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CONCEITOS E ATUALIZACOES SOBRE A UTILIZACAO DA PERIODIZACAO
E CARGA DE TREINAMENTO Il — PERIODIZACAO LINEAR

CONCEPTS AND UPDATES ON THE USE OF PERIODIZATION AND
TRAINING LOAD Il = LINEAR PERIODIZATION
Vitor Luiz de Andrade?

Leandro Oliveira da Cruz Siqueira?

RESUMO: Na parte | deste artigo, foi apresentado dados sobre o controle de carga e
as adaptacoes frente a periodizacdo em bloco. Nesta segunda parte, serd tratado
prioritariamente o método de periodizacéo linear. Foi utilizada a seguinte estratégia
de pesquisa no PubMed, que pesquisou palavras e sua posicdo no manuscrito,
sendo elas: treinamento/carga de treinamento. Também foram utilizados termos
conjugados como carga externa, carga interna ou carga de treinamento e
periodizacdo do treinamento. ApOs estabelecer o estado da arte na periodizacéo e
carga de treinamento, foi possivel afirmar que a periodizagéo linear apresenta bons
resultados ndo somente para atletas, mas também para algumas doencas e fatores
de risco, além de demonstrar que a carga de treinamento calculada a partir da PSE-
sessdo se mostrou mais efetiva nos estudos citados e € uma ferramenta de facil
aplicacado e muito promissora. Entretanto, ndo se deve descartar o uso da frequéncia
cardiaca para monitoramento das cargas de treinamento.

Palavras-chave: Periodizacéo; Carga de treinamento; Periodizacdo linear

ABSTRACT: In part | of this article, data on load control and the adaptations to block
periodization were presented. In this second part, the method of linear periodization will be
treated as a priority. The following research strategy was used in PubMed, which searched
for words and their position in the manuscript, being: training / training load. Also conjugated
terms such as external load, internal load or training load and periodization of training were
used. After establishing the state of the art in the periodization and training load, it was
possible to affirm that the linear periodization presents good results not only for athletes but
also for some diseases and risk factors, besides showing that the training load calculated
from the PSE-session was shown to be more effective in the cited studies and is an easy-to-
apply and very promising tool. However, the use of heart rate should not be ruled out for
monitoring training loads.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de exercicios fisicos tem cada vez mais chamado a atencéo pelo
seu efeito benéfico contra doencgas cardiovasculares (BOUAZIZ et. al, 2017),
metabdlicas (WARBURTON et. al, 2006), oncolégicas (MUSTIAN et. al, 2004),
imunolégicas (CICCOLO et. al, 2016) e cognitivas (ARCHER, et. al, 2016). Além
disso, as possiveis variedades destas doencas também recebem efeito positivo
guando utilizada uma intervencdo com exercicio. Entretanto, o efeito do exercicio
quando sistematizado e supervisionado por um profissional, mostrou-se mais efetivo
gue o efeito do exercicio controlado pelo préprio individuo experiente (STORER et.
al, 2014). Mostrando a importancia da sistematica embutida de acordo com mais de
cinco décadas de estudo no treinamento e ciéncias do esporte

A sistematizagdo do treinamento e a forma como ele é prescrito é
denominada “periodizacdo”. Como a prépria definicAo supracitada menciona, a
periodizacéo deve ser sistematizada e controlada. Para isto, ferramentas de controle
do treinamento devem ser elaboradas e estudadas para compor e mostrar os reais
efeitos dos diferentes tipos de periodizacdo tanto no esporte quanto na reabilitacao e
prevencéo de doencas e lesdes (LAMBERT; BORRESEN, 2010).

2 MATERIAIS E METODO

Foi utilizada a seguinte estratégia de pesquisa no PubMed, que pesquisou
palavras e sua posi¢cdo no manuscrito: (treinamento [Titulo / resumo], periodizacdo
[Titulo / resumo] ou carga de treinamento [Titulo / resumo]). Também foram
utilizados termos conjugados como: (treinamento periodizado [Titulo / resumo],
carga externa [Titulo / resumo], carga interna [Titulo / resumo] ou carga de
treinamento e periodizagcdo do treinamento [Titulo / resumo]). Todos os termos foram

pesquisados em Inglés. Para todos os bancos de dados, ndo havia limite de dados.

