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Resumo 

A literatura é escassa relativamente ao modo como jogadores com perfis físicos diferenciados 

respondem a diferentes combinações de treino de força e potência durante o período 

competitivo. O principal objetivo deste estudo foi investigar os efeitos (i) do treino Compound 

realizado por atletas fortes em diferentes dias do microciclo e (ii) do treino Complex realizado 

por atletas fracos na mesma unidade de treino. Vinte jogadores de andebol do sexo masculino 

foram classificados como fortes ou fracos de acordo com a capacidade de impulsão vertical 

(salto com contramovimento) e alocados a um programa de treino de força durante 12 

semanas. Foram realizados testes de linear e com mudanças de direção, sprints repetidos e 

impulsão vertical para avaliar o perfil físico dos atletas. O treino Compound realizado pelos 

atletas fortes resultou num efeito unclear na capacidade de impulsão vertical, sprint 20-m e 

sprints repetidos. No entanto, foi observado um efeito positivo (likely) no sprint 10-m (-11.3%; 

11.9%). Os jogadores fracos que realizaram treino Complex apresentaram melhorias (likely e 

very likely) na impulsão vertical (13.7%; 5.4%), sprint linear (10m, -10.7%; 10.3%; 20m, -6.0%; 

3.4%) e sprints repetidos (-4.1%; 3.7%). Os resultados mostram que durante o período 

competitivo, os treinos Complex e Compound são estratégias úteis para promover melhorias 

significativas nos perfis de jogadores mais fracos e manter as capacidades dos mais fortes, 

respetivamente. Os jogadores envolvidos no mesmo contexto competitivo, até na mesma 

equipa, podem requerer diferentes estratégias e programas de treino de força. 
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Introdução 

O rendimento nos jogos desportivos coletivos é influenciado por um processo 

complexo, adaptativo e dinâmico de cooperação e oposição [1], exigindo a realização 

de ações de curta duração e alta intensidade como acelerações e mudanças de 

direção repetidas [2], sprints e impulsão vertical [3]. Por esta razão, performances 

físicas de alto nível assentam no desenvolvimento sustentado da força muscular, o 

que requer programas de treino de força que possam induzir adaptações 

neuromusculares significativas [4]. 

No espetro do treino de força, é comum que os treinadores prescrevam 

modelos de periodização não-linear na tentativa de manter os jogadores próximos do 

seu pico de rendimento durante o período competitivo [5]. O principal propósito desta 

abordagem é promover variações nas cargas de treino em cada microciclo que 

permitam a concretização de objetivos múltiplos de treino, algo que tem sido 

demonstrado ser efetivo no aumento da força muscular em sujeitos treinados [6]. As 

adaptações neuromusculares resultantes do treino de força máxima e potência são 

extremamente importantes para otimizar os perfis de força-velocidade e aumentar a 

produção de potência muscular [7]. Por essa razão, combinar treino de força geral 

com exercícios específicos de potência é uma prática comum durante o período 

competitivo [8]. Na verdade, a combinação do treino de força máxima e potência pode 

ser uma estratégia mais eficiente para melhorar a potência muscular quando 

comparada com o treino de força máxima ou potência de forma isolada [9]. Esta 

combinação pode ser alcançada através da realização de modelos de treino de força 

Compound ou Complex. 

O treino Compound é caracterizado por sessões de treino de força máxima e 

potência realizadas em diferentes dias da semana [10]. Este método parece ser 

eficiente no aumento do número de proteínas contrácteis e no desenvolvimento da 

produção de potência a curto-médio prazo [10]. Por outro lado, o método Complex 

traduz-se na realização de exercícios de força máxima e potência organizados em 

pares na mesma sessão de treino [9]. O treino Complex assenta na premissa de que 

realizar uma contração muscular máxima ou sub-máxima pode aumentar a produção 
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de potência no exercício subsequente, um mecanismo tipicamente descrito como 

