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Resumo

0O treinamento fisico € uma importante area de atuacgao profissional da Educacao Fisica e do Esporte. Ela
tem por objetivo precipuo, a melhoria do desempenho fisico-esportivo através da aplicacdo de um processo
organizado e sistematico composto por exercicios fisicos. Nos ultimos anos, os progressos tecnoldgicos
e nos métodos de investigacdo cientifica nas diferentes subareas relacionadas ao treinamento fisico
trouxeram um avanco significativo na obtencao deste objetivo. Neste artigo sera discutido, do ponto de
vista académico-cientifico e também da pratica profissional, o estado da arte do conhecimento associado
a avaliacdo do treinamento, ao controle da carga de treinamento, aos modelos de organizacdo da carga
de treinamento e ao desenvolvimento das capacidades motoras. Esperamos que ao final, o leitor possa
ter um bom entendimento destes diferentes componentes, como eles contribuem para a modificagao
do desempenho motor e como aplica-los para a elaboracdo, implementacéo, avaliacdo e reformulagao

de programas de treinamento fisico.

Unitermos: Treinamento fisico; Desempenho esportivo; Atuacdo profissional.

Introducao

O entendimento do termo treinamento ¢, sem
divida, bastante amplo, tendo sido empregado nas
mais variadas dreas cientificas e profissionais. Treina-
mento ¢é caracterizado como um processo repetitivo
e sistemdtico composto de exercicios progressivos
que visam o aperfeioamento do desempenho. Neste
sentido, o treinamento fisico pode ser compreendi-
do como um processo organizado e sistemdtico de
aperfeicoamento fisico, nos seus aspectos morfol6-
gicos e funcionais, impactando diretamente sobre
a capacidade de execucio de tarefas que envolvam
demandas motoras, sejam elas esportivas ou nio
(BARBANTI, TRICOLI & UGRINOWITSCH, 2004).

As origens das bases tedricas do treinamento fisico
no sao recentes. Grandes pensadores da antiguidade
j& propunham teorias acerca do treinamento em seus
trabalhos. Galeno de Pérgamo (século segundo d.C.) jd
ensaiava sobre conceitos que se assemelham ao que se
entende atualmente por periodizagio. No seu tratado
“Preservacio da Satde”, ele discorre sobre sequéncias de
treinamento para o desenvolvimento especifico da forca
rdpida, passando pelo uso de exercicios que priorizavam
aforca em detrimento da velocidade, culminando com

o uso de exercicios intensos que combinavam as duas
capacidades motoras. J4 Fil6strato, o Atenienese, pro-
punha também no século segundo d.C., um periodo
preparatério para as competi¢oes Olimpicas, inclusive
com a sugestao de um perfodo destinado a preparagao
especifica em um centro de treinamento um més antes
da competi¢ao (GARDINER, 1930; IssurIN, 2010).

Embora os exemplos acima ilustrem uma preocupa-
G40 j4 bastante antiga com o treinamento fisico voltado
para o desempenho, nio foi até poucas décadas atrds
que a ciéncia do esporte realmente experimentou um
avango significativo no seu corpo de conhecimento.
A ciéncia do esporte pode ser entendida como uma
drea multidisciplinar preocupada com a compreensao
e aperfeicoamento do desempenho fisico-esportivo
humano (BisHor, 2008). Ainda segundo o autor, a
ciéncia do esporte pode ser vista como o processo cien-
tifico usado para guiar a prética esportiva e, em tlltima
andlise, melhorar o desempenho fisico. Neste sentido,
a ciéncia do esporte tem cada vez mais contribuido
para o aperfeigoamento dos programas de treinamento
fisico-esportivo, através principalmente de um aumento
na qualidade do treinamento proposto.
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Assim, podemos didaticamente dividir os estudos
relacionados ao treinamento fisico-esportivo em
quatro grandes dreas: 1) avaliagio do treinamento; 2)
controle do treinamento; 3) modelos de organizacao
da carga de treinamento e 4) desenvolvimento das
capacidades motoras. Entender a importincia de cada
uma dessas dreas para a maximizacao do rendimento
fisico-esportivo é fundamental para o profissional, pois
as exigéncias do esporte moderno tanto em relagao as

Desenvolvimento

Avaliacdo do treinamento

O desempenbho fisico é considerado parte integral
do esporte e sua avaliagao constitui um aspecto
fundamental na andlise da eficdcia dos processos de
treinamento empregados ao longo de uma tempo-
rada (Kiss & BOHME, 2003).

Contudo, para que a avalia¢io seja efetiva, é
necessirio que os aspectos mais importantes para o
rendimento fisico-esportivo em uma determinada
modalidade esportiva sejam investigados. E ampla-
mente aceito que na vasta maioria das modalidades
esportivas nao hd uma tnica capacidade motora que
caracterize a modalidade, mas sim, um conjunto de
capacidades que ¢ determinante para um elevado
rendimento esportivo. Quanto mais complexa for a
estrutura da atividade esportiva (ex: corrida de 100 m
vs. basquetebol), mais importante é a interagio entre
as capacidades motoras. Por isso, a avaliagio deve
compreender o diagndstico de todas as capacidades
envolvidas na modalidade esportiva alvo e, se possivel,
em condigdes que simulem a prdtica da atividade
(CurreLL & JEUKENDRUP, 2008). Desta forma, mui-
tas pesquisas tém se dedicado ao desenvolvimento
de métodos que permitam identificar as capacidades
motoras envolvidas em diversas modalidades espor-
tivas. Além dos métodos mais usuais encontrados na
literatura, uma contribui¢io muito grande vem sendo
dada por sistemas de video, os quais tém sido utili-
zados para descrever as atividades motoras realizadas
durante as competi¢oes esportivas de modalidades
como o futebol, o basquetebol e o voleibol (BEN AB-
DELKRIM, CASTAGNA, EL Fazaa & EL A1, 2010; MOHR,
KRUSTRUP, ANDERSSON, KIRKENDAL & BANGSBO, 2008;
SHEPPARD, GABBETT & STANGANELLI, 2009).

Adicionalmente, grande atengio tem sido dada a
elaboragio de testes que sejam vdlidos (i.e. o protocolo
assemelhe-se o tanto quanto possivel ao desempenho

cargas de treinamento, quanto ao nimero de competi-
¢oes por temporada, faz com que os atletas estejam mais
predispostos a lesoes e estados de sobretreinamento, nos
quais o rendimento esportivo é negativamente afetado.

O objetivo desse ensaio ¢, portanto, apresentar
uma breve discussao sobre o estado da arte no que
concerne ao conhecimento em cada uma destas
dreas ligadas ao treinamento fisico-esportivo e suas
aplicagbes préticas.

esportivo que estd sendo simulado), tenham uma
elevada reprodutibilidade (i.e. os resultados sao
consistentes ao longo do tempo) e sejam sensiveis para
detectar mesmo pequenas alteragoes no desempenho
provocadas pelo processo de treinamento (CURRELL
& JEUKENDRUP, 2008; Horxkins, 2000).

A avaliagdo da forca motora, por exemplo, tem
sido amplamente utilizada tanto para inferéncias
sobre o desempenho esportivo quanto para a obten-
¢ao de pardmetros para a prescri¢io do treinamento.
Em relagao ao desempenho esportivo, podemos citar
estudos que identificaram o tempo, a magnitude e a
dire¢do da forga aplicada nas diversas fases da corri-
da de velocidade (MErO, Komi & GREGOR, 1992).
Foram também investigadas as forgas produzidas na
decolagem do flic-flac e do salto mortal (PAYNE &
BARKER, 1975), além do giro gigante nas argolas, e
na gindstica olimpica (NISSINEN, 1983). No tocante a
prescrigao do treinamento, o teste de forga dindmica
mdxima (1 RM) ilustra bem o avango tecnolégico
na avaliagao do treinamento. Embora este teste nio
seja especifico a grande maioria das modalidades
esportivas, ele pode ser usado para avaliar o perfil
inicial de um determinado atleta antes do inicio do
programa de treinamento, fornecendo parimetros
para a prescri¢io do treino de forca deste atleta e
posteriormente verificando a eficdcia do programa
elaborado. Os dinamémetros isocinéticos também
sao amplamente utilizados para a avalia¢io da for¢a
(PARCELL, SAWYER, TRICOLI & CHINEVERE, 2002). Tais
equipamentos apresentam elevada reprodutibilidade
entre avaliacoes, além de fornecerem estimativas do
torque, do trabalho e da poténcia produzidos na ta-
refa motora (UGRINOWITSCH, BARBANTI, GONCALVES
& PErEs, 2000). Contudo, eles tém uma limitagio
muito grande, j4 que normalmente s6 utilizam mo-
vimentos monoarticulares ¢ com uma velocidade
de movimento constante (ABERNETHY, WILSON &
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LogaN, 1995). Células de carga também tém sido
utilizadas para avaliar a for¢a muscular mdxima em
condi¢oes isométricas (i.e. em que nao hd movi-
mento externo aparente). Uma informagao muito
interessante obtida nos testes isométricos balfsticos,
nos quais a forga é produzida o mais rapidamente
possivel, ¢ a determinagdo da taxa de desenvolvimen-
to de forca (TDF) (RicARD, UGRINOWITSCH, PARCELL,
HirroN, RUBLEY, SAWYER & PooLE, 2005). ATDEF ¢
considerada uma varidvel importante para o desem-
penho fisico-esportivo, jd que indica a capacidade do
individuo aplicar for¢a o mais rapidamente possivel
contra uma determinada resisténcia.

Variagoes do salto vertical (em semi-agachamento,
com contra-movimento ¢ em profundidade) sio
comumente empregadas em avaliagdes indiretas
da poténcia muscular de membros inferiores. Esta
¢ normalmente inferida pela altura do salto, ou
seja, quanto maior a altura, maior a produgao de
poténcia. Porém, os avangos tecnoldgicos permi-
tem hoje avaliagbes mais completas, contemplando
outras varidveis de interesse para a compreensio do
desempenho. Por exemplo, o uso de plataformas
de forga permite avaliar tanto o efeito de diferentes
histéricos de treinamento quanto de modelos de
treinamento na mecanica externa do salto vertical, a
fim de selecionar os meios e métodos de treinamento
mais eficientes para aumentar a poténcia de acordo
com as caracteristicas da modalidade esportiva em
questao (UGRINOWITSCH, TRICOLI, RODACKI, BATIs-
TA & RicarD, 2007). J4 a combinacio dos dados
provenientes de plataformas de for¢a e de filmagens
permite quantificar, através de modelos matemdticos,
as forgas internas que incidem sobre o aparelho loco-
motor durante o movimento, a velocidade angular
das articulages envolvidas no salto, a velocidade no
instante da decolagem e a sincronia dos movimentos
articulares entre outros parAmetros de interesse.

Além das técnicas descritas, potencidmetros li-
neares tém sido conectados a barras de aparelhos de
musculagio, como o “Smith machine”, para identi-
ficar a produgio de poténcia em exercicios como o
agachamento e o supino. Através das mudancas de
posicio da barra no tempo e da magnitude da carga
deslocada, é possivel calcular a produgao de poténcia
durante os exercicios (Bosco, BELLI, ASTRUA, TTHANYI,
Pozzo, KeLus, TsArRPELA, FOTI, MANNO & TRAN-
QuiLLl, 1995). Esses cdlculos permitem determinar
o efeito e as caracteristicas de diferentes modelos de
treinamento na producio de poténcia (Lamas, Ba-
TISTA, FONSECA, PIVETTI, TRICOLI & UGRINOWITSCH,
20105 Lamas, DREZNER, TRICOLI & UGRINOWISTCH,
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2008) e azona de treinamento na qual a produgao de
poténcia é maximizada (Toy1, Suer & Kanexo, 1997).

A avalia¢io das demais capacidades motoras
também se beneficiou dos avangos tecnoldgicos.
A avaliacio da flexibilidade, comumente realizada
de forma inespecifica através do teste de sentar e
alcangar, pode hoje ser feita em todas as articulagoes
e eixos de movimento com o uso de fleximetros,
bem como em condi¢des muito mais préximas da
especificidade inerente ao gesto esportivo, com o
uso de eletrogonidmetros multi-axiais (i.e. medem a
amplitude de movimento em mais de uma dire¢ao)
telemétricos e de dimensées reduzidas (http://www.
pennyandgiles.com).

O mesmo pode-se dizer da capacidade e poténcia
aerébia. O desenvolvimento de sistemas de andlise
de gases portdteis com telemetria tem possibilitado a
avaliagao do consumo de oxigénio em condigdes mais
proximas da prdtica da modalidade esportiva, como nas
provas de atletismo e em jogos coletivos, entre outros.
J4 a poténcia anaerébia tem sido inferida a partir da
mensuragio do trabalho mdximo realizado em um de-
terminado tempo. Como as medidas de trabalho tém
sido alvos de avangos tecnoldgicos, as inferéncias sobre
a poténcia anaerdbia tém se beneficiado deste fato.

O uso de técnicas como as de biépsias musculares
e de biologia molecular também pode ser destacado
como um avango tecnoldgico importante no estu-
do das adaptages agudas e cronicas aos diferentes
modelos de treinamento. E possivel, por exemplo,
avaliar qual modelo de treinamento ¢ mais efetivo
para promover adaptagoes relacionadas ao funcio-
namento do metabolismo aerébio (e.g. biogénese
mitocondrial, vascularizagio, mudanga no fendtipo
da fibra muscular). Embora estes modelos de ava-
liagao nao fagam nenhuma mensuragio direta sobre
o desempenho fisico-esportivo, os dados oriundos
destas podem, em dltima andlise, serem usados a
favor da melhora do desempenho a partir da resposta
fisiolégica produzida pelos mesmos. Pode-se ainda,
avaliar como diferentes modelos de treinamento de
forga afetam a atividade dos processos intracelulares
que desencadeiam alteragbes morfoldgicas, como
a hipertrofia muscular (RoscHEL, UGRINOWISTCH,
BARROSO, BATISTA, SOUZA, AOKI, SIQUEIRA-FILHO, ZA-
NUTO, CARVALHO, NEVES, MELLO & TRricotl, 2011),
permitindo assim, detectar os melhores modelos de
treinamento para aumento da massa muscular.

Outro aspecto fundamental da avaliagio no esporte
diz respeito a avaliagdo do jogo. As modalidades
esportivas coletivas apresentam, na sua maioria,
mudancas de situagao frequentes, impondo um
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alto grau de imprevisibilidade. Essa caracteristica,
onde os comportamentos e agdes estao sujeitas a
aleatoriedade e variabilidade, exige do praticante uma
grande capacidade de adapta¢io, o que implica que
o desempenho depende amplamente da capacidade
de tomada de decisdo, enfatizando a importancia do
componente tdtico. Neste sentido, a andlise de jogo
apresenta vantagens importantes para o processo de
treinamento, caracterizados, por exemplo: 1) pelo
rdpido fornecimento de informagdes para uma andlise
em tempo real, que permite a tomada de decisdes
durante o jogo; 2) pela criagao de uma base de dados
de caracterizagdo das agoes tdticas de ataque e defesa
dos adversdrios que norteiam processos de treinamento
especificos e 3) pelaa andlise tdtica e técnica individuais
e de grupo, permitindo intervengdes sobre a estratégia
de uma determinada equipe (CASTRO & MESQUITA,
2008; Lamas, ROSE JUNIOR, SANTANA, ROSTAISER,
NEGRETTI & UGRINOWITSCH, 2011).

Virios sistemas informatizados especificos para
esta andlises podem ser encontrados atualmente,
o que tem facilitado amplamente o uso tanto de
andlises técnicas (http://www.dartfish.com/en/
software/index.htm) quanto tdticas no fornecimento
de “feedback” em tempo real na competi¢io, como
também na orientagio do treinamento de diferentes
modalidades esportivas. Com essa tecnologia de
avaliagdo ¢ possivel avaliar desde indicadores de
desempenho, como o nimero de ataques certos
realizados com um golpe especifico no caraté ou
no ténis de mesa, ou o nimero de finalizagoes de
uma determinada regiao da quadra de uma equipe
de basquetebol, até os padrées tdticos ofensivos e
defensivos adotados por equipes de modalidades de
invasio como o futebol, futsal e handebol.

Controle do treinamento

O processo de treinamento pode ser simplificado
em uma relacio entre “dose” e “resposta” (LAMBERT &
BORRESEN, 2010). Nesta perspectiva, a resposta estaria
associada & mudanga no desempenho ou a alteragao
de algum parimetro fisiolégico, decorrente de uma
determinada dose de treinamento, a qual pode ser
definida como o estresse fisioldgico imposto ao corpo
do atleta por uma determinada carga de treinamento.
Esta tem sido comumente chamada de carga interna
de treinamento. Até muito recentemente, a prescri¢ao
do treinamento era feita de maneira muito intuitiva,
fazendo com que a experiéncia do treinador fosse
determinante para o sucesso do atleta (BORRESEN &
LamMBERT, 2009). Isso certamente representa uma

limita¢io quando se pretende estabelecer uma relagao
entre o treinamento prescrito, o que isso representa para
oatletaem termos de demanda fisiol6gica e as mudangas
no desempenho decorrentes do processo de treinamento
(LAMBERT & BORRESEN, 2010). Frente a isso, tanto os
técnicos e preparadores fisicos quanto os cientistas tém
buscado determinar parimetros que sejam capazes de
controlar a carga de treinamento imposta aos atletas.
Inicialmente, o controle da carga de treinamento
era feito apenas através do controle da chamada “carga
externa’. ParAmetros como o volume total (niimero
de repetigbes x sobrecarga utilizada, quildmetros
percorridos e niimero de tiros realizados), trabalho
realizado (fora produzida x distdncia percorrida),
ou o tempo sob-tensio, entre outros, eram os Unicos
indicadores considerados no controle do treinamento
(McBripE, McCauLLEy, CorMIE, NUzZz0, CAvILL &
TRriPLETT, 2009). Contudo, esse modelo nao consegue
representar a repercussio mecinica e fisioldgica que
uma determinada carga de treinamento impde sobre
o organismo. O problema da quantificagao adequada
da carga de treinamento se estende além do campo
prético. Nas pesquisas em esporte, um método mais
vdlido e confidvel de avaliagao da carga de treinamento
¢ de extrema importancia nas investigagoes acerca da
eficicia de um determinado modelo de treinamento
e da relagio entre carga de treino e desempenho
(BisHor, 2008; BORRESEN & LAMBERT, 2009).
Dentre os parimetros fisioldgicos de mensurago
da carga interna de treinamento, podemos destacar
a avaliagao do consumo de oxigénio (VO,), a qual
tem sua validade e reprodutibilidade demonstradas
em laboratério. Contudo, a sua aplicagio em campo
durante as competi¢oes ou até mesmo treinamentos é
pouco prdtica ou até nio factivel, limitando o seu uso
nessas condigdes. Além disso, o uso da avaliagio do
VO, nao é adequado em atividades intermitentes ou
em exercicios supra-maximos. A concentragao sangui-
nea de lactato também tem sido utilizada como um
marcador da intensidade do treinamento. Entretanto,
este método ¢é influenciado por vérios fatores, como a
dieta, o tipo de exercicio utilizado no treinamento e
o estado de treinamento do individuo. Assim, ambos
os métodos, embora tenham sua validade e utilidade
no ambiente laboratorial, sao pouco adequados para o
monitoramento em campo da carga de treinamento.
Métodos mais simples, como os questiondrios e
didrios/recordatérios de treino, tém sido usado como
um método bastante pritico de monitoramento da
carga de treino. Contudo, estes métodos apresentam
baixa reprodutibilidade e validade concorrente se com-
parados aos métodos laboratoriais (SHEPHARD, 2003).
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A frequéncia cardiaca (FC) também tem sido
utilizada como parimetro de carga interna, dada a
proposi¢ao de uma relagio linear entre esta e a taxa
de incremento de trabalho. Como a FC varia de
acordo com a idade e o estado de treinamento, entre
outros fatores, a FC de reserva é mais utilizada para
prescri¢do da intensidade do treinamento (FC
= FC .- FC_,..)- Contudo, apesar de ela poder
ser mensurada de forma acurada durante o exercicio
(através de monitores de FC), ela nio é um bom
indicador para atividades intermitentes, nas quais a
relacdo linear entre trabalho e FC deixa de ocorrer,
afetando assim, a sua eficicia como marcador do
estresse fisiolégico imposto pelo exercicio.

A percep¢io subjetiva do esforgo (PSE) ¢ uma
forma alternativa de quantificagao da carga interna
do treinamento. Esta é baseada na assun¢io de que o
atleta tem uma capacidade inerente de perceber o es-
forgo ao qual seu corpo estd sendo submetido e ajus-
tar a intensidade do mesmo baseado nessa percep¢ao.
Contudo, a correlagio entre PSE e pardmetros como
a FC, por exemplo, parece ser razodvel apenas em
exercicios realizados em intensidade constante e em
um estado de “equilibrio fisiolégico”, limitando sua
aplica¢io em outras formas de exercicio.

Apesar dos avangos obtidos no controle da carga
de treinamento através da utilizacio da FC e da
PSE, esses indicadores ainda parecem ineficientes em
determinar a carga de uma sessao de treinamento.
Determinar o efeito de uma sessao de exercicios no
organismo ¢ extremamente importante, pois hd que
ser considerado que atletas treinam vdrios dias na se-
mana e, muitas vezes, mais de uma vez por dia. Caso
um atleta tenha sessoes sucessivas de treinamento
que produzam um estresse excessivo, isso fard com
que ele esteja mais susceptivel a lesdes. A partir desta
limitagdo, a PSE da sessdo de treino foi proposta por
(FosTER, DAINES, HECTOR, SNYDER & WELSH, 1996;
FOSTER, FLORHAUG, FRANKLIN, GOTTSCHALL, HRO-
VATIN, PARKER, DOLESHAL & DODGE, 2001). Neste
caso, a PSE ¢ um reflexo nio s6 do estresse fisiolégico
ao qual o sujeito foi submetido, mas também da
duragio deste esforco, sendo calculada pela multi-
plicagao da PSE (1-10) pela duragao em minutos, da
sessao de treino. Embora este modelo apresente uma
melhor correlagiao com outros marcadores de carga
interna, ele ainda tem suas limitagoes, em especial
quando utilizado no treinamento de forga. Apesar
do exposto, um estudo recente demonstrou que a
PSE determinada pelos técnicos era similar aquela
determinada pelos atletas, evidenciando que técnicos
experientes conseguem ter uma boa ideia da carga
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de treino (WALLACE, StATTERY & CoutTs, 2009).
Por outro lado, nas modalidades esportivas que en-
volvam contato fisico intenso, os danos musculares
resultantes deste contato podem influenciar a PSE,
criando um viés na avaliacao (TAKARADA, 2003).
Outras formas de avalia¢ao da carga de trei-
namento tém sido propostas. Alguns marcadores
bioquimicos tém sido usados na tentativa de deter-
minar o estresse produzido por uma determinada
carga de treinamento. De fato, pode-se encontrar
estudos com treinamento de forga, por exemplo,
que tém demonstrado que a intensidade do exer-
cicio influéncia a secrecao de cortisol (KRAEMER,
HAKKINEN, NEWTON, NINDL, VOLEK, MCCORMICK,
GOTSHALK, GORDON, FLECK, CAMPBELL, PUTUKIAN &
Evans, 1999; MULLIGAN, FLECK, GORDON, KOZIRTS,
TRIPLETT-MCBRIDE & KRAEMER, 1996). Ainda, a
secregao de cortisol parece ser sensivel a variacoes
na carga de treinamento de for¢a em jogadoras de
basquete de nivel internacional (NUNES, CREWTHER,
UGRINOWTTSCH, TRICOLI, VIVEIROS, DE ROSE JUNIOR
& Aok, 2011). Contudo, outros estudos mostram
que ao variarmos tanto a intensidade quanto o volu-
me de treinamento, nenhuma resposta hormonal é
verificada (HouGH, ParacosTa, WRAITH & GLEESON,
2011; ROSCHEL, BARROSO, BATISTA, UGRINOWITSCH,
TRiCOLI, ARSATI, LIMA-ARSATI, ARAUJO & MOREIRA,
2011; SmiLios, PiLianipis, Karamouzis & TOKMAKI-
DIS, 2003). Estas discrepancias entre os estudos tém
revelado que a variagao hormonal frente ao exercicio
¢ multifatorial, sendo influenciada pela hora do dia,
estado alimentar e tempo de coleta apds o exercicio.
Alternativamente, a avaliagio da imunoglobulina A
(IgA) tem sido utilizada como ferramenta na avalia-
¢ao da carga interna de treinamento. A IgA parece
responder a intensidade do exercicio, sendo um im-
portante marcador da fun¢ao imunoldgica do atleta,
estando associada com a incidéncia de infec¢oes do
trato respiratério superior (AHTIAINEN, PAKARINEN,
ALEN, KRAEMER & HAKKINEN, 2005; NIEMAN, 1994).
Atualmente, nio hd uma forma de quantificagao
acurada que permita a prescri¢do de um padrio,
duracio e intensidade do treinamento necessdria para
induzir adaptagoes fisioldgicas especificas. Somado a
isto, estd o fato que os individuos parecem se adaptar
de maneiras distintas a um mesmo estimulo de treino.
Adicionalmente, as técnicas de monitoramento nio
tém se preocupado no acompanhamento da forma
esportiva ao longo do programa de treinamento. Por
outro lado, o esporte atual ndo permite a obtengdo
da forma esportiva, pois os atletas tém que manter
um elevado rendimento esportivo (sub-mdximo,



ROCHEL, H.; TRICOLI, V. & UGRINOWITSCH, C.

mas 6timo) por longos periodos de tempo, fazendo
com que as técnicas que monitoram estados de
“overreaching” e “overtraining” ganhem importincia.
Finalmente, as diferentes técnicas deveriam progredir
para que o monitoramento do treinamento deixasse
de ser apenas fisico e entrasse no campo técnico,
tdtico e psicoldgico.

Modelos de organizacéo
da carga de treinamento

A partir da década de 50 do século passado os
modelos de organiza¢io da carga de treinamento
comegaram a ganhar muita popularidade. O sucesso
dos atletas da antiga Unido Soviética foi, por muitos
anos, o cartao de visita da teoria da periodizacao
do treinamento esportivo (MATVEEV, 2001). A
periodizagio preconizava que os atletas deveriam ter
longos periodos de preparagao (i.e. entre trés e oito
meses) antes de participarem das competigdes alvo.
Ainda, dois tergos do tempo do chamado periodo
preparatério deveriam ser dedicados a exercicios de
preparagio geral, com baixo nivel de especificidade. Os
Jogos Olimpicos de Moscou em 1980 trouxeram uma
importante alteragio na organizagao dos programas de
treinamento. A guerra fria estava no seu auge e tinha
como objetivo implicito o embate entre os sistemas
politicos dominantes na época - Capitalismo e o
Socialismo. Para que a Unido Soviética sobrepusesse
os seus adversdrios, o Prof. Yuri Verkhoshansky
desenvolveu um novo modelo de “periodiza¢ao”
chamado de treinamento em blocos (VERKHOSHANSKY,
1986). A grande evolugdo desse sistema em relagao
a periodizagao de Matveev foi a utilizagao de
pardmetros biolégicos para orientar o treinamento
dos atletas. O seu sistema preconizava a ocorréncia
do “overreaching” no bloco inicial do treinamento. A
queda de rendimento decorrente deste processo deveria
ser recuperada nos blocos posteriores. Na verdade, o
Prof. Verkhoshansky preconizava que quanto maior a
queda de rendimento no bloco inicial, maior seria a
elevagio posterior do desempenho. Apesar da escassez
de evidéncia cientifica na aplicagao deste tipo de
periodizagio, as contribui¢oes do Prof. Verkhoshansky
a teoria do treinamento foram muito importantes.

Deve ser lembrado que muitos dos primeiros
modelos de periodiza¢ao do treinamento reque-
riam um perfodo preparatério longo. Assim, para a
aplicagio no esporte moderno, eles necessitam de
adaptagoes para se adequarem ao elevado ndmero
de competi¢oes ao longo do ano. Além disso, hd

N

muito poucos estudos dedicados & comparagio

entre os modelos tradicionais e os contemporaneos
de periodizacio do treinamento, sendo que parece
nao haver diferencas substanciais no rendimento
entre eles (MOREIRA, 20006).

Outros modelos de periodizagio vém sendo
propostos nas ultimas décadas (FOrTEZA, 2006;
NAVARRO, 1998). Porém, da mesma forma que com
os modelos de Matveev e Verkhoshansky, a imple-
mentagio de modelos de pesquisa que comparem
esses modelos é muito dificil, j4 que hd a necessidade
de se utilizar atletas com bom nivel competitivo e
que possam treinar de diferentes formas, dentro
do mesmo periodo de tempo, o que nem sempre é
possivel no cendrio cientifico.

Estas diferentes formas de organizagio do trei-
namento parecem afetar também o desempenho
de for¢a médxima e de poténcia muscular. Alguns
achados preliminares (citagio de dados nao pu-
blicados) indicam que mais importante do que a
periodizagio do treinamento ¢ a correta selegao do
seu contetido (i.e. exercicios e capacidades motoras
a serem trabalhadas), pois diferentes modelos de
organiza¢io produziram ganhos de forga, poténcia
e velocidade semelhantes.

De maneira mais simplificada, a organizagao
temporal do treinamento de for¢a ¢ mais facilmente
implementada e j4 foi testada em alguns estudos. O
interesse pela organizagao do treinamento da forga ¢
justificado pela importancia que essa capacidade tem
para um elevado rendimento esportivo (LAMAS et al.,
2010; TricoL, Lamas, CARNEVALE & UGRINOWITSCH,
2005). Trés modelos bésicos de organizagio das cargas
de treinamento de forga sdo reportados na literatura.
Esses modelos sio chamados de nao-periodizados,
periodizados lineares e periodizados nao-lineares.
Nos modelos nao-periodizados nao h4 variagoes no
volume e na intensidade relativa (% de 1 RM) dos
exercicios, nos modelos periodizados lineares hd uma
diminui¢io do volume e um aumento da intensidade
ao longo do periodo de treinamento e, nos modelos
periodizados nao-lineares, hd varia¢oes semanais ou
didrias na carga de treinamento.

A comparagio entre esses modelos tem trazido
resultados bastante controversos, pois a maioria
dos estudos verificou apenas os ganhos de forga,
desconsiderando as adaptagoes neurais e morfolé-
gicas decorrentes do processo de treinamento. Uma
meta-andlise indicou que o modelo ndo linear parece
ser mais eficiente que os modelos nao periodizado
e periodizado linear (RHEA, 2004).

Vale ressaltar que os estudos dedicados a ava-
liagao de diferentes modelos de periodizagio do
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treinamento precisam ser expandidos também na
dimensdo da preparacio fisica. Sabe-se que o de-
senvolvimento simultineo das capacidades motoras,
forga e resisténcia dentro de um mesmo perfodo de
treinamento pode prejudicar as adaptagbes produ-
zidas na forga e na poténcia musculares (DE Souza,
Rosa, PIRES, WILSON, FRANCHINI, TRiCOLI & UGRI-
NOWITSCH, 2011; DE Souza, TRiCOLI, FRANCHINI,
Pauro, ReGazziNt & UGRINOWITSCH, 2007). Ainda,
a realizagdo de exercicios de flexibilidade estdtica
antes de exercicios de for¢a (BACURAU, MONTEIRO,
UcriNowrTscH, TricoLl, CaBRAL & Aok1, 2009)
e resisténcia aerébia (WiLsoN, HORNBUCKLE, KiM,
UGRINOWITSCH, LEE, ZOURDOS, SOMMER & PANTON,
2010) parece afetar a capacidade de produgio de for-
¢a e a economia de corrida, respectivamente. Como
o rendimento esportivo de inimeras modalidades
esportivas depende do treinamento de diversas ca-
pacidades motoras dentro de um mesmo periodo de
treinamento, os pesquisadores deveriam investigar
os efeitos da interacao do desenvolvimento/treina-
mento de diversas capacidades motoras de maneira
simultdnea no desempenho esportivo. Além disso,
pouco se sabe a respeito dos efeitos da periodizagao
e do treinamento simultineo de diferentes capacida-
des motoras em componentes mais determinantes
do rendimento esportivo, como o técnico e o tdtico.

Desenvolvimento das capacidades motoras

O desenvolvimento das capacidades motoras de
forma isolada é um tema muito abordado na lite-
ratura do treinamento. Vdrios estudos tém tentado
identificar os métodos e os meios de treinamento
mais apropriados para a maximiza¢ao do desempe-
nho para as diversas capacidades motoras. Contudo,
esse tema ¢ bastante amplo e controverso jd que a
resposta de um atleta a um determinado método
de treinamento depende de um conjunto de fatores
como a experiéncia (i.e. tempo de treinamento), a
modalidade esportiva em questao, os métodos de
treinamento utilizados anteriormente entre outros.
Foge do escopo do presente manuscrito a discussao
exaustiva de tais topicos. Forneceremos, portanto,
apenas alguns exemplos do que tem sido feito no
ambito cientifico acerca desta temdtica.

Os métodos de treinamento da flexibilidade
podem ser genericamente divididos em trés tipos:
estdtico, dindmico e combinados (e.g. alongamento-
contragao-relaxamento). Vdrios estudos tém relatado
que esses trés métodos sdo eficientes em aumentar
o grau de flexibilidade. Em relagdo a duragio do
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estimulo no treinamento de flexibilidade estdtica,
o tempo total que o musculo permanece alongado
parece ser mais importante que a duragio de cada
série (seis séries de 10 segundos vs. duas séries de 30
segundos) (CipriaNI, ABEL & PIrrRwITZ, 2003). Na
comparagio entre o método estdtico ativo (i.e. rea-
lizado pelo préprio executante), estdtico passivo (i.e
com auxilio externo) e combinado, os pesquisadores
demonstraram que o método estdtico realizado por
um ajudante externo foi mais eficiente em aumentar
a flexibilidade dos flexores do joelho (Davis, AsHy,
McCaLE, McQUAIN & WINE, 2005). Porém, outros
pesquisadores nao tem encontrado diferengas entre
os métodos estdtico e combinado em estudos croni-
cos com seis semanas de treinamento (YUKTASIR &
Kava, 2009). De maneira interessante, outro grupo
de autores demonstrou que o tempo de contragao
dos musculos agonistas parece ser importante para
os ganhos em flexibilidade ao se utilizar o método
alonga-contrai-relaxa de maneira cronica (ROwLANDS,
MARGINSON & LEE, 2003). Os autores observaram
que o grupo que manteve a contragao muscular por
10 segundos teve maiores ganhos do que o grupo que
a manteve por cinco segundos. Os estudos que nao
encontraram uma maior eficiéncia do método alonga-
contrai-relaxa utilizaram contra¢oes dos agonistas de
cinco segundos, indicando que esse pode ter sido um
fator que limitou os ganhos de flexibilidade (THaA-
CKER, GILCHRIST, STROUP & KIMSEY JUNIOR, 2004).

Entre os meios de treinamento para o desenvol-
vimento da velocidade podemos salientar o uso de
corridas rdpidas e curtas, corridas curtas em subidas,
corridas com tragao ou com colete de sobrecarga,
exercicios pliométricos, saltos com sobrecarga,
“overspeed” entre outros (WEINECK, 1999; ZAKHA-
rOV & GoMmEs, 2003). Em diferentes niveis, estes
métodos tém se mostrado efetivos para o desen-
volvimento da velocidade. De fato, demonstrou-se
recentemente que o uso de treinamento pliométrico
associado ao treino especifico de ténis melhorou a
velocidade de deslocamentos laterais e deslocamen-
tos para frente e para trds em distancias curtas (4 m),
na aceleragio em movimentos laterais para a rebatida
no ténis e na altura de salto em tenistas jovens do
sexo masculino (SALONIKIDIS & ZAFEIRIDIS, 2008).

A forga muscular ¢ outra capacidade de grande
importincia para uma vasta gama de modalidades
esportivas, merecendo grande atengio nos progra-
mas de treinamento. A for¢a mdxima ¢ decisiva, por
exemplo, em modalidades como o levantamento de
peso, o arremesso no atletismo, os saltos, a corrida
de velocidade, em algumas modalidades de luta e
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na gindstica artistica. J4 a forca rdpida ou poténcia
¢ ainda mais abrangente, sendo de fundamental
importincia para as modalidades esportivas cole-
tivas, nas modalidades de velocidade na natagio e
no atletismo, nas modalidades de luta, enquanto a
resisténcia de forca se faz importante em algumas
modalidades como o ciclismo, o “ski cross-country”,
etc. (PLaToNov, 2008).

O desenvolvimento destas diferentes manifesta-
¢oes da forca pode ser atingido através do treina-
mento especifico com o uso de diferentes métodos
e meios de treinamento. Destacam-se entre outros:
a) o método isométrico funcional, que se utiliza de
agdes musculares estdticas em angulagoes pertinentes
a0 gesto esportivo em questao; b) o método isociné-
tico, que faz uso de um dinamémetro isocinético, o
qual controla a velocidade da contragio muscular,
tanto excéntrica quanto concéntrica, em intensidades
madximas ou sub-mdximas (assim como o isométrico,
este método pouco se traduz em condiges reais de
prética esportiva, indo contra o principio da espe-
cificidade do treinamento) e c) o método dinimico
com o uso de agbes excéntricas, concéntricas ou a
combina¢io de ambas. A utilizagio de uma agio
isolada pode ser interessante quando esta estratégia
representar uma especificidade significativa com o
gesto esportivo em questdo. Por exemplo, para o
treinamento do salto vertical para o bloqueio no
volei de areia, dada a caracteristica do piso, a forga
necessdria para o salto vertical vird fundamentalmen-
te dos componentes contrdteis do musculo esquelé-
tico, jd que a velocidade de transi¢do entre a flexdo
e extensio dos joelhos ¢ diminuida, fazendo com
que a a¢do concéntrica deva ser enfatizada durante
o treinamento (TILp, WAGNER & MULLER, 2008).
A agdo excéntrica, por sua vez, ¢ sabidamente mais
eficiente na indu¢io dos ganhos de massa muscular
(HiGBIE, CURETON, WARREN & PRIOR, 1996). Desta
forma, pode-se optar por usar exercicios puramente
excéntricos, ou de se enfatizar a agio excéntrica
durante um dado exercicio a fim de se aumentar
a tensdo na musculatura, induzindo maior ganho
de hipertrofia. A combina¢io de ambas as acoes
musculares ¢, contudo, 0 método mais comumente
utilizado, contemplando ambos os beneficios. O trei-
no complexo é outro método bastante utilizado no
desenvolvimento da poténcia muscular. Este método
se baseia na combinagao de cargas altas com cargas
mais baixas, na tentativa de promover a potenciali-
zagdo pés-ativagio (PPA). Embora alguns estudos
tenham mostrado efeito positivo a partir do uso do
treinamento complexo, (BATISTA, UGRINOWITSCH,

RoscHEL, LoTuro, RicarRD & TricoL, 2007; FREN-
cH, KrRaEMER & COOKE, 2003), o melhor modelo
de atividade condicionante para induzir a PPA ainda
nao estd estabelecido, jd que esta parece depender de
diferentes fatores como o estado de treinamento do
individuo e a relagdo potencializa¢ao/fadiga.

E importante notar que os ganhos de forca muscu-
lar s3o oriundos tanto de adaptagdes neurais quanto
de adaptagbes morfoldgicas. As diferentes fases das
contribuigdes neurais e hipertréficas na modificagao
da for¢a muscular foram identificadas hd décadas
(Morrtant & DE VRIEs, 1979). Estes pesquisadores
foram os primeiros a demonstrar que os ganhos ini-
ciais na forga sao oriundos de adaptagoes neurais (au-
mento no recrutamento e sincroniza¢ao de unidades
motoras, diminui¢io na co-contragio da musculatura
antagonista, aprendizagem do movimento) sendo
que 0 aumento da massa muscular passa a contribuir
de maneira significativa para a produgio de forga,
somente apds algumas semanas de treinamento.

J4 o desenvolvimento da poténcia muscular re-
quer mdxima taxa de desenvolvimento de forga (i.e.
varia¢do da for¢a na unidade de tempo) durante as
séries de exercicios (HiLL-Haas, BisHor, DAwSON,
GOODMAN & EDGE, 2007; WILLARDSON & BURKETT,
20006). A literatura tem mostrado que o treinamento
de poténcia frequentemente aplica a realizagio de
3-6 repeticoes por série; intensidades de 30 a 60% de
1 RM; alta velocidade no movimento dos exercicios
e 3-5 minutos de intervalo de descanso (CRONIN,
MCcNAIR & MARSHALL, 2000; RATAMESS, ALVAR,
EverocH, HousH, KiBLEr & KRAEMER, 2009).
Contudo, uma vez que treinadores e profissionais
do esporte preocupam-se com a especificidade
das cargas em relagao as modalidades esportivas, a
manipula¢io do volume e o intervalo de descanso
entre as séries dos exercicios desempenham um papel
importante. Recentemente foi demonstrado (dados
nao publicados) que os treinadores podem reduzir
com é&xito o intervalo de descanso, para atender a
uma demanda de tarefas especificas, e ainda manter a
produgio de poténcia desde que ocorra uma redugio
do volume nos exercicios realizados.

E fundamental salientar que a alteragio dos niveis
de forga, seja pelo treinamento de forga, seja pelo de
poténcia, requer uma reorganizagao do controle do mo-
vimento para que a forca seja revertida em desempenho
no movimento desejado, enfatizando a importancia
do contetido especifico na transferéncia do treina-
mento para a tarefa de campo (Tricotr etal., 2005).

A resisténcia motora, por sua vez, ¢ definida
como a capacidade de sustentar uma determinada
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velocidade, ou produgdo de poténcia, pelo maior
tempo possivel (JONES & CARTER, 2000). A melhoria
dessa capacidade motora envolve adaptagdes nos
sistemas pulmonar, cardiovascular e neuromuscular.

Notadamente, uma das principais adaptagoes
desejdveis ao se programar um treinamento de re-
sisténcia é o aumento na poténcia aerébia, medida
através do VO, . Contudo, é importante destacar
que outros fatores, além do VO, _, explicam a
varidncia no desempenho em provas de resisténcia
de média e longa duragdo. Tem sido sugerido que
a economia de corrida (entendida como o custo
energético para manuten¢ao de uma determinada
velocidade de corrida) e a capacidade aerébia (e.g.
limiar anerébio) sao importantes determinantes do
desempenho entre individuos com VO, _ similares
(BasseTT JUNIOR & HowtLEy, 2000). De fato, um
estudo demonstrou que o VO, _ entre maratonistas
quenianos e caucasianos era similar, contudo, o
limar de lactato entre eles diferia significantemente
(LARSEN, 2003). Quanto maior a velocidade de
corrida correspondente ao limiar anaerébio, maior
a intensidade de exercicio que um individuo con-
segue ter com uma predominéncia do metabolismo
aerébio. Com isso, os individuos com maior limiar
anaerébio, mas VO, _ similares, podem manter
uma maior intensidade de corrida sem que isso
incorra em um quadro acidético. Outro estudo de-
monstrou que corredores quenianos também apre-
sentam maior economia de corrida do que atletas

Conclusao

O alto desempenho fisico-esportivo observado
nos atletas atuais é fruto da interacio de fatores
fisiolégicos, biomecéinicos e psicolégicos. Nesta
perspectiva, programas de treinamento corretamen-
te elaborados e baseados em principios cientificos
sdo fundamentais na busca constante do rendimento
mdximo. As ciéncias do esporte tém contribuido,
ainda que de maneira timida, para o aperfeigoamen-
to destes programas, melhorando progressivamente
a qualidade do processo de treinamento.

Assim, ¢ cada vez mais importante que os pro-
fissionais do esporte recebam informagées que
possibilitem o desenvolvimento completo dos seus
atletas. A compreensao dos diferentes componentes
que contribuem para um alto desempenho numa
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caucasianos, permitindo com que eles tenham um
menor gasto energético para uma dada intensidade
de corrida (WEsTON, MBAMBO & MYBURGH, 2000).

Em relagao as pesquisas sobre os métodos de trei-
namento de resisténcia, vdrios autores tém sugerido
que o treinamento intervalado, em que periodos de
atividade de alta intensidade sdo intercalados por
periodos de repouso ativo, é capaz de aumentar
tanto o VO, . quanto o limiar anaerébio em in-
dividuos altamente treinados que nao conseguem
mais aumentar o desempenho usando o método
tradicional (i.e. método continuo) (BiLLaT, 2001;
BirLaT, DEMARLE, Paiva & KORALSZTEIN, 2002;
BiLrar, Stawinski, BOCQUET, DEMARLE, LAFITTE,
CHASSAING & KORALSZTEIN, 2000).

J4 a economia de corrida tem sido mais recente-
mente estudada. Diversos grupos tem se dedicado a
investigacao dos efeitos do treino de forga e poténcia
na melhora da economia de corrida, baseados na
premissa de que altera¢bes no componente mus-
cular (e.g. “stiffness” musculo-tendineo e eficiéncia
na utilizaggo do ciclo alongamento encurtamento)
poderiam aumentar a eficiéncia mecAnica da corrida,
tornado-a mais econémica. De fato, alguns autores
demonstram efeitos positivos do treinamento de forca
e poténcia sobre a economia de corrida, criando um
novo paradigma de treino para atletas de resisténcia
(KYROLAINEN, KIVELA, KOSKINEN, MCBRIDE, ANDER-
SEN, TakALA, Sipita & Kowmi, 2003; PAAVOLAINEN,
HAKKINEN, HAMALAINEN, NUMMELA & Rusko, 1999).

determinada modalidade esportiva passa pela apli-
cagdo de testes especificos que possam auxiliar na
elaboracio, implementagio, avaliagio e reformula-
¢o de programas de treinamentos bem como no
monitoramento dos progressos obtidos.

O estudo isolado de métodos e meios de aperfei-
goamento das capacidades motoras evoluiu conside-
ravelmente nos tiltimos 20 anos. A aplicagdo de novas
tecnologias de mensuragao e avaliagio tem permitido o
maior entendimento do desenvolvimento destas capa-
cidades. Porém, a “teoria’ do treinamento ainda carece
de estudos de cardter mais integrativo envolvendo nao
somente a combinag¢do simultinea do treinamento de
capacidades e habilidades motoras como também dos
efeitos dos diferentes modelos de periodizagio.
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Abstract
Physical training: scientific and practical considerations

Physical training is an important field of work for the Physical Education and Sport professional. Its main
goal is to develop the physical capacity and sports performance of an individual by means of an organized
and systematic application of physical exercises. In the past years, the technological progress in the scientific
investigation within the different disciplines related to physical training have contributed a great deal
towards the accomplishment of such goal. In this manuscript we discuss, from both an academic-scientific
and from a practical application point-of-view, the state of the art of the knowledge associated with the
physical training evaluation, loading control, loading scheming, and the development of physical abilities.
Our goal is to provide a comprehensive overview of the different components of the physical training and
how they contribute to the development of the physical performance as well as how to apply these concepts
in the elaboration, implementation, and evaluation of physical training programs.

Unimerms: Physical training; Physical and sports performance; Professional practice in Physical Education and Sport.
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