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CARGA DE TRIENIO DO ESPORTE DE ALTO RENDIMENTO: REVISITANDO O CONTEUDO

TRAINING LOAD OF THE HIGH PERFORMANCE SPORT: REVISITING THE CONTENT

Mg. Nelson Kautzner Marques Junior
Universidad de Rio de Janeiro, Brasil
kautzner123456789junior@gmail.com

Fecha de Recepcién: 10 de junio de 2017 — Fecha de Aceptacion: 02 de julio de 2017
Resumo

O objetivo da revisdo foi de explicar sobre a carga de treino e de atualizar o conteldo da teoria da
supercompensacao. O artigo de revisao foi dividido em dois capitulos. O capitulo 1 foi explicado os conteddos
sobre os componentes da carga de treino. O capitulo 2 o autor atualizou as informacdes cientificas sobre da
teoria da supercompensagdo. Em concluséo, a teoria da supercompensacao foi atualizada nessa reviséo para
os treinadores compreenderem com mais detalhes esse contetido importante do treinamento esportivo.

Palavras-Chaves

Esportes — Periodiza¢do — Treino — Carga

Abstract
The objective of the review was to explain the training load and to update the content of the
supercompensation theory. The review article was divided into two chapters. Chapter 1 explained the contents
on the components of the training load. Chapter 2 the author updated the scientific information about the
supercompensation theory. In conclusion, the supercompensation theory was updated in this review for
coaches to understand with more detail this important content of the sports training.

Keywords

Sports — Periodization — Training — Load
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Introducéo

O treino esportivo € um processo pedagodgico com embasamento cientifico onde
visa uma melhora da performance do atleta através da prescricdo de meios e métodos de

treinamento’. Prescrever cargas adequadas de treino é uma maneira de causar um
incremento no rendimento competitivo do esportista®.

A carga de treino € composta pelo volume e pela intensidade na sessédo dos
exercicios fisicos, técnicos e taticos com o intuito de otimizar a performance do atleta
durante a disputa®. Para essa carga de treino surtir efeito no esportista ela precisa estar
bem organizada ao longo dos meses”.

O intuito do treinador quando prescreve a carga de treino € causar um estresse no
organismo do atleta onde ele se recupera com o0 descanso e tendo a meta de causar a
supercompensacido do esportista®. A supercompensacdo pode ser atingida apés uma
sessdo ou depois de algumas, conforme a estrutura dos microciclos e/ou dos mesociclos
o atleta pode ter uma ou varias supercompensacdes®.

Portanto, a prescricdo da carga de treino visa a quebra da homeostase e o
organismo para entrar em equilibrio precisa se adaptar ao estresse da carga, isso é
conseguido com a execucao rotineira do treino de alguns dias e/ou meses’.

O estresse da carga de treino causa alteracBes no sistema nervoso central, no
sistema enddcrino, no sistema muscular e em outros sistemas do esportista que retornam
a homeostase através do descanso ou pausa do atleta de um ou mais dias®. Entretanto, é
dificil do treinador detectar com alta precisao todas as mudancas biol6gicas do esportista
ap6s um periodo da carga de treino, mesmo fazendo diversos testes cineantropométricos
porque o ser humano possui um sistema de funcionamento altamente complexo, sendo
necessario diversas avaliagbes com varios testes ao longo da temporada®. Isso é muito
dificil no esporte de alta rendimento da atualidade, geralmente o treinador efetua os testes
fisicos e de analise do jogo mais importantes na equipe e nao todos.

A teoria sobre a resposta do organismo do atleta ap6és uma ou varias cargas de
treino é antiga, um dos primeiros cientistas a mencionar sobre a supercompensacao foi o

L|. Fister; S. Rauter; X-S. Yang; K. Ljubic and I, Fister. Planning the sports training sessions with
the bat algorithm. Neurocomputing 149:part B(2015):993-1002.

% Tubino e S. Moreira, Metodologia cientifica do treinamento desportivo. 132 ed. (Rio de Janeiro:
Shape, 2003), 93-111.

® A. Forteza. Treinar para ganhar (Sao Paulo: Phorte, 2004), 1-2, 14-6.

* J. Borin; J. Prestes e N. Moura, Caracterizacdo, controle e avaliacdo: limitacdo e possibilidades
no ambito do treinamento desportivo. Rev Trein Desp 8:1(2007):6-11.

® |. Loturco and F. Nakamura, Training periodisation: an obsolete methodology? Aspertar
5:1(2016):110-15.

® J. Manso; M. Valdivielso y J. Caballero, Planificacion del entrenamiento deportivo (Madrid:
Gymnos, 1996), 19-21.

’ C. Villar, La preparacion fisica del futbol basada en el atletismo. 32 ed. (Madrid: Gymnos, 1987),
600-24.

® J. Granell y V. Cervera, Teoria y planificacion del entrenamiento deportivo (Barcelona: Paidotribo,
2001), 13-23.

° J. Smoliga and G. Zavorsky. Faces and fitness: attractive evolutionary relationship or ugly
hypothesis. Biol Lett 11(2015):1-4.
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soviético e bioquimico Yakovlev nos anos 50%°. Apés suas explicacdes e de outros
pesquisadores sobre a supercompensacdo, que € uma resposta neurofisioldgica de
adaptacdo da carga de treino, esse conteldo passou a ser comum na literatura do
treinamento esportivo”.

Porém, as novas descobertas das ciéncias do esporte exigem algumas alteraces
sobre a teoria da supercompensacdo e até a data presente, ndo foi feito nenhuma
atualizacdo sobre esse tema nas referéncias do treinamento esportivo*.

Sabendo dessa questéo, o objetivo da revisédo foi de explicar sobre a carga de treino
e de atualizar o contelido da teoria da supercompensacao.
Os Componentes da Carga de Treino

A carga de treino esta inserida na prescricdo dos meios e métodos de treino com a
meta de causar estresse no organismo do esportista e ocasionar fadiga apos a sessao,
sendo necessario repouso e boa alimentacdo do atleta para proporcionar a recuperagéo

do esforco fisico e intelectual®.

Uma adequada programacao das cargas de treino permite que com a continuidade
do treinamento aconteca 0 aumento da carga em cada ano.

Conforme o nivel do atleta e o objetivo do microciclo, a carga de treino pode ser
prescrita escalonada, ondulada, retilinea ou horizontal, em piramide e outros®.

Logo, um estudo detalhado da carga de treino e do atleta permite o treinador
prescrever o melhor tipo de carga®®.

A figura 1 ilustra os tipos de carga de treino mencionados anteriormente.

19y Issurin, New horizons for the methodology and physiology of training periodization. Sports Med
40:3(2010):189-206.

1'C. carmo e R. Dias, Treinamento esportivo (Brasilia: UNESCO, 2003), 1-17; V. Zatsiorsky,
Ciéncia e pratica do treinamento de forca. (S&o Paulo: Phorte, 1999). p. 23-41 e N. Ghorayeb e G.
Dioguardi. Tratado de cardiologia do exercicio e do esporte (Sdo Paulo: Atheneu, 2007), 521-3.

2 p, Hayes and M. Quinn. A mathematical model for quantifying training. Eur J Appl Physiol
106:6(2009):839-47; A. Moreira, La periodizacion del entrenamiento y las cuestiones emergentes:
el caso de los deportes de equipo. Rev Andal Med Dep 3:4(2010):170-8 and R. Wood; S. Hayter;
D. Rowbottom and I. Stewart, Eur J Appl Physiol 94:3(2005):310-16.

¥ . Matveev, Fundamentos do treino desportivo. 22 ed. (Lisboa: Horizonte, 1991), 56-70 e E.
Sampaio e E. Velozo, Fisiologia do esfor¢o (Ponta Grossa: UEPG, 2001), 15-55.

L. Matveev, Treino desportivo: metodologia e planejamento (Guarulhos: Phorte, 1997), 52-64.

> L. Matveev, Preparacéo desportiva (S0 Paulo: FMU, 1995), 33-50 e H. Mellerowicz e W. Meller,
Bases fisiolégicas do treinamento fisico (Sao Paulo: EDUSP, 1979), 38-9.

® A. Gomes, Treinamento desportivo: principios, meios e métodos (Londrina: Treinamento
Desportivo, 1999), 15-8.
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100%
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Figura 1
Tipo de carga de treino para o esportista

A carga de treino pode ser prescrita para o atleta conforme a sua organizacdo. As
cargas diluidas ou distribuidas séo apresentadas uniformes e séo realizadas conforme o
periodo de treino, o volume e a intensidade podem ser maiores ou menores e Sao
treinadas diversas capacidades motoras, logo pode interferir no desenvolvimento de uma
ou mais capacidades motoras'’. As cargas diluidas ou distribuidas também s&o chamadas
de cargas regulares, sao utilizadas na periodizacao tradicional de Matveev.

Outra forma de organizar as cargas de treino é através das cargas concentradas,
sendo constituida de dois tipos, as acentuadas e as concentradas®®.

As cargas concentradas acentuadas possuem alta intensidade e ocorrem em um
periodo curto, sendo recomendado para atletas com boa experiéncia esportiva. A carga
concentrada é em alto volume e intensidade, acontecendo com elevado percentual de
treino fisico especial, por causa do alto estresse no organismo no periodo inicial de treino
ocorre uma queda fisica e técnica e/ou tatica do esportista, apés a redugédo do volume e
da intensidade o atleta atinge a supercompensacdo no periodo de alguns dias,
proporcionando melhora fisica, técnica e tatica™.

" p. Oliveira, Periodizacdo contemporanea do treinamento desportivo (Sdo Paulo: Phorte, 2008),
25-49.

'® A. Forteza, Treinamento desportivo: carga, estrutura e planejamento (S&o Paulo: Phorte, 2004),
21-62.

9 N. Marques Junior, Periodizac&o do treino. Educ Fis Rev 6:2(2012):1-34.

MG. NELSON KAUTZNER MARQUES JUNIOR



REVISTA EUROPA DEL ESTE UNIDA ISSN 0719-7284 — PUBLICACION SEMESTRAL — NUMERO 3 — ENERO/JUNIO 2017

Carga de trienio do esporte de alto rendimento: revisitando o contetdo pag. 46

A figura 2 ilustra essas maneiras de organizar a carga de treino®.

Cargas Regulares

Cargas Acentuadas

Cargas Concentradas

Figura 2
Organizacédo das cargas de treino, sabendo que C é carga, R € recuperacdo e T é tempo

A carga de treino abrange varios quesitos da sessdo que merecem ser bem
organizados para as sessoes surtirem efeito no esportista. A carga de treino é composta
pelo volume, intensidade e pela complexidade da tarefa.

% A. Forteza, Treinamento desportivo: carga, estrutura e planejamento...
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A carga de treino deve ser elevada gradativamente ao longo dos anos porque um
aumento acentuado do volume e/ou da intensidade pode comprometer a longevidade
esportiva do atleta®. O aumento acentuado da carga de treino é denominado de salto das
cargas, essa elevada carga de treino pode proporcionar sucesso esportivo por 1 ou 2
anos porgue o organismo do atleta como foi muito exigido fica com dificuldade de se
adaptar as proximas cargas de treino, isso acarreta uma estabilizacdo dos resultados ou
decréscimo da performance?,

O mesmo autor russo®® apresenta no grafico 1 o salto das cargas do aumento do
volume de treino nadado em quildmetros (km) pelo nadador brasileiro Ricardo Prado da
prova dos 400 metros (m) medley no ano de 1981 quando tinha 16 anos.

Aumento da Metragem de Nado (1981)

3500
3000
2500 o

2000 o

km

1500
1000 o

500 ol

carga inicial salto da carga

Gréfico 1
Salto das cargas do treino do brasileiro Ricardo Prado no ano de 1981

Porém, com esse salto das cargas em 1981, o tempo de Ricardo Prado nos 400 m
medley melhorou apenas de 4 minutos e 31,8 segundos para 4 minutos 22 segundos e 06
centésimos. Para Zakharov®* essa reducdo do tempo foi muito pequena. Apesar dessa
discreta melhora, no ano de 1982 o brasileiro Ricardo Prado foi campedo mundial e bateu
o0 recorde mundial na final dos 400 m medley com 4 minutos 19 segundos e 78
centésimos (Veja em https://www.youtube.com/watch?v=Lum4i28 few).

Talvez o treinador tenha feito o salto das cargas porque a estatura do brasileiro era
de 1,68 metros (m), sendo muito inferior aos demais na prova de 400 m medley que
costuma ser vencida por nadadores com mais de 1,80 m. A figura 3 ilustra essas
afirmacgodes ou em http://sportv.globo.com/site/blogs/especial-blog/blog-do-
coach/post/ricardo-prado-e-alex-baumann-reunidos-novamente-no-rio-2016.html.

L. Filin e V. Volkov, Selecdo de talentos nos desportos (Rio de Janeiro: Midiograf, 1998), 111-9.
22 6. Zakharov, Ciéncia do treinamento desportivo (Rio de Janeiro: GPS, 1992), 55-78, 277, 297-8.
23 A. Zakharov, Ciéncia do treinamento desportivo...
4 A. Zakharov, Ciéncia do treinamento desportivo...
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N Figuré 3
Ricardo Prado de apenas 1,68 m com a medalha de prata dos 400 m medley
nos Jogos Olimpicos de 1984
(Extraido de http://flapedia.com.br/Arquivo:Ricardo_Prado_a.JPG)

Portanto, de 1982 a 1985 (4 anos), Ricardo Prado teve éxito nas principais provas
dos 400 m medley que disputou, e nesse caso, 0 salto das cargas foi valido. E possivel
observar na figura 4 o desempenho desse nadador apds o salto das cargas, iSSo gerou no
2° melhor tempo do mundo na prova dos 400 m mediley.
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4 min 22 s 06 cent

1981
(apos o salto das cargas,
obteve o 2 melhor tempo
do mundo, 16 anos)

Parece que os tempos de Prado nos 400 m medley estavam meio estagnados.

A
== B
4 min 30 s 67 cent 4 min 31 5 69 cent 4min318s
1980 1980 1981
(32* melhor tempo do (Jogos Olimpicos, 15 anos) (salto das cargs, 16 anos)

mundo, 15 anos)

4 min 195 78 cent

1982 4 min 18 s 45 cent ¥
(campeao mundial com recorde 1984
mundial na final, 17 anos) (medalha de prata nos Jogos

Olimpicos, 19 anos)

4 min 21 s 43 cent

4 min 22 s 06 cent o: A9
(campedo pan-americano com
1981 recorde pan-americano, 18 anos)
{apos o salto das cargas,

obteve o 2¢ melhor tempo
do mundo, 16 anos)

4 min 18 s 45 cenl

4 min 19 5 83 cent
1984
Gnaibalinn da: prate o Jopos 4 min 20 s 37 cent | 25 a 30 de ago de 1985
Olimpicos, 19 anos) 15 a 20 de ago de 1985 (campeso da universiade, 20 anos)
(campedo do pan-pacifico, 20 anos)
Figura 4

Desempenho nos 400 m medley de Ricardo Prado antes e apés o salto das cargas
(Extraido os tempos das provas de Prado de http://flapedia.com.br/Ricardo_Prado

O volume de treino do esporte de alto rendimento costuma ser elevado. Por
exemplo, o volume de treino de um atleta de alto nivel geralmente & em torno de 200 a
330 dias de treino, séo efetuados 200 a 650 sessbes e acontece um total de 700 a 1400
horas de treino ou mais®.