potenciação pós-ativação [11, 12]. No entanto, a maioria dos estudos focados na 

combinação do treino de força máxima e potência assentam em programas de curto-

prazo, realizados com populações de não-atletas e desconsideram todos os 

constrangimentos temporais inerentes ao período competitivo. Ainda assim, é 

sugerido que os efeitos de potenciação pós-ativação são superiores em sujeitos com 

níveis mais elevados de força e experiência de treino, em particular no cenário de 

treino Complex [11] e que sujeitos com perfis de força menos desenvolvidos ao nível 

dos membros inferiores estão mais vulneráveis a lesões quando ocorrem aumentos 

significativos nas cargas de treino [13]. No entanto, desconhece-se a forma como 

sujeitos mais fortes e fracos respondem a diferentes combinações de treino de força 

máxima e potência durante o período competitivo. 

O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos de um programa de treino 

combinado de força máxima e potência de 12 semanas aplicado durante o período 

competitivo de andebol em dois contextos diferentes: (i) treino Compound de força 

máxima-potência realizado por jogadores fortes em dias diferentes do microciclo e (ii) 

treino Complex de força máxima-potência realizado por jogadores fracos na mesma 

sessão de treino. Apesar das diferenças metodológicas das intervenções, foi 

hipotetizado que tanto jogadores fortes como fracos melhorariam os seus perfis físicos 

como resultado das intervenções Compound e Complex, respetivamente. 

 

Material e métodos 

Sujeitos 

Participaram neste estudo vinte jogadores semi-profissionais de andebol do 

sexo masculino (idade: 24.7 ± 3.8 anos; altura: 182.2 ± 6.2 cm; peso: 83.6 ± 5.8 kg; 

anos de experiência: 12.2±1.8 anos) da mesma equipa que competia na segunda 

divisão nacional do campeonato português. Os jogadores foram alocados aos grupos 

de treino Compound (n=10) ou Complex (n=10) de acordo com a capacidade de 

impulsão vertical (salto com contramovimento), tal como descrito nos procedimentos. 

O estudo foi conduzido durante o período competitivo em que os jogadores realizavam 

cinco sessões de treino por semana (~90 minutos por sessão) com jogos oficiais todos 
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os fins-de-semana. Os participantes foram informados que poderiam desistir do 

estudo a qualquer momento. Os jogadores com registo clínico de lesão no momento 

do início do estudo foram excluídos. Foi obtido consentimento informado por parte de 

todos os participantes. Esta investigação foi aprovada pelo comité de ética do centro 

de investigação local (PEst-OE/SAU/UI4045/2019) e realizada de acordo com as 

recomendações da declaração de Helsínquia. 

 

Desenho 

Para investigar os efeitos da aplicação dos programas de treino Compound e 

Complex, os jogadores participaram num programa combinado de força máxima e 

potência durante 12 semanas durante o período competitivo em dois contextos 

diferentes: treino Compound realizado por atletas fortes em diferentes dias do 

microciclo e treino Complex realizado por atletas fracos na mesma sessão de treino. 

O programa de treino incluiu os exercícios prensa de pernas horizontal, supino e 

agachamento com barra atrás a 90º. Ambos os grupos realizaram o mesmo número 

de exercícios e repetições com as mesmas cargas relativas. Os perfis físicos foram 

avaliados com recurso a testes de sprint linear (10m e 20m), sprints com mudanças 

de direção (SMD, 6x20m) e sprints repetidos (SR, 6x20m). A capacidade de impulsão 

vertical foi avaliada nos testes de salto com contramovimento (SCM), salto livre (SL) 

e salto com remate (SCR). 
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Figura 1. Representação esquemática do desenho experimental. Todos os jogadores realizaram treino 
de força duas vezes por semana durante 12 semanas. Os jogadores mais fortes executaram força e 
potência em dias separados (grupo Compound) e os jogadores mais fracos executaram força e potência 
na mesma sessão de treino (grupo Complex). Ambos os grupos realizaram o mesmo número de 
exercícios e repetições nas mesmas intensidades relativas. 
SCM, salto com contramovimento; SL, salto livre; SCR, salto com remate; 10-m, sprint linear 10-m; 20-
m, sprint linear 20-m; SR, sprints repetidos; SMD, sprints com mudanças de direção; RM, repetição 
máxima. 

