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Treinamento é caracterizado como um processo 
repetitivo e sistemático composto de exercícios 
progressivos que visam o aperfeiçoamento do 
desempenho. De forma similar, Treinamento 
Esportivo pode ser definido como um processo 
sistemático de preparação de atletas para o nível mais 
alto de desempenho esportivo. Assim, a preparação 
de um esportista para as competições implica em 
treinamento organizado com o objetivo de induzir 
adaptações nos diferentes sistemas do organismo 
como o muscular, o cardiovascular, o imune, o neural 
e o metabólico1. Essas “adaptações ao treinamento” 
são frequentemente associadas às alterações no 
desempenho assim como à determinados fenômenos 
* siológicos (protelação do início da fadiga, incremento 
da potência gerada, etc.)2. 

No programa de Pós-graduação em Educação 
Física e Esporte da Escola de Educação Física e 
Esporte da Universidade de São Paulo (PPGEEFE-
USP), os estudos envolvendo os fatores associados 
à temática “Treinamento Esportivo” foram por 
muitos anos liderados pelo Prof. Dr. Valdir José 
Barbanti o qual atuou como orientador de 1982 
a 2011. Neste período, o Prof. Valdir formou 24 
mestres e oito doutores além de in5 uenciar de 
maneira decisiva e positiva na formação de um 
grande número de pro* ssionais dentro e fora do 
ambiente acadêmico. Os trabalhos orientados 

por ele investigaram o desempenho e a análise 
de capacidades motoras e habilidades técnicas 
em crianças e adultos praticantes de modalidades 
esportivas individuais e coletivas, a composição 
corporal de jovens esportistas, os meios utilizados 
no processo de treinamento e a periodização. 

Ainda neste período, mas em particular a partir 
de 2000, novos docentes começaram a integrar o 
corpo de orientadores do PPGEEFE-USP, dando 
continuidade e ampliando as investigações na área 
do Treinamento Esportivo. Os estudos passaram 
a abordar temas mais especí* cos relacionados ao 
desempenho físico-esportivo, com a preocupação 
de investigar: a) os efeitos do desenvolvimento de 
diferentes capacidades motoras; b) a avaliação do 
processo e o controle da carga de treinamento; c) 
os modelos de organização da carga de treinamento; 
e d) as estratégias mais adequadas para a melhoria 
do desempenho, todos aplicados a modalidades 
esportivas de caráter individual e coletivo. 

Assim, neste artigo serão relatados os estudos 
desenvolvidos em nível de mestrado e doutorado 
junto ao PPGEEFE-USP com destaque para aqueles 
envolvendo questões relacionadas à avaliação e 
o treinamento da capacidade aeróbia, o controle 
de carga e monitoramento do treinamento, o 
treinamento da força/potência muscular e o 
treinamento em modalidades esportivas de combate.  
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É interessante observar que uma parte considerável 
desses estudos objetivou, sobretudo, a análise de 
diferentes métodos de avaliação da aptidão aeróbia. 
A escolha dessa linha de pesquisa deve-se ao papel 
fundamental que o diagnóstico da condição física possui 
na organização dos programas de treinamento esportivo 
e no monitoramento das adaptações * siológicas que os 

atletas sofrem ao longo do período de preparação física. 
Para tanto, implementou-se em meados da década de 
1990, entre outras metodologias, a mensuração do 
lactato sanguíneo em testes progressivos até a exaustão. 
A ideia central era determinar os limiares metabólicos 
no intuito de se obter um referencial * siológico do 
estresse produzido pelo exercício físico. 

QUADRO 1 -Primeiros estudos acerca da aptidão aeróbia conduzidos por alunos regularmente matriculados no 
Programa de Pós-Graduação da EEFE-USP.

Ano Título Aluno(a) Nível Orientador(a)

1983 Determinação da condição cardiorrespiratória 
dos servidores da Universidade Federal de Mato 
Grosso.

Anzai K. Mestrado Kiss MAPDM.

1988 Análise da capacidade aeróbica de atletas 
adolescentes.

Vallejo Cuellar L. Mestrado Kiss MAPDM.

1992 Efeito de exercícios aeróbios nos níveis plasmáticos 
de 'LP'(a) e lipídeos em sedentários.

Todesco D. Mestrado Kiss MAPDM.

1993 Comparação dos limiares anaeróbio individual e 
de lactato analisados pelos testes de laboratório e 
de pista.

Fleischmann E. Mestrado Kiss MAPDM.

1996 Efeitos da individualização da intensidade de um 
programa de treinamento contínuo em variáveis 
respiratórias e hemodinâmicas de adolescentes 
asmáticos graves.

Teixeira L. Doutorado Kiss MAPDM.

1997 Frequência cardíaca em cargas crescentes de 
trabalho: ajuste sigmóide, ponto de in5 exão e 
limiar de variabilidade da frequência cardíaca.

Lima JRP. Doutorado Kiss MAPDM.

1999 Análise das velocidades: referencial de 4mM, 
de equilíbrio de 30 min e velocidade crítica em 
nadadoras adolescentes.

Colantonio E. Mestrado Kiss MAPDM.

