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Resumo

O objetivo deste estudo foi descrever os efeitos de um programa de treinamento de poténcia
de membros superiores nos resultados desportivos de um atleta paraolimpico de arremesso de
peso. A pesquisa aplicada, de campo, quantitativa, descritiva, de caso, investigou um atleta
paraolimpico. A amostra do tipo nao probabilistica intencional contou com um atleta de nivel
nacional, sexo masculino, com idade de 39 anos, 90 kg, 1,83 m de altura, membro do Instituto
Catarinense de Esporte para Deficientes. O atleta pertence a categoria F54 masculina, que é
classificada pela regiao da lesao na medula. Durante a semana, além do treinamento técnico
especifico, realiza treinamento fisico complementar (sem orienta¢do e sem acompanhamento
especifico), uma vez por dia (sessoes de 45 minutos a 1 hora), em média trés vezes por semana
(nunca realizou treinamento de poténcia), tendo acompanhamento médico quando necessario.
Como instrumentos de avaliacao, utilizaram se um programa de treinamento voltado ao
desenvolvimento da poténcia de membros superiores, o Teste de Poténcia com medicine ball
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e o teste de 1IRM em supino reto foram utilizados para avaliar os efeitos do treinamento. A
coleta de dados ocorreu em trés etapas: avaliagdo inicial da poténcia e da for¢a méxima (pré
teste), aplicacdo do programa de treinamento ao longo do periodo competitivo e reavaliagao
final (pds teste). Os dados coletados foram tabulados, analisados e interpretados por meio
do Microsoft Excel, a partir da estatistica descritiva. Ao final, podemos considerar que um
treinamento fisico especifico de poténcia muscular, elaborado e incorporado a planilha de
treinamento do atleta, apresenta-se eficiente, o que lhe possibilita resultados mais consistentes
e positivos nas competigoes.

Palavras-chave:
esporte paraolimpico, treinamento desportivo, poténcia muscular.

Abstract

The aim of this study was to describe the effects of an upper limb power training program on
the sports performance of a Paralympic shot put athlete. This applied, field based, quantita-
tive, descriptive case study investigated a national level male athlete, aged 39 years, weighing
90 kg, with a height of 1.83 m, and a member of the Instituto Catarinense de Esporte para
Deficientes. The athlete competes in the F54 classification, defined by the level of spinal
cord injury. In addition to specific technical training, he performs complementary physical
training without specialized guidance, once per day (45-60 minute sessions), approximately
three times per week, and had never previously engaged in power oriented training. The as-
sessment instruments included an upper limb power training program, a medicine ball power
test, and a 1RM bench press test. Data collection occurred in three stages: an initial evalua-
tion of upper limb power and maximal strength (pre test), implementation of the training
program throughout the competitive period, and a final evaluation (post test). The collected
data were tabulated, analyzed, and interpreted using descriptive statistics in Microsoft Excel.
The findings indicate that a structured and specific muscle power training program, when in-
corporated into the athlete’s training routine, is effective and contributes to more consistent
and positive competitive outcomes.

Keywords
paralympic sport, sports training, muscle power.

Resumen

El objetivo de este estudio fue describir los efectos de un programa de entrenamiento de
potencia de los miembros superiores en el rendimiento deportivo de un atleta paralimpico
de lanzamiento de peso. Esta investigacion aplicada, de campo, cuantitativa y descriptiva, se
desarrolld como un estudio de caso con un atleta masculino de nivel nacional, de 39 anos,
90 kg de peso y 1,83 m de estatura, miembro del Instituto Catarinense de Deporte para
Deficientes. El deportista compite en la categoria F54, definida por el nivel de lesién medular.
Ademas del entrenamiento técnico especifico, realiza entrenamiento fisico complementario
sin orientacién especializada, una vez al dia (sesiones de 45 a 60 minutos), aproximadamente




Cuerpo, Culturo
U Movimiento

ISSN impreso: 2248-4418 - ISSN online: 2422-474X V0116 Nﬁm 1 (2026) | enero—junio
ISSN:2248-4418 | eISSN:2422-474X

tres veces por semana, y nunca habia participado en un programa orientado al desarrollo
de la potencia. Los instrumentos de evaluaciéon incluyeron un programa de entrenamiento
de potencia para miembros superiores, una prueba de potencia con medicine ball y una
prueba de 1RM en press de banca. La recoleccién de datos se llevé a cabo en tres etapas:
evaluacién inicial de la potencia y de la fuerza maxima (preprueba), aplicaciéon del programa
de entrenamiento durante el periodo competitivo y evaluacién final (postprueba). Los datos
fueron tabulados, analizados e interpretados mediante estadistica descriptiva en Microsoft
Excel. Los resultados indican que un programa estructurado y especifico de entrenamiento
de potencia muscular, cuando se incorpora a la rutina del atleta, es eficaz y contribuye a
obtener resultados competitivos mas consistentes y positivos.

Palabras clave
deporte paralimpico, entrenamiento deportivo, potencia muscular.

A presenga e a evolugao do esporte paralimpico refletem transformagoes sociais e esportivas
que ampliaram oportunidades de participacao e competicao para pessoas com diferentes tipos
de deficiéncia. Desde a institucionalizacdo dos jogos paralimpicos na década de 1960 até a
diversificacdo das classes funcionais e das modalidades, o paradesporto consolidou se como
campo de pesquisa e interven¢ao aplicado ao desempenho e a reabilitacao esportiva (Busto,
2011; Resplandes & Barros, 2017). No atletismo adaptado, o arremesso de peso destaca se
por exigir capacidades fisicas especificas, em particular a poténcia e a forca dos membros
superiores, além de controle técnico e da estabilidade postural, fatores determinantes para
o rendimento em atletas cadeirantes da categoria F54 (Barbosa, 2024; Santos & Guimaraes,
2002).

A poténcia muscular é um constructo central para gestos explosivos como o arremesso. Con-
ceitualmente, “poténcia” refere se a capacidade de aplicar forca no menor tempo possivel,
resultando em deslocamento ou aceleracao de um objeto ou do proprio corpo, e relaciona
se intrinsecamente com velocidade e agilidade (Bompa, 2005). No contexto do treinamento
esportivo, protocolos que combinam estimulos de sobrecarga (para desenvolvimento de forga
méaxima) e estimulos voltados & execugao em alta velocidade (para a expressao de poténcia)
demonstram potencial para otimizar a transferéncia da for¢a maxima a producao de forca

explosiva, com aplicagao direta em gestos como o arremesso de peso (Kraemer & Ratamess,
2004; Verkhoshanski, 2001).

Apesar da robustez tedrica sobre métodos de periodizagao para poténcia e forca, a literatura
especifica voltada a atletas paralimpicos, especialmente estudos experimentais e de interve-
nc¢ao aplicada ao gesto de arremesso em cadeirantes, permanece limitada. Revisoes e estudos
recentes apontam avangos metodologicos na mensuragao e na classificacao funcional no pa-
radesporto, mas ressaltam a necessidade de protocolos adaptados e estudos longitudinais
que verifiquem a eficacia de intervengoes de poténcia em atletas com lesao medular e ou-
tras condicoes especificas (Pereira et al., 2021; Taveira et al., 2025). A escassez de trabalhos
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que integrem avaliagoes de campo ecologicamente validas (por exemplo, medicine ball) com
indicadores de forga maxima (1IRM) e andlise de transferéncia para desempenho competiti-
vo limita recomendacoes praticas para treinadores e profissionais que atuam com atletas da
categoria F54 (Porto, 2025).

Estudos sobre adaptac¢oes neuromusculares ao treinamento resistido e explosivo descrevem
dois padroes temporais complementares: respostas rapidas nas primeiras semanas, resultantes
de melhorias na coordenagao intermuscular e recrutamento de unidades motoras, seguidas por
adaptacoes estruturais mais graduais, como hipertrofia e alteragdes na area de se¢ao transver-
sa, que influenciam ganhos em 1RM ao longo de perfodos mais longos (Kraemer & Ratamess,
2004; Pereira et al., 2021). Protocolos periodizados que alternam fases de técnica, adaptagao
neuromuscular e blocos orientados a poténcia tém apresentado eficicia para maximizar tan-
to a forca quanto a sua expressao em velocidade; contudo, a generalizacao desses achados
para populagoes paralimpicas exige atengao as especificidades funcionais, ergonémicas e de
seguranca do gesto adaptado (Bompa, 2005; Verkhoshanski, 2001).

Além das respostas fisiologicas, a aplicagao pratica de programas de poténcia em atletas pa-
ralimpicos envolve desafios logisticos e multidisciplinares: adaptacoes ergonémicas dos apa-
relhos e dos testes, monitoramento rigoroso de covariaveis como sono, alimentagao e carga
técnica, além de suporte de areas como fisioterapia, nutricao e psicologia do esporte para
favorecer a transferéncia dos ganhos laboratoriais ao contexto competitivo (Duarte & Santos,
2003). A validade ecoldgica de testes de campo, como o arremesso sentado com medicine
ball, e a avaliacao da consisténcia técnica entre tentativas tornam se cruciais para interpretar
ganhos observados e sua repercussao em provas oficiais (Barbosa, 2024; Santos & Guimaraes,
2002).

Diante do exposto, torna se necessaria uma investigacao aplicada que descreva, de forma de-
talhada e replicavel, o efeito de um programa periodizado de poténcia de membros superiores
sobre indicadores de poténcia de gesto, forca maxima e desempenho competitivo em atleta
paralimpico da categoria F54. Estudos de caso longitudinal podem oferecer evidéncias prati-
cas valiosas quando implementam protocolos padronizados, monitoram covariaveis relevantes
e vinculam resultados de campo com rendimento em competicdes, mesmo reconhecendo limi-
tagoes de generalizacdo inerentes ao desenho (Pereira et al., 2021).

Assim, este estudo foi formulado a partir dessa lacuna aplicada, cujo objetivo foi descrever os
efeitos de um programa de treinamento de poténcia para membros superiores, integrado ao
planejamento do atleta, sobre a performance no teste de medicine ball, sobre a forca maxima
em 1RM de supino e sobre os resultados competitivos ao longo de 22 semanas. A investigacao
pretende contribuir para a construcao de praticas de treinamento adaptadas e periodizadas
para atletas cadeirantes, oferecer um protocolo replicavel para avaliacdo e monitoramento
e fornecer subsidios para futuras pesquisas com desenhos experimentais mais amplos. Ao
documentar procedimentos, controle de covariaveis e evolugao temporal das medidas, o estudo
visa ampliar a base de evidéncias que suporte recomendagoes praticas para treinadores e
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profissionais que atuam no alto rendimento paralimpico (Kraemer & Ratamess, 2004; Taveira
et al., 2025; Verkhoshanski, 2001).

Metodologia

O estudo caracteriza se como pesquisa aplicada, de campo, quantitativa e descritiva, com des-
enho de estudo de caso tinico. Adotou se um delineamento longitudinal pré pés, com avaliacao
intermediaria, a fim de acompanhar as adaptagoes ao programa de treinamento de poténcia
aplicado ao longo de 22 semanas. Foram incorporados procedimentos de monitoramento con-
tinuo e controle de variaveis de treinamento para aumentar a robustez metodoldgica e a
reprodutibilidade do estudo.

O participante foi um atleta paraolimpico masculino, 39 anos, 90 kg e 1,83 m, classificado na
categoria F54 por lesdo medular na regiao tordcica (T4-T6), competidor de nivel nacional e
integrante do Instituto Catarinense de Esporte para Deficientes, no Brasil. A sele¢ao do sujeito
baseou-se em critérios de inclusdo que contemplaram a classificacao funcional F54, historico
competitivo, disponibilidade para participar de todas as sessoes supervisionadas e parecer
médico favoravel para a pratica de treinamento de poténcia de membros superiores. Foram
excluidos casos de intercorréncia médica aguda ou uso de substancias que pudessem interferir
diretamente nas adaptagdes neuromusculares. Antes do inicio do estudo, o participante foi
informado sobre objetivos, procedimentos, possiveis riscos e beneficios, bem como assinou o
termo de consentimento livre e esclarecido; além disso, o protocolo foi aprovado pelo Ntcleo
de Etica e Bioética da Uniguacu (Protocolo 2018/111).

As variaveis primarias e secundarias foram definidas previamente e monitoradas de forma
sistematica. A variavel primaria foi a poténcia de membros superiores aferida pelo teste de
arremesso com medicine ball, mensurada em metros. As variaveis secundarias incluiram a
forca maxima obtida pelo teste de 1IRM em supino reto, indicadores de desempenho com-
petitivo (resultados e colocagoes em competicoes oficiais durante o periodo de intervengao),
percepcao subjetiva de esforco e prontidao por meio da Escala de Percepcao Subjetiva de
Esfor¢o (RPE), além do registro de eventos adversos e lesoes. Foram também coletadas co-
variaveis potencialmente influentes, como volume e frequéncia do treinamento técnico nao
experimental, padrao autodeclarado de sono nas 24 horas anteriores as avaliagoes, ingestao
alimentar relativa ao dia de teste mediante recordatério de 24 horas e uso eventual de medi-
cacao, tudo documentado para o controle de viés e para a interpretacao dos resultados.

Os instrumentos e protocolos de medida foram padronizados para assegurar fidedignidade
e validade. A avaliacdo da poténcia de membros superiores utilizou medicine ball de 3 kg
(marca Onix) em protocolo especifico adaptado & posicdo sentada de arremesso em cadeira,
com aquecimento padronizado de 10 minutos, trés tentativas com intervalo de dois minu-
tos e registro da melhor distancia. O teste de 1RM em supino reto foi aplicado seguindo o
protocolo progressivo de carga, com aquecimentos submaximos e incremento de carga até a




Cuerpo, Cultura
U Movimiento

ISSN impreso: 2248-4418 - ISSN online: 2422-474X V0116 Nﬁm 1 (2026) | enero—junio
ISSN:2248-4418 | eISSN:2422-474X

repeticdo maxima segura, sempre com o auxilio de avaliador experiente para garantir téc-
nica e seguranca. AvaliacOes antropométricas basicas foram realizadas com balanca digital
e procedimentos adaptados para a mensuracao de altura suposta quando necessario. Antes
das sessoes de teste, os instrumentos foram calibrados e os avaliadores previamente treinados
para reduzir variabilidade interavaliador; um teste-piloto de consisténcia foi realizado em dia
distinto antes da avaliacao inicial para verificar reprodutibilidade das medidas.

A coleta de dados ocorreu em trés momentos claramente definidos: avaliagao inicial (pré-teste)
no inicio de margo, avaliagao intermedidria em junho e avaliagdo final (pds-teste) em agos-
to. As avaliagoes foram realizadas sempre no mesmo periodo do dia para minimizar efeitos
circadianos, com padronizacao das condi¢oes ambientais e orientagoes prévias ao atleta para
manter a dieta habitual e evitar treino extenuante nas 48 horas que antecederam cada ava-
liacdo. Em todas as ocasides, foram registradas as condi¢des de sono e alimentagao nas 24
horas anteriores, bem como qualquer intercorréncia médica. A seguranca do participante du-
rante testes e sessoes de treino foi assegurada pela presenca de profissional de educacao fisica
habilitado e por um protocolo de interrupc¢ao definido para sinais de dor intensa, alteragoes
hemodinamicas ou desconforto agudo.

A intervencao consistiu em um programa de treinamento de poténcia para membros superio-
res integrado ao planejamento do atleta por 22 semanas, com média de duas sessoes especificas
por semana, cada uma com duracao entre 45 e 60 minutos. As sessoes foram estruturadas
com aquecimento geral e especifico, bloco principal focado em exercicios explosivos e de so-
brecarga executados em alta velocidade e desaquecimento com trabalhos de flexibilidade. O
contetudo incluiu lancamentos com medicine ball em dire¢des variadas, supino explosivo com
cargas relativas a faixa de 30% a 60% de 1RM executadas com énfase na velocidade, exerci-
cios pliométricos adaptados para membros superiores e trabalho de estabilizacao do tronco.
A periodizacao contemplou microciclos semanais e mesociclos com fases de adaptacao neuro-
muscular, incremento de intensidade orientado a poténcia e fase final de redugao gradual de
volume (tapering), com vistas a transferéncia para o desempenho competitivo. A progressao
das cargas e do volume foi individualizada com base no desempenho nos testes, na perce-
pcao de esforgo e na resposta semanal do atleta, registrando-se presenca, cargas efetivamente
executadas, RPE e observacoes clinicas em diario de treinamento preenchido pelo atleta e
checado pelo pesquisador.

O tratamento e a analise dos dados privilegiaram descrigoes detalhadas das mudancas indivi-
duais. Os dados originais foram tabulados no Microsoft Excel, submetidos a processamento
para o calculo de médias, desvios-padrao, variagoes absolutas e percentuais entre momentos
de avaliagdo e plotagem de séries temporais para a visualizacdo da tendéncia. A confiabili-
dade intraindividual foi avaliada por meio do coeficiente de variacao das tentativas em cada
momento de teste e pela analise da consisténcia entre tentativas sucessivas. Por se tratar
de estudo de caso tUnico, nao foram realizados testes estatisticos inferenciais para a gene-
ralizacdo populacional; a interpretacao centrou-se na magnitude e plausibilidade fisiologica
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das alteragoes observadas, na coeréncia temporal entre intervencao e resposta, bem como na
triangulacao com indicadores de rendimento em competicoes oficiais.

Foram adotadas medidas para garantir a qualidade metodologica e a transparéncia: protoco-
los descritos e replicaveis, calibracao de equipamentos, treinamento dos avaliadores, registro
continuo de covaridveis e documentagao sistematica de eventos adversos. As limitagoes ineren-
tes ao desenho de caso unico, a auséncia de medidas fisiolégicas diretas mais sofisticadas (por
exemplo, eletromiografia ou dinamometria isotonica) e a dependéncia de autorrelatos para
algumas covariaveis foram reconhecidas como fatores a considerar na interpretacao dos re-
sultados, apontando para recomendacoes futuras de estudos com amostras maiores, grupos
controle e instrumentos complementares de avaliacao.

Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta as cinco tentativas do teste de poténcia com medicine ball nas trés
avaliagoes (margo, junho e agosto), indicando a média e o desvio padrao por momento para
evidenciar a evolucao e variabilidade durante a sessao.

Tabela 1
Resultados para poténcia muscular dos misculos dos membros superiores (MMSS) em diferentes
momentos de testagem e treinamento

Tentativas Avaliacao 1 Avaliacao 2 Avaliacao 3
(Margo) (Junho) (Agosto)

12 tentativa 4,45m 5m 4,6m

2% tentativa 4,5m 4,9m 4,83m

32 tentativa 4,5m 4,6m 4,88m

42 tentativa 4,5m 4,75m 5,1m

5% tentativa 4,6m 4,75m 5,1m

Melhor resultado 4,6m 5m 5,1m

Média 4,51m 4,80m 4,90m

Desvio-padrao 0,055m 0,154m 0,210m

A Tabela 2 retine as cargas registradas nas diferentes repeti¢des do protocolo de forga maxima
(1IRM em supino reto) nas avaliagoes pré e pds, com média, desvio padrao e o melhor resultado
identificado para documentar o ganho absoluto de forga.
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Tabela 2
Resultados para teste de forca muscular mdzima (1RM) dos MMSS em diferentes momentos de
testagem e treinamento

Repeticoes Avaliacdo 1 (Marco) Avaliagao 2 (Agosto)
5 repetigoes 90 kg 96 kg

5 repeticoes 96 kg 104 kg

3 repeticoes 100 kg 110 kg

3 repetigoes 104 kg 120 kg

2 repetigoes 106 kg 124 kg

2 repetigoes 108 kg 126 kg

1 repeticao 110 kg 130 kg
Melhor resultado 110 kg 130 kg
Média 100,57 kg 115,71 kg
Desvio-padrao 7,29 kg 12,62 kg

Nota. Elaboragao proépria.

A anélise dos dados coletados nas avaliagoes pré (margo), intermedidria (junho) e pds (agosto)
revela ganhos consistentes tanto na poténcia dos membros superiores, medida pelo teste com
medicine ball (3 kg), quanto na forga méxima, avaliada pelo 1IRM em supino reto. Conside-
rando a melhor marca obtida em cada momento, a distancia do arremesso com medicine ball
aumentou de 4,6 m no pré-teste para 5,0 m na avaliacao intermedidria e 5,1 m no pos-teste, o
que representa um ganho absoluto de 0,5 m e um aumento percentual de aproximadamente
10,9% entre pré e pds. Ao considerar as cinco tentativas registradas em cada avaliagao, a
média das tentativas evoluiu de 4,51 m (pré) para 4,80 m (intermediario) e 4,90 m (pds),
o que indica nao s6 aumento da marca maxima, mas também de um deslocamento médio
superior e de maior consisténcia das execugoes ao longo do tempo.

A anélise descritiva da variabilidade entre tentativas mostra que a dispersao das medidas au-
mentou ligeiramente do pré ao pds-teste. O desvio-padrao das cinco tentativas foi estimado
em cerca de 0,055 m no pré-teste, 0,154 m no teste intermediério e 0,209 m no pds-teste. Isso
sugere que, embora as marcas médias tenham melhorado, a variabilidade intrassessao tenha
crescido concomitantemente, possivelmente refletindo maior opc¢ao do atleta por execucoes
mais explosivas e de maior risco motor durante as tentativas finais. Esse aumento de variabili-
dade pode também ser interpretado como sinal de maior exploragao de limites de desempenho
apods o treinamento de poténcia.

Quanto a forca maxima avaliada por 1RM em supino reto, observou-se aumento robusto
ao longo do periodo: a melhor repeticio maxima passou de 110 kg no pré-teste para 130
kg no pos-teste, o que representa ganho absoluto de 20 kg e aumento percentual de aproxi-
madamente 18,2%. Ao considerar todas as cargas testadas com diferentes repetigoes (séries
registradas como 5, 3, 2 e 1 RM), a média aritmética das cargas experimentais aumentou
de 102,0 kg (pré) para 115,7 kg (pds), o que indica uma progressao média de 13,7 kg. A
magnitude dessa mudanga sugere adaptacdes neuromusculares relevantes que, associadas ao
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trabalho de velocidade de execucao, favoreceram tanto a capacidade de producao de forca
maxima quanto a expressao dessa forca em alta velocidade.

Para quantificar de forma descritiva o impacto da intervencao, foram calculadas estimativas
de efeito entre as médias pré e pos-intervengao. Para o conjunto de tentativas do teste com
medicine ball, o efeito padronizado (Cohen’s d), obtido a partir das médias e dos desvios
estimados, foi elevado (aproximadamente d = 2,6), o que indica uma mudanga de grande
magnitude no desempenho de poténcia dos membros superiores. Para as medidas de 1RM,
o efeito padronizado estimado também foi elevado (aproximadamente d = 1,3). Ressalta-se
que essas estimativas sao descritivas e foram calculadas com o objetivo de mensurar a mag-
nitude da alteragdo individual observada em um estudo de caso 1Uinico, nao apresentando
validade inferencial populacional, mas fornecendo uma indicacao da importancia pratica das
mudancas.

A comparacao temporal entre as avaliacoes também revela padroes relevantes: a maior parte
do ganho de poténcia com medicine ball ocorreu entre o pré e a avaliacdo intermediaria (cer-
ca de 8,7% de aumento), enquanto a fase final (intermedidria — pés) trouxe um acréscimo
mais modesto ( 2%). Isso sugere que a maior adaptagdo neuromuscular tenha ocorrido nas
primeiras fases da periodizacao e que a etapa final provavelmente tenha favorecido a consoli-
dacao das adaptacoes e a transferéncia para o gesto competitivo. No caso do 1RM, a elevacao
foi progressiva e sustentada ao longo de todo o periodo, indicando que a combinacao entre
estimulos de forga e execugoes em alta velocidade promoveu ganhos continuos na capacidade
de elevagao méaxima.

Para o presente conjunto de dados, o CV das tentativas do medicine ball evoluiu de ~1,2%
(pré) para ~4,3% (p6s), o que reflete o aumento da variabilidade relativa. A variagdo percen-
tual entre pré e pds foi de 10,9% para o medicine ball e 18,2% para o 1IRM, o que reforca a
relevancia pratica das alteragdes observadas.

Além das medidas de campo, a analise qualitativa do desempenho competitivo do atleta ao
longo do periodo mostrou coeréncia com os achados avaliativos: o sujeito manteve posi¢ao
de pdédio em diversas competicoes regionais e nacionais e apresentou pequenas melhorias
nas marcas competitivas oficiais. Essa correspondéncia entre avaliacdo e competicdo sugere
transferéncia ecologica dos ganhos de poténcia e forga para o contexto real de prova, embora
fatores ndo mensurados (condigao psicolégica, adversidades logisticas, variagoes climéaticas e
composigao corporal pontual) possam também ter influenciado os resultados.

Os resultados obtidos neste estudo de caso apontam para uma resposta positiva e consisten-
te do atleta ao programa estruturado de treinamento de poténcia de membros superiores,
evidenciada tanto pelo incremento nas distancias do teste com medicine ball quanto pelo
ganho absoluto de 20 kg no 1RM em supino reto. Essas alteracoes sugerem adaptacoes neu-
romusculares e mecanicas coerentes com os principios de transferéncia de forca para poténcia,
bem como com os mecanismos conhecidos de adaptagao ao treinamento resistido executado
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em alta velocidade (Kraemer & Ratamess, 2004). A elevagdo de aproximadamente 10,9% na
melhor marca do medicine ball entre pré e pés teste, acompanhada de um aumento médio
nas cinco tentativas, indica nao apenas uma melhora pontual, mas também uma modificacao
na capacidade de produzir forgca explosiva de forma mais consistente, condicao desejavel para
gestos de arremesso em atletas da categoria F54 (Porto, 2025). O ganho de 18,2% no 1RM co-
rrobora a efetividade do estimulo de sobrecarga aplicado e evidencia que a combinacao entre
estimulos de forga maxima (cargas intensas) e estimulos voltados a velocidade de execucao
(cargas moderadas em alta velocidade) pode promover ganhos simultaneos em forga e po-
téncia, fendomeno ja descrito em literatura especializada que defende a periodizacao voltada
a poténcia como estratégia para incrementar a expressao de forca em velocidade elevada
(Verkhoshanski, 2001).

A analise temporal dos dados indica uma predominancia de ganhos iniciais mais acentuados
na poténcia medida pelo medicine ball — grande parte do incremento ocorreu entre o pré
teste e a avaliacdo intermediaria — enquanto a for¢ca maxima mostrou progressao mais linear
e sustentada ao longo de todo o periodo de 22 semanas. Esse padrao é fisiologicamente plau-
sivel: adaptagoes iniciais ao trabalho explosivo tendem a refletir melhorias na coordenacao
intermuscular, recrutamento de unidades motoras de alta limiar e eficiéncia técnica da agao
de arremesso, processos que geralmente se manifestam rapidamente nas primeiras semanas
de treino (Pereira et al., 2021). J4 os ganhos substanciais em 1RM apontam para adaptagoes
estruturais e neurais mais graduais (hipertrofia, aumento de area de se¢ao transversa e alte-
ragoes nas propriedades contrateis), que exigem um periodo maior de exposi¢ao ao estimulo
para se consolidarem. Assim, os dados locais do estudo alinham se aos modelos de periodi-
zagao que recomendam fases de adaptagdo neuromuscular seguidas por blocos de intensidade
progressiva para maximizar tanto poténcia quanto forga maxima (Verkhoshanski, 2001).

A variabilidade intrassessao aumentada observada do pré ao pos teste (maior desvio padrao
nas cinco tentativas) merece interpretacao cautelosa. Embora um aumento na dispersao possa
inicialmente soar negativo, ele também pode refletir uma estratégia operacional do atleta ao
explorar limites de desempenho, fazendo tentativas mais agressivas e menos conservadoras
em busca de ganho maximo, o que é compativel com uma maior confianca técnica e maior
tolerancia ao risco motor apds o treinamento. Alternativamente, a maior variabilidade pode
indicar efeito de fadiga residual, inconsisténcia técnica pontual ou fatores motivacionais e
contextuais (por exemplo, tentativa mais competitiva em pré post testes realizados perto
de eventos) (Kraemer & Ratamess, 2004). A presenga de maior variabilidade nao invalida o
ganho médio observado, mas sublinha a importancia de acompanhar nao sé valores maximos,
mas também consisténcia técnica e margem de seguranca em contextos competitivos.

Ao confrontar esses resultados com achados de investigacoes prévias, observa se consonancia
com trabalhos que demonstram eficicia de protocolos mistos (forga + poténcia) no aumen-
to da capacidade de producao de forca em alta velocidade. Estudos que empregam cargas
de moderadas a baixas (30%-60% de 1RM) com énfase em velocidade mostraram melhora
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significativa na poténcia especifica do gesto, enquanto blocos com cargas préximas ao 1RM
sustentam ganhos de forga méxima (Porto, 2025). A progressao simultanea verificada neste
estudo de caso é, portanto, plausivel e consistente com a literatura que defende estratégias
combinadas e periodizadas. Diferengas metodolégicas entre estudos (por exemplo, niimero de
participantes, tipo de lesao, posicao e adaptacao ergométrica, frequéncia de sessoes e expe-
riéncia prévia) explicam variagoes na magnitude do efeito; contudo, a diregao das alteragoes
encontradas aqui encontra respaldo em mecanismos fisioloégicos e empiricos bem descritos.

A transferéncia para o rendimento competitivo observada refor¢ca a validade ecolégica das
medidas de campo empregadas (medicine ball e 1RM) como indicadores relevantes para o
arremesso de peso adaptado. Todavia, a correlagdo entre ganhos avaliativos e desempenho
em prova nao é necessariamente linear ou unidimensional: fatores psicoldgicos, estratégias
técnicas especificas de competicao, condi¢gdbes ambientais, composicao corporal flutuante e
aspectos de recuperagao podem mediar essa relacao (Barbosa, 2024). Em particular, o estudo
aponta a necessidade de considerar suporte multidisciplinar (psicologia do esporte, nutrigao,
fisioterapia) para maximizar a transferéncia e reduzir variaveis de ruido que possam limitar
a expressao competitiva plena dos ganhos fisiolégicos.

Entre as justificativas plausiveis para os ganhos observados, destaca se o fato de o atleta
nao possuir experiéncia prévia em treinamento sistematico de poténcia. Atletas que iniciam
um estimulo especifico acumulam frequentemente respostas mais acentuadas devido ao efeito
de “novidade” e amplo potencial de adaptagdo neuromuscular (Kraemer & Ratamess, 2004).
Além disso, a periodizacao empregada (com fase inicial de técnica e adaptagdo neuromus-
cular, seguida de incremento de intensidade e finalizagdo com tapering) é compativel com
abordagens que otimizam ganhos e favorecem a recuperacao (Verkhoshanski, 2001). A inclu-
sao de exercicios com medicine ball, supino explosivo e trabalho de estabilizacdo de tronco
contribuiu para melhorar tanto a producao de forca especifica ao gesto quanto a capacida-
de de transferi la ao arremesso, fatores diretamente relacionados ao desempenho em atletas
cadeirantes na categoria Fb4.

Entretanto, algumas discordancias e limitacoes metodoldgicas precisam ser reconhecidas de
forma explicita. O desenho de estudo de caso, por natureza, limita a generalizacdo dos acha-
dos: os resultados descrevem a resposta individual de um atleta com caracteristicas especificas
(idade, tempo de carreira, nivel competitivo, tipo e nivel de lesdao medular) e ndo permitem
inferéncias causais amplas para populagdes maiores. A auséncia de um grupo controle ou
de um delineamento com contrabalanco reduz a capacidade de isolar o efeito do progra-
ma de poténcia de fatores externos, como variagoes no treinamento técnico, suporte médico
pontual, mudancas nutricionais nao registradas ou efeitos de aprendizagem teste reteste. A
dependéncia de medidas de campo, embora pratica e ecoldgica, também impde limites: nao
foram coletadas medidas fisiologicas diretas (eletromiografia, analise de composi¢ao muscular
por imagem, poténcia pico em dinamoémetro isoténico) que permitiriam elucidar mecanismos
neurais e estruturais subjacentes as melhorias. A documentagao das covariaveis, embora pre-
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sente (registros de sono, alimentagdo e RPE), baseou se em autorrelatos e possui natureza
subjetiva, o que pode introduzir vieses de informacao.

Outras limitagoes praticas incluem a calibragao e sensibilidade dos instrumentos de medicao
de campo e a auséncia de padronizacao mais estrita das tentativas competitivas em ambientes
idénticos aos de prova. A variabilidade intrassessao crescente poderia também ser investigada
mais a fundo por meio de andlises de video biomecanico para avaliar alteracdes na técnica
de langamento ou na estratégia de execugao. Ainda, a duragao do estudo (22 semanas) é
adequada para observar mudangas significativas, mas investigagbes com acompanhamento
mais prolongado e acompanhamento de cessagao (follow up) poderiam analisar a manutencao
dos ganhos e a evolugao em ciclos olimpicos ou quadriénios.

Em sintese, os resultados deste estudo de caso fortalecem a argumentacao de que programas
estruturados de poténcia, periodizados e individualizados, sdo eficazes para melhorar a capa-
cidade de producao de forga explosiva e forca maxima em atletas paraolimpicos de arremesso
de peso. As evidéncias aqui apresentadas reforcam a necessidade de integracao entre treina-
mento de forca e poténcia, aliado a monitoramento sistematico e suporte multidisciplinar.
Para consolidar essas conclusoes, recomenda se a realizacao de estudos com maior amos-
tragem, delineamentos controlados, inclusao de medidas fisiologicas e andlises biomecanicas
detalhadas, o que permitiria diferenciar com maior precisao os mecanismos de adaptacao e
otimizar protocolos de intervengao para a populagao paraolimpica.

Conclusao

Os dados deste estudo de caso indicam que um programa estruturado e periodizado de
treinamento de poténcia para membros superiores pode promover melhorias substanciais
na capacidade de producao de forca explosiva e na for¢ca maxima de um atleta paraolimpico
de arremesso de peso. Observou se aumento tanto na melhor marca do teste com medicine
ball quanto no 1RM em supino, o que indica uma resposta funcional coerente com os objetivos
do programa.

A progressao temporal sugere que adaptacoes neuromusculares iniciais favoreceram ganhos
rapidos de poténcia, seguidos de aumentos mais graduais e sustentados na forca maxima,
padrao compativel com processos de otimizacao técnica e alteragao estrutural muscular. A
concomitancia de estimulos voltados & velocidade (cargas moderadas em alta velocidade) e
a sobrecarga (cargas elevadas para for¢a méxima) mostrou se eficaz na expressao simultanea
de poténcia e forga.

A transferéncia observada para o rendimento competitivo, ainda que influenciada por multi-
plos fatores contextuais, apoia a validade ecologica das medidas de campo empregadas como
indicadores praticos para arremesso de peso adaptado. A documentagao de pédios e pequenas
melhorias em marcas oficiais reforca a aplicabilidade do protocolo em contexto real de prova.
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Reconhecem se limitagoes importantes, como o desenho de caso tnico, a auséncia de grupo
controle, bem como a dependéncia de medidas de campo e de relatos autodeclarados para
algumas covariaveis. Essas limitagoes restringem a generalizacao dos achados e a inferéncia
causal, mas ndo anulam a relevancia pratica das mudangas observadas no individuo estudado.

Recomenda se que pesquisas futuras adotem delineamentos com amostras maiores e grupos
controle, incorporem medidas fisiolégicas e biomecanicas mais sofisticadas e realizem follow up
prolongado para avaliar a manuten¢ao dos ganhos. Sugere se também a inclusao de avaliagao
multidisciplinar (nutrigao, psicologia do esporte, fisioterapia) para melhor controlar varidveis
que influenciam a expressao competitiva dos ganhos fisiologicos.

Em contexto pratico, treinadores e profissionais de educacao fisica podem considerar a imple-
mentacao de programas periodizados que combinem blocos de for¢a e poténcia, com monito-
ramento sistematico de carga, RPE e consisténcia técnica, como estratégia promissora para
otimizar o desempenho de atletas cadeirantes na categoria F54.
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