 

Testes 

As medidas pré-teste incluíram a capacidade de sprint linear (10m e 20m), SMD 

(6x20m) e SR (6x20m). A capacidade de impulsão vertical foi avaliada através dos 

testes SCM, SL e SCR. Nos testes de sprint linear foram realizadas duas tentativas 

máximas em cada sprint, sendo registado o melhor resultado para a análise. No teste 

SR, os participantes realizaram 6 sprints de 20m com 10 segundos de recuperação 

passiva entre repetições. No teste SMD, foi solicitado aos participantes que 

realizassem 6 sprints de 20m (7.5m + 5m + 7.5m) com duas mudanças de direção a 

90º aos 7.5m e 12.5m. O critério para a utilização do ângulo de 90º assentou no fato 

de requerer aos jogadores de andebol que se adaptem posturalmente enquanto 

aplicam forças de reação laterais no solo na tentativa de cumprir com sucesso as 

mudança de direção a velocidades elevadas [14]. Foi permitido um intervalo de 

recuperação passivo de 10 segundos entre repetições de forma a representar o 

padrão incompleto de recuperação entre ações de alta intensidade neste desporto 
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[15]. Foram utilizadas células fotoelétricas com sistema de infravermelhos (Globus 

Ergo Timer, Italy) para registar o tempo (segundos) em todos os testes de sprint. 

Tal como referido anteriormente, os jogadores com menor capacidade 

muscular nos membros inferiores estão mais vulneráveis a lesões sempre que as 

cargas de treino aumentam exponencialmente. Neste âmbito e como a impulsão 

vertical é reconhecida como um índice de capacidade de gerar potência muscular e 

um preditor importante de capacidade funcional dos membros inferiores em diferentes 

condições [16], os valores iniciais do SCM foram utilizados para alocar os jogadores 

ao grupo Forte (i.e. Forte-Compound, valores mais elevados no SCM) e Fraco (i.e. 

Fraco-Complex, valores mais baixos no SCM). Esta avaliação foi realizada uma 

semana antes do início do protocolo. Os testes de SCM e SL foram avaliados de 

acordo com as orientações metodológicas do protocolo de Bosco [17]. No teste SCR, 

foi solicitado aos participantes que iniciassem a avaliação numa posição estática com 

posse de bola e, de seguida, que realizassem dois passos em corrida antes de realizar 

impulsão vertical unilateral, rematando no ponto mais alto do salto. Todos os testes 

de impulsão vertical foram realizados com um instrumento Optojump (Microgate, Italy). 

Os participantes realizaram duas tentativas máximas em cada teste, sendo registado 

o melhor valor. 

Foi realizado o teste de uma repetição máxima (RM) para avaliar a força 

muscular dos participantes [18] antes da aplicação do protocolo, repetindo-se o 

procedimento às 4 e 8 semanas de treino. Desta forma, as cargas de treino (%RM) 

foram reajustadas de forma precisa ao longo do programa, respeitando as orientações 

da literatura nesse âmbito [5]. Nos exercícios prensa de pernas e agachamento, foi 

solicitado aos participantes que cumprissem uma amplitude de 90º (ângulo coxa-

perna) no final da fase excêntrica. No exercício supino foi igualmente definida uma 

amplitude de 90º (ângulo braço-antebraço) no final da fase excêntrica. 

 

 

 

 



 
 
 

 
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo | © Comité Olímpico de Portugal     7 

Treino 

Foram realizadas duas sessões de treino de força por semana (separadas por 

48h) durante 12 semanas. O grupo Forte-Compound realizou treino de força máxima 

e potência em dias alternados, enquanto o grupo Fraco-Complex realizou treino de 

força máxima e potência na mesma sessão de treino. Ambos os programas de treino 

foram desenhados de acordo com orientações metodológicas prévias da literatura 

[19]. O grupo Forte-Compound realizou 4x6 repetições a 80%RM no dia da força 

máxima e 4x8 repetições a 30%RM no dia de potência. Ambas as sessões foram 

realizadas á máxima velocidade concêntrica e sem falha [20], com intervalos de 

recuperação entre séries de 3 a 5 minutos. O grupo Fraco-Complex realizou 2x6 

repetições a 30%RM em exercícios emparelhados com 3 minutos de intervalo entre 

pares e 5 minutos entre exercícios. O programa de treino incluiu os exercícios prensa 

de pernas horizontal, supino com barra livre e agachamento a 90º com barra atrás. No 

treino Complex, os exercícios organizados em pares apenas diferiram na %RM 

utilizada (i.e., agachamento 80%1RM + agachamento 30%1RM; supino 80%1RM + 

supino 30%1RM e prensa de pernas 80%1RM + prensa de pernas 30%1RM). 

 

Análise estatística 

Para identificar os efeitos da intervenção nos grupos Compound e Complex, os 

dados foram analisados com uma folha de cálculo específica “post-only crossover” 

[21]. As diferenças foram estimadas em unidades de percentagem com 90% de 

intervalos de confiança. As diferenças quantitativas da intervenção dos programas de 

treino foram reportadas de acordo com a seguinte escala: 25–75%, possibly; 75–95%, 

likely; 95–99.5%, very likely; >99.5%, most likely. Se a probabilidade do treino 

promover diferenças >5% (quer em beneficio quer em prejuízo da performance), o 

resultado é reportado como unclear [22]. As diferenças qualitativas foram expressas 

através das mediadas de Cohen com intervalo de confiança de 90%, de acordo com 

os seguintes valores de corte: 0.2, trivial; 0.6, pequeno; 1.2, moderado; 2.0, grande; e 

>2.0, muito grande [22]. 
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Resultados 

A tabela 1 apresenta a estatística descritiva e probabilística e a figura 2 inclui 

as diferenças estandardizadas para as variações nas medidas de performance entre 

o pré e pós teste no grupo Forte-Compound. Foi observada uma diminuição no SL 

(possibly, 2.7%; ±4.1%: alterações médias, %; ±90% limites de confiança) e SCR 

(likely, -8.1%; ±6.2%, efeito pequeno). Relativamente ao sprint linear, foi registada 

uma melhoria nos 10-m (likely, -11.3%; ±11.9% decréscimo no tempo, efeito 

moderado). Embora o sprint de 20-m tenha apresentado resultados nuclear, foi 

registado um valor probabilístico de melhoria de 72%.  

Tabela 1. Inferências para as variações das medidas de performance entre o pré para o pós teste no 
grupo de treino compound. 

Variáveis 

Grupo de treino de força Compound  

Pré-teste 

média±DP 

Pós-teste 

média±DP 

Alterações 

Médias 

%; ±90% 

LC 

Inferências 

práticas 

deterioração/trivial 

/melhoria 

Salto com contramovimento 

SCM 
36.2±5.6 36.6±5.6 1.0; ±5.3 unclear 10/63/26 

Salto Livre 

SL 
46.03±4.65 44.78±4.78 -2.7; 4.1 possibly 64/32/4 

Salto com Remate 

SCR 
47.2±7.9 43.5±8.1 -8.1; ±6.2 likely 89/10/1 

Sprint linear 

10 m 
1.85±0.09 1.65±0.21 -11.3; ±11.9 likely 4/5/90 

Sprint linear 

20 m 
2.99±0.14 2.93±0.19 -2.2; ±3.6 unclear 6/22/72 

Sprints repetidos 

SR, 6 x 20 m 
3.21±0.12 3.18±0.20 -0.9; ±2.8 unclear 11/44/45 

Sprints com mudança de direção 

SMD, 6 x 20 m 
4.69±0.35 4.76±0.41 1.6; ±2.3 possibly 53/45/2 
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Figura 2. Diferenças estandardizadas de Cohen para as variações das medidas de performance entre 
o pré e pós-teste no grupo Compound. As barras de erro indicam incerteza nas mudanças médias reais 
com intervalos de confiança de 90%. De notar que, para os testes de sprint (duração do sprint), valores 
mais altos significam desempenho mais baixo. Abreviaturas: T=trivial; S=small, pequeno; M=moderate, 
moderado; L=large, grande; VL=very large, muito grande. 