Os critérios de inclusdo para esta revisdo foram: i) estudos de intervencao
originais com humanos saudaveis e atletas de todos os niveis, ii) estudos que
realizaram intervencgdes periodizadas de treinamento, iii) estudos que quantificaram
a carga de treino e mostraram a distribuicdo das cargas de treinamento, iv) estudos
gue fizeram intervencdo com treinamento aerobio e anaerobio, incluindo forca e
poténcia (treinamento neuromuscular também foram incluidos), v) estudos que
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utilizaram ferramentas consideradas padrdo ouro ou aceitas como tal pela
comunidade cientifica também foram incluidas. Os estudos que ndo comprovaram
pela leitura trés ou mais dos critérios de inclusédo, ndo foram incluidos na pesquisa.
Foram incluidas meta-analises controladas e criteriosas, comungando com nossos

critérios de incluséo.

3 Desenvolvimento

Dando continuidade ao artigo anterior, seguimos argumentando que um
importante fator para ser considerado € que ao final do periodo competitivo da
periodizacdo, ha uma queda do volume de treinamento e manutencao e até aumento
da intensidade, este fator € denominado de polimento (RAGLIN et.al, 1996). Este
tipo de periodizacdo em concordancia com o polimento resultou em evidéncias de
aumento da capacidade atlética e fatores que influenciam na performance nos
esportes. Costill et al. (1985) evidenciaram 3,1% de melhora do desempenho de 200
m em nadadores apoOs esta pratica. Ndo sdo encontrados estudos atuais
longitudinais relacionados a periodizacdo classica. Entretanto, oito semanas de
treinamento na periodizacdo linear melhorou a composicdo corporal (-6,5% na
espessura das dobras cutaneas), circunferéncia de braco (+2,0%) e forca (11%) em
atletas de judd (FRANCHINI et.al, 2015).

Nas Ultimas décadas foram investigados 0s possiveis mecanismos
relacionados ou aumento da performance apds a periodizacdo. Um estudo realizou
guatro semanas de treinamento no final do periodo competitivo e mediu a economia
pelo consumo de oxigénio em diferentes intensidades e verificou uma diminuicao da
captacao de oxigénio de 6,6% a 11 km/h, 7,6% a 13 km/h, 5,7% a 14,5 km/h e 6,4%
a 16 km/h. Além disso, o estudo realizou a medida da proteina desacopladora
mitocondrial que tendeu a um aumento no grupo que treinou (34 +/- 6 versus 47 +/-
7 unidades arbitrarias, p = 0,06) (IAIA et.al, 2009). Esta proteina € responsavel pelo
transporte de ions entre membrana mitocondrial e citosol. O estudo mostrou que a
diminuicdo do consumo de oxigénio durante as intensidades ndo € mediada pela
regulacdo da retirada de ions mitocondriais e apesar de uma queda no volume de
treinamento, a capacidade oxidativa muscular se manteve (IAIA et.al, 2009). Isto se

traduz em um efeito benéfico da reducéo do volume de treino neste periodo.
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A efetividade do treinamento periodizado linear para grupos engajados em
algum tipo de modalidade vem sendo descritas ha muito tempo na literatura.
Entretanto, atualmente, este tipo de periodizacdo tem se mostrado efetiva também
no tratamento ndo farmacol6gico de doencas ou fatores de risco. Doze semanas de
treinamento aerébio melhorou o consumo maximo de oxigénio (290%), intensidade
correspondente ao consumo maximo de oxigénio (40%) e limiar anaerdbio (12%) em
pacientes com doenca pulmonar obstrutiva cronica (LEITE, et.al, 2015). Quatorze
semanas de treinamento em adolescentes obesos diminuiram o peso (8,7%),
percentual de gordura (15,8%), gordura visceral (34,8%), colesterol total (10,4%),
lipoproteina de baixa densidade (13,6%), pressao sistolica (14,2%) e aumentaram o
consumo maximo de oxigénio e massa livre de gordura (10,1%, 3,4%;
respectivamente) (FOSCHINI et.al, 2010). Individuos que realizavam hemodialise
geralmente tem intolerancia ao esforgo e fraqueza que sao derivadas principalmente
da atividade reduzida da succinato desidrogenase de fibras musculares é reduzida
densidade de capilares e areas de corte transversal. Um estudo realizou 21
semanas de treinamento e encontraram no grupo treinamento aerobio e resistido um
aumento da densidade capilar em 28% e 14,3% no grupo aerdbio. O numero de
capilares em torno do tipo de fibra individual aumentou significativamente nos dois
grupos também (11 e 9,6%, respectivamente) (LEWIS et.al, 2015).

