texto completo de 27, tendo sido incluidos nove, de boa qualidade
metodoldgica, envolvendo 229 homens. Em sete de oito artigos que avaliaram a
componente linear da velocidade, o treino isoinercial demonstrou ser preponderante paraa
sua otimizagao. Quanto a velocidade multidirecional, todos os estudos apresentam
melhorias neste parametro. Conclusao: De acordo com os resultados, verificaram-se
efeitos positivos consequentes do treino isoinercial na performance da mudanca de direcao

e do sprintlinear, embora este ultimo abarque alguma controvérsia.

Palavras-Chave:

Treino isoinercial; sobrecarga excéntrica; velocidade linear; velocidade multidirecional;



Abstract

Introduction: The use of isoinertial training to improve athletes' physical capacities is
increasing. Objective: Understand the influence of isoinertial training on speed
development in male athletes. Methods: From December 2022 to January 2023,
bibliography was searched in: Pubmed, Cochrane Library, Web of Science and Scopus; as
keywords:"isoinertial',"isoinertial training"," flywheel training","eccentric overload training’,
"velocity', "agility", " sprint' and "change of direction"; as logic operators: OR and AND. Two
independent reviewers assessed, classified and extracted data from the articles by reading
the full text and, if there were any discrepancies, a third reviewer would be consulted. The
Cochrane Risk of Bias Tools were used to assess the methodological quality of the studies.
Results: From 306 studies, the full text of 27 was analyzed, and nine studies with good
methodological quality were included, involving 229 men. In seven of the eight articles that
evaluated the linear component of speed, isoinertial training proved to be preponderant for
its optimization. As for multidirectional speed, all the studies showed improvements in this
parameter. Conclusion: According to the results, there were positive effects of isoinertial
training on change-of-direction and linear sprint performance, although the latter is

somewhat controversial.
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1. Introducao

A velocidade é definida como a capacidade que um individuo tem de cobrir uma
determinada distancia no menor tempo possivel (Hicks et al., 2019), sendo uma qualidade
fisica da qual grande parte dos atletas beneficia, por poder ser um fator decisivo numa acao

desportiva (Bompa & Buzzichelli, 2017).
A velocidade divide-se em duas componentes: linear e multidirecional.

A componente linear diz respeito ao sprint, que é um elemento fundamental em muitos
desportos, e é constituida pela aceleracao, velocidade maxima e manutencao da velocidade

maxima (Hicks et al., 2019).

A aceleracao consiste em atingir a velocidade mdxima no menor tempo possivel (Bompa
& Buzzichelli, 2017), logo, a medida que um atleta comeca a correr mais rapido, a velocidade

do mesmo aumenta, mas a aceleracao diminui.

Durante o sprint,independentemente da fase de aceleracao ou de velocidade maxima, a
forca aplicada pelo atleta no solo gera uma forca de reacao ao solo (FRS), que inclui uma
componente vertical, caracterizada pela capacidade de tracao e suporte de peso, e uma
componente horizontal, correspondente a capacidade de propulsao horizontal, originando

uma forcaresultante (Hicks et al., 2019).

Durante a aceleracao produz-se quatro vezes mais forca de reacao ao solo vertical face
aforca horizontal e, quando atingida a velocidade mdxima, produz-se oito vezes mais forca
vertical. Aforca de reacao ao solo vertical deve ser maior que o peso corporal do atleta, pois
quanto mais forca vertical for produzida, mais forca horizontal é possivel utilizar,

aumentando a capacidade de aceleracao (Hicks et al., 2019).

Para um bom desempenho na aceleracao, é entao necessdrio que o atleta apresente
elevados niveis de for¢a, bem como competéncias técnicas, nomeadamente a coordenacao
dos membros, o posicionamento do centro de massa e um tempo de contacto com o solo

reduzido (Hicks et al., 2019) para possibilitar o aumento da velocidade.

Quando atingida a velocidade maxima, o objetivo passa pela manutencao da mesma,
sendo necessarios ciclos alongamento-encurtamento eficientes, tempos de contacto com

o solo curtos e stiffness do membro inferior (Bompa & Buzzichelli, 2017).



A componente multidirecional esta relacionada com a agilidade, que se caracteriza por
ser uma reacao estimulo-resposta (Nimphius, 2018), e abrange a velocidade de mudanca
de direcao, a capacidade cognitiva de percecao e tomada de decisao, e ainda rapidas

mudancas de velocidade (Bompa & Buzzichelli, 2017).

Cada mudanca de direcao tem caracteristicas unicas que exigem niveis diferentes das
diversas capacidades fisicas de um atleta (Nimphius, 2018), englobando trés componentes
cruciais: o braking, a fase de apoio e a fase de propulsao (Clarke et al., 2018). No decorrer da
mudanca de direcao, o atleta é submetido a periodos de desaceleracao e re-aceleracao
rapidos, tendo de ser capaz de absorver e produzir forca, enquanto controla o
posicionamento do corpo (Nimphius, 2018). Neste sentido, torna-se importante
desenvolver ataxade producao de forca e aforcareativa, assim como melhorar tarefas que

envolvam ciclos alongamento-encurtamento (Anthony Turner, 2018).

Os ciclos alongamento-encurtamento consistem numa rapida acao muscular excéntrica
(alongamento), sequida de uma contracao isométrica e de uma acao muscular concéntrica
(encurtamento) (Pedley et al., 2023). Para que estes sejam eficientes, o0 musculo deve
conseguir passar rapidamente do alongamento para um estado de contracao e
encurtamento (Bompa & Buzzichelli, 2017). De forma a garantir a otimizacao dos ciclos
alongamento-encurtamento é necessario que os atletas apresentem elevados niveis de
forca excéntrica, o que ird permitir que atividades de sprint e mudanca de direcao sejam
potenciadas (Anthony Turner, 2018). Este fendmeno torna-se possivel porque numa
contracao excéntrica a forca aplicada no musculo ultrapassa a forca que o mesmo
conseque produzir (Vogt & Hoppeler, 2014), mantendo-o0 em alongamento (Anthony

Turner, 2018).

As acoes musculares excéntricas permitem desenvolver adaptacdes estruturais e
funcionais na morfologia muscular (Anthony Turner, 2018), como o aumento do nimero de
sarcémeros em série, a hipertrofia e 0 aumento do nimero de fibras tipo lIx (fibras rapidas),
e a melhoria da stiffness muscular, possibilitando mais forca, mais poténcia e mais ciclos
alongamento-encurtamento (Suchomel et al., 2019a) face a outras metodologias de treino

(Douglas et al., 2017).



O treino excéntrico pode ser realizado com intensidades varidveis, podendo trabalhar-
se com metodologias submaximas, mdximas e supramaximas (Suchomel et al., 2019a),

estando incluidos nesta dltima o treino pliométrico e o treino isoinercial.

Otreinoisoinercial é efetuado através de aparelhos isoinerciais e permite arealizacao de

exercicios com sobrecarga excéntrica (Petré et al., 2018).

Estes dispositivos permitem o armazenamento de energia na fase concéntrica da acao
muscular, de acordo com a velocidade de rotacao e carga imposta nos discos inerciais
(Suchomel et al, 2019a), que irdo desencadear o desenrolar de uma banda inercial

permitindo o acumular de energia.

Na fase excéntrica, o atleta terd de resistir a forca imposta pelos discos (de Keijzer et al.,
2022). A sobrecarga excéntrica ocorre quando a velocidade produzida pelos discos
inerciais durante a aceleracao (fase concéntrica) excede a capacidade de desaceleracao
dos mesmos durante a fase excéntrica do movimento, submetendo assim os atletas a

cargas superiores a da sua repeticao maxima (Suchomel et al., 2019b).

De acordo com a literatura atual, diversos estudos identificam efeitos positivos na
utilizacdo do treino isoinercial na estrutura e capacidade muscular (Suchomel et al., 2019a),
assim como noutras aptiddes fisicas (Raya-Gonzalez et al., 2021). Ainda assim, no que diz
respeito ao desenvolvimento de velocidade, principalmente linear, existe controvérsia entre

estudos.

Assim, e tendo em conta que nenhum dos trabalhos realizados anteriormente foi
totalmente dedicado ao estudo da velocidade (de Keijzer et al., 2022), o objetivo deste
estudo passa por compreender a influéncia do treino isoinercial no desenvolvimento de

velocidade linear e multidirecional em atletas do sexo masculino.



2. Métodos
A presente revisao sistematica foi realizada em concordancia com as recomendacoes e
critérios estabelecidos na Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-

Analysis (PRISMA) (Moher et al., 2009).

2.1. (Critério de Elegibilidade

A selecao dos estudos sequiu a estratégia PICOS (populacao, intervencao, comparagao,
outcome e desenho do estudo).

Para a populacdo (P), foram selecionados estudos que incluissem atletas do sexo
masculino; como intervencao (I) procuraram-se e foram selecionados estudos que utilizem
o treino isoinercial; relativamente a comparacao (C), analisaram-se estudos que
apresentem dois ou mais grupos, confrontando o treino isoinercial com outra tipologia de
treino ou com um grupo de controlo, e, estudos que apresentem mais que um momento
temporal de avaliacao; o outcome (0) foi orientado para o desenvolvimento de velocidade
linear e multidirecional; por fim, no desenho de estudo (S), foram filtrados e selecionados

estudos randomizados controlados.

Selecionaram-se estudos que compreendessem os seguintes critérios de inclusao:
estudos randomizados controlados; estudos apresentados na lingua inglesa; estudos com
dois ou mais grupos e estudos com mais que um momento temporal de avaliacdo; estudos
com programas de intervencao que incluissem o treino isoinercial; estudos que comparem
o treino isoinercial com pelo menos uma das varidveis: velocidade linear e velocidade
multidirecional; estudos com aplicacao do treino isoinercial no membro inferior; estudos

realizados em atletas do sexo masculino.

Nao foram tidos em conta estudos realizados em atletas lesionados, com patologia ou
dor no periodo de realizacao do estudo, artigos publicados antes de 2010 e artigos cuja

qualidade metodoldgica se demonstrasse baixa.

2.2. PesquisaBibliografica
Para arealizacao do presente estudo, a pesquisa bibliografica foi efetuada nas bases de

dados PubMed, Cochrane Library, Web of Science e Scopus, com recurso a oito palavras-

”ou o

chave, sendo estas: “isoinertial”,“isoinertial training’, “flywheel training”,

u

eccentric overload

2

training’, “velocity', “agility’, “sprint” e “change of direction’.



Com o intuito de facilitar a pesquisa nas plataformas, formou-se uma conjugacao
utilizando as palavras-chave suprarreferidas e os operadores de Idgica OR e AND. A
pesquisa foi concretizada entre dezembro de 2022 e janeiro de 2023 e realizou-se da
seguinte forma: ("/soinertial’ OR "Isoinertial training" OR "flywheel training" OR "eccentric

overload training") AND ("velocity’ OR "agility" OR "sprint" OR "change of direction").

Artigos descobertos fora destas bases de dados ou através de outros artigos também

foram tidos em conta, sendo indicados em “outras fontes” na Figura 1.

2.3. Selecao dos Estudos
Toda a evidéncia encontrada foi colocada no Mendeley, para facilitar o processo de

selecao.

Em primeiro lugar, os artigos foram analisados pelo seu titulo e resumo, por duas
pessoas separadamente (L.P. e E.R.), de forma a encontrar a bibliografia relevante e a
excluir trabalhos nao temdticos. Posteriormente, foi analisado o texto integral da
bibliografia temdtica, identificando estudos que correspondiam aos critérios de inclusao

apresentados anteriormente.

Apds leitura completa, foram excluidos estudos nao randomizados controlados, estudos
realizados em populacao nao atleta, estudos realizados em atletas do sexo feminino e

estudos que ndo avaliassem a componente da velocidade de corrida.

Para minimizar o risco de viés, e em caso de duvida relativa aos critérios, foi incluido um

terceiro revisor (R.F.).
2.4. Extracao dos Dados

Dos estudos incluidos, foram extraidos e colocados num ficheiro Excel os seguintes
dados: nome dos autores, pais, ano de publicacao e revista; amostra, nimero de
participantes e média de idades; protocolo de avaliacao de interesse; protocolo de

intervencao; outcomes e resultados encontrados.

Todas estas informacdes estao descritas na Tabela 2. Em primeiro lugar sao
apresentados por ordem alfabética os estudos que contemplam as duas varidveis em
analise, sequidos dos estudos que avaliam apenas a velocidade linear, e por ultimo o estudo

que integra apenas a velocidade multidirecional.



A extracao de dados foi concretizada de formaindependente por dois autores (L.P.e E.R.)
e, a informacao recolhida foi a posteriori cruzada entre os autores. Em caso de duvida ou
disparidade nos dados reunidos, o consenso foi obtido através de discussao e concordancia

ou, do terceiro revisor (R.F.).

2.5. Qualidade Metodolégica

De modo a avaliar a qualidade metodoldgica e o risco de viés dos artigos, foi utilizada a
Cochrane Risk of Bias Tools, tendo sido analisados sete dominios, sendo: (D1) Random
Sequence Generation; (D2) Allocation Concealment: (D3) Selective Reporting; (D4) Other
Sources of Bias; (D5) Blinding (Participants and Personnel); (D6) Blinding (Outcome

Assessment) e (D7) Incomplete Outcome Data (Higgins et al., 2011).

A Tabela 1 apresenta a avaliacao do risco de viés, de acordo com os critérios
apresentados anteriormente. Esta é realizada através de trés cores, sendo: verde, para

baixo risco de viés; amarelo, pararisco pouco claro de viés; vermelho, para alto risco de viés.

Tabela 1: Cochrane Risk of Bias Tools para Estudos Randomizados Controlados.

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Overall

Maroto-
Izquierdo
et al.
(2017)
Sabido et
al. (2017)
Gonzalo-
Skok et al.
(2016)
Sanchez-
Sanchez et
al. (2019)
Stojanovic
et al.
(2021)
Cabanillas
et al.
(2020)

Fiorillietal.

(2020) . .
Suarez-

Arrones et

al. (2018)

Raya-

Gonzalez . .

et al.
(2021)

N



3. Resultados

3.1. Selecaodos Estudos
Da pesquisa bibliografica identificaram-se 306 estudos. Destes, foram excluidos 279
por ndo corresponderem a tipologia de estudo pretendida (n=100), por ndo se adequarem a
temadtica da presente revisao (n=134), por estarem em duplicado (n=40) ou sem acesso
(n=5).

Assim, foram analisados na totalidade 27 artigos quanto a elegibilidade, dos quais se
excluiram 18 por nao respeitarem os critérios de inclusao. Deste modo, nove artigos foram

selecionados para analise.

Na Figura 1 é representado em fluxograma o processo da pesquisa hibliografica.
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Figura 1: Fluxograma Representativo da Pesquisa Bibliografica.



3.2. Qualidade Metodolédgica

Apenas dois dos estudos (Fiorilli et al., 2020; Raya-Gonzalez et al. 2021) descreveram o
processo de aleatorizacao (D1) com detalhe suficiente para permitir compreender se os
grupos seriam comparaveis. Estes mesmos estudos descreveram o método utilizado para
a alocacao (D2), permitindo compreender se as intervencdes poderiam ter sido previstas
antes ou durante a integracao dos participantes. Quanto ao relato dos resultados (D3), no
estudo de Gonzalo-Skok et al. (2016) este parametro nao foi claro, levantado a possibilidade
de uma descricao seletiva dos resultados. No que diz respeito a cegueira dos participantes
e dos investigadores, apenas em quatro dos estudos (Maroto-lzquierdo et al., 2017,
Sanchez-Sanchez et al., 2019; Fiorilli et al., 2020; Raya-Gonzalez et al., 2021) estes eram

cegos em relagao a intervencao.

De acordo com os resultados apresentados em 2.5. consideraram-se quatro dos
estudos como tendo alta qualidade metodoldgica (Maroto-lzquierdo et al., 2017; Sanchez-
Sanchez et al., 2019; Fiorilli et al., 2020; Raya-Gonzdlez et al., 2021) e, os restantes cinco
com qualidade metodoldgica moderada (Sabido et al., 2017; Gonzalo-Skok et al., 2016;
Stojanovic et al., 2021; Cabanillas et al., 2020; Suarez-Arrones et al., 2018). Assim, e por
nenhum apresentar elevados riscos de viés, utilizaram-se os nove estudos pararecolha de

resultados.
E de notar que se trata de uma avaliacdo subjetiva por parte do autor (L.P.).

3.3. Extracao de Dados

Na Tabela 2 sao apresentados os dados recolhidos dos nove estudos analisados.



Tabela 2: Resumo dos Estudos Incluidos para Andlise.

Autor/Ano/
Pais/Revista

Amostra

Protocolo
Avaliacao

Protocolo Intervencao

Outcome

Resultados

Fiorillietal. (2020) 34 jogadores de Sprintlinear (60m) Duracao: A agilidade e as mudancas A andlise univariada demonstrou
Italia futebol Agilidade 6 semanas; 2 sessdes/ semana. de direcao foram avaliadas diferencas significativas no teste
Journal of Sports PT= 16 (ldade: Mudancasde Grupo FEO: através do Y- Agility Teste  Illinois (p< 0.0001), no Y- Agility test
Science and 13.36+0.80) direcao Exercicios multidirecionais unilaterais do teste Ilinois,  (p<0.0001) e no sprint (p< 0.0001).
Medicine FEO-=18 (Idade: com o isoinercial fixo na cintura; 4m respetivamente. Entre  grupos  encontraram-se
13.21+1.21) sprint na diagonal (esquerda ou direita O sprintde 60m foi avaliado diferencas significativas no teste
de forma aleatdria); através de photocells. liinois (p=0.001).
4 séries de 7 reps. Foram  também encontradas
Grupo PT: interacoes significativas no teste
Treino habitual + protocolo de pliometria: Ilinois (p= 0.0002), no Y-Agility test
4 exercicios; 3/4 séries de 7 a10 reps de (p=0.002) e no sprint (p=0.001).
cada exercicio (incrementos semanais de
carga).
Gonzalo-Skok et 48 jogadores  Sprint25m Duracao: O sprint foi avaliado através GCBV e GVUMD: melhorias nas
al.(2016) semiprofissionais  Agilidade (COD10, 8 semanas; 2 sessdes/ semana. de photocells, com COD1OL (CBV: 2.4%, CL: 0.7; 4.0;
Espanha/ Chile/ e amadores de COD20,COD25; Grupo CBV: avaliacio de  tempos VUMD: 2.9%, CL: 1.0; 4.7), COD20R
Inglaterra desportos CODemlinhareta 6 séries de squats no rotational conical- parciais (5m,10m e 20m). (CBV:2.0%, CL: 0.7; 3.3; VUMD: 1.6%,
International coletivos (Idade: e aesquerda/ pulley. Procedimentos: CL: 0.5; 2.6) e COD20L (CBV: 1.6%,
Journal of Sports 20.5+2.0) direitacomangulo  Grupo VUMD: 2 tentativas com 3 min de CL:0.2;3.0; VUMD:2.3%,CL:0.9;3.7)
Physiology ~ and CBV:n=24 de 459) 1 série de 6 exercicios unilaterais no repouso entre elas. em comparagao com o pré-teste.
Performance VUMD: n=24 rotational conical-pulley. As mudancas de diregao GVUMD: melhores resultados na

Semanas:
a_familiarizacao

22 32- 6 reps/série.

42 53_8reps/série.

62,72-10 reps/série.

foram avaliadas a vdrias
distancias (COD10,COD20 e
COD25) em linha reta e com
mudanca a
esquerda/direita, com
recurso a photocells.
Procedimentos:

2 tentativas com 2 min de
repouso entre elas.

COD10R (CBV: 11%, CL: -0.3; 2.5;
VUMD: 3.0%, CL:1.5;4.5) e COD20L.
No sprint, ha melhorias significativas
nos dois grupos, com maior
magnitude em distancias curtas.




Maroto-Izquierdo

etal.(2017)
Espanha

Journal of Human

Kinetics

29 jogadores de
andebol

GE: n=15 (Idade:
19.8 +1)

GC:n=14 (Idade:
23.8+16)

Sprint20m

Agilidade (T-Test)

Duracao:

6 semanas; 2 a 3 sessdes/ semana.
GE:

Yo-yo leg press,

4 séries de 7 reps;

3 min de repouso entre séries;

GC:

Leg press;

4 séries de 7 reps;

3 min de repouso entre séries;

O sprint e o T-Test foram
avaliados  através de
photocells.

0 T-Test foi administrado
utilizando o protocolo de
Pauole et al. (2000).
Procedimentos:

3 tentativas com 2 min de
repouso entre elas;

Ambos os grupos reduziram o tempo
de sprint (GC: p< 0.01; GE: p< 0.01),
com maior redugdo no GE.

No T-Test apenas o GE reduziu o
tempo (p<0.001).

Raya-Gonzdlez et 20 jogadores de Sprint Duracao: 0 sprint foi medido através  Melhorias na COD10d (p=0.01) e na
al.(2021) futebol (Sub-16) Mudanca de 10semanas;1sessao/ semana. de photocells aos 10m,20m  CODdef10d (p=0.03) no GC.
UK GE=10 Direcao GE: e30m. No GE, encontraram-se melhorias
Routledge: Taylor GC=10 Squatlateral na K-Box. Procedimentos: em todas as varidveis da COD e da
& Francis Group 12 semana: 2 séries de 8 reps; 2 tentativas com 2 min de  CODdef (p=0.001para 0.04).
22 e 32: 2 séries de 10 reps; repouso entre elas. A andlise entre grupos revelou
42: 3 séries de 8 reps; As mudangas de direcao diferencas afavor do GE na COD10d
52 @ 62: 3 séries de 10 reps; foram avaliadas através de (p=0.05), COD10nd (p= 0.001),
72 e 82:4 séries de 8 reps; photocells, ao longo de um  CODdef10d (p= 0.001), CODdef10nd
92: 3 séries de 8 reps; sprint, com mudancas de (p=0.004),C0D20d (p=0.037),
102: 2 séries de 8 reps; direcao de 902 aos 10m e COD20nd (p=0.002), CODdef20d
3 min de repouso entre séries. 20m. (p=0.027) e CODdef20nd (p=
Procedimentos: 0.005).
4 tentativas, 2 comaperna  Nao se verificaram mudancas
dominante doladodefora;2 significativas na performance do
com a perna dominante do  sprint.
lado de dentro.
Stojanovic et al. 36 jogadores de Sprint5me20m Duracao: O tempo de sprint foi No sprint de 5m, ha diferencas
(2021) basquetebol Mudanca de 8semanas;1a2sessdes/ semana; medido através de células significativas entre os grupos FST e
Espanha/ Sérvia FST: n=12 (Idade: direcao (T-Test) Grupo FST: de luz. TST (p=0.001) e entre 0 FST e GC (p=
International 1758 £ 0.52); Half-squat e Romainian Deadlift no Procedimentos: 0.000).
Journal of TST: n=12 (Idade: Isoinercial 2 tentativas com 2 min de Foi reportado um grande efeito
Environmental 1752+ 0.58); Grupo TST: repouso entre elas. (10.3%) para o grupo FST.
Research and GC n=12 (Idade: Half-squat e Romainian Deadlift com No sprint 20m nao foram reportados
Public Health 17.56 + 0.54) pesos livres. O T-Test foi conduzido de efeitos em nenhuma das tipologias

12 22 semana:1sessao; 2 séries de 8 reps;
32,42:1sessao; 3 séries de 8 reps;
52 62: 2 sessoes; 3 séries de 8 reps;

acordo com Semenick e
inclui corrida para a frente,
deslocamento lateral e
corrida de costas.

de treino.

No T-Test foram encontradas
diferencas significativas entre os
grupos FST e GC (p= 0.000), e entre
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72.82: 2 sessdes; 4 séries de 8 reps;
GC: Treino normal.

Procedimentos:
2 tentativas com 2 min de
repouso entre elas.

0s grupos FST e TST (p= 0.045). As
melhorias encontradas foram de
2,4% (grande efeito) para o grupo
FST.

Cabanillas et al. 8 jogadores  Sprint30m Duracao: O sprint foi avaliado através O GE obteve melhores resultados,
(2020) profissionais  de 8 semanas; 1 sessdo/ semana; (2 da aplicacao apresentando melhorias
Espanha/ basquetebol semanas de familiarizacao, 6 semanas MySprintApp16. significativas no sprint de 30m (p=
Colémbia (1dade: 213, deintervencao). 0.016).
Revista Brasileira DT=3.45) GE:
Cineantropometria  GE: n=4; Half-squats no ProSquat.
e GC: n=4; GC:
Desenvolvimento Half-squats com pesos livres.
Humano 12 e 22 semanas: 4 séries de 10 reps.
32e42:5séries de 10 reps.
52 ¢ 62: 6 séries de 10 reps.
Sabidoetal.(2017) 18 jogadores de Sprint20m Duragao: Os 20m de sprint foram Resultados “pouco claros” (1.7%, CL:
Espanha/ Itdlia andebol  (Idade: 7 semanas; 1sessao/ semana. avaliados  através de -2.1;5.3) no sprint de 20m para o GC
European Journal 23.9+3.8) EOT: phatocells. e, para o GE resultados
of Sport Science EOT: n=11 4 séries de 8 reps de half-squats Procedimentos: “possivelmente positivos” (2.3%, CL:
GC:n=7 bilaterais; 2 tentativas com 2 min de  1.1.-3.6).
2 séries de 8 reps de lunges com cada repouso entre elas. A magnitude do efeito nao foi
perna; diferente entre os dois grupos, para o
2 min de repouso entre séries. sprintde 20m.
GC: Treino normal.
Suarez-Arrones et 14 jogadores Sprint40m Duracado: 27 semanas; 2 Foram avaliados os tempos Os tempos do sprint reduziram
al.(2018) profissionais de sessges/semana (todo o periodo parciais aos 10m, 30m e substancialmente apgs a temporada
Qatar/ Itélia futebol entre 0s 16 competitivo). 40m através de photocells.  (ES de -0.33 para-0.44).
PLOS: Public eos19anos familiarizagao (3 semanas); progressao 1 Os autores referem que o treino com
Library of Science  (Idade:17.5+0.8) (1 série/ exercicio, 5 semanas); Procedimentos: sobrecarga excéntrica, combinado

progressao 2 (2 séries/ exercicio; 19
semanas).

10 exercicios, incluindo unilateral

yo-yo leg-curl, extensao da anca
unilateral; lunges no Versa Pulley;
variacoes do half-squate squatlateral
na KBox;

1min de descanso entre séries.

2 tentativas com 2 min de
repouso entre elas.

ou ndo com outro treino de forga,
pode otimizar a performance do
sprint em atletas de futebol.

"



Sanchez- 22 atletas Mudanca de Duracao:
Sanchez et al. amadores de direcdo (Teste 5semanas;
(2019) basquetebol e Illinois) Ambos os grupos realizaram sessoes
Espanha/ Chile/  futebol  (Idade: de HIT: 6 minde aquecimento e 2 séries
Italia 22.5+2.2) de 8 sprints lineares de 30 seg a S0-
Kinesiology HIT:n=10 100% da FC.

CT:n=12 Grupo CT:

Backward lunges e kicks unilaterais no
conical pulley; half-squats no k-box.
13s 5 sessoes: 2 séries de 6 reps cada
exercicio;

Ultimas 5 sessdes: 3 séries de 6 reps
cada exercicio;

A mudanca de direcao foi
avaliada através do teste
llinois.

Neste teste sao utilizados
4 cones, de maneira a
formar uma drea de 10m
de comprimento e 5m de
largura.

O tempo de teste foi
avaliado com photocells.
Procedimentos:

2 tentativas com 3 min de
repouso entre elas.

Ambos os grupos obtiveram
melhorias no teste /llinois, com
resultados “quase certos” no grupo
CT (5.6% CL: 3.7; 7.6) e “provavel’
no grupo HIT (2.3%, CL:.0; 4.6).

As diferencas entre os grupos
mostraram melhores resultados
no grupo CT (3.5%, CL:-0,3;7.2).

GE= grupo experimental; GC= grupo controlo; GEOT= eccentric overload training group, CVB= constant bilateral vertical group; VUMD-= variable unilateral multidirectional

group; HIT= high-intensity training; CT= concurrent training, FST= flywheel group, TST= traditional strength training group; PT= plyometric training group, FEO= flywheel

eccentric overload group; TRM= repeticao maxima; COD= mudanca de dire¢ao; COD10,20,25= mudanca de direcao aos 10, 20 e 25m; CODd= mudanca de dire¢cao membro

dominante; CODnd= mudanca de direcdo membro nao dominante; CODR=mudanca de dire¢ao a direita; CODL=mudanca de direcao a esquerda; CODDef=refere-se ao tempo

adicional que uma mudanca de direcao requer quando comparada com um sprintlinear ao longo da mesma distancia; CODDefd= défice COD membro dominante; CODDefnd=

défice COD membro nao dominante; Reps= repeticdes; Min= minutos; M= metros;
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Todos os artigos foram publicados na lingua inglesa, entre 2016 e 2021.

De um modo geral, todos os estudos procuraram analisar o efeito do treino isoinercial
nas capacidades fisicas dos atletas, sendo que nesta revisao apenas foram abrangidos os

resultados relativos as componentes da velocidade.

A realizacao dos estudos conta com a juncao de entidades de diferentes paises. De
acordo com o nimero de contributos para os varios artigos tem-se: Europa — Espanha, Itdlia
e Sérvia (n=8), América do Sul — Chile e Colémbia (n=3), Reino Unido - Inglaterra (n=2) e

Médio Oriente — Qatar (n=1).

Quanto a amostra, no total foram avaliados 229 atletas, dos quais 144 fizeram parte dos
grupos de treino isoinercial. No que diz respeito a atividades desportivas, os estudos
englobam atletas profissionais e amadores (Gonzalo-Skok et al., 2016) de andebol
(Maroto-lzquierdo et al., 2017; Sabido et al., 2017), basquetebol (Stojanovic et al., 2021;
Sanchez-Sanchez et al., 2019; Cabanillas et al, 2020) e futebol (Fiorilli et al., 2020:
Sanchez-Sanchez et al., 2019; Raya-Gonzaélez et al., 2021; Suarez-Arrones et al., 2018),
sendo este ultimo o mais predominante. A amostra revela-se variada quanto a faixa etdria
dos participantes dos diferentes estudos, sendo a média de idades mais baixa 13.21+ 1.21

(Fiorilli et al., 2020) e, a mais alta 23.9 + 3.8 (Maroto-lzquierdo et al., 2017).

Sete estudos apresentam dois grupos de trabalho (Maroto-lzquierdo et al., 2017; Sabido
etal., 2017; Gonzalo-Skok et al.,2016: Sanchez-Sanchez et al., 2019; Cabanillas et al., 2020:
Fiorilli et al., 2020; Raya-Gonzdlez et al., 2021), existindo um estudo com trés grupos
(Stojanovic et al., 2021) e ainda, um estudo com apenas um grupo (Suarez-Arrones et al.,
2018).

No que diz respeito ao protocolo de avaliacdo, todos os estudos utilizaram sprints
lineares, com medicao de tempo através de photocells, para avaliar a velocidade linear.
Foram consideradas distancias entre os 5m e os 60m, contemplando os 5m, 10m, 20m,
25m, 30m, 40m e 60m. Ja para mensurar a velocidade multidirecional, dois estudos
utilizaram o T-Test (Maroto-Izquierdo et al.,, 2017; Stojanovic et al.,, 2021) , dois estudos
utilizaram o teste lllinois (Sanchez-Sanchez et al., 2019: Fiorilli et al., 2020), um estudo

utilizou o Y-Agility Test (Fiorilli et al., 2020) e os dltimos dois estudos optaram pela
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mudancade direcao ao longo de um sprintlinear (Raya-Gonzalez et al., 2021; Gonzalo-Skok

etal., 2016).

A intervencao e o periodo de duracao do programa difere entre estudos. Assim,
relativamente a longevidade dos artigos tem-se: cinco semanas (n=1) (Sanchez-Sanchez et
al,, 2019), seis semanas (n=2) (Maroto-lzquierdo et al., 2017; Fiorilli et al,, 2020), sete
semanas (n=1) (Sabido et al, 2017), oito semanas (n=3) (Gonzalo-Skok et al., 2016:
Stojanovic et al., 2021; Cabanillas et al., 2020), dez semanas (n=1) (Raya-Gonzdlez et al.,
2021) e 27 semanas (n=1) (Suarez-Arrones et al., 2018). No conjunto dos nove estudos,
identificaram-se 12 exercicios diferentes executados nos aparelhos isoinerciais, sendo
estes: yo-yo leg press e leg curl, lunges, backward lunges, kicks unilaterais, romainian
deadlift extensao da anca unilateral, exercicios multidirecionais unilaterais, 4m de sprintna

diagonal, squats laterais e half-squats, sendo este dltimo o mais predominante (n=6).

Quanto aos dados encontrados, sao primeiro apresentados os resultados dos estudos
gue contemplam as duas varidveis. Assim, o estudo de Fiorilli et al. (2020) refere que a
andlise univariada demonstrou diferencas significativas no teste lllinois (p<0.0001), no Y-
Agility test (p<0.0001) e no sprint (p<0.0001). Entre grupos encontraram-se diferencas no
teste lllinois (p=0.001) e, foram ainda encontradas interaces significativas nos trés testes
referidos, sendo que no teste /llinois (p=0.0002), no Y-Agility test (p=0.002) e no sprint
(p=0.001). No estudo de Gonzalo-Skok et al. (2016) ambos os grupos obtiveram melhorias
substanciais na COD10L (CBV: 2.4%, CL: 0.7%:4.0; VUMD: 2.9%, CL:1.0:4.7), COD20R (CBV:
2.0%, CL: 0.7;3.3; VUMD: 1.6%, CL: 0.5; 2.6) e COD20L (CBV: 1.6%, CL:0.2; 3.0; VUMD: 2.3%,
CL: 0.9; 3.7) em comparacao com o pré-teste. O grupo VUMD apresenta melhores
resultados na COD10R (CBV: 1.1%, CL: -0.3; 2.5: VUMD: 3.0% CL:1.5; 4.5) e COD20L, face ao
outro grupo. No que diz respeito ao sprint linear, ambos os grupos obtiveram melhorias
significativas, mas semelhantes, com um maior efeito em distancias curtas. No estudo de
Maroto-lzquierdo et al. (2017) o grupo experimental reduziu significativamente os tempos
de teste no sprint(p<0.01) e no T-Test (p<0.001). No estudo de Raya-Gonzalez et al. (2021)
encontraram-se melhorias em todas as variaveis da COD e CODdef (p=0.001para 0.04) no
grupo experimental e, na COD10d (p=0.01) e CODdef10d (p=0.03) no grupo de controlo. Nao
se verificaram mudancas no que diz respeito ao sprint. No estudo de Stojanovic et al. (2021)
os resultados demonstram diferencas significativas no sprint de 5m entre os grupos FST e

TST (p=0.001) e entre os grupos FST e de controlo (p=0.000), enquanto que nenhuma das
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tipologias de treino se mostrou eficaz para melhorar o sprint de 20m. No T-Test também
foram encontradas diferencas significativas entre os grupos FST e TST (p=0.045), bem
como entre o grupo FST e controlo (p=0.000). O grupo FST reportou grandes efeitos nas

duas variaveis (10.3% no sprint; 2.4% no T-Test).

Dos artigos que apenas estudaram a componente da velocidade linear, tem-se o estudo
de Cabanillas et al. (2020) em que foram observados melhores resultados no grupo
experimental, tendo obtido melhorias significativas no sprint de 30m (p=0.016). No estudo
de Sabido et al. (2017) apresentaram-se resultados “pouco claros” (1.7%, CL: -2.1; 5.3) no
grupo de controlo e resultados “possivelmente positivos” (2.3%, CL: 1-1; -3.6) no grupo
experimental no sprintde 20m, no entanto, a magnitude do efeito nao se mostrou diferente
entre os grupos. No estudo de Suarez-Arrones et al. (2018), o tempo de execucao do sprint

reduziu substancialmente apds a temporada (ES de -0.33 para-0.44).

Por dltimo, o estudo de Sanchez-Sanchez et al. (2019) avaliou apenas o teste lllinois, no
qual ambos os grupos obtiveram melhorias, reportando resultados “quase certos” (5.6%,
CL: 3.7; 7.6) no grupo CT e “provéveis” (2.3% CL:.0;4.6) no grupo HIT. A comparacao entre

grupos demonstrou melhores resultados no grupo CT (3.5%, CL:-0.3;7.2).

Os resultados observados sao discutidos no proximo ponto.
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4. Discussao

Da pesquisa bibliogrdfica realizada, foram incluidos para andlise nove estudos que
mostraram cumprir os critérios de inclusao delineados. Os estudos incluidos sao estudos
randomizados controlados, e apresentam periodos de intervencao entre 5 e 27 semanas,
analisando a componente da velocidade linear e/ou multidirecional em atletas do sexo

masculino, de diferentes idades e desportos.

Foram analisados oito estudos que abordam a velocidade linear, tendo sido
considerados sprints lineares entre os 5m e os 60m. Destes, sete estudos (Maroto-
Izquierdo et al., 2017; Sabido et al., 2017; Gonzalo-Skok et al., 2016; Stojanovic et al.,, 2021;
Cabanillas et al., 2020: Fiorilli et al., 2020:; Suarez-Arrones et al., 2018) evidenciam
melhorias significativas nos tempos de sprint apds intervencao do treino isoinercial. Pelo
contrdrio, no estudo de Raya-Gonzdlez et al. (2021) nao foram identificados efeitos
significativos do treino isoinercial, quando comparado com o grupo de controlo, no

desempenho do sprint.

Os estudos de Stojanovic et al. (2021) e Gonzalo-Skok et al. (2016) avaliaram, entre
outros, o sprint de 5m e, em ambos, o tempo de sprint diminuiu face a avaliagao inicial.
Stojanovic et al. (2021) reportam um grande efeito (10.3%) para o grupo experimental com
sobrecarga excéntrica no que diz respeito ao sprint de 5m, no entanto, nao foram obtidas
melhorias no desempenho do sprint de 20m. No estudo de Gonzalo-Skok et al. (2016) foi
avaliado o sprint de 25m, contemplando também tempos parciais aos 5m, 10m e 20m,
sendo que os resultados revelam maior magnitude de efeito do treino isoinercial em
distancias mais curtas. Os autores explicam este facto através da capacidade de producao
de forca horizontal, referindo que “a capacidade de produzir um rdcio maior de for¢as
horizontais ou medio-laterais em relacao as forcas verticais pode ser mais importante do
que a producao global de forca...” e que “este facto é apoiado pela literatura que mostra que
a capacidade de produzir forca horizontal é o principal fator determinante do sprint em
distancias curtas...” (Gonzalo-Skok et al., 2016). Na aceleracao é importante que a intencao
da forca seja horizontal, no entanto, no estudo de Hicks et al. (2019) é mencionado que
durante a aceleracao se produz quatro vezes mais forca de reacao ao solo vertical, face a
forca horizontal, e que, quando atingida a velocidade maxima, é produzida oito vezes mais

forca de reacdo ao solo vertical (Hicks et al., 2019). E ainda descrito pelos mesmos autores
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que, quanto mais forca vertical for produzida, mais forca horizontal é possivel utilizar,

aumentando a capacidade de aceleracao (Hicks et al., 2019).

Ao contrario dos resultados encontrados no estudo de Stojanovic et al. (2021), os
estudos de Maroto-lzquierdo et al. (2017) e Sabido et al. (2017) reportam melhorias
significativas no sprint de 20m, sendo que, neste ultimo, a magnitude do efeito nao foi
diferente entre o grupo experimental e o grupo de controlo. Maroto-Izquierdo et al. (2017)
sugerem que as adaptacoes criadas pelo isoinercial sao relevantes dada a importancia da
fase de desaceleracao no sprint, e que “é necessdrio um tempo de ativacao excéntrica
eficiente e a producao de forca dos grupos musculares do quadricipite e dos isquiotibiais
durante afase de apoio, de modo a proporcionar uma melhor absorcao de energia eldstica...”
(Maroto-lzquierdo et al.,, 2017). Estes achados conseguem ser suportados através de
literatura que assegura que para um atleta alcan¢ar um bom desempenho na aceleragao, é
necessario que este apresente elevados niveis de forca e tempos de contacto com o solo
reduzidos, para possibilitar o aumento de velocidade (Hicks et al., 2019). 0 mesmo acontece
quando este atinge a velocidade maxima, necessitando de manter os tempos de contacto
com o solo curtos e ciclos alongamento-encurtamento eficientes (Bompa & Buzzichelli,

2017), que sao tao importantes para manter a velocidade, como para desacelerar.

Os estudos de Cabanillas et al. (2020), Suarez-Arrones et al. (2018) e Fiorilli et al. (2020)
avaliaram a performance em sprints lineares de maiores distancias. O estudo de Suarez-
Arrones et al. (2018) avaliou o sprintlinear de 10m, 30m e 40m e, no final da temporada, os
atletas reduziram substancialmente os tempos de sprint. Sequndo os autores, foram
considerados como aceleracao os primeiros 10m do sprint e como velocidade maxima, a
velocidade atingida entre os 30m e os 40m (Suarez-Arrones et al., 2018). No estudo de
Cabanillas et al. (2020) foi também avaliado o sprintde 30m e, tal como no estudo anterior

demonstram melhorias significativas neste parametro pds intervencao.