 

A tabela 2 apresenta a estatística descritiva e probabilística e a figura 3 inclui 

as diferenças estandardizadas para as variações nas medidas de performance entre 

o pré e pós teste no grupo Fraco-Complex. A impulsão vertical apresentou melhorias 

significativas após o programa de treino (SCM most likely, 13.7%; 5.4%, efeito 

moderado; SL very likely, 6.8%; ±4.9% e very likely, 14.8%; ±8.4%, efeito moderado). 

Este grupo aumentou de forma efetiva a performance no sprint de 10-m e 20-m (-

10.7%; ±10.3% e -6.0%; ±3.4%, respetivamente, com um efeito moderado/grande) e 

no SR (likely redução no tempo, -4.1%; ±3.7%), que correspondeu a um efeito 

moderado. Foram observados resultados unclear no protocolo de SMD. 
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Tabela 2.  Inferências para as variações das medidas de performance entre o pré e o pós teste no 
grupo de treino complex. 

Variáveis 

Grupo de treino de força Complex 

Pré-teste 

média±DP 

Pós-teste 

média±DP 

Alterações 

Médias 

%; ±90% 

LC 

Inferências 

práticas 

deterioração/trivial 

/melhoria 

Salto com contramovimento 

SCM 
27.24±2.89 31.02±3.84 13.7; 5.4 most likely 0/0/100 

Salto Livre 

SL 
36.7±3.8 39.1±3.7 6.8; ±4.9 very likely 0/4/95 

Salto com Remate 

SCR 
35.0±5.9 39.9±5.2 14.8; ±8.4 very likely 0/1/99 

Sprint linear 

10 m 
1.86±0.10 1.69±0.29 -10.7; ±10.3 likely 3/8/89 

Sprint linear 

20 m 
3.16±0.11 2.97±0.12 -6.0; ±3.4 very likely 0/1/99 

Sprints repetidos 

SR, 6 x 20 m 
3.40±0.21 3.26±0.16 -4.1; ±3.7 likely 2/7/91 

Sprints com mudança de direção 

SMD, 6 x 20 m 
4.87±0.26 4.93±0.35 -1.9; ±4.0 unclear 8/38/54 

 

 
Figura 3. Diferenças estandardizadas de Cohen para as variações das medidas de performance entre 
o pré e pós-teste no grupo Complex. As barras de erro indicam incerteza nas mudanças médias reais 
com intervalos de confiança de 90%. De notar que, para os testes de sprint (duração do sprint), valores 
mais altos significam desempenho mais baixo. Abreviaturas: T=trivial; S=small, pequeno; M=moderate, 
moderado; L=large, grande; VL=very large, muito grande. 
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Discussão 

Este é o primeiro estudo a explorar os efeitos de um programa combinado de 

treino de força máxima e potência aplicado durante o período competitivo em jogos 

desportivos coletivos em dois contextos diferentes: jogadores fortes que realizaram 

treino Compound e jogadores fracos que realizaram treino Complex. No geral, não 

foram observados efeitos assinaláveis nos jogadores fortes que realizaram o treino 

Compound. No entanto, os resultados mostram que os jogadores fracos são capazes 

de experienciar melhorias significativas nos perfis físicos durante períodos 

competitivos quando realizam modelos de treino Complex. Os resultados da presente 

investigação representam um avanço muito importante na literatura focada nos 

modelos de periodização do treino de força e nos cenários de prática real, fornecendo 

aos treinadores informação útil e indispensável a uma prescrição de cargas que 

respeite as necessidades individuais e as janelas temporais de adaptação de cada 

atleta [23]. 

