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Introducao

Treinamento é caracterizado como um processo
repetitivo e sistemdtico composto de exercicios
progressivos que visam o aperfeicoamento do
desempenho. De forma similar, Treinamento
Esportivo pode ser definido como um processo
sistemdtico de preparacio de atletas para o nivel mais
alto de desempenho esportivo. Assim, a preparagao
de um esportista para as competigdes implica em
treinamento organizado com o objetivo de induzir
adaptagdes nos diferentes sistemas do organismo
como o muscular, o cardiovascular, o imune, o neural
e o metabdlico’. Essas “adaptages ao treinamento”
sdo frequentemente associadas as alteragdes no
desempenho assim como a determinados fendmenos
fisiolégicos (protelagao do inicio da fadiga, incremento
da poténcia gerada, etc.)’.

No programa de Pés-graduagiao em Educagio
Fisica e Esporte da Escola de Educagao Fisica e
Esporte da Universidade de Sao Paulo (PPGEEFE-
USP), os estudos envolvendo os fatores associados
a temdtica “Treinamento Esportivo” foram por
muitos anos liderados pelo Prof. Dr. Valdir José
Barbanti o qual atuou como orientador de 1982
a 2011. Neste periodo, o Prof. Valdir formou 24
mestres e oito doutores além de influenciar de
maneira decisiva e positiva na forma¢io de um
grande nimero de profissionais dentro e fora do
ambiente académico. Os trabalhos orientados
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por ele investigaram o desempenho e a andlise
de capacidades motoras e habilidades técnicas
em criancas e adultos praticantes de modalidades
esportivas individuais e coletivas, a composicao
corporal de jovens esportistas, os meios utilizados
no processo de treinamento e a periodizagio.

Ainda neste periodo, mas em particular a partir
de 2000, novos docentes comegaram a integrar o
corpo de orientadores do PPGEEFE-USP, dando
continuidade e ampliando as investigagoes na drea
do Treinamento Esportivo. Os estudos passaram
a abordar temas mais especificos relacionados ao
desempenho fisico-esportivo, com a preocupagio
de investigar: a) os efeitos do desenvolvimento de
diferentes capacidades motoras; b) a avalia¢io do
processo e o controle da carga de treinamento; ¢)
os modelos de organizacio da carga de treinamento;
e d) as estratégias mais adequadas para a melhoria
do desempenho, todos aplicados a modalidades
esportivas de cardter individual e coletivo.

Assim, neste artigo serdo relatados os estudos
desenvolvidos em nivel de mestrado e doutorado
junto a0 PPGEEFE-USP com destaque para aqueles
envolvendo questées relacionadas a avaliagdo e
o treinamento da capacidade aerdbia, o controle
de carga e monitoramento do treinamento, o
treinamento da forga/poténcia muscular e o
treinamento em modalidades esportivas de combate.
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Avaliacao e treinamento

em modalidades esportivas de carater aerobio

Tradicionalmente, a compreensio dos fatores
determinantes do desempenho nas modalidades
esportivas predominantemente aerébias tem sido
objeto de investigagao nas Ciéncias do Esporte.
Os primeiros estudos que foram conduzidos no
PPGEEFE-USP acerca desses esportes datam do
inicio da década de 1980. Portanto, trata-se de
um tema de investigagao que possui uma tradi¢ao
de mais de 35 anos. Algumas informagoes 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 contribui¢ao
da Profa. Maria Augusta para o desenvolvimento
e a consolidagdo dessa drea nao se limitou as
orientagoes dos projetos de pesquisa no PPGEEFE-
USP. Ela também participou na estruturagio dos
primeiros laboratérios de fisiologia do exercicio,
bem como na formacio de recursos humanos
que foram fundamentais para nucleacio de novos
centros de pesquisa em nosso pais que atualmente
desenvolvem estudos relacionados a aptidao
aerdbia’.

QUADRO 1 -Primeiros estudos acerca da aptidao aerdbia conduzidos por alunos regularmente matriculados no

Programa de P6s-Graduacao da EEFE-USP.

Ano | Titulo

Aluno(a) Nivel Orientador(a)

1983

Determinacio da condi¢do cardiorrespiratdria

Grosso.

dos servidores da Universidade Federal de Mato

Anzai K. Mestrado Kiss MAPDM.

1988 | Andlise da capacidade aerdbica de atletas

adolescentes.

Vallejo Cuellar L. | Mestrado | Kiss MAPDM.

1992

Efeito de exercicios acrébios nos niveis plasmdticos
de 'LP'(a) e lipideos em sedentdrios.

Todesco D.

Mestrado

Kiss MAPDM.

1993

Comparacio dos limiares anaerébio individual e
de lactato analisados pelos testes de laboratério e
de pista.

Fleischmann E.

Mestrado

Kiss MAPDM.

1996

Efeitos da individualizacio da intensidade de um
programa de treinamento continuo em varidveis
respiratérias e hemodinidmicas de adolescentes

Teixeira L.

Doutorado

Kiss MAPDM.
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asmadticos graves.

1997 | Frequéncia cardiaca em cargas crescentes de
trabalho: ajuste sigmdide, ponto de inflexdo e

limiar de variabilidade da frequéncia cardfaca.

Lima JRP. Doutorado | Kiss MAPDM.

1999

Andlise das velocidades: referencial de 4mM,

nadadoras adolescentes.

de equilibrio de 30 min e velocidade critica em

Colantonio E. Mestrado | Kiss MAPDM.

E interessante observar que uma parte considersvel
desses estudos objetivou, sobretudo, a andlise de
diferentes métodos de avaliagio da aptidao aerébia.
A escolha dessa linha de pesquisa deve-se ao papel
fundamental que o diagnéstico da condigio fisica possui
na organizagio dos programas de treinamento esportivo
e no monitoramento das adaptagées fisioldgicas que os

atletas sofrem ao longo do periodo de preparagio fisica.
Para tanto, implementou-se em meados da década de
1990, entre outras metodologias, a mensuracio do
lactato sanguineo em testes progressivos até a exaustao.
A ideia central era determinar os limiares metabdlicos
no intuito de se obter um referencial fisiolégico do
estresse produzido pelo exercicio fisico.
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Embora para os padrées atuais essa abordagem
metodoldgica possa parecer trivial, naquela ocasiao
era o modelo vigente de pesquisa nessa drea. Na
FIGURA 1 podemos contemplar a Profa. Maria
Augusta utilizando uma centrifuga, no ano de
1979, ao lado do Prof. Dr. Heinz Liesen da

Universidade de Coldnia, Alemanha. Também
¢ possivel observar na mesma figura a Profa.
Maria Augusta conduzindo um teste progressivo
até a exaustdo para a determinagdo dos limiares
metabdlicos por meio das concentragoes sanguineas
de lactato.

FIGURA 1 - Profa. Maria Augusta ao lado do Prof. Dr. Heinz Liesen (foto a esquerda) e conduzindo um teste
progressivo para a determinacao dos limiares metabdlicos (foto & direita) (fonte: arquivo pessoal

Maria Augusta Peduti Dal'Molin Kiss).

Os estudos acerca da andlise de diferentes
métodos de avaliacio da aptidio aerébia estao sendo
desenvolvidos até o presente momento, porém com
uma abordagem metodolégica contemporinea.
Por exemplo, duas dissertagoes de mestrado foram
conduzidas no PPGEEFE-USP com o intuito de
compreender a influéncia dos fatores genéticos sobre
a aptiddo aerébia®”.

Com base em achados prévios, tinha-se fortes
evidéncias da importincia da genética na aptidao
aerébia. Os achados iniciais demostraram que
gémeos homozigotos tinham valores semelhantes de
pardmetros cardiorrespiratdrios, como por exemplo, o
consumo mdximo de oxigénio®. Mais recentemente,
foi demonstrado que uma série de polimorfismos
genéticos poderia estar associada ao desempenho
esportivo. No trabalho conduzido por Pasqua’® foi
analisada a influéncia de um polimorfismo no gene
ACTN3 (R577X) sobre parimetros associados com
a aptiddo aerdbia. Através da combinagio 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 metabdlicos em velocidades mais intensas de
corrida, o que pode resultar em uma vantagem de
individuos que possuem esse alelo para o desempenho
em provas de longa duragio. J4 no estudo de Bueno*
foi observado que individuos com o genétipo II do
gene da enzima conversora de angjotensina, o primeiro
gene relacionado ao desempenho fisico, apresentaram
maiores valores do consumo méximo de oxigénio
em comparagio aos demais gendtipos dessa enzima,
sugerindo uma influéncia também desse polimorfismo
sobre a aptiddo aerdbia. Os interessantes achados dessas
duas dissertagoes podem ser contemplados em artigos
recentemente publicados’.

Além do diagndstico da aptidao aerdbia, algumas
dissertacoes 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 duracio. Em um desses trabalhos foi
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investigada a influéncia do treinamento intervalado
de alta intensidade sobre varidveis fisioldgicas e o
desempenho de corredores em teste contrarreldgio de
5 km'’. Foi observado que o treinamento promoveu
uma melhora de quase 8% na economia de corrida,
mas nio modificou o desempenho dos corredores
no teste contrarrelégio de 5 km. Isso significa que,
embora o treinamento tenho melhorado uma
varidvel fisiol6gica tradicionalmente relacionada
a aptiddo aerdbia, essa melhora nao resultou em
maior rendimento atlético. Provavelmente, isso se
deve ao fato de outros fatores fisiolégicos serem mais
importantes para o sucesso nesse esporte. Em outro
estudo foi analisado o impacto de um programa
de treinamento de forca sobre a estratégia de prova
adotada por corredores em um teste de contrarrelégio
de 10 km'". Os resultados mostraram que os atletas

submetidos ao regime de treinamento melhoraram o
desempenho, sobretudo por conseguirem percorrer o
tltimo ter¢o do teste em intensidades mais elevadas.
Esses achados sugerem que corredores fundistas
que tém dificuldade de sustentar altas intensidades
préximo ao final da prova podem se beneficiar do
treinamento de forca. Maiores detalhes desse estudo
podem ser contemplados em um artigo publicado
por DaMASCENO et al.'.

Nesse sentido, pode-se observar que ao longo dos
seus 40 anos de existéncia o PPGEEFE-USP tém
contribuido de forma expressiva tanto para o avango
do conhecimento de temas que envolvem a aptidao
aerébia quanto para a atuagio profissional, haja vista
que uma parcela considerdvel de profissionais do
esporte utilizam a avaliagdo e o treinamento fisico
em suas intervengoes.

Controle de carga e monitoramento do treinamento

O desafio na organizacao do contetddo de
treinamento é determinar a relacio ideal entre dose
e resposta, evidenciando assim a importincia de se
planificar, quantificar, e buscar o monitoramento
regular e sistemdtico do estresse (carga) de treinamento
e competi¢ao, das respostas adaptativas advindas do
processo de preparacio (fadiga e condicionamento),
e das alteracoes resultantes de desempenho. Cada
sessdo de treinamento ou competigao impde ao atleta
um estresse fisiolégico®. Como em todas as formas
de estresse fisioldgico, hd uma reagdo homeostatica,
que, por sua vez, resulta em alteragdes metabolicas
e fisioldgicas transitérias'® cuja magnitude parece
ser decorrente e dependente da combinagio
entre demanda fisica e emocional”'°. BuorpoN
et al.” afirmam que o monitoramento da carga
de treinamento ¢ essencial para determinar se (e
como) os atletas estao se adaptando ao programa
de treinamento; avancar no entendimento das
respostas individuais, e avaliar a fadiga e a necessidade
“para a recuperagdo’, minimizando o risco de um
“overreaching” nao funcional, lesdes e infeccoes.

Considerando o anteriormente exposto o Grupo de
Estudos e Pesquisa em Planejamento e Monitoramento
do Treinamento Fisico e Esportivo tem se preocupado
em contribuir com a produgao de conhecimento,
notadamente no que se refere a organizacio e
monitoramento do processo de treinamento, as relagoes
entre estresse ¢ infeccoes e carga de treinamento,

respostas neuro-imuno-enddcrinas agudas e cronicas
no treinamento esportivo, e andlise do desempenho,
centrada tanto no individuo quanto no grupo (esporte
coletivo). Assim, nesta segio, serdo apresentados os
principais trabalhos conduzidos pelo Grupo nos
tltimos 10 anos junto ao PPGEEFE-USP.

Estudos tém sido realizados para examinar
as respostas agudas de sessoes de treinamento
e competi¢do, para uma melhor compreensio
dos fatores que podem influenciar na associagio
entre o estresse da competi¢io ou treinamento e
psicofisioldgicas, em especial, na carga interna,
parimetros hormonais e imunolégicos. Por exemplo,
a resposta do cortisol salivar e da imunoglobulina
salivar A foi investigada em jogadores profissionais
de futebol durante jogo simulado'®". Os
resultados estimularam estudos com delineamentos
semelhantes, com outras modalidades esportivas
coletivas e de combate, a fim de melhor compreender
os fatores associados as respostas imuno-endécrinas
e comportamentais em treinamento e competigao.
Assim, as andlises foram estendidas (jogo simulado,
respostas pré-pds competicdo) em jogadores de
alto nivel de futsal”® e de basquetebol®. Como
consequéncia desses projetos, a comparagio entre
as respostas psicofisiolégicas de atletas em situagao
de competi¢io oficial e simulada fez-se necesséria,
para que a restricio ambiental fosse contemplada.
Investigacoes com essa abordagem foram realizadas
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com atletas de basquetebol profissional®! e jovens™,
lutadores de jiu-jitsu* e jovens jogadores de futebol
de campo®. A importincia de uma competi¢ao e
o efeito psicofisiolégico de se competir “em casa” e
“fora de casa” também foram alvo de investigagao
no voleibol®, no basquetebol* e no futsal”.

As respostas agudas e cronicas ao treinamento,
considerando os métodos frequentemente utilizados
por treinadores, também necessitam ser melhor
compreendidas a partir de evidéncias empiricas para
que possibilitem uma prdtica mais fundamentada.
Assim, um dos métodos de treinamento que tem
sido amplamente utilizado por profissionais nas
modalidades esportivas coletivas, tem sido alvo
de investigagio do Grupo: o jogo reduzido. No
estudo de MARCELINO et al.?® buscou-se observar
o efeito da manipulagio da dimensao da drea do
jogo, nas respostas metabdlicas, perceptuais e de
desempenho em jogadores de basquetebol. De forma
semelhante, no futebol, a andlise do desempenho
técnico e fisico durante os jogos reduzidos também
foi alvo de investigagdo abordando as alteracoes
temporais ao longo dos jogos reduzidos, e as possiveis
associacoes entre desempenho técnico e fisico, e a
fadiga transitéria®. Adicionalmente no trabalho de
RopricuEs Lores™ a andlise de jogo, notadamente
para o desempenho técnico, tético e fisico nos jogos
reduzidos, foi realizada no sentido de acompanhar as
possiveis alteragoes individuais e de padrao coletivo,
a0 longo de 14 meses, em jovens jogadores de futebol.
Além disso, buscou-se verificar o efeito das medidas de
desempenho fisico e antropométricas, nessas respostas.

A dinimica da carga de treinamento e as respostas
ao longo da preparagao dos atletas é outro tema
que também tem sido investigado pelo Grupo.
Por exemplo, nos estudos de MOREIRA et al.*'~* foi
descrito e analisado o contetdo da periodizagio 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 sessoes de treinamento ao
longo das respectivas temporadas foi considerada.
A demanda competitiva para jogadores de diferentes
posicoes, bem como a influéncia da organizagao
temporal das cargas em microciclos distintos foram
examinadas nestes estudos.

Para além de estudos longitudinais exploratérios, ¢
fundamental a condugzo de pesquisas que contemplem
amanipulagio experimental das cargas de treinamento.
Uma das estratégias que tem sido amplamente utilizada
no esporte ¢ a de intensificacio (e “tapering”) das
cargas de treinamento®. Este aspecto também tem

sido foco de estudo em modalidades como futebol®*,
basquetebol !, futsal®?, ténis® e gindstica ritmica*.
Os resultados destes estudos vém contribuindo
para um melhor entendimento acerca dos efeitos
dessa estratégia de periodizacio do treinamento.
Nessas investigagoes, os resultados tém sugerido
que a percepgao subjetiva de esforco da sessao (PSE)
¢ um método vdlido e dtil para a quantificagio e
monitoramento do treinamento, sendo sensivel a
manipulagio das cargas de treinamento e competigio,
em diferentes modalidades esportivas e populagoes;
e que a ado¢io de instrumentos psicométricos
para o acompanhamento e anilise das respostas
comportamentais “associadas” & manipulagio da carga,
tais como os estados de humor, bem-estar, tolerancia
ao estresse, fadiga percebida, percepgio da recuperacio,
e sinais e sintomas relacionados os riscos de infec¢oes,
pode colaborar com a eficicia do monitoramento do
treinamento. Um importante aspecto a se destacar ¢
a proposicao do Grupo concernente a possibilidade
de implementagio da estratégia de intensificacio e
“tapering”, baseada na concentracio das cargas de
forca, em particular, para modalidades coletivas, em
jogadores adultos e jovens® 354,

A importincia do monitoramento longitudinal
em jovens atletas, também foi demonstrada no
estudo de MOREIRa et al.®. Neste estudo as respostas
da imunoglobulina salivar A e da severidade de
infecgbes do trato respiratério 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 alteracoes comportamentais, no sentido de
minimizar a ocorréncia e severidade dos sintomas
de ITRS e o comprometimento da fun¢io da
imunidade da mucosa oral, consistente com o
verificado em estudos com atletas adultos.

Em outro estudo longitudinal, sem intervencio,
com jovens jogadores de futebol (12,5 anos), ficou
demonstrado o papel modulador da concentragio
de testosterona no desempenho de testes fisicos ao
longo da temporada?. A dinimica da resposta da
testosterona em jovens jogadores (sub-15 e sub-
17) também foi observada em estudo do Grupo,
em conjunto com as alteragées de desempenho
a0 longo da temporada. Estes resultados sugerem
a importancia de se monitorar (e considerar) o
“status” hormonal de jovens atletas, na avaliagio
do desempenho e das alteragées comportamentais,
e se alinham com os resultados observados com
jogadores de voleibol (sub-16 e sub-19) ao longo de
dois macrociclos de preparacio®, os quais indicam
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que o comportamento parece ser mais afetado nos
jogadores mais jovens.

A anilise do desempenho (andlise de jogo) e o
efeito nos diferentes parimetros, comportamentais,
carga interna, carga externa, respostas hormonais,
imunes e perceptuais, durante competi¢des nas quais
jovens jogadores sao submetidos a jogos sucessivos
em periodos relativamente curtos de tempo, também
tem sido pesquisado. Esses tipos de competi¢io
ocorrem com frequéncia e sio disputadas tanto em
nivel nacional quanto internacional®. Em um dos
estudos’', durante um campeonato internacional de
futebol (sub-15), foi demonstrada a sensibilidade
das medidas de aceleragao e impacto, notadamente,
no que se refere a identificagao do efeito dos jogos
sucessivos sobre o desempenho fisico. Considerando
a necessidade de uma abordagem holistica e integrada
para a andlise do jogo no futebol™, buscou-se verificar
as alteragdes do desempenho técnico, as respostas
hormonais e imunes, de jogadores participantes de
um campeonato com jogos sucessivos (sete jogos em
sete dias)>?. Os resultados desse estudo sao bastante
promissores ¢ mostram uma dinimica de queda da
testosterona ao longo da competigao, sugerindo

um estado de fadiga acumulada, em concomitincia
com o comprometimento das agoes defensivas, sem
alteragdo na percepgio do esfor¢o; o que sugeriria
um ajuste dos jogadores no tocante as suas agoes
e esforgo durante a atividade, a fim de preservar o
equilibrio entre a demanda da atividade e seu gasto
energético, considerando as possibilidades “atuais”
(estado momentineo) do atleta, no sentido de
concluir o jogo (finalizar a atividade).

Em resumo, os resultados dos estudos conduzidos
pelo Grupo de Estudos e Pesquisa em Planejamento
e Monitoramento do Treinamento Fisico e
Esportivo nos tltimos 10 anos tém sugerido a
necessidade de um monitoramento integrado
de indicadores comportamentais, fisioldgicos,
perceptuais, imunoldgicos, fisicos, técnicos e
hormonais. A andlise das respostas dos atletas ao
treinamento e competi¢ao; indicam também, a
importancia de se considerar as restri¢oes individuais
e de ambiente para determinar o efeito da carga
competitiva e avangar o conhecimento acerca
da anilise de desempenho (andlise de jogo), no
contexto do planejamento e monitoramento do
treinamento fisico-esportivo.

Treinamento da forca/poténcia muscular

O Grupo de Estudo e Pesquisa em Adaptagoes
Neuromusculares ao Treinamento de Forca vem
desenvolvendo pesquisas sobre os efeitos do
treinamento de for¢a/poténcia, em diferentes
contextos, ao longo dos seus 16 anos de existéncia.
Em um desses contextos, objetivamos entender
como diferentes métodos e modelos de treinamento
de forga afetam o rendimento esportivo em
diferentes niveis; contudo, hd diversos problemas
quando tentamos estudar atletas, sendo o principal
deles expo-los a riscos desnecessdrios. Por isso,
vérios dos estudos do Grupo foram feitos com
jovens treinados e/ou fisicamente ativos, mas
nio necessariamente atletas. Esses estudos foram
realizados tendo quatro objetivos bésicos: investigar
a) os efeitos de diferentes métodos e/ou cargas
de treinamento de forca no rendimento de testes
motores; b) os efeitos de diferentes modelos de
organizacao da carga do treinamento de forga
no rendimento de testes motores (e.g. agilidade,
velocidade, salto vertical, forca maxima, poténcia de
membros inferiores, etc.); ¢) os efeitos de diferentes

métodos de treinamento de forga na coordenacao e
no controle de habilidades motoras bésicas (e.g. salto
vertical e corrida); e d) os efeitos do treinamento de
forga em agdes técnicas e tdticas esportivas.
Considerando os efeitos de diferentes métodos e/
ou cargas de treinamento de for¢a no rendimento de
testes motores, em 2005 TricoLr et al.”® comparam
os efeitos de duas combinacoes de treinamento
de forga: treinamento tradicional + levantamento
olimpico (LPO) vs. treinamento tradicional +
pliometria. Esse estudo mostrou que a primeira
combinagio (treinamento de forca tradicional +
levantamento olimpico) foi muito mais efetiva
do que a segunda em aumentar o rendimento em
vérios testes motores. Esse trabalho foi considerado
seminal a época e hoje pode ser considerado um
cldssico na drea especifica do treinamento com
LPO. Ainda procurando verificar os efeitos de
combinacdes de diferentes métodos de treinamento,
KoBaL et al.** verificaram se a ordem com que o
treinamento de for¢a e o treinamento pliométrico
sao realizados dentro das sessées de treinamento (1.
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forca seguido de pliometria; 2. pliometria seguida
de forga; e 3. séries alternadas de forca e pliometria)
afetava a melhora do rendimento em testes motores.
Ao final do periodo de treinamento, as diferentes
ordens adotadas nas sessoes aumentaram de maneira
similar o rendimento nos testes motores. A Gnica
ressalva foi que a sequéncia 2 (pliometria seguida
de forga) apresentou maior aumento da velocidade
de corrida do que as outras combinagoes.

O Grupo também investigou os efeitos cronicos
e agudos de vdrios métodos de treinamento no
rendimento em testes motores. Lamas et al.”
procuraram identificar as diferencas nas adaptagoes
causadas pelo treinamento de forca de alta intensidade
e pelo treinamento de poténcia e verificaram que
ambos os métodos foram efetivos em aumentar a
forca e a poténcia de maneira similar nos membros
inferiores de individuos. Jd Barista et al.’® testaram
o efeito de contragoes musculares intermitentes no
desencadeamento da potencializagio pds-ativagao
(PPA) e o consequente aumento na produgdo
de forca enquanto Lamas et al.”” verificaram a
ocorréncia da PPA com o uso de exercicios realizados
em plataformas vibratérias. Ambos estudos nio
observaram a manifestagio da PPA e comprovaram
que os exercicios utilizados nio foram eficientes
em aumentar a producio de poténcia muscular
e 0 desempenho no salto vertical. Devido a alta
variabilidade na ocorréncia da PPA, Barista et al.>®
expandiram as hipéteses anteriormente testadas de
que o nivel de treinamento dos individuos afetava
a ocorréncia da mesma. Neste estudo, os achados
indicaram que o nivel de treinamento em for¢a
e/ou poténcia nao afetava a ocorréncia da PPA,
porém alguns individuos apresentaram aumentos de
rendimento, enquanto outros nao. Assim, protocolos
de treinamento baseados na PPA devem ser utilizados
apenas por individuos que sejam responsivos a esta
estratégia de treinamento.

Outra tema de investigagio foi a minimizagio
do efeito agudo de interferéncia observado quando
treinamento de forca e treinamento aerébio sio
realizados na mesma sessao de treino. DE Souza
et al.”? testaram se o tipo de exercicio aerdbio
(continuo ou intervalado) afetava o rendimento
em exercicios de resisténcia de forca ou de forca
madxima realizados subsequentemente. Esse estudo
demonstrou que o exercicio aerébio intervalado
diminui significantemente a resisténcia de for¢a e
teve uma tendéncia em diminuir a forca mdxima.
Posteriormente, de Souza et al.* investigaram o efeito
contrdrio, ou seja, se exercicios de resisténcia de for¢a

e for¢a méxima afetavam agudamente o rendimento
de exercicios aerébios (i.e. continuo e intervalado)
realizados posteriormente na mesma sessao. Os
achados indicaram que nenhum dos tipos de exercicio
de forca afetou o rendimento aerébio. Como os efeitos
agudos de interferéncia em protocolos de treinamento
concorrente ainda nao estavam completamente
elucidados, Sva®® testou se diferentes volumes de
exercicio aerdbio continuo afetavam de forma negativa
o desempenho de for¢a. Os achados indicaram que
quanto maior o volume do treinamento aerdbio,
maior ¢ o efeito agudo de interferéncia negativa nos
exercicios de forca realizados posteriormente.

O efeito da organizagio da carga de treinamento
de forga no rendimento de atletas, em particular em
testes motores, tem sido tema de indmeros estudos
ao longo das tltimas décadas. Os estudos nesta
temadtica se concentraram em duas linhas bésicas. A
primeira verificou os efeitos de modelos com variagoes
de volume e intensidade do treinamento de forca
(i.e. periodizagio linear e periodizagio ondulada
semanal) comparados com um modelo em que o
volume e a intensidade do treinamento nao variavam
(i.e. treinamento ndo periodizado). Nesse enfoque,
MonNTEIRO et al.®? demonstraram que a periodizagio
ondulada semanal produziu maiores ganhos de for¢a
do que a periodizagdo linear e o treinamento nio
periodizado. Contudo, esses achados nio foram
confirmados por de Souza et al.®. Esses autores
encontraram que esses trés modelos de organizagao
da carga de treinamento produziram ganhos de for¢a
similares. A razdo para os achados contraditérios
ainda nio é completamente clara para nés, porém
os estudos na segunda linha ajudam na elucidagio
dessa contradicio. LoTurco et al.%
diferentes modelos de organizacio do treinamento de
forca e poténcia durante um periodo de treinamento.
Os achados indicaram que os diferentes modelos de
organizagao do treinamento produziram melhoras
similares no rendimento de diferentes testes motores.
Em conjunto, nossos estudos indicam que o modelo
de organizagao da carga de treinamento ao longo
do tempo nao parece ter um efeito determinante na
melhora do rendimento.

Trocando de abordagem, o Grupo também
investigou os efeitos de diferentes métodos de
treinamento de forca na coordenacio e no controle
de habilidades motoras bdsicas: o salto vertical e a
corrida. LaMas et al.®’ verificaram que o treinamento
de forga e o treinamento de poténcia nio produziram
mudancas na estrutura coordenativa do salto
vertical, indicando que essa habilidade motora ¢é

estudaram
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extremamente estereotipada e que o treinamento
nao pode alterar a sua estrutura coordenativa, como
sugerido anteriormente na literatura por BOBBERT
e VAN SoEest®. Por outro lado, RoscHEL et al.”’
testaram se o treinamento de forca e o treinamento
de forca realizado em plataforma vibratéria poderia
alterar a rigidez dos membros inferiores durante a
corrida. De maneira semelhante aos achados de
Lamas et al., nio foram encontradas alteracoes
na estrutura do movimento da corrida com os dois
modelos de treinamento.

O quarto tépico de investigagio do grupo diz
respeito aos efeitos do treinamento de for¢a em
tarefas técnicas, téticas e estratégicas em modalidades
esportivas. Carmo”® investigou se o treinamento
pliométrico poderia alterar na estratégia de corrida
numa prova de 10 km. Os resultados encontrados
indicaram que esse treinamento nio foi efetivo em
alterar a estratégia dos corredores mas aumentou
o desempenho deles. Finalmente, Kitamura”
testou se o treinamento combinado de forca e
poténcia poderia aumentar o rendimento de atletas

de voleibol, quando comparado com atletas que
apenas realizaram o treinamento técnico/tdtico. E
importante destacar que esse modelo de treinamento
foi efetivo em aumentar o rendimento tanto técnico
quanto tdtico das atletas. Esse estudo pode ser
considerado importante, pois foi um dos primeiros
na literatura a demonstrar a transferéncia dos efeitos
do treinamento fisico em agdes técnico/tdticas em
uma modalidade esportiva coletiva.

Em resumo, os resultados dos estudos conduzidos
pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em Adaptagoes
Neuromusculares ao Treinamento de Forga
tém demonstrado a importancia da aplicacio e
combina¢io de diferentes métodos de treinamento
e da organizacdo da distribuicdo da carga para
a melhora do desempenho em diferentes testes
motores. Além disso, o estudo dos efeitos do
treinamento de for¢a e poténcia na coordenagio
e no controle de habilidades motoras bdsicas
e especialmente nas agdes técnicas e tdticas de
modalidades esportivas é um tema de destaque que
merece maior atengao nas nossas investigagoes.

Treinamento em modalidades esportivas de combate

As modalidades esportivas de combate representam
elevado percentual de medalhas disputadas nos Jogos
Olimpicos (20% de todas as medalhas de ouro e
21,3% de todas as medalhas disputadas)’?, além de
atrafrem grande publico e elevadas premiacoes em
suas vertentes profissionais (p.ex., boxe e “Mixed
Martial Arts”)”. Apesar desta representatividade,
a quantidade de trabalhos cientificos sobre essas
modalidades ndo ¢ tao elevada quanto para outros
esportes™. E provavel que isso se deva i diversidade
de estilos (modalidades de dominio, de percussao ou
mistas) e & complexidade das a¢oes envolvidas nas
disputas competitivas. O processo de organizagao
do treinamento esportivo por si também ¢é bastante
complexo e pode ser otimizado se conhecimentos de
diferentes origens forem incorporados e integrados’,
com iniciativas bem sucedidas sendo apoiadas por
consdrcios de universidades e pesquisadores de
diferentes dreas das Ciéncias do Esporte™.

Assim, nesta secdo serdo apresentados 0s
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 institui¢oes

parceiras, com énfase aqueles desenvolvidos junto
ao PPGEEFE-USP, tendo como foco central as
investigacoes cujos resultados permitam a melhor
organizagio do Treinamento Esportivo.

No contexto das modalidades esportivas de
combate, a caracterizagdo fisica e fisiolégica de
atletas bem sucedidos em nivel internacional parece
ser a abordagem mais usual, permitindo inclusive
a publicagio de revisoes sobre essa temdtica em
modalidades como o boxe”’, a esgrima’®, o judd”,
o karaté®, a luta olimpica®! e o tackwondo®, apenas
para citar aquelas a serem disputadas em Téquio
2020. Essa abordagem parte do pressuposto de que
existem caracteristicas fisicas e de aptidao fisica que
necessitam ser atingidas para o alto desempenho,
embora nio seja possivel identificar como os atletas
atingiram tal perfil.

Outro aspecto importante relacionado a estas
modalidades, diz respeito & caracterizagao fisiol6gica
do combate, uma vez que acredita-se que a melhor
compreensao da demanda imposta ao atleta durante
tal atividade pode ser de grande importincia para
a selecio dos meios e métodos de treinamento que
possam atender mais adequadamente o principio
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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 contribui¢io energética durante o boxe®,
a esgrima®, o0 judd®, o karaté® e o tackwondo®.
No entanto, ¢ importante considerar que, dado
o contato constante entre os lutadores durante
a competicdo, estes estudos utilizaram-se de
simulagoes de luta, para que as medidas pudessem
ser realizadas. Ainda assim, estes trabalhos permitiram
desdobramentos importantes em relagio ao uso de
agentes ergogénicos sobre a contribuigio energética®
e desempenho dos atletas®, embora nio sejam
conhecidos trabalhos que tenham analisado o efeito de
diferentes tipos de treinamento sobre a contribui¢ao
energética durante a luta nas distintas modalidades.
Em decorréncia da impossibilidade de mensuragio
de respostas fisioldgicas em situagio de competigao
oficial, alguns estudos objetivaram realizar a andlise
técnica e tdtica destas modalidades, o que permitiria
inferir sua demanda fisiolégica, bem como estruturar
mais adequadamente o treinamento técnico e
titico destes atletas. Inimeros trabalhos foram
desenvolvidos sobre esta temdtica, especialmente
nas duas tltimas décadas, com destaque para
investigacdes sobre a estrutura temporal e fatores

discriminantes de desempenho no boxe”?, na
esgrima®, no jud6’®, no karaté'®'%?, na luta

103 104

olimpica'® e no tackwondo

Além destas potenciais aplicagoes, o conhecimento
gerado a partir da andlise técnica, tdtica e de estrutura
temporal, juntamente com aquele oriundo de
investigagoes sobre a demanda energética da luta, tem
permitido a elaborago de processos de avaliagio mais
especificos. Neste contexto, vale destacar o processo
de avaliacio fisica de atletas do boxe'”, da esgrima'®,
do judd'”' - incluindo atletas paralimpicos'®”, do
karaté!'*"* e do tackwondo'"!''%, com utilizagio
de testes especificos - inclusive com a elaboragao de
tabelas classificatérias'’'*® e andlise discriminante
entre diferentes testes''” e/ou em situagoes especificas
das diferentes modalidades'**'%.

A compreensao de como treinam os atletas
que participaram dos Jogos Olimpicos'*, de
quais competi¢oes participam durante o processo
de qualificagdo para esta, com determinagio da
importancia relativa quanto ao posicionamento

124126 ¢ do intervalo

em “rankings” internacionais
ideal entre estas competigbes para a maximizagao
do desempenho'?, permite melhor planejamento
do processo de treinamento, além da elaboracio de

estudos com maior validade ecoldgica.

Parte destes estudos visou o entendimento
sobre como diferentes estimulos agudos afetariam
o desempenho em situacoes especificas destas
modalidades, com destaque para estudos que
tenham induzido a fadiga prévia'*® ou investigado a
potencializacio pés-ativa¢ao'* '*. Adicionalmente,
compreender as respostas fisioldgicas a sequéncia de
lutas'"'%?, de forma similar a0 modo como ocorre
em competi¢do, o processo de recuperacio entre as
lutas'®1%% e a influéncia de estratégias nutricionais
a sessdo de treinamento'®, sdo pontos importantes
para direcionar o programa de treinamento para o
aperfeicoamento de componentes que influenciem
o desempenho competitivo.

Outro ponto importante no cendrio atual de
investigagdes sobre Treinamento Esportivo diz
respeito a0 monitoramento das cargas de treinamento
e este aspecto tem sido explorado mais recentemente
nas modalidades esportivas de combate'*, incluindo
propostas de métodos de quantificacio das cargas
de treinamento'”. O monitoramento da carga
interna permite estabelecer inferéncias sobre como
essas cargas podem afetar as respostas imunes,
autondmicas e de desempenho em decorréncia do
modelo de periodizagio do treinamento'*
fases especificas do treinamento destes atletas
em especial quanto ao uso de métodos baseados
na percep¢io do esfor¢o da sessio para predizer
mudangas no desempenho fisico destes atletas'!.

Por fim, tanto estudos descritivos relacionados
ao processo de periodizaciao'*?, quanto estudos
experimentais com intervengbes mais curtas, porém
permitindo a comparacio de diferentes estratégias
de treinamento de for¢a'” ou de distintos protocolos
de treinamento intervalado de alta intensidade!*!“,
sobre o desempenho em testes genéricos e especificos,
bem como em situacio de luta, tém sido conduzidos.
Os resultados destes estudos permitem conceber
estratégias mais apropriadas de treinamento para o
desenvolvimento de caracteristicas especificas para
o desempenho (p.ex., poténcia muscular, poténcia
e capacidade aerébias e anaerdbias). Sem duavida, a
condugio de pesquisas comparando diferentes tipos de
treinamento ou modelos de periodizagio e o impacto
destas intervengoes no desempenho técnico e tético dos
atletas ¢ o desafio a ser enfrentado nos préximos anos.

Assim, é possivel constatar que nos tltimos
20 anos, os principais tépicos relacionados a
modalidades esportivas de combate, com interface
com a drea de Treinamento Esportivo, envolveram
a caracterizagdo da resposta fisioldgica a situagoes
especificas destas modalidades, o estabelecimento da

ou em
139-140
b
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estrutura temporal e das principais agoes executadas
em competicoes oficiais, 0 monitoramento das
cargas de treinamento, o desenvolvimento de testes
especificos e a andlise de respostas fisioldgicas e de

Conclusao

A preocupagio com o aperfeicoamento do
rendimento na praticaesportivaaborda frequentemente
aspectos associados ao desenvolvimento de capacidades
motoras, organizagio e controle do processo de
treinamento e métodos/estratégias de preparagio.
Sabe-se que a prescri¢ao dtima do treinamento passa
por um bom entendimento de fatores fisiolégicos,
biomecénicos, psicoldgicos e metodolégicos os quais
permitem a interpretagio das respostas do atleta
frente s cargas de treinamento e os ajustes necessarios
aos estimulos oferecidos. Nos tlltimos anos, um grupo
de docentes e discentes do PPGEEFE-USP tem se
dedicado ao estudo e ao entendimento dos diferentes
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