2% Y. Verkhoshanski, Treinamento desportivo: teoria e metodologia (Porto Alegre: Artmed, 2001), 9-
10.
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Manso et al.?® evidenciaram uma alta correlacéo entre volume de treino e resultados

esportivos nas provas de corrida do atletismo dos esportistas soviéticos no periodo de
1952 a 1980 (Provas masculinas: r = 0,99 nos 800 m, r = 0,95 nos 1500 m, r = 0,95 nos
5000 e 10000 m e r = 0,93 4 na maratona. Prova feminina: r = 0,83 nos 800 m). Conclui-
se que, o aumento do volume de treino causa um incremento na performance de algumas
provas do atletismo.

O gréfico 2 apresenta o aumento do volume de treino dos corredores soviéticos de
diversas provas do atletismo?®’.

10000
»
9000 A
e
8000 — ——=3%
- —— -
7000 o =
6000 °
-
5000 v - h
g .
P a S
4000 ” . ./ S —
~ o -~
3000 - . B > —
2000 » - = =
2000 - -
: — - = o
1000 —
0 - v - v I
1952 1956 1960 1964 1968 1972 1976 | 1980
| —+— 800 m (masc) 983 1141 1521 2758 2806 2964 4266 | 3725
=— 800 m (fem) 0 0 1572 1492 2908 2325 3482 | 3677
« 1500 m (masc) 1472 2202 1842 2588 4175 4020 S080 | S168
@ 5000 e 10000 m (masc)| 1167 2962 2072 4662 §257 6042 6869 | 7108
'S
| —e— Maratona (masc) 1749 4001 5308 7610 7655 8401 7866 | 9319
Gréfico 2

Aumento da quilometragem ao longo dos anos dos corredores soviéticos
Entretanto, Costill et al.”® evidenciaram que treinar dois turnos (manha e fim da
tarde) na natacdo no estilo crawl na idade de 19 anos ndo causou incremento na
velocidade do nado quando foi comparado ao grupo que fez um turno de treino (de
manha), ou seja, 0s sujeitos que nadaram um turno foram mais velozes no crawl.

O volume é o aspecto quantitativo da carga de treino, podendo ser facilmente
mensurado ao longo dos dias, meses ou do ano®. O volume possui fator decisivo para o
desenvolvimento do rendimento estavel, estando relacionado com a quantidade
(repeticOes, séries, sessdes, numero de exercicios, soma da sobrecarga do peso de

6 J. Manso; M. Valdivielso y J. Caballero, Bases teodricas del entrenamiento deportivo (Madrid:
Gymnos, 1996), 16, 21-35, 53, 75-89, 97-100.

"3, Manso; M. Valdivielso y J. Caballero, Bases teéricas del entrenamiento deportivo...

8 D. Costill; R. Thomas; R. Robergs; D. Pascoe; C. Lambert; S. Barr and W. Fink, Adaptations to
swimming training: influence of training volueme. Med Sci Sports Exerc 23:3(1991):371-7.

29 v, Barbanti. Teoria e pratica do treinamento esportivo. 22 ed. (Sdo Paulo; Edgard Blicher, 1997),
8-16.
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musculacdo ou da quilometragem percorrida, frequéncia semanal etc) e com a duracdo
(tempo do estimulo, durac&o da sessdo etc) dos componentes do treinamento®.

A intensidade € o componente qualitativo da carga de treino, sendo o grau de
esforco de cada sistema do corpo humano (muscular, cardiovascular, respiratério e
enddcrino) durante a execuc¢do da tarefa do treino ou da disputa que sdao comandados
pelo sistema nervoso central®’. Para Forteza®, o aumento da intensidade que garante o
triunfo competitivo.

A intensidade é o estresse causado no organismo do esportista durante a realizacdo
do esforco fisico da sessdo ou da competicdo e também ocorrem poucos segundos apds
0 exercicio, sendo cumprida no momento da pausa ativa ou passiva, onde diversas
respostas psicofisiolégicas estdo em pleno funcionamento conforme estivessem no
desempenho fisico requerido.

A intensidade esta relacionada com a frequéncia cardiaca, com a velocidade de
execucdo da tarefa, com o tipo e tempo da pausa executado apOs cada estimulo, com a
percepcdo subjetiva do esforco do trabalho, com o valor em quilogramas do peso
levantado, com a altura da barreira do treino de salto em profundidade e outros®.

A complexidade da tarefa esta relacionada com o grau de dificuldade dos exercicios
realizados durante o treino técnico e/ou situacional e até no jogo, podendo ser classificada
como um contetido da intensidade®.

Por exemplo, a complexidade da tarefa pode ser evidenciada no 1° kata do karaté
shotokan (o heian shodan, veja em https://www.youtube.com/watch?v=9D2yOzDsW8k)
versus o0 kata unsu que possui alta complexidade de movimento e poucos faixas pretas
executam com qualidade (veja em https://www.youtube.com/watch?v=X-Dg32yOvSY).
Mencionando o kata unsu podemos citar o japonés Yahara (foi varias vezes campedo
mundial, https://www.youtube.com/watch?v=SkoxYbMipkA) e o brasileiro Ugo Arrigoni
(um dos melhores karatecas de todos 0s tempos,
https://www.youtube.com/watch?v=QRI1Gbh5IKE e
http://ferjkt.blogspot.com.br/p/historia.html), que praticavam muito bem esse belo e
interessante kata. A figura 5 mostra esses excelentes lutadores.

% v. Barbanti, Treinamento esportivo: as capacidades motoras dos esportistas. (Barueri: Manole,
2010), 69-75.

*1 N. Marques Junior, Escala de prescricdo da intensidade subjetiva do esforco do treino (PISE
TREINO): elaboracao e aplicacdo na sessao — parte 2. Rev Observatorio Dep 2:2(2016):52-98.

%2 A, Forteza, Treinar para ganhar (Sao Paulo: Phorte, 2004), 1-2, 14-6.

* R. Hespanha, Ergometria, (Rio de Janeiro: Rubio, 2004). p. 369-71.

% T. Bompa, Periodizacao: teoria e metodologia do treinamento. 42 ed. (Sdo0 Paulo: Phorte, 2002),
98-9.
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Figura 5
Yahara praticando o ura mawashi geri (chute) e Ugo fazendo o gyaku zuki (soco),
sendo o primeiro da fila
(Extraido de http://www.theshotokanway.com/aninterviewwithmikioyahara2010.htmle e
Revista Karaté. Sdo Paulo: Trés, 1982)

Outro exemplo de maior intensidade do kata unsu em relacdo ao kata heian shodan
€ exposto pelos dados da carga interna, através da frequéncia cardiaca (FC) em
batimentos por minuto (bpm) *. O kata unsu possui uma FC forte e o kata heian shodan é
classificado com uma FC leve. O gréafico 3 apresenta esses resultados.

minimo

maximo
OHeian Shodan Unsu

Gréfico 3
Valores minimo e méximo da FC em bpm de cada kata

A intensidade de treino pode ser facilmente mensurada pela escala da percepcao
subjetiva do esforco (PSE), sendo uma maneira de quantificar a carga interna de treino®.

% N. Marques Junior, Estudos cientificos sobre o kata do karaté: uma revisao sisteméatica. Rev Ci
Doc 2:3(2016):19-45.

% H. Roschel; V. Tricoli e C. Ugrinowitsch. Treinamento fisico: consideracdes praticas e cinetificas.
Rev Bras Educ Fis Esp 25:esp(2011):53-65.
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Recentemente Marques Junior® elaborou a escala de faces da PSE, onde é facil do
atleta estabelecer a intensidade da sesséo apés o treino, basta o esportista escolher uma
das faces e a pontuacdo da classificacdo que corresponde o esfor¢o da sessdo ou da
competicdo. A figura 6 apresenta essa escala.

Descritor | Classificacdo

. Repouso | 0
1

Love | 2

3
~ - | <
Medio 5

6

7

S | i
Forte 9

10

Figura 6

Escala de faces da PSE adaptada de Foster

Apos varias coletas com a escala de faces da PSE de Marques Junior®, o treinador
pode estabelecer a intensidade do microciclo, de cada mesociclo e de outros.

Por exemplo, os dados a seguir sdo de um exemplo real de um atleta de voleibol
dos estudos de Marques Junior®®, que esteve com o tenddo calcaneo lesionado® e
atualmente esté fazendo treino recuperativo apés a contusdo com a meta de jogar em
uma equipe do voleibol master. Em janeiro, fevereiro e marco de 2017 esse jogador
praticou a periodizacdo especifica para o voleibol de Marques Junior**, sendo monitorada
a intensidade desse voleibolista com essa escala.

¥ N. Marques Junior, Confiabilidade da escala de faces da percepcdo subjetiva do esforco

adaptada de Foster: um estudo no voleibol master. Rev 100-Cs 3:1(2017):29-42.

% N. Marques Junior, Confiabilidade da escala de faces...

¥ N. Marques Junior, O efeito da periodizacdo em um atleta do voleibol na areia — 1999 a 2008.
Mov Percep 10:15(2009):54-94; N. Marques Junior. A continuacdo do estudo sobre o efeito da
periodizagdo em um jogador do voleibol na areia, 2009 a 2012. Lecturas: Educ Fis Dep
17:178(2013):1-12 e N. Marques Junior, Estudo de um jogador do voleibol na areia: verificacdo do
preparo fisico e a identificacéo do fluxo sanguineo cerebral, 1999 a 2013. Rev Prescr Fisio Exerc
9:55(2015):462-74.

%' N. Marques Junior e O. Barbosa, Les&o no tend&o calcaneo de um atleta de voleibol: relato de
experiéncia. Rev Bras Prescr Fisio Exerc 10:57(2016):29-66.

*L'N. Marques Junior, Periodizacdo especifica para o voleibol: atualizando o contetido. Rev Bras
Prescr Fisio Exerc 8:47(2014):453-84.
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O voleibolista obteve intensidade médio nos trés meses de treino, sendo 7,70+1,68
unidades arbitrarias (UA) em janeiro, 6,94+0,77 UA em fevereiro e 6,73+1,69 UA em
marco.

O teste Shapiro Wilk detectou dados ndo normais. A Anova de Kruskal Wallis
identificou diferenga significativa da intensidade, H (2) = 7,49, p = 0,02. O post hoc Dunn
determinou diferenga significativa nas seguintes comparagdes (p<0,05): janeiro versus
marco (diferenca de 13,21). O grafico 4 ilustra esse resultado.

Intensidade em cada Més de 2017 p=0,05*
104
84 __ *
64 F -
< - -
S e :
4 ::: C
I =
. )
"E;\Q
.Q§ '\D@
<«

Classificacao da Intensidade

Grafico 4
Monitoramento da intensidade com a escala de PSE de um atleta de voleibol master
no periodo de 3 meses

ApOs estabelecer a intensidade da sesséo pela escala de PSE o treinador pode
realizar diversos célculos recomendados por Foster et al.*?, eles sdo os seguintes:
Carga Interna = nimero da classificacao da escala de PSE x tempo em minutos = ? UA

Através da classificacdo de Gabett*®, o treinador pode classificar a Cl como forte,
médio e fraco da sesséo, do més, do microciclo e de cada mesociclo. A figura 7 apresenta
as classificagbes propostas por esse autor.

42 C. Foster; J. Florhaug; J. Franklin; L. Gottschall; L. Hrovatin; S. Porker; P. Doleshal and C.
Dodge, A new approach to monitoring exercise training. J Strength Cond Res 15:1(2001):109-15.

3 T. Gabbett, The training-injury prevention paradox: should athletes be training smarter and
harder? Br J Sports Med 50:2(2016):1-9.
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1000 UA ou mais e
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0 UA e 3000 a 3000 UA proporciona suma probabilidade de
lesio em tomode 50 a 80%.

aixnz Quando a carza interna diminui para 1700 2 3000 UA,
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valores.

Figura 7
Classificacdo da Cl de Gabett*
Os outros célculos recomendados por Foster et al.*
o0 estresse das cargas.

sdo a monotonia das cargas e

A monotonia das cargas € a analise da variacdo das cargas de treino em um dado
momento mensurado, uma pouca variagdo das cargas internas, maior sera a monotonia,
valores de monotonia das cargas acima de 2 UA significam que ocorreram pouca
oscilacdo das cargas®®, podendo ocasionar adaptacfes psicofisiolégicas negativas. A
seguir, é fornecido esse calculo.

Monotonia das Cargas = média da Cl da etapa de treino: desvio padrao da etapa
correspondente = ? UA

O estresse das cargas analisa 0 quanto de estresse as cargas de treino causaram
no atleta. A seguir, é fornecido o calculo do estresse das cargas.

Estresse das Cargas = soma da Cl da etapa de treino x monotonia das cargas da etapa
correspondente = ? UA

Tanto a monotonia das cargas e 0 estresse das cargas estdo associados com o
nivel de adaptacdo psicofisiolégica do treino, uma prescricdo de cargas elevadas (alto
strain) com uma elevada monotonia das cargas podem ocasionar incidéncia de doencas,
lesBes e sobretreino.

* T. Gabbett, The training-injury prevention paradox...

4 C. Foster; J. Florhaug; J. Franklin; L. Gottschall; L. Hrovatin; S. Porker; P. Doleshal and C.
Dodge. A new approach to monitoring exercise training. J Strength Cond Res 15:1(2001):109-15.
V. Freitas; B. Miloski e M. Bara Filho, Monitoramento da carga interna de um periodo de
treinamento em jogadores de voleibol. Rev Bras Educ Fis Esp 29:1(2015):5-12.
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Através dos dados coletados de janeiro a marco de 2017 do voleibolista dos estudos
de Marques Junior®’, é possivel estabelecer de cada més o volume em minutos e a Cl. A
monotonia das cargas e 0 estresse das cargas sao indicados determinar de cada
mesociclo para o treinador conseguir utilizar a estatistica inferencial. Entdo esses dados
do voleibolista ndo foram apresentados nesse estudo.

O volume em minutos do voleibolista nos trés meses de treino foi de 121,7+76,53
minutos em janeiro, 101,2+109,2 minutos em fevereiro e 134,1+113,8 minutos em marco.

O teste Shapiro Wilk detectou dados ndo normais. A Anova de Kruskal Wallis ndo
identificou diferenca significativa do volume, H (2) = 1,80, p = 0,40. O gréfico 5 ilustra esse
resultado.

Volume em cada Més de 2017
200+

150
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Minutos

50

,g\é\ Ry @@\‘ @@@
‘zé\oQ '\OQQJ Q/&O
SO
Ay & W~
Gréfico 5

Monitoramento do volume em minutos de um atleta de voleibol master
no periodo de 3 meses

O voleibolista obteve carga interna (Cl) forte nos trés meses de treino, sendo
893+620,5 UA em janeiro, 711,8+838 UA em fevereiro e 959,6+851,2 UA em marco.

O teste Shapiro Wilk detectou dados ndo normais. A Anova de Kruskal Wallis n&do
identificou diferenca significativa da CI, H (2) = 2,45, p = 0,29. O grafico 6 ilustra esse
resultado.

*"'N. Marques Junior, O efeito da periodizacdo em um atleta do voleibol na areia — 1999 a 2008.
Mov Percep 10:15(2009):54-94; N. Marques Junior, A continuagdo do estudo sobre o efeito da
periodizacdo em um jogador do voleibol na areia, 2009 a 2012. Lecturas: Educ Fis Dep
17:178(2013):1-12 e N. Marques Junior. Estudo de um jogador do voleibol na areia: verificagdo do
preparo fisico e a identificacdo do flu,0 sanguineo cerebral, 1999 a 2013. Rev Prescr Fisio Exerc
9:55(2015):462-74.
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Carga Interna em cada Més de 2017
1500

Unidades Arbitrarias

Classificacdo da Carga Interna

Gréfico 6
Monitoramento da Cl de um atleta de voleibol master no periodo de 3 meses

Todos os dados foram calculados pelo GraphPad Prism, versdo 5.0, ou seja, da
intensidade, do volume e da ClI.

O grafico 7 apresenta o total e o percentual dos tipos de treino que esse voleibolista
master praticou, sendo efetuado 55 treinos e 35 descansos nesses trés meses de 2017.
Todos esses dados séo referentes ao volume de treino.

B Corrida Continua
Aerdbia

B Musculagdo de
Forga Rapida de
23- 31% Resisténcia

15; 20%

19; 25% B Recreativo

H Voleibol

Gréfico 7
Tipos de treino realizados pelo jogador de voleibol master em 3 meses no ano de 2017

Portanto, através da escala de PSE elaborada por Marques Junior*® foi possivel
mensurar a carga interna efetuada pelo jogador de voleibol master.

O que é carga interna?

8 N. Marques Junior, Confiabilidade da escala de faces da percepcdo subjetiva do esforco
adaptada de Foster: um estudo no voleibol master. Rev 100-Cs 3:1(2017):29-42.
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Carga interna sdo as reacdes psicofisiolégicas do organismo ao estresse do treino
que é efetuado pela carga externa®. Por exemplo, sdo as respostas agudas (imediata) ou
cronicas (a longo prazo) dos sistemas do ser humano (muscular, cardiovascular,
respiratdrio e enddcrino) e do sistema nervoso central decorrentes do treinamento.

O mesmo autor™ ainda informou que também existe carga externa. O que é carga
externa?

Carga externa estd relacionada com o0s aspectos que sdo prescritos no treino, e
geralmente podem ser mensurados, como o tempo da corrida de velocidade, o numero de
exercicios, o tempo de pausa, a metragem percorrida, a velocidade de execuc¢ao do treino
de musculacdo e outros, estando inserido nessa carga o0 volume e a intensidade da
sessdo.

Quando o atleta é submetido a uma carga de treino ele entra em fadiga se o valor do
estimulo for médio a forte e conforme o tipo de treino (aerébio, técnico, forca reativa etc) e
clima que esta sendo feito essa tarefa.

Esses quesitos somados ao nivel competitivo do atleta desencadeiam em um
periodo de recuperagdo com duragdo diferentes, denominado heterocronismo da
recuperacdo”. Portanto, o valor da carga e o tipo de treino s&o fatores que influenciam no
heterocronismo da recuperagéo.

Esse periodo de recuperacdo do atleta € muito importante do treinador conhecer
porque conforme o estimulo dos meses de treino e com o valor da carga de treino o
esportista pode atingir a supercompensagao.

Platonov®® ilustra na figura 8 essas explicacdes, conforme a magnitude da carga de
treino existe um periodo de recuperacéo diferente do competidor.

9 N. Marques Junior, Escala de prescricdo da intensidade subjetiva do esfor¢o do treino (PISE
TREINO): elaboracéo e aplicac@o na sessdo — parte 2. Rev Observatorio Dep 2:2(2016):52-98.
PN, Marques Junior, Escala de prescri¢cdo da intensidade subjetiva do esforco do treino...

*L A. Monteiro, Treinamento personalizado, 22 ed. (S&o Paulo: Phorte, 2002), 138-40 e J. Antunes
Neto e R. Vilarta, Modificagbes morfofuncionais do tecido musculo esquelético induzidas pela
atividade muscular excéntrica. Rev Trein Desp 3:2(1998):62-74.

2 A. Vasconcelos Raposo, Planificcacion y organizacién del entrenamiento deportivo. 22 ed.
(Barcelona: Paidotribo, 2005), 16-20 e J. Borin; A. Gomes e G. Leite, Preparagdo desportiva:
aspectos do controle da carga de treinamento nos jogos coletivos. Rev Educ Fis/lUEM
18:1(2007):97-105.

*% V. Platonov, Teoria geral do treinamento desportivo olimpico. (Porto Alegre: Artmed, 2004), 133-
69, 393-403.
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carga de treino

I 15-30% (baixa)

B 50-70% (média)

B 50-100% (alta)

Acontecimento apds a carga de treino: | ndiga, 2 Compensagio (descanso leva na mecuperagio), 3 Supercompensagio, 4 Involugio ¢ 5 homeostase

Figura 8
Heterocronismo da recuperacao do treino conforme o valor da carga de treino

Barbanti® mostra na figura 9 o periodo de recuperacdo aproximado de algumas
modalidades esportistas, note que jogos seguidos no mesmo dia ou com intervalo curto
nao sdo indicados para essas modalidades.
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Figura 9
Periodo aproximado de recuperagéo de algumas modalidades esportivas

** V. Barbanti, Treinamento fisico: bases cientificas (Sdo Paulo: CLR Balieiro, 2001), 7-16.
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A tabela 1 é exposta com os valores aproximados de recuperacao conforme o tipo de

treino™.

Treinamento

Recuperacao aproximada

Jogo ou Competicdo

24 (1 dia) a 72 horas (3 dias)

Técnico ou Coordenacao

6 a 24 horas

Musculacdo de For¢ca Maxima ou de Forca Rapida

Musculacdo de Forca Rapida de Resisténcia ou de Forca de

Resisténcia Muscular Localizada

24 horas (1 dia)

48 a 72 horas

Forca Reativa de Adaptacéao
Forca Reativa de Iniciagédo

Salto em Profundidade de Forga Rapida
Salto em Profundidade de Forca Maxima
Salto em Profundidade de Forca Rapida de Resisténcia

48 a 72 horas
24 a 48 horas

48 horas
72 horas
72 horas

Aerébio, Anaerébio Lactico e Anaerdbio Alactico

24 a 48 horas

Agilidade

6 horas

Flexibilidade

24 a 48 horas

Tabela 1
Valores aproximados de recuperacdo conforme o treinamento

Quando o esportista atinge a fadiga da sessé@o € necessario descanso para ele fazer
uma nova sess&o ou preparar o atleta para a disputa®. Logo, mensurar o nivel de fadiga é
importante porque ap0s uma certa sucessao de sessdes € possivel calcular o tempo de
descanso adequado para o atleta atingir a supercompensacéo. E sabido na literatura que a
fadiga possui diversos sitios, um deles é a dor muscular’’. Entdo, baseado nessas
informac6ées, Marques Junior, Arruda e Nievola Neto®® elaboraram a escala de percepcéo
subjetiva (PS) da dor muscular. Esse instrumento € uma maneira barata para o treinador
mensurar o heterocronismo da recuperacéo do treino ou da disputa®.

> N. Marques Junior, Periodizacdo do treino. Educ Fis Rev 6:2(2012):1-34 e N. Marques Junior,
Periodizacdo especifica para o voleibol: atualizando o contetdo. Rev Bras Prescr Fisio Exerc
8:47(2014):453-84.

% A. Gomes e S. Silva, Preparacao fisica no futebol. In: F. Silva (Org.). Treinamento desportivo:
aJoIica(;(”)es e implicagbes (Jodo Pessoa: UFPB, 2002), 27-35.

> N. Marques Junior, Mecanismos fisiolégicos da fadiga. Rev Bras Prescr Fisio Exerc
9:50(2015):671-720.

*% N. Marques Junior; D. Arruda e G. Nievola Neto, Validade e confiabilidade da escala de faces da
percepcdo subjetiva da dor muscular do esfor¢o fisico do voleibol: um estudo durante a
competicéo. Rev Observatorio Dep 2:1(2016):26-62.

* D. Arruda e N. Marques Junior, Percepcdo subjetiva da dor muscular de uma equipe feminina
sub 15 de voleibol: um estudo durante a 22 etapa do estadual do Parand de 2015. Rev
Observatorio Dep 2:1(2016):143-59.
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Existem varias maneiras de reduzir a dor muscular®®, uma forma muito eficiente e
com o intervalo ativo através da corrida aerdbia de baixa intensidade®’, talvez esse
procedimento de recuperacdo do alteta possa permitir que ele chegue na
supercompensacao.

A figura 10 apresenta a escala de PS da dor muscular®.

Classificacado da Dor Muscular

0 ~ sem dor muscalar 1= dor muiscular leve 2 - dor muscular media

S 0 Q
£ s

T~

3 - dor muscular forte 4 - dor muscular maxima

Obs.: O 0Qanir deve eyl s3iond Seis

Figura 10
Escala de faces da PS da dor muscular do esforco fisico

A escala de faces da PS da dor muscular também foi utilizada de janeiro a margo de
2017 no voleibolista dos estudos de Marques Junior® para estabelecer os niveis de fadiga
gue aconteceram durante o treinamento que foi conduzido pela periodizacdo especifica
para o voleibol®,

0 N. Marques Junior, Dor muscular tardia: procedimentos para acelerar a reducdo desse

inconveniente neuromuscular. Rev 100-Cs 2:4(2016):7-36.

®L N. Marques Junior e A. Oliveira, Percepcao subjetiva da dor muscular de uma dupla feminina de
voleibol apés dois tipos de intervalo de recuperacdo. Rev Incl 4:1(2017):92-107 e N. Marques
Junior e D. Arruda, Nivel da percepcdo subjetiva da dor muscular de uma equipe feminina de
voleibol sub 14 apds dois tipos de intervalo de recuperagdo. Rev Electronica Activ Fis Ci
8:2(2016):30-46.

2 N. Marques Junior; D. Arruda e G. Nievola Neto, Validade e confiabilidade da escala de faces da
percepcao subjetiva da dor muscular do esforgo fisico do voleibol: um estudo durante a
competicdo. Rev Observatorio Dep 2:1(2016):26-62.

3 N. Marques Junior, O efeito da periodizacdo em um atleta do voleibol na areia — 1999 a 2008.
Mov Percep 10:15(2009):54-94; N. Marques Junior, A continuacdo do estudo sobre o efeito da
periodizagdo em um jogador do voleibol na areia, 2009 a 2012. Lecturas: Educ Fis Dep
17:178(2013):1-12 e N. Marques Junior, Estudo de um jogador do voleibol na areia: verificagédo do
preparo fisico e a identificacdo do fluxo sanguineo cerebral, 1999 a 2013. Rev Prescr Fisio Exerc
9:55(2015):462-74.

® N. Marques Junior, Periodizacdo especifica para o voleibol: atualizando o contetido. Rev Bras
Prescr Fisio Exerc 8:47(2014):453-84.
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O nivel da PS da dor muscular do voleibolista nos trés meses de treino foi de
0,88+0,69 em janeiro, 1,15+0,50 em fevereiro e 1,42+0,50 em marco.

O teste Shapiro Wilk detectou dados ndo normais. A Anova de Kruskal Wallis
identificou diferenca significativa da PS da dor muscular, H (2) = 6,66, p = 0,03. O post
hoc Dunn determinou diferenga significativa nas seguintes comparagdes (p<0,05): janeiro
versus marco (diferenca de -11,87). O gréfico 8 ilustra esse resultado.
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Gréfico 8
Monitoramento da dor muscular de um atleta de voleibol master no periodo de 3 meses

ApoOs as explicagbes desse capitulo o leitor ficou sabendo sobre os componentes da
carga de treino. Isso é importante porque facilita do treinador elaborar a sesséo ao longo
da temporada.

Atualizando a Teoria da Supercompensacao

Quando ¢é aplicada uma carga de treino no esportista acontece no organismo o
estresse e a reacdo daquele estimulo, esse acontecimento neurofisiolégico é bem
explicado pela sindrome da adaptacéo geral®®, ou seja, a primeira fase a de excitacéo
acontece um alarme dos sistemas do ser humano avisando sobre o estresse da carga de
treino®. Essa fase de excitagéo acontece varias vezes, mas conforme vai sendo efetuado
o treinamento acontece a fase de resisténcia onde ocorre a adaptacdo do treinamento.
Agora um novo estimulo merece ser aplicado para ocorrer novamente a fase de excitagédo
e posteriormente a de resisténcia. Porém, caso a carga de treino seja muito elevada a
fase de excitagdo vai se tornar em fase de esgotamento e o esportista vai entrar em
sobretreinamento®’.

Agora que vocé entendeu a resposta do organismo do atleta apos a aplicacdo da
carga de treino, vamos para o conteudo da teoria da supercompensacao.

%5 A. Zakharov, Ciéncia do treinamento desportivo (Rio de Janeiro: GPS, 1992), 55-78, 277, 297-8.
® E.Dantas, A pratica da preparacéo fisica (Rio de Janeiro: Shape, 1995), 40-3.

®" D. Rowbotton, Periodizagso do exercicio. In: W. Garret Jr. e D. Kirkendall (Eds.) (Porto Alegre:
Artmed, 2003), 531-44.
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A explicacdo classica da teoria da supercompensacdo consiste do atleta ser
submetido a uma carga de treino e apés a sessdo acontece a fadiga®™. Em seguida, o
esportista realiza o descanso ap0s o treinamento onde acontece restauracdo dos
substratos energéticos (creatinafosfato, glicogénio muscular e hepéatico e gorduras)
utilizados no esforco fisico, que sédo reabastecidos e passam o0s niveis de estoque
anteriores, o organismo faz uma compensacio®. Essa resposta fisioldgica do esportista
acontece apo0s cada treino, mas com a adaptacdo ao estimulo do meio e método de treino
e com o descanso adequado apds cada sessdo, essa ressintese dos estogues
energéticos alcanca valores muito superiores aos anteriores e geram na
supercompensacgdo que possibilita aumento do desempenho esportivo. Por esse motivo
que o treinador merece estar atento com a magnitude da carga de treino e com o periodo
de recuperacédo do atleta, essas duas questdes se forem bem planejadas possibilitam que
0 esportista atinja a supercompensacdo. Logo, um erro entre carga de treino e/ou
descanso do competidor pode comprometer na supercompensacgdo. A figura 11 ilustra
essas explicacdes sobre a teoria da supercompensacao.

carga de treino
da sessao de
futebol

Fadiga Compensagio Supercompensaciao Involugio

Figura 11
Desenho esquemético que representa a teoria da supercompensacgéo

%8 v. Barbanti, Treinamento fisico: bases cientificas (Sdo Paulo: CLR Balieiro, 2001), 7-16.
% T. Bompa, Treinamento de poténcia para o esporte (Sdo Paulo: Phorte, 2004), 35-8.
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A teoria da supercompensacdo € antiga, um dos primeiros a explicar sobre esse
acontecimento da adaptacao ao treino foi bioquimico Yakovlev da antiga Unido Soviética
nos anos 50.

Até hoje os livros de treinamento esportivo informam que a supercompensacao
acontece um maior abastecimento dos substratos energéticos no organismo do atleta e
esse acontecimento fisiolégico proporciona no aumento da performance competitiva’.

Entdo, para explicar melhor a teoria da supercompensacao o artigo de revisdo vai
utilizar como exemplo um esporte, nesse estudo o karaté de estilo shotokan.

O karaté shotokan possui o atagque e a defesa em alta velocidade e em poucos
segundos e o combate tem tempo de poucos minutos’?. Essas acdes do karateca na luta
ocasionam uma solicitacdo metabodlica predominante anaerObia alactica e aerdbia no
momento da interrupcdo do kumite (luta em japonés)”. O esportista do karaté shotokan
para ter éxito no combate precisa realizar treino técnico (em japonés € kihon), treino
situacional (kihon ippon kumite) e luta (kumite) em alta velocidade e é necessario do
treinador corrigir os aspectos técnicos e taticos durante as sessbes’®. Outro exercicio
complementar para o lutador é a pratica do kata (luta imaginaria, veja no link
https://www.youtube.com/watch?v=Jkv8Ks_fEqgk).

Conclui-se que, para o karateca evoluir no combate ele precisa otimizar a
velocidade, os aspectos técnicos e taticos do kumite”. Sabendo disso, a teoria da
supercompensacao é incompleta porque a melhora da velocidade, da técnica e da tatica
do karateca ndo estd relacionada apenas com o aumento dos estoques de
creatinafosfato.

Continuando o exemplo do lutador de karaté e tornando mais facil os
guestionamentos sobre a teoria da supercompensacao, o treinador desse praticante de
arte marcial deseja que durante a luta o seu atleta melhore a técnica e a velocidade do
chute yoko geri keage (chute lateral no rosto). A figura 12 apresenta esse chute para o
leitor ou em https://www.youtube.com/watch?v=dPJKKWwRgdM.

© A. Viru, Early contributions of Russian stress and exercise physiologists. J Am Physiol

92:4(2002):1378-82.

™ M. Siff y Y Verkhoshanski, Superentrenamiento (Barcelona: Paidotribo, 2004), 412-62; J.
Weineck, Entrenamiento total (Barcelona: Paidotribo, 1999), 21-32 e Z. Babraj and S. Volianitis. In:
N. Secher and S. Volianitis (Eds.) Rowing (Blackwell: Oxford, 2007), 85-94.

2 N. Marques Junior, Scientific evidences about the fight of the shotokan karate of competition. Rev
Bras Prescr Fisio Exerc 8:47(2014):400-17.

" N. Marques Junior, Effort during the shotokan karate kumite in 13" Brazilian championship JKA,
2012. Lecturas: Educ Fis Dep 17:172(2012):1-10.

" N. Marques Junior, Specific training for the shotokan karate based on the competition fight. Rev
Observatorio Dep 2:2(2016):147-62.

® N. Marques Junior, Velocity of the offensive technique of the karate for the mixed martial arts
fighter: a systematic review. Rev Observatorio Dep 1:4(2015):29-62 e N. Marques Junior, Porque o
S0co causa mais pontos do que o chute durante a luta de karaté? Rev Bras Prescr Fisio Exerc
7:40(2013):376-87.
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Figura 12
Karateca fazendo o yoko geri keage

Consultando a literatura, o incremento da velocidade esta relacionada em
sincronizar as unidades motoras (UMs) IIb em maxima velocidade e forga para realizar a
habilidade motora’®, ou seja, a sincronizagéo proporciona um maior nimero de UMs se
contraindo ao mesmo tempo durante a execucdo do movimento’’. Isso proporciona um
aumento da forca rapida e gera evolucdo da coordenacéo da tarefa praticada’®. Essa
sincronizacdo das UMs € efetuada pelo sistema nervoso central na producdo da forga,
sendo um dos componentes da coordenacdo intramuscular’. A elevacdo dos substratos
energéticos, principalmente da ATP-CP também é outro acontecimento fisiolégico que
maximiza a velocidade e também, com o aumento das fibras musculares de contracdo
rapida, com énfase na IIb®.

Como a forga rgpida causa um aumento da velocidade, € necessario do atleta
otimizar a forca neural e hipertréfica, isso é conseguido com o treinamento de forga®”.

Através dessa breve andlise, a velocidade do chute do karateca melhora através da
supercompensacao com o incremento das seguintes adaptagfes neurofisioldgicas:

® S, Herculano-Houzel; M. Munk; S. Neuenschwander and W. Singer, Precisely synchronized
oscillatory firinge patterns require electroencephalographic activation. J Neurosci 15:19(1999):3992-
4010.

N. Marques, Adaptacdes fisiologicas do treino de forga em atleta de desportos de poténcia. Rev
Min Educ Fis 13:2(2005):43-60.

® M. Tubino e S. Moreira, Metodologia cientifica do treinamento desportivo. 132 ed. (Rio de
Janeiro: Shape, 2003), 93-111,183-4 e J. Badillo e E. Ayestaran, Fundamentos do treinamento de
forca. 22 ed. (Porto Alegre: Artmed, 2001), 52-3, 169-71.

" G. Cometti. Los métodos modernos de musculacion. 32 ed. (Barcelona: Paidotribo, 2002), 26-8 e
V. Zatsiorsky. Ciéncia e prética do treinamento de for¢ca (Sao Paulo: Phorte, 1999), 111-8.

8 v. Barbanti, Treinamento esportivo: as capacidades motoras dos esportistas (Barueri: Manole,
2010), 69-75, 104-14.

8 D. Sale, Neural adaptations to resitance training. Med Sci Sports Exerc 20:55(1988):135-45 and
M. Deschenes and W. Kraemer, Performance and physiologic adaptations to resistance training.
Am J Phys Med Rehabil 81:5(2002):3-16.

MG. NELSON KAUTZNER MARQUES JUNIOR



REVISTA EUROPA DEL ESTE UNIDA ISSN 0719-7284 — PUBLICACION SEMESTRAL — NUMERO 3 — ENERO/JUNIO 2017

Carga de trienio do esporte de alto rendimento: revisitando o contetdo pag. 66

1) Melhora da sincronizacéo das UMs llb.

2) Aumento dos estoques energéticos, principalmente dos fosfagénios.

3) Maior nimero de fibras musculares de contragdo rapida, pincipalmente da llb.
4) Elevacéo da forca rapida por causa do incremento da forca neural e hipertréfica.

5) Engrama adequado da técnica esportiva pelo cortex motor para efetuar o chute com
boa coordenacéo.

Continuando com o exemplo, o treinador tem o objetivo de melhorar a técnica do
chute do karateca. A literatura da aprendizagem motora pode explicar, a otimizacdo de
uma habilidade motora é causada pelo aumento da assembleia de neurbnios, isso
desencadeia em conexdes sinapticas mais entrelacadas e permite uma maior cooperagao
dos neurdnios para gerar um Gnico estimulo, vindo ocasionar uma maior sincroniza¢ao
das UMs na habilidade motora e torna a técnica esportiva mais eficiente®. Esse aumento
da assembleia de neurdnios desencadeia em uma reorganizagdo do circuito neural do

esportista®.

A figura 13 mostra como acontece o aumento da assembleia de neurdnios apés as
adaptacdes corticais de algumas semanas do treino técnico® e apresenta uma maior
sincronizacgéo da UMs durante a execucéo de uma habilidade motora®.

Antes do Treino Aprendizado do Treino
,//".. /. \\\ / 4 N
/ / \ N q \
f / \ f / \
| / N\ [ 5 '.
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% R. Azouz, Dynamic spatiotemporal synaptic integrations in cortical neurosn. J Neurophysiol
94:4(2005):2785-96.

% D. Adkins; J. Boujchuk; M. Remple; J. Kleim, Motor training induces experience-specific patterns
of plasticity across motor cortex and spinal cord. J Appl Physiol 101:6(2006):1776-82.

# N. Marques Junior, Treino da viso periférica para o futebol e seus derivados. (Monografia de
Mestrado, UCB, RJ, Mestrado em Ciéncia da Motricidade Humana, 2009), 26-9 e M. Bear; B.
Connors e M. Paradiso. 22 ed. Neurociéncias (Porto Alegre: Artmed, 2002), 609-13, 722-5, 746-74.
% J. Weineck, Biologia do esporte (Sdo0 Paulo: Manole, 1991), 187-9.
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Figura 13
Cérebro antes do treino técnico e cérebro apos algumas semanas da sessao com o
aumento da assembleia de neurbnios, ou seja, aconteceu aprendizado do chute do
karaté. Sinal da eletromiografia (EMG) das UMs em milivolt (mV) em dado tempo de 3
segundo (s) do chute yoko geri keage conforme o periodo de treino. Apés o aprendizado
observe uma maior sincronizagédo das UMs através dos pontos brancos
(é o nervo motor) na bola vermelha (é o masculo) e o sinal da EMG fica com maior
frequéncia e menor amplitude
Outra adaptagdo cortical importante para a evolucdo da técnica esportiva € o
engrama da habilidade motora na memaria de procedimento que atua em como executar
a tarefa®®. A memoéria de procedimento esta relacionada com a experiéncia vivida e
cumulativa, e é retida no encéfalo através do treino repetitivo®’. Ela é o acesso
inconsciente da informacéo e dificil de ser esquecida, ficando armazenada no cérebro na
regido do estriado sendo a unido do nlcleo caudado e putamen (Veja em
https://books.google.com.br/books?id=LjFLDQAAQBAJ&pg=PA751&Ipg=PA751&dqg=estri
ado+Bears&source=bl&ots=9qeoltilPx&sig=0vgphriDISBU4mnBg5u4ED7wYmA&hl=pt-
BR&sa=X&ved=0ahUKEwjlyJuj_b_ TAhWDWpAKHa2XAhgQ6AEIMTAF#v=onepage&qg=e
striado%20Bears&f=false). Apdés a breve andlise, a técnica do chute do karateca é
otimizado com a supercompensacao das seguintes adaptacdes neurofisiologicas:

1) Aumento da assembleia de neurdnios.
2) Engrama da técnica esportiva na memoria de procedimento.

Conclui-se que, para o karateca atingir a supercompensacdo da velocidade e da
técnica esportiva ele precisa melhorar os itens anteriores para conseguir 0 incremento
desejado. Afirmar que a supercompensacdo ocorre apenas com 0 aumento dos
substratos energéticos € incompleto, merecendo que essa teoria seja atualizada nos
livros, artigo e no ensino académico da Educacéo Fisica.

% N. Marques Junior, Importancia da neurociéncia para o treino técnico e tatico. Re v

Corpoconsciéncia 16:1(2012):25-44.
8 . squire e E. Kandel, Meméria: da mente as moléculas (Porto Alegre, 2003), 35-57, 201-6, 230-
1.
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A supercompensacdo de qualquer capacidade motora condicionante ou
coordenativa esta relacionada com a otimizacdo das adaptacbes neurofisiolégicas da
variavel treinada. Para o treinador estabelecer o periodo da supercompensacdo ele
precisa saber aplicar a carga de treino adequadamente e conhecer o tempo de evolucao
da capacidade motora treinada (veja em Marques Junior®) e o tempo de recuperacéo
necessario dessa capacidade motora exercitada (veja na tabela 1).

Retornando o exemplo do karateca e consultando Marques Junior®® sobre a
evolucdo da capacidade motora treinada e sabendo o periodo de recuperacgao pela tabela
1 desse artigo, a figura 14 apresenta o provavel periodo de supercompensacao do
esportista — 1 més para a técnica, 1 més e 14 dias para a velocidade. Lembrando, para o
treinador acompanhar a supercompensacado precisa realizar ao longo da temporada
testes cineantropométricos, laboratoriais (por exemplo, bioquimicos, bidpsia muscular etc)
e da andlise do combate e da técnica do chute.

Treinamento

. velocidade . técnica

TOeNSacan)

supar

(suparcompensagao)

6a24h
(rocuperacio)

Fadiga

Figura 14
Planejamento da supercompensacéao da velocidade (linha vermelha) e da técnica
(linha azul) do chute yogo geri keage do karateca do estilo shotokan

% N. Marques Junior, Periodizacdo do treino. Educ Fis Rev 6:2(2012):1-34 e N. Marques Junior.
Periodizacdo especifica para o voleibol: atualizando o conteldo. Rev Bras Prescr Fisio Exerc
8:47(2014):453-84.

8 N. Marques Junior, Periodizacdo do treino. Educ Fis Rev... e N. Marques Junior. Periodizacdo
especifica...
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Portanto, a supercompensacdo de cada capacidade motora condicionante treinada
ocorre através das adaptac6es neurofisioldgicas. Essas adaptacdes neurofisioldgicas sdo
facilmente consultadas em um livro ou artigo de fisiologia do exercicio e merecem no
minimo ser acompanhadas por testes cineantropométricos™.

Porém, em relagdo ao treino técnico e tatico de cada modalidade, a
supercompensacao € assunto escasso nos estudos, mas a evolugdo ou piora da técnica
esportiva pode ser lida nas referéncias da aprendizagem motora®™ e da neurociéncia®.
Mas o incremento e o declinio da tatica de um esporte individual ou coletivo esse assunto
é raro nos estudos do treino esportivo, sendo indicado do treinador utilizar as referéncias
de neurociéncia referente as adaptacbes do cortex motor e/ou pré-frontal com estudo
similar a essa questédo, a tatica. A técnica e a tatica podem ser acompanhadas com uso
de scout manual ou de alta tecnologia.

Conclusoes

A carga de treino é um conteldo complexo do treinamento esportivo de alto
rendimento porque envolve varios conteudos como volume, intensidade, complexidade da
tarefa, tipo de carga de treino, organizacdo da carga de treino, recuperacao do treino e
outros. Além do treinador ter que saber isso tudo, ele precisa prescrever adequadamente
a carga de treino e efetuar um planejamento através da periodizagédo entre esforgo do
treino e descanso para o atleta atingir a supercompensacao.

A teoria vigente sobre a supercompensacéo foi elaborada nos anos 50 através de
estudos cientificos, sendo estabelecido que o aumento dos substratos energéticos
proporciona incremento da performance e conseguido através da adequada relagédo entre
estresse das cargas e recuperacdo da sessdo. Entretanto, com a evolugdo do
conhecimento cientifico, a teoria da supercompensagdo estd incompleta quando o
esportista atinge essa resposta neurofisiolégica de melhora da capacidade motora
condicionante e/ou coordenativa porgue muitos mecanismos bioquimicos, neurais e
fisiol6gicos estéo envolvidos no aumento do desempenho atlético do esportista.

Em concluséo, a teoria da supercompensacéo foi atualizada nessa revisao para os
treinadores compreenderem com mais detalhes esse conteldo importante do treinamento
esportivo.
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