O programa de treino Fraco-Complex resultou num efeito extremamente 

positivo na capacidade de impulsão vertical, sprint linear e sprints repetidos. Estes 

resultados suportam a ideia que o treino de força que envolve exercícios com cargas 

elevadas acoplados a exercícios de potência com um padrão biomecânico semelhante 

é efetivo do aumento da performance neuromuscular [9], mesmo em atletas 

inexperientes e com perfis de força menos desenvolvidos. Os resultados desta 

investigação estão igualmente em concordância com literatura prévia que mostra que 

a combinação de exercícios realizados com cargas elevadas e moderadas, série a 

série e na mesma sessão de treino, parece resultar na melhoria significativa do 

rendimento em ações de força realizadas em vetores verticais e horizontais como a 

impulsão vertical e sprint [24]. 

Os mecanismos fisiológicos que sustentam os efeitos de potenciação pós-

ativação parecem estar relacionados com a excitabilidade dos moto-neurónios 

resultante de exercícios de pré-ativação de alta intensidade [25] e o aumento da 

sincronização e número de unidades motoras recrutadas [26]. Neste âmbito, a 

literatura sugere que os indivíduos mais fortes são capazes de experienciar efeitos 

agudos de potenciação mais significativos que os sujeitos mais fracos e inexperientes 

[11], em particular após exercícios de ativação de alta intensidade [27]. No entanto, a 
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presente investigação mostra que quando os efeitos de potenciação pós-ativação são 

repetidos no tempo (i.e. efeito crónico), os atletas mais fracos também beneficiam 

destes modelos de treino, mesmo durante o período competitivo. Este achado 

assinalável pode ser explicado pelo fato das respostas a combinações Complex de 

treino de força máxima e potência serem altamente individualizadas [11]. Mais 

importante que isso, aparentemente os atletas mais fracos são capazes de aumentar 

a capacidade de dissipar a fadiga após exercícios de alta intensidade ao longo do 

tempo, o que pode potenciar o efeito crónico do treino de força Complex em ações 

explosivas, como refletido nas melhorias na capacidade de sprint e impulsão vertical 

observadas neste estudo. 

No geral, os efeitos do programa de treino Compound no sprint e impulsão 

vertical de jogadores mais fortes foram unclear na presente investigação. Alguns 

estudos prévios mostram que o treino Compound é tão efetivo como o Complex no 

desenvolvimento da produção de potência nos membros inferiores [10], enquanto 

outros mostram que o modelo Compound é mais efetivo na melhoria da força 

explosiva [19]. No entanto, estas investigações apenas se focaram nos efeitos do 

treino a curto prazo (4 a 6 semanas), em sujeitos não treinados e desconsideraram o 

período competitivo, que é o momento mais problemático para treinadores e atletas 

que pretendam manter ou até melhorar os perfis físicos de rendimento. A ausência de 

resultados significativos nos atletas mais fortes não deve ser interpretada como um 

desfecho negativo do presente estudo. Na verdade, um dos maiores desafios do 

período competitivo é acoplar eficientemente unidades de treino de força com sessões 

de campo evitando a fadiga e deteriorações na performance [28]. Esta investigação 

mostra o que treino de força Compound é uma estratégia de periodização pertinente 

que permite manter perfis físicos de elevado nível durante o período competitivo. Mais, 

não era expectável observar melhorias significativas em jogadores com perfis físicos 

bem desenvolvidos, particularmente durante o período competitivo em que a 

necessidade de recuperar e regenerar é uma constante [29]. Em suma, este trabalho 

mostra que os modelos de treino Complex e Compound se constituem como 

estratégias úteis na melhoria de perfis físicos de atletas fracos e na manutenção da 

capacidade física de jogadores mais fortes durante o período competitivo.  
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Os resultados desta investigação reforçam a importância de adotar 

combinações de treino de força máxima e potência em modelos de periodização não-

lineares. Fica também demonstrado que é necessário ajustar estas estratégias de 

acordo com a experiência e necessidades individuais dos atletas. Em cenários reais, 

os treinadores devem ter em consideração que jogadores envolvidos no mesmo 

contexto competitivo, até na mesma equipa, podem ter diferentes historiais de cargas 

de treino e requerer diferentes modelos de treino que melhorem os seus perfis de 

rendimento.   
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