Embora o treinamento periodizado linear tenha se mostrado efetivo em
diversas experiéncias ao longo de 60 anos de utilizagcdo, tanto no esporte e mais
recentemente no desenvolvimento de adaptacbes positivas em circunstancias
patolégicas e sobre fatores de risco. Algumas limitacbes importantes foram
apontadas em relacéo ao uso da periodizacao linear em individuos de médio e alto
nivel. Sao elas, |: baixa disponibilidade energética para o desempenho simultaneo
de cargas de treinamento diversificadas; Il: as adaptagdes celulares como,
biogénese mitocondrial, sintese de proteinas e enzimas anaerObias pressupde
caminhos separados de adaptacdo bioldgica; Ill: diferentes sistemas fisioldgicos
necessitam de diferentes periodos de recuperacao; IV: variacdes entre modalidades
de exercicio por muitas vezes interagem negativamente devido a déficit energético,
complexidade técnica e fadiga neuromuscular; V: diferentes niveis de concentracdo
sdo necessarios em diferentes tarefas e por muitas vezes ndo interagem

simultaneamente; VI: o estimulo suficiente para um progresso especifico de

Revista Educacdo Fisica UNIFAFIBE,Bebedouro/SP - Vol. V- setembro/2017.



156

treinamento em atletas exige elevadas cargas de estimulo e neste tipo de
periodizacdo podem nao ser suficientes pela simultaneidade de estimulos; VII: este
tipo de periodizagdo néo oferece varios picos de performance durante o ciclo anual
(ISSURIN, 2010). Porém, quando se trata de individuos de baixo nivel atlético,
sedentarios ou portadores de doencas estes fatores podem ser negligenciados,
principalmente porque a variacdo dos treinamentos pode se traduzir em um atrativo
importante para a manutencdo do individuo no programa de treinamento. Estes
fatores e limitagdes “forcaram” treinadores e pesquisadores a desenvolver métodos
contemporéneos alternativos de periodizacdo que conseguissem corrigir estes
possiveis erros, principalmente para se adequar a novas perspectivas como, |: o
aumento do namero de competicbes por temporada; Il: motivacdo financeira; IlI:
cooperacao entre pesquisadores e treinadores; IV: luta contra drogas ilegais e
intervencdes do tipo; V: implementagcdo de avancadas tecnologias no esporte.
(ISSURIN, 2010).

A adicdo de HIT e treinamento de resisténcia de velocidade ao treinamento
aerobio de intensidade moderada (BANGSBO, et.al, 2009) ou a substituicdo do
treinamento por HIT e treinamento de resisténcia a velocidade (THOMASSEN et.al,
2016) demonstraram melhorar o desempenho de resisténcia. Estas melhorias de
desempenho em atletas de resisténcia moderadamente treinados (BANGSBO, et.al,
2009) e bem treinados (THOMASSEN et.al, 2016) ocorreram apesar de uma
reducdo substancial no volume de treinamento. Quando modularam a intensidade,
duracdo e volume de treinamento as respostas moleculares a um protocolo de
exercicio exaustivo realizado antes e ap0s um programa de intervencdo de 7
semanas incluiram fosforilacdo aumentada de Phospholemman, Ser68 (FXYD1,
uma proteina que regula o transporte de ions), CaMKIl y/® Thr-287 e mTOR Ser-
2448 (uma proteina envolvida na sintese / hipertrofia de proteinas musculares) e
uma diminuicdo da fosforilacdo de AMPKa Thr-172 (MUSTIAN et.al, 2017). Esses
achados destacam que a manipulacdo das variaveis do treinamento é a pedra
angular da periodizacéo e afetam a plasticidade muscular alterando a expressao de
genes seletivos. Em resumo o0s estudos supracitados mostram a capacidade
muscular para traduzir efeitos acumulativos (capacidade de mudanca fisiologica

resultantes do treinamento) de treinamento em efeitos residuais (retencdo de
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mudancas induzidas pelo treinamento sistematizado) que provem determinantes
efeitos para a continuidade do processo de treinamento (ISSURIN, 2010).