0 estudo de Fiorilli et al. (2020) analisou o sprintlinear de 60m e os resultados reportam
diferencas significativas apds aintervencao. Os autores referem que “exposicao excéntrica
prolongada e episddios de elevada atividade de ciclos alongamento-encurtamento
melhoram a acao excéntrica e, curiosamente, melhoram também a fase concéntrica
sucessivano sprint’ e ainda que “uma fase de alongamento mais rapida leva a um aumento

do armazenamento e libertacao de energia disponivel no final da fase excéntrica...” (Fiorilli

17



et al, 2020) o que esta de acordo com literatura. Numa acdao muscular excéntrica, a forca
aplicada no musculo excede a forca que o mesmo consegue produzir (Vogt & Hoppeler,
2014), mantendo o musculo em alongamento como resposta a forca imposta (Anthony
Turner, 2018). As adaptacdes musculares sucessivas das acdes excéntricas possibilitam o
aumento do ndmero de sarcémeros em série, a hipertrofia e o aumento de fibras
musculares rdpidas e ainda a melhoria da stiffness muscular (Suchomel et al., 2019a), o que
ird permitir aos atletas uma melhor performance de corrida. Tendo em conta tratar-se de
uma maior distancia (60m) em que os atletas nao s6 aceleram como conseguem atingir a
sua velocidade maxima, Bompa e Buzzichelli (2017) referem que para manter esta
velocidade, é essencial que os tempos de contacto com o solo sejam curtos e que os ciclos

alongamento-encurtamento se mantenham 6timos.

Por tltimo, o estudo de Raya-Gonzalez et al. (2021) avaliou a performance do sprint de
10m, 20m e 30m em jogadores de futebol e, de acordo com os resultados, ndo se
verificaram mudancas significativas apds a intervencao. Neste estudo, o grupo
experimental foi sujeito apenas a squats laterais no dispositivo isoinercial e, este treino foi
realizado uma vez por semana, ao longo de 10 semanas. Os autores reportam que para se
assegurarem melhorias na performance do sprint, sao necessdrios programas de
intervencao mais longos, com maior frequéncia semanal e que utilizem vdrios tipos de
exercicios (Raya-Gonzdlez et al., 2021). Posto isto, no estudo de Suchomel et al. (2019b),
sao apresentadas recomendacdes relativas a planificacao do treino isoinercial, sendo
indicadas quatro séries de sete repeticoes, com intervalos de 90-180 segundos entre
séries. Quanto afrequéncia semanal sdo aconselhadas ndo mais de duas sessoes/semana,

com 48h de recuperacao entre sessoes.

No que diz respeito a velocidade multidirecional, existem ja vdrios estudos que
confirmam a eficacia do treino isoinercial nesta capacidade (de Keijzer et al., 2022). Dos
nove estudos incluidos para analise, seis avaliam o desempenho da mudanca de direcao e
todos (Maroto-lzquierdo et al., 2017; Gonzalo-Skok et al., 2016; Sanchez-Sanchez et al.,
2019; Stojanovic et al., 2021; Fiorilli et al., 2020; Raya-Gonzélez et al.,, 2021) reportam

resultados positivos apds a intervencao.

Nos estudos de Maroto-Izquierdo et al. (2017) e Stojanovic et al. (2021) foi utilizado o T-

Test como método de avaliacao da capacidade de mudanca de direcao, em que os atletas
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experienciam corrida para a frente, deslocamentos laterais e corrida de costas (Pauole et
al, 2000). A prova é iniciada quando o atleta se sentir pronto (Pauole et al. 2000),
eliminando assim a necessidade de tomada de decisao que esta presente na agilidade. Em
ambos os estudos, os resultados apontam melhorias significativas na performance do T-
Test nos grupos experimentais, tendo sido encontrado um grande efeito (2.4%) para o
grupo FST (flywheel group) no estudo de Stojanovic et al. (2021). Reforcando a citacao feita
anteriormente, Maroto-lzquierdo et al. (2017) aborda a necessidade de um tempo de
ativacao excéntrica eficiente e de uma boa capacidade de producao de for¢a do quadricipite
e isquiotibiais durante a fase de apoio, para permitir uma melhor absorcao e
armazenamento de energia para a fase de take-off (Maroto-lzquierdo et al., 2017). Estes
aspetos tém especial importancia tendo em conta as trés componentes de uma mudanca
de direcao, e o que cada uma exige das capacidades fisicas dos atletas. As mudancas de
direcao envolvem: o braking, que diz respeito a desaceleracao que ocorre antes da fase de
apoio, e que permite diminuir a dificuldade e o tempo de contacto com o solo gasto durante
amudanca de direcao (Anthony Turner, 2018); afase de apoio, em que ocorre o contacto do
pé com o solo para redirecionar o centro de massa, e a fase de propulsao, em que ocorre a
re-aceleracao (Clarke et al., 2018). Assim, a capacidade que os atletas tém para absorver
forca (na desaceleracao) e produzir forca (na aceleracdo), enquanto controlam o
posicionamento do corpo, é crucial para a mudanca de direcao, tornando-se fundamental
desenvolver a taxa de producao de forca e a forca reativa, para aperfeicoar os atributos

fisicos que sustentam a mesma (Clarke et al., 2018).

Os estudos de Sanchez-Sanchez et al. (2019) e Fiorilli et al. (2020) utilizaram o teste
lllinois e ambos descrevem melhores resultados nos grupos de trabalho com sobrecarga
excéntrica. No estudo de Sanchez-Sanchez et al. (2019), obtiveram-se melhores resultados
no grupo CT (concurrent HIT eccentric overload training) e os autores referem que o treino
de sobrecarga excéntrica incluido no treino deste grupo, parece conseguir melhorar a
capacidade de mudanca de direcao, uma vez que a forgca excéntrica € um dos principais

determinantes para o seu bom desempenho (Sanchez-Sanchez et al., 2019).

Para além do teste /llinois, no estudo de Fiorilli et al. (2020) foi ainda avaliado o Y-Agility
test, em que € posta a prova a capacidade de tomada de decisao rapida dos atletas, onde
foram identificadas também melhorias significativas. Como referido neste estudo, as
melhores adaptacoes induzidas pelo treino isoinercial sao explicadas pelo potente reflexo
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de estiramento produzido na transicao da fase excéntrica para a concéntrica, durante esta
tipologia de treino (Martinez-Aranda & Fernandez-Gonzalo como citado em Fiorilli et al.,
2020). Ainda de acordo com os autores, foi levantada a hipétese de que, o facto de existir
uma carga varidvel eirregular em cadarepeticao do treinoisoinercial, possa estar associado
a uma maior pré-ativacao dos musculos envolvidos. Esta é uma resposta a uma potencial
sob estimacado da carga, que causa maiores adaptacdes na fase excéntrica (Martinez-

Aranda & Fernandez-Gonzalo como citado em Fiorilli et al., 2020).

Durante uma mudanca de direcao, os atletas necessitam de forca excéntrica para
desacelerarrapidamente, e de for¢a concéntrica para conseguir acelerar numanovadirecao
(Ben Abdelkrim et al. como citado em Fiorilli et al., 2020). Desta forma, tornam-se
importantes as adaptacoes que esta tipologia de treino traz, tanto para a fase excéntrica
como para a concéntrica. Tal acontece porque, a exposicao excéntrica prolongada e
episddios de elevada atividade de ciclos alongamento-encurtamento melhoram a acao
excéntrica e a primeira fase de uma mudanca de direcao, assim como a fase concéntrica
sucessiva que ocorre na sequnda fase da mudanca de direcao (Spiteri et al., como citado em

Fiorilli et al., 2020).

No estudo de Fiorilli et al. (2020), os atletas foram submetidos a diferentes exercicios
multidirecionais unilaterais no dispositivo isoinercial e, os autores apontam que “a
possibilidade de utilizar o treino isoinercial para sobrecarregar movimentos
multidirecionais, em diferentes angulos articulares e em condi¢oes desportivas especificas,
conduziu a melhores adaptac6es e melhorias de desempenho do que as observadas no

treino convencional.” (Fiorilli et al., 2020).

Por suavez, os estudos de Gonzalo-Skok et al. (2016) e Raya-Gonzélez et al. (2021) ndo
utilizaram nenhum teste de agilidade em especifico de forma a avaliar a mudanca de
direcao, tendo optado por avaliar a performance da mesma ao longo de sprints lineares. No
estudo de Gonzalo-Skok et al. (2016), a mudanca de direcao foi avaliada a vérias distancias
-10m,20m e 25m - em linha reta, com mudancas de direcao a esquerda e direita e, nos dois
grupos, sao apresentadas melhorias nesta capacidade. Em ambos os grupos, as mudancas
de direcao aos 10m a esquerda, e aos 20m a esquerda e a direita apresentam diferencas
significativas quando comparadas com o pré-teste, no entanto, na mudanca de direcao aos

10m a direita o grupo VUMD (variable unilateral multidirectional movements) apresenta
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melhores resultados, assim como adaptacdes mais robustas na grande maioria dos testes

de mudanca de direcao, face ao grupo CBV (constant bilateral vertical).

Tendo em conta os vetores de aplicacao de forca dos exercicios realizados pelo grupo
VUMD, seria de esperar um maior efeito neste grupo. No entanto, apesar de ter sido apenas
aplicado o vetor de forca vertical, no grupo CBV foi também observada uma maior
capacidade de mudanca de direcao apds a intervencao. Sequndo Gonzalo-Skok et al.
(2016), estes achados podem ser explicados pelas adaptacdes criadas em cada um dos
grupos, de acordo com os exercicios realizados. Assim, no grupo CBV, as melhorias
observadas podem estar relacionadas com os estimulos neuromusculares e mecanicos do
treino e, no grupo VUMD, com a correspondéncia dos exercicios realizados e a bateria de
testes. E ainda referido pelos autores que, através de estudos piloto, verificou-se que em
exercicios mais estaveis pode ser desenvolvida mais poténcia e sobrecargas excéntricas
mais consistentes, em comparagao com exercicios mais complexos, em que podem, por
exemplo, ser observados padrdes compensatérios de movimento (Gonzalo-Skok et al.,

2016).

Por dltimo, no estudo de Raya-Gonzalez et al. (2021), as mudancas de direcao foram
avaliadas também ao longo de um sprint, com mudanca de direcao de 902 aos 10m e 20m,
com ambos os membros dominante e ndao dominante. Verificaram-se melhorias
significativas em todas as varidveis da mudanca de direcao no grupo experimental. Estes
achados podem ser explicados através das exigéncias do treino isoinercial, em que, os
atletas tém de acelerar nafase concéntricado movimento, acumulando carga, e desacelerar
na fase excéntrica, resistindo a forca imposta pelo aparelho (de Keijzer et al., 2022). Tais
padroes de movimento, com rdpidas desaceleracoes e aceleracoes, representam as tarefas
necessdrias durante uma mudanca de direcao (Coratella et al., como citado em Raya-
Gonzalez et al., 2021). Cada mudanca de direcao tem exigéncias tnicas, sendo que numa
mudanca de direcao com menor tempo de contacto no solo, os ciclos alongamento-
encurtamento serao mais rapidos; pelo contrdrio, numa mudanca de direcao com tempos
de contacto no solo mais prolongados, os ciclos alongamento-encurtamento sao mais
longos e melhorados, resultando numa maior necessidade de forca excéntrica (Anthony
Turner, 2018). Assim, quanto maior for o angulo da mudanca de direcao, mais longo serd o
tempo de contacto com o solo e haverd uma maior necessidade de recrutamento excéntrico
(Anthony Turner, 2018).

21



Para além da capacidade de mudanca de direcao, neste estudo foi ainda avaliado o
parametro da “CODDef". Este termo diz respeito ao tempo adicional que uma mudanca de
direcao requer quando comparada com um sprintlinear ao longo da mesma distancia (Lazi¢
et al, 2022). Segundo Raya-Gonzalez et al. (2021), foram obtidas melhorias neste aspeto
no grupo experimental. Os autores descrevem que os efeitos positivos encontrados podem
estar relacionados com ainfluéncia da carga excéntrica gerada pelo isoinercial, e pelo facto
do exercicio utilizado - agachamento lateral - ter semelhancas com o padrao de movimento
das mudancas de direcdo (Raya-Gonzalez et al., 2021). Apesar dos efeitos positivos
relatados, a literatura alusiva a este ponto € ainda escassa, e este é um fator a ter em conta

para estudos futuros.

Em jeito conclusivo, torna-se legitimo afirmar que o estudo em causa apresenta
algumas limitacdes, sendo o nimero de artigos incluidos para andlise o mais impactante,
apesar de, ainda assim, ter sido possivel recolher informacao pertinente e demonstrar

resultados significativos.

E também importante salientar a heterogeneidade quanto a idade e atividade
desportiva dos participantes dos estudos analisados e, ainda, as diferentes intervencoes
observadas em cada trabalho. Estes sao fatores que podem condicionar e influenciar os
resultados obtidos. Outra questao advém da escassez de literatura que relaciona o treino
isoinercial com a componente da velocidade mdxima, o que nao permitiu uma analise
suficientemente fundamentada sobre este parametro. Assim, sugere-se que em

investigacoes futuras este seja também um critério a considerar.
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5. Conclusao

Com a presente revisao, é possivel constatar que, apesar da diversidade de intervencoes
realizadas nos estudos analisados, o treino isoinercial demonstrou reunir todas as
condicdes para ser uma ferramenta capaz de melhorar a performance da velocidade em
atletas de diferentes faixas etarias e desportos. Contudo, e de acordo com outros trabalhos,
existe ainda alguma controvérsia na evidéncia bibliografica no que diz respeito ao sprint
linear e capacidade de aceleracao, apesar da grande maioria dos estudos analisados
apontar efeitos positivos. Ainda na velocidade linear e, como ja suprarreferido, literatura que
aborde a transicao para a velocidade mdxima e a velocidade maxima ainda é escassa, algo

aterem conta para estudos futuros.

No que concerne a velocidade multidirecional, a literatura demonstra-se mais coesa,
apontando efeitos positivos na utilizacao do treino isoinercial para melhorar esta

capacidade.

Assim, e de acordo com a demais literatura, é possivel afirmar que o treino isoinercial
revela efeitos promissores quanto ao desenvolvimento da velocidade linear e

multidirecional, em atletas do sexo masculino.
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