Tradicionalmente, a compreensão dos fatores 
determinantes do desempenho nas modalidades 
esportivas predominantemente aeróbias tem sido 
objeto de investigação nas Ciências do Esporte. 
Os primeiros estudos que foram conduzidos no 
PPGEEFE-USP acerca desses esportes datam do 
início da década de 1980. Portanto, trata-se de 
um tema de investigação que possui uma tradição 
de mais de 35 anos. Algumas informações acerca 
dos trabalhos que foram conduzidos nas duas 
primeiras décadas do PPGEEFE-USP podem 
ser observadas na QUADRO 1. Eles foram, em 

sua totalidade, orientados pela Profa. Dra. Maria 
Augusta Peduti Dal’Molin Kiss. A contribuição 
da Profa. Maria Augusta para o desenvolvimento 
e a consolidação dessa área não se limitou às 
orientações dos projetos de pesquisa no PPGEEFE-
USP. Ela também participou na estruturação dos 
primeiros laboratórios de * siologia do exercício, 
bem como na formação de recursos humanos 
que foram fundamentais para nucleação de novos 
centros de pesquisa em nosso país que atualmente 
desenvolvem estudos relacionados à aptidão 
aeróbia3.

Avaliação e treinamento
em modalidades esportivas de caráter aeróbio
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FIGURA 1 - Profa. Maria Augusta ao lado do Prof. Dr. Heinz Liesen (foto à esquerda) e conduzindo um teste 
progressivo para a determinação dos limiares metabólicos (foto à direita) (fonte: arquivo pessoal 
Maria Augusta Peduti Dal’Molin Kiss).

Os estudos acerca da análise de diferentes 
métodos de avaliação da aptidão aeróbia estão sendo 
desenvolvidos até o presente momento, porém com 
uma abordagem metodológica contemporânea. 
Por exemplo, duas dissertações de mestrado foram 
conduzidas no PPGEEFE-USP com o intuito de 
compreender a in5 uência dos fatores genéticos sobre 
a aptidão aeróbia4-5.

Com base em achados prévios, tinha-se fortes 
evidências da importância da genética na aptidão 
aeróbia. Os achados iniciais demostraram que 
gêmeos homozigotos tinham valores semelhantes de 
parâmetros cardiorrespiratórios, como por exemplo, o 
consumo máximo de oxigênio6. Mais recentemente, 
foi demonstrado que uma série de polimor* smos 
genéticos poderia estar associada ao desempenho 
esportivo. No trabalho conduzido por Pasqua5 foi 
analisada a in5 uência de um polimor* smo no gene 
ACTN3 (R577X) sobre parâmetros associados com 
a aptidão aeróbia. Através da combinação dos testes 
ergoespirométricos com a técnica polymerase chain 

reaction (ou PCR), foi observado que o alelo X conferiu 
uma vantagem para o alcance do primeiro e do segundo 
limiares metabólicos em velocidades mais intensas de 
corrida, o que pode resultar em uma vantagem de 
indivíduos que possuem esse alelo para o desempenho 
em provas de longa duração. Já no estudo de Bueno4 
foi observado que indivíduos com o genótipo II do 
gene da enzima conversora de angiotensina, o primeiro 
gene relacionado ao desempenho físico, apresentaram 
maiores valores do consumo máximo de oxigênio 
em comparação aos demais genótipos dessa enzima, 
sugerindo uma in5 uência também desse polimor* smo 
sobre a aptidão aeróbia. Os interessantes achados dessas 
duas dissertações podem ser contemplados em artigos 
recentemente publicados7-9.

Além do diagnóstico da aptidão aeróbia, algumas 
dissertações e teses recentemente defendidas no 
PPGEEFE-USP foram conduzidas no intuito de 
compreender o impacto de diferentes regimes de 
treinamento sobre a melhora do rendimento em 
esportes de longa duração. Em um desses trabalhos foi 

Embora para os padrões atuais essa abordagem 
metodológica possa parecer trivial, naquela ocasião 
era o modelo vigente de pesquisa nessa área. Na 
FIGURA 1 podemos contemplar a Profa. Maria 
Augusta utilizando uma centrífuga, no ano de 
1979, ao lado do Prof. Dr. Heinz Liesen da 

Universidade de Colônia, Alemanha. Também 
é possível observar na mesma figura a Profa. 
Maria Augusta conduzindo um teste progressivo 
até a exaustão para a determinação dos limiares 
metabólicos por meio das concentrações sanguíneas 
de lactato.



142 • Rev Bras Educ Fís Esporte, (São Paulo). 2017 Ago; 31(N esp):139-54.

Tricoli VAA, et al.

investigada a in5 uência do treinamento intervalado 
de alta intensidade sobre variáveis * siológicas e o 
desempenho de corredores em teste contrarrelógio de 
5 km10. Foi observado que o treinamento promoveu 
uma melhora de quase 8% na economia de corrida, 
mas não modi* cou o desempenho dos corredores 
no teste contrarrelógio de 5 km. Isso signi* ca que, 
embora o treinamento tenho melhorado uma 
variável fisiológica tradicionalmente relacionada 
à aptidão aeróbia, essa melhora não resultou em 
maior rendimento atlético. Provavelmente, isso se 
deve ao fato de outros fatores * siológicos serem mais 
importantes para o sucesso nesse esporte. Em outro 
estudo foi analisado o impacto de um programa 
de treinamento de força sobre a estratégia de prova 
adotada por corredores em um teste de contrarrelógio 
de 10 km11. Os resultados mostraram que os atletas 

submetidos ao regime de treinamento melhoraram o 
desempenho, sobretudo por conseguirem percorrer o 
último terço do teste em intensidades mais elevadas. 
Esses achados sugerem que corredores fundistas 
que têm di* culdade de sustentar altas intensidades 
próximo ao * nal da prova podem se bene* ciar do 
treinamento de força. Maiores detalhes desse estudo 
podem ser contemplados em um artigo publicado 
por Damasceno et al.12. 

Nesse sentido, pode-se observar que ao longo dos 
seus 40 anos de existência o PPGEEFE-USP têm 
contribuído de forma expressiva tanto para o avanço 
do conhecimento de temas que envolvem a aptidão 
aeróbia quanto para a atuação pro* ssional, haja vista 
que uma parcela considerável de pro* ssionais do 
esporte utilizam a avaliação e o treinamento físico 
em suas intervenções.

Controle de carga e monitoramento do treinamento

O desafio na organização do conteúdo de 
treinamento é determinar a relação ideal entre dose 
e resposta, evidenciando assim a importância de se 
plani* car, quanti* car, e buscar o monitoramento 
regular e sistemático do estresse (carga) de treinamento 
e competição, das respostas adaptativas advindas do 
processo de preparação (fadiga e condicionamento), 
e das alterações resultantes de desempenho. Cada 
sessão de treinamento ou competição impõe ao atleta 
um estresse * siológico13. Como em todas as formas 
de estresse * siológico, há uma reação homeostática, 
que, por sua vez, resulta em alterações metabólicas 
e * siológicas transitórias14 cuja magnitude parece 
ser decorrente e dependente da combinação 
entre demanda física e emocional15-16. Buordon 
et al.17 a* rmam que o monitoramento da carga 
de treinamento é essencial para determinar se (e 
como) os atletas estão se adaptando ao programa 
de treinamento; avançar no entendimento das 
respostas individuais, e avaliar a fadiga e a necessidade 
“para a recuperação”, minimizando o risco de um 
“overreaching” não funcional, lesões e infecções. 

Considerando o anteriormente exposto o Grupo de 
Estudos e Pesquisa em Planejamento e Monitoramento 
do Treinamento Físico e Esportivo tem se preocupado 
em contribuir com a produção de conhecimento, 
notadamente no que se refere a organização e 
monitoramento do processo de treinamento, as relações 
entre estresse e infecções e carga de treinamento, 

respostas neuro-imuno-endócrinas agudas e crônicas 
no treinamento esportivo, e análise do desempenho, 
centrada tanto no indivíduo quanto no grupo (esporte 
coletivo). Assim, nesta seção, serão apresentados os 
principais trabalhos conduzidos pelo Grupo nos 
últimos 10 anos junto ao PPGEEFE-USP. 

Estudos têm sido realizados para examinar 
as respostas agudas de sessões de treinamento 
e competição, para uma melhor compreensão 
dos fatores que podem in5 uenciar na associação 
entre o estresse da competição ou treinamento e 
psico* siológicas, em especial, na carga interna, 
parâmetros hormonais e imunológicos. Por exemplo, 
a resposta do cortisol salivar e da imunoglobulina 
salivar A foi investigada em jogadores pro* ssionais 
de futebol durante jogo simulado18-19. Os 
resultados estimularam estudos com delineamentos 
semelhantes, com outras modalidades esportivas 
coletivas e de combate, a * m de melhor compreender 
os fatores associados às respostas imuno-endócrinas 
e comportamentais em treinamento e competição. 
Assim, as análises foram estendidas (jogo simulado, 
respostas pré-pós competição) em jogadores de 
alto nível de futsal19 e de basquetebol20. Como 
consequência desses projetos, a comparação entre 
as respostas psico* siológicas de atletas em situação 
de competição o* cial e simulada fez-se necessária, 
para que a restrição ambiental fosse contemplada. 
Investigações com essa abordagem foram realizadas 
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com atletas de basquetebol pro* ssional21 e jovens22, 
lutadores de jiu-jitsu23 e jovens jogadores de futebol 
de campo24. A importância de uma competição e 
o efeito psico* siológico de se competir “em casa” e 
“fora de casa” também foram alvo de investigação 
no voleibol25, no basquetebol26 e no futsal27. 

As respostas agudas e crônicas ao treinamento, 
considerando os métodos frequentemente utilizados 
por treinadores, também necessitam ser melhor 
compreendidas a partir de evidências empíricas para 
que possibilitem uma prática mais fundamentada. 
Assim, um dos métodos de treinamento que tem 
sido amplamente utilizado por profissionais nas 
modalidades esportivas coletivas, tem sido alvo 
de investigação do Grupo: o jogo reduzido. No 
estudo de Marcelino et al.28 buscou-se observar 
o efeito da manipulação da dimensão da área do 
jogo, nas respostas metabólicas, perceptuais e de 
desempenho em jogadores de basquetebol. De forma 
semelhante, no futebol, a análise do desempenho 
técnico e físico durante os jogos reduzidos também 
foi alvo de investigação abordando as alterações 
temporais ao longo dos jogos reduzidos, e as possíveis 
associações entre desempenho técnico e físico, e a 
fadiga transitória29. Adicionalmente no trabalho de 
Rodrigues Lopes30 a análise de jogo, notadamente 
para o desempenho técnico, tático e físico nos jogos 
reduzidos, foi realizada no sentido de acompanhar as 
possíveis alterações individuais e de padrão coletivo, 
ao longo de 14 meses, em jovens jogadores de futebol. 
Além disso, buscou-se veri* car o efeito das medidas de 
desempenho físico e antropométricas, nessas respostas.  

A dinâmica da carga de treinamento e as respostas 
ao longo da preparação dos atletas é outro tema 
que também tem sido investigado pelo Grupo. 
Por exemplo, nos estudos de Moreira et al.31-32 foi 
descrito e analisado o conteúdo da periodização do 
treinamento em jogadores de futebol australiano 
e de rugby, respectivamente. A carga interna de 
treinamento e a intensidade percebida pelos atletas 
em diferentes tipos de sessões de treinamento ao 
longo das respectivas temporadas foi considerada. 
A demanda competitiva para jogadores de diferentes 
posições, bem como a in5 uência da organização 
temporal das cargas em microciclos distintos foram 
examinadas nestes estudos. 

Para além de estudos longitudinais exploratórios, é 
fundamental a condução de pesquisas que contemplem 
a manipulação experimental das cargas de treinamento. 
Uma das estratégias que tem sido amplamente utilizada 
no esporte é a de intensi* cação (e “tapering”) das 
cargas de treinamento33. Este aspecto também tem 

sido foco de estudo em modalidades como futebol34, 
basquetebol35-41, futsal42, tênis43 e ginástica rítmica44. 
Os resultados destes estudos vêm contribuindo 
para um melhor entendimento acerca dos efeitos 
dessa estratégia de periodização do treinamento. 
Nessas investigações, os resultados têm sugerido 
que a percepção subjetiva de esforço da sessão (PSE) 
é um método válido e útil para a quanti* cação e 
monitoramento do treinamento, sendo sensível à 
manipulação das cargas de treinamento e competição, 
em diferentes modalidades esportivas e populações; 
e que a adoção de instrumentos psicométricos 
para o acompanhamento e análise das respostas 
comportamentais “associadas” à manipulação da carga, 
tais como os estados de humor, bem-estar, tolerância 
ao estresse, fadiga percebida, percepção da recuperação, 
e sinais e sintomas relacionados os riscos de infecções, 
pode colaborar com a e* cácia do monitoramento do 
treinamento. Um importante aspecto a se destacar é 
a proposição do Grupo concernente à possibilidade 
de implementação da estratégia de intensi* cação e 
“tapering”, baseada na concentração das cargas de 
força, em particular, para modalidades coletivas, em 
jogadores adultos e jovens35, 38-40. 

A importância do monitoramento longitudinal 
em jovens atletas, também foi demonstrada no 
estudo de Moreira et al.45. Neste estudo as respostas 
da imunoglobulina salivar A e da severidade de 
infecções do trato respiratório superior (ITRS), 
foram investigadas em jovens jogadores de futebol 
(~13 anos de idade). Os resultados revelaram a 
necessidade de se monitorar a carga de treinamento 
e as alterações comportamentais, no sentido de 
minimizar a ocorrência e severidade dos sintomas 
de ITRS e o comprometimento da função da 
imunidade da mucosa oral, consistente com o 
veri* cado em estudos com atletas adultos46. 

Em outro estudo longitudinal, sem intervenção, 
com jovens jogadores de futebol (12,5 anos), * cou 
demonstrado o papel modulador da concentração 
de testosterona no desempenho de testes físicos ao 
longo da temporada47. A dinâmica da resposta da 
testosterona em jovens jogadores (sub-15 e sub-
17) também foi observada em estudo do Grupo48, 
em conjunto com as alterações de desempenho 
ao longo da temporada. Estes resultados sugerem 
a importância de se monitorar (e considerar) o 
“status” hormonal de jovens atletas, na avaliação 
do desempenho e das alterações comportamentais, 
e se alinham com os resultados observados com 
jogadores de voleibol (sub-16 e sub-19) ao longo de 
dois macrociclos de preparação49, os quais indicam 
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que o comportamento parece ser mais afetado nos 
jogadores mais jovens.  

A análise do desempenho (análise de jogo) e o 
efeito nos diferentes parâmetros, comportamentais, 
carga interna, carga externa, respostas hormonais, 
imunes e perceptuais, durante competições nas quais 
jovens jogadores são submetidos a jogos sucessivos 
em períodos relativamente curtos de tempo, também 
tem sido pesquisado. Esses tipos de competição 
ocorrem com frequência e são disputadas tanto em 
nível nacional quanto internacional50. Em um dos 
estudos51, durante um campeonato internacional de 
futebol (sub-15), foi demonstrada a sensibilidade 
das medidas de aceleração e impacto, notadamente, 
no que se refere à identi* cação do efeito dos jogos 
sucessivos sobre o desempenho físico. Considerando 
a necessidade de uma abordagem holística e integrada 
para a análise do jogo no futebol50, buscou-se veri* car 
as alterações do desempenho técnico, as respostas 
hormonais e imunes, de jogadores participantes de 
um campeonato com jogos sucessivos (sete jogos em 
sete dias)52. Os resultados desse estudo são bastante 
promissores e mostram uma dinâmica de queda da 
testosterona ao longo da competição, sugerindo 

um estado de fadiga acumulada, em concomitância 
com o comprometimento das ações defensivas, sem 
alteração na percepção do esforço; o que sugeriria 
um ajuste dos jogadores no tocante às suas ações 
e esforço durante a atividade, a * m de preservar o 
equilíbrio entre a demanda da atividade e seu gasto 
energético, considerando as possibilidades “atuais” 
(estado momentâneo) do atleta, no sentido de 
concluir o jogo (* nalizar a atividade). 

Em resumo, os resultados dos estudos conduzidos 
pelo Grupo de Estudos e Pesquisa em Planejamento 
e Monitoramento do Treinamento Físico e 
Esportivo nos últimos 10 anos têm sugerido a 
necessidade de um monitoramento integrado 
de indicadores comportamentais, fisiológicos, 
perceptuais, imunológicos, físicos, técnicos e 
hormonais. A análise das respostas dos atletas ao 
treinamento e competição; indicam também, a 
importância de se considerar as restrições individuais 
e de ambiente para determinar o efeito da carga 
competitiva e avançar o conhecimento acerca 
da análise de desempenho (análise de jogo), no 
contexto do planejamento e monitoramento do 
treinamento físico-esportivo.

Treinamento da força/potência muscular

O Grupo de Estudo e Pesquisa em Adaptações 
Neuromusculares ao Treinamento de Força vem 
desenvolvendo pesquisas sobre os efeitos do 
treinamento de força/potência, em diferentes 
contextos, ao longo dos seus 16 anos de existência. 
Em um desses contextos, objetivamos entender 
como diferentes métodos e modelos de treinamento 
de força afetam o rendimento esportivo em 
diferentes níveis; contudo, há diversos problemas 
quando tentamos estudar atletas, sendo o principal 
deles expô-los a riscos desnecessários. Por isso, 
vários dos estudos do Grupo foram feitos com 
jovens treinados e/ou fisicamente ativos, mas 
não necessariamente atletas. Esses estudos foram 
realizados tendo quatro objetivos básicos: investigar 
a) os efeitos de diferentes métodos e/ou cargas 
de treinamento de força no rendimento de testes 
motores; b) os efeitos de diferentes modelos de 
organização da carga do treinamento de força 
no rendimento de testes motores (e.g. agilidade, 
velocidade, salto vertical, força máxima, potência de 
membros inferiores, etc.); c) os efeitos de diferentes 

métodos de treinamento de força na coordenação e 
no controle de habilidades motoras básicas (e.g. salto 
vertical e corrida); e d) os efeitos do treinamento de 
força em ações técnicas e táticas esportivas. 

Considerando os efeitos de diferentes métodos e/
ou cargas de treinamento de força no rendimento de 
testes motores, em 2005 Tricoli et al.53 comparam 
os efeitos de duas combinações de treinamento 
de força: treinamento tradicional + levantamento 
olímpico (LPO) vs. treinamento tradicional + 
pliometria. Esse estudo mostrou que a primeira 
combinação (treinamento de força tradicional + 
levantamento olímpico) foi muito mais efetiva 
do que a segunda em aumentar o rendimento em 
vários testes motores. Esse trabalho foi considerado 
seminal à época e hoje pode ser considerado um 
clássico na área especí* ca do treinamento com 
LPO. Ainda procurando verificar os efeitos de 
combinações de diferentes métodos de treinamento, 
Kobal et al.54 veri* caram se a ordem com que o 
treinamento de força e o treinamento pliométrico 
são realizados dentro das sessões de treinamento (1. 
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força seguido de pliometria; 2. pliometria seguida 
de força; e 3. séries alternadas de força e pliometria) 
afetava a melhora do rendimento em testes motores. 
Ao * nal do período de treinamento, as diferentes 
ordens adotadas nas sessões aumentaram de maneira 
similar o rendimento nos testes motores. A única 
ressalva foi que a sequência 2 (pliometria seguida 
de força) apresentou maior aumento da velocidade 
de corrida do que as outras combinações. 

O Grupo também investigou os efeitos crônicos 
e agudos de vários métodos de treinamento no 
rendimento em testes motores. Lamas et al.55 
procuraram identi* car as diferenças nas adaptações 
causadas pelo treinamento de força de alta intensidade 
e pelo treinamento de potência e veri* caram que 
ambos os métodos foram efetivos em aumentar a 
força e a potência de maneira similar nos membros 
inferiores de indivíduos. Já Batista et al.56 testaram 
o efeito de contrações musculares intermitentes no 
desencadeamento da potencialização pós-ativação 
(PPA) e o consequente aumento na produção 
de força enquanto Lamas et al.57 verificaram a 
ocorrência da PPA com o uso de exercícios realizados 
em plataformas vibratórias. Ambos estudos não 
observaram a manifestação da PPA e comprovaram 
que os exercícios utilizados não foram e* cientes 
em aumentar a produção de potência muscular 
e o desempenho no salto vertical. Devido à alta 
variabilidade na ocorrência da PPA, Batista et al.58 
expandiram as hipóteses anteriormente testadas de 
que o nível de treinamento dos indivíduos afetava 
a ocorrência da mesma. Neste estudo, os achados 
indicaram que o nível de treinamento em força 
e/ou potência não afetava a ocorrência da PPA, 
porém alguns indivíduos apresentaram aumentos de 
rendimento, enquanto outros não. Assim, protocolos 
de treinamento baseados na PPA devem ser utilizados 
apenas por indivíduos que sejam responsivos a esta 
estratégia de treinamento.  

Outra tema de investigação foi a minimização 
do efeito agudo de interferência observado quando 
treinamento de força e treinamento aeróbio são 
realizados na mesma sessão de treino. De Souza 
et al.59 testaram se o tipo de exercício aeróbio 
(contínuo ou intervalado) afetava o rendimento 
em exercícios de resistência de força ou de força 
máxima realizados subsequentemente. Esse estudo 
demonstrou que o exercício aeróbio intervalado 
diminui signi* cantemente a resistência de força e 
teve uma tendência em diminuir a força máxima. 
Posteriormente, de Souza et al.60 investigaram o efeito 
contrário, ou seja, se exercícios de resistência de força 

e força máxima afetavam agudamente o rendimento 
de exercícios aeróbios (i.e. contínuo e intervalado) 
realizados posteriormente na mesma sessão. Os 
achados indicaram que nenhum dos tipos de exercício 
de força afetou o rendimento aeróbio. Como os efeitos 
agudos de interferência em protocolos de treinamento 
concorrente ainda não estavam completamente 
elucidados, Silva61 testou se diferentes volumes de 
exercício aeróbio contínuo afetavam de forma negativa 
o desempenho de força. Os achados indicaram que 
quanto maior o volume do treinamento aeróbio, 
maior é o efeito agudo de interferência negativa nos 
exercícios de força realizados posteriormente.  

O efeito da organização da carga de treinamento 
de força no rendimento de atletas, em particular em 
testes motores, tem sido tema de inúmeros estudos 
ao longo das últimas décadas. Os estudos nesta 
temática se concentraram em duas linhas básicas. A 
primeira veri* cou os efeitos de modelos com variações 
de volume e intensidade do treinamento de força 
(i.e. periodização linear e periodização ondulada 
semanal) comparados com um modelo em que o 
volume e a intensidade do treinamento não variavam 
(i.e. treinamento não periodizado). Nesse enfoque, 
Monteiro et al.62 demonstraram que a periodização 
ondulada semanal produziu maiores ganhos de força 
do que a periodização linear e o treinamento não 
periodizado. Contudo, esses achados não foram 
con* rmados por de Souza et al.63. Esses autores 
encontraram que esses três modelos de organização 
da carga de treinamento produziram ganhos de força 
similares. A razão para os achados contraditórios 
ainda não é completamente clara para nós, porém 
os estudos na segunda linha ajudam na elucidação 
dessa contradição. Loturco et al.64-66 estudaram 
diferentes modelos de organização do treinamento de 
força e potência durante um período de treinamento. 
Os achados indicaram que os diferentes modelos de 
organização do treinamento produziram melhoras 
similares no rendimento de diferentes testes motores. 
Em conjunto, nossos estudos indicam que o modelo 
de organização da carga de treinamento ao longo 
do tempo não parece ter um efeito determinante na 
melhora do rendimento. 

Trocando de abordagem, o Grupo também 
investigou os efeitos de diferentes métodos de 
treinamento de força na coordenação e no controle 
de habilidades motoras básicas: o salto vertical e a 
corrida. Lamas et al.67 veri* caram que o treinamento 
de força e o treinamento de potência não produziram 
mudanças na estrutura coordenativa do salto 
vertical, indicando que essa habilidade motora é 
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extremamente estereotipada e que o treinamento 
não pode alterar a sua estrutura coordenativa, como 
sugerido anteriormente na literatura por Bobbert 
e Van Soest68. Por outro lado, Roschel et al.69 
testaram se o treinamento de força e o treinamento 
de força realizado em plataforma vibratória poderia 
alterar a rigidez dos membros inferiores durante a 
corrida. De maneira semelhante aos achados de 
Lamas et al.67, não foram encontradas alterações 
na estrutura do movimento da corrida com os dois 
modelos de treinamento. 

O quarto tópico de investigação do grupo diz 
respeito aos efeitos do treinamento de força em 
tarefas técnicas, táticas e estratégicas em modalidades 
esportivas. Carmo70 investigou se o treinamento 
pliométrico poderia alterar na estratégia de corrida 
numa prova de 10 km. Os resultados encontrados 
indicaram que esse treinamento não foi efetivo em 
alterar a estratégia dos corredores mas aumentou 
o desempenho deles. Finalmente, Kitamura71 
testou se o treinamento combinado de força e 
potência poderia aumentar o rendimento de atletas 

de voleibol, quando comparado com atletas que 
apenas realizaram o treinamento técnico/tático. É 
importante destacar que esse modelo de treinamento 
foi efetivo em aumentar o rendimento tanto técnico 
quanto tático das atletas. Esse estudo pode ser 
considerado importante, pois foi um dos primeiros 
na literatura a demonstrar a transferência dos efeitos 
do treinamento físico em ações técnico/táticas em 
uma modalidade esportiva coletiva.

Em resumo, os resultados dos estudos conduzidos 
pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em Adaptações 
Neuromusculares ao Treinamento de Força 
têm demonstrado a importância da aplicação e 
combinação de diferentes métodos de treinamento 
e da organização da distribuição da carga para 
a melhora do desempenho em diferentes testes 
motores. Além disso, o estudo dos efeitos do 
treinamento de força e potência na coordenação 
e no controle de habilidades motoras básicas 
e especialmente nas ações técnicas e táticas de 
modalidades esportivas é um tema de destaque que 
merece maior atenção nas nossas investigações.

Treinamento em modalidades esportivas de combate

As modalidades esportivas de combate representam 
elevado percentual de medalhas disputadas nos Jogos 
Olímpicos (20% de todas as medalhas de ouro e 
21,3% de todas as medalhas disputadas)72, além de 
atraírem grande público e elevadas premiações em 
suas vertentes pro* ssionais (p.ex., boxe e “Mixed 
Martial Arts”)73. Apesar desta representatividade, 
a quantidade de trabalhos cientí* cos sobre essas 
modalidades não é tão elevada quanto para outros 
esportes74. É provável que isso se deva à diversidade 
de estilos (modalidades de domínio, de percussão ou 
mistas) e à complexidade das ações envolvidas nas 
disputas competitivas. O processo de organização 
do treinamento esportivo por si também é bastante 
complexo e pode ser otimizado se conhecimentos de 
diferentes origens forem incorporados e integrados75, 
com iniciativas bem sucedidas sendo apoiadas por 
consórcios de universidades e pesquisadores de 
diferentes áreas das Ciências do Esporte76. 

Assim, nesta seção serão apresentados os 
principais trabalhos conduzidos pelo Grupo de 
Estudos e Pesquisas em Lutas, Artes Marciais e 
Modalidades de Combate da EEFE-USP, bem 
como por grupos de pesquisadores de instituições 

parceiras, com ênfase àqueles desenvolvidos junto 
ao PPGEEFE-USP, tendo como foco central as 
investigações cujos resultados permitam a melhor 
organização do Treinamento Esportivo.

No contexto das modalidades esportivas de 
combate, a caracterização física e * siológica de 
atletas bem sucedidos em nível internacional parece 
ser a abordagem mais usual, permitindo inclusive 
a publicação de revisões sobre essa temática em 
modalidades como o boxe77, a esgrima78, o judô79, 
o karatê80, a luta olímpica81 e o taekwondo82, apenas 
para citar aquelas a serem disputadas em Tóquio 
2020. Essa abordagem parte do pressuposto de que 
existem características físicas e de aptidão física que 
necessitam ser atingidas para o alto desempenho, 
embora não seja possível identi* car como os atletas 
atingiram tal per* l.

Outro aspecto importante relacionado a estas 
modalidades, diz respeito à caracterização * siológica 
do combate, uma vez que acredita-se que a melhor 
compreensão da demanda imposta ao atleta durante 
tal atividade pode ser de grande importância para 
a seleção dos meios e métodos de treinamento que 
possam atender mais adequadamente o princípio 
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da especificidade e, desta forma, maximizar o 
desempenho dos atletas. Neste sentido, diferentes 
trabalhos foram conduzidos com o objetivo de 
estimar a contribuição energética durante o boxe83, 
a esgrima84, o judô85, o karatê86 e o taekwondo87. 

No entanto, é importante considerar que, dado 
o contato constante entre os lutadores durante 
a competição, estes estudos utilizaram-se de 
simulações de luta, para que as medidas pudessem 
ser realizadas. Ainda assim, estes trabalhos permitiram 
desdobramentos importantes em relação ao uso de 
agentes ergogênicos sobre a contribuição energética88 
e desempenho dos atletas89, embora não sejam 
conhecidos trabalhos que tenham analisado o efeito de 
diferentes tipos de treinamento sobre a contribuição 
energética durante a luta nas distintas modalidades.

Em decorrência da impossibilidade de mensuração 
de respostas * siológicas em situação de competição 
o* cial, alguns estudos objetivaram realizar a análise 
técnica e tática destas modalidades, o que permitiria 
inferir sua demanda * siológica, bem como estruturar 
mais adequadamente o treinamento técnico e 
tático destes atletas. Inúmeros trabalhos foram 
desenvolvidos sobre esta temática, especialmente 
nas duas últimas décadas, com destaque para 
investigações sobre a estrutura temporal e fatores 
discriminantes de desempenho no boxe90-92, na 
esgrima93, no judô94-99, no karatê100-102, na luta 
olímpica103 e no taekwondo104. 

Além destas potenciais aplicações, o conhecimento 
gerado a partir da análise técnica, tática e de estrutura 
temporal, juntamente com aquele oriundo de 
investigações sobre a demanda energética da luta, tem 
permitido a elaboração de processos de avaliação mais 
especí* cos. Neste contexto, vale destacar o processo 
de avaliação física de atletas do boxe105, da esgrima106, 
do judô107-108 - incluindo atletas paralímpicos109, do 
karatê110-114 e do taekwondo115-116, com utilização 
de testes especí* cos - inclusive com a elaboração de 
tabelas classi* catórias117-118 e análise discriminante 
entre diferentes testes119 e/ou em situações especí* cas 
das diferentes modalidades120-122.

A compreensão de como treinam os atletas 
que participaram dos Jogos Olímpicos123, de 
quais competições participam durante o processo 
de quali* cação para esta, com determinação da 
importância relativa quanto ao posicionamento 
em “rankings” internacionais124-126 e do intervalo 
ideal entre estas competições para a maximização 
do desempenho127, permite melhor planejamento 
do processo de treinamento, além da elaboração de 
estudos com maior validade ecológica.

Parte destes estudos visou o entendimento 
sobre como diferentes estímulos agudos afetariam 
o desempenho em situações específicas destas 
modalidades, com destaque para estudos que 
tenham induzido a fadiga prévia128 ou investigado a 
potencialização pós-ativação129- 130. Adicionalmente, 
compreender as respostas * siológicas à sequência de 
lutas131-132, de forma similar ao modo como ocorre 
em competição, o processo de recuperação entre as 
lutas133-134 e a in5 uência de estratégias nutricionais 
à sessão de treinamento135, são pontos importantes 
para direcionar o programa de treinamento para o 
aperfeiçoamento de componentes que in5 uenciem 
o desempenho competitivo. 

Outro ponto importante no cenário atual de 
investigações sobre Treinamento Esportivo diz 
respeito ao monitoramento das cargas de treinamento 
e este aspecto tem sido explorado mais recentemente 
nas modalidades esportivas de combate136, incluindo 
propostas de métodos de quanti* cação das cargas 
de treinamento137. O monitoramento da carga 
interna permite estabelecer inferências sobre como 
essas cargas podem afetar as respostas imunes, 
autonômicas e de desempenho em decorrência do 
modelo de periodização do treinamento138 ou em 
fases especí* cas do treinamento destes atletas139-140, 
em especial quanto ao uso de métodos baseados 
na percepção do esforço da sessão para predizer 
mudanças no desempenho físico destes atletas141. 

Por * m, tanto estudos descritivos relacionados 
ao processo de periodização142, quanto estudos 
experimentais com intervenções mais curtas, porém 
permitindo a comparação de diferentes estratégias 
de treinamento de força143 ou de distintos protocolos 
de treinamento intervalado de alta intensidade144-146, 
sobre o desempenho em testes genéricos e especí* cos, 
bem como em situação de luta, têm sido conduzidos. 
Os resultados destes estudos permitem conceber 
estratégias mais apropriadas de treinamento para o 
desenvolvimento de características especí* cas para 
o desempenho (p.ex., potência muscular, potência 
e capacidade aeróbias e anaeróbias). Sem dúvida, a 
condução de pesquisas comparando diferentes tipos de 
treinamento ou modelos de periodização e o impacto 
destas intervenções no desempenho técnico e tático dos 
atletas é o desa* o a ser enfrentado nos próximos anos.

Assim, é possível constatar que nos últimos 
20 anos, os principais tópicos relacionados a 
modalidades esportivas de combate, com interface 
com a área de Treinamento Esportivo, envolveram 
a caracterização da resposta * siológica a situações 
especí* cas destas modalidades, o estabelecimento da 
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Conclusão

A preocupação com o aperfeiçoamento do 
rendimento na prática esportiva aborda frequentemente 
aspectos associados ao desenvolvimento de capacidades 
motoras, organização e controle do processo de 
treinamento e métodos/estratégias de preparação. 
Sabe-se que a prescrição ótima do treinamento passa 
por um bom entendimento de fatores * siológicos, 
biomecânicos, psicológicos e metodológicos os quais 
permitem a interpretação das respostas do atleta 
frente às cargas de treinamento e os ajustes necessários 
aos estímulos oferecidos. Nos últimos anos, um grupo 
de docentes e discentes do PPGEEFE-USP tem se 
dedicado ao estudo e ao entendimento dos diferentes 

aspectos que afetam o processo de treinamento e o 
rendimento físico-esportivo dos indivíduos tanto em 
modalidades esportivas de caráter individual quanto 
coletivo.

Apesar dos evidentes avanços alcançados, um 
importante desafio permanece para os atuais e 
principalmente para os futuros pesquisadores na área 
do Treinamento Esportivo: a maioria dos estudos 
ainda necessita de uma visão mais integrativa capaz 
de envolver não somente os aspectos biológicos e 
organizacionais do rendimento esportivo mas um 
entendimento do processo de treinamento e do 
atleta como um todo.
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