A sinalizacdo hipertrofica de fibras tipo Il induzidas pelo treinamento
periodizado em blocos com a selecdo de treinos com HIT parece demonstrar muito
mais do que apenas hipertrofia do miécito. Experimentalmente foi demonstrado que
0 aumento do desempenho aerébio de ratazanas foi principalmente derivado do
aumento da massa muscular, o conteudo de glicogénio em determinadas bandas
musculares (A e C) ndo foram diferentes entre fibras | e Il (JAROMIN et.al, 2016).
Entretanto, uma possivel explicacdo para estes achados podem estar relacionados
ao provavel aumento da capilaridade e densidade mitocondrial. Uma extensa revisao
mostra beneficios tanto do HIT quanto do LIT para a capilaridade e balanco de NO e
02, assim, confirmando a hipGtese levantada pelo estudo anterior, sendo uma
adaptacao interessante ndo sO para atletas, mas também para saude e controle de
fatores de risco (COCKS; WAGENMAKERS, 2016). Adicionalmente, a possivel
melhora da densidade mitocondrial pode ser apoiada, pelo menos parcialmente,
pelos achados moleculares. Em um estudo de Perry et al. (2010) 9 homens
realizaram um HIT de 2 semanas (7 sessodes de ciclismo HIT, intercaladas com 1 ou
2 dias de descanso, cada sessao HIT incluida: 10 x 4 min a ~ 90% do VO2pico com
2 min de repouso). As respostas de mRNA de co-activador-1a (PGC1a), citrato
sintase (CS) e de p-hidroxiacil-CoA desidrogenase (B-HAD) ativadas pelo
proliferador de peroxissoma foram gradualmente diminuidas em comparacao com a
primeira sessao de HIT. Isto ocorreu na terceira sessao de HIT para PGC1a e na 52
sessao de HIT para CS e B-HAD (as biépsias de musculo foram realizadas antes e
depois da 12, 3%, 5% e 72 sessbes). Os maiores niveis de mRNA para CS e B-HAD
foram alcancados ap6s a terceira sessdo de HIT (5 dias apds o inicio da
experiéncia) (PERRY et. al, 2010). Os resultados sugerem uma possivel transcri¢cao
precoce que posteriormente pode ter levado a aumentos posteriores na tradugéo da
proteina e provavel biogénese mitocondrial (PERRY et. al, 2010).

De acordo com o demonstrado, na literatura atual € cada vez mais dificil
encontrar a aplicacdo da periodizacdo classica para o desempenho principalmente
pelos fatos supracitados, entretanto, cabe ressaltar e demonstrar juntamente com o
mencionado que a aplicacédo deste tipo de periodizacao para populacdes especiais e

individuos de nivel atlético baixo ou recreativo € muito interessante e se mostra
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promissora para saude e bem estar. Além disso, com a introducdo da organizacéo
do treinamento em blocos e seus respectivos resultados positivos tanto a nivel
celular quanto a nivel atlético, pode-se relacionar o treinamento periodizado em
blocos a um planejamento que ao concentrar cargas de treinamento especificas
para adaptacdes especificas em determinados periodos consegue de maneira
efetiva agregar efeitos acumulativos desejados para a melhora do desempenho.

Um dos grandes desafios do treinador e do pesquisador na pratica da
periodizagdo é a quantificacdo da dose de treinamento. Em muitas vezes, o estudo
da dose de treinamento se relaciona indiretamente com uma série de abordagens
iImportantes para a aplicacdo da teoria do treinamento e adaptacdo, séao elas: I
aspectos de formacao e concentracao de estimulos; Il: relacées entre o treinamento
e a eficacia do mesmo; Ill: sindrome do treinamento excessivo ou lesdes
indesejadas; IV: eficacia das possiveis estratégias de treinamento individualizado
(LAMBERT; BORRESEN, 2010). Além disso, a dose de treinamento se manifesta de
duas maneiras séo elas: I: a dose externa, também denominada de carga externa; I
a dose interna, também chamada de carga interna. Em resumo, a descricdo das
cargas de treinamento poderdo providenciar possiveis explicacdes cientificas para
as mudancas desejadas ou ndo no processo de treinamento ou desempenho
atlético. Neste sentido, a combinacdo de ambas ¢é fundamental para o
monitoramento do treinamento.

O registro das cargas, portanto, podem ser importantes na identificacdo de
eventos de fadiga instaurada. Por exemplo, utilizando a carga externa de 400 W
durante 30 min, a poténcia até podera ser mantida durante o tempo de estimulo,
contudo, dependendo do estado de fadiga do atleta, isto pode ser conseguido com
uma frequéncia cardiaca alta ou baixa ou uma percepcéo de esforco alta ou baixa. E
este desacoplamento ou divergéncia entre cargas externas e internas que podem
auxiliar na diferenciagao entre um atleta descansado e um atleta cansado (HALSON,
2014).

As ferramentas utilizadas para quantificacdo das cargas externas de
treinamento estdo relacionadas a uma série de possiveis varidveis que s&o
intimamente ligadas com o esporte praticado. Sao derivadas principalmente de
trabalho, tempo, distancia e peso. Para a medida da poténcia, velocidade e

aceleracdo atualmente estdo disponiveis tecnologias de medicdo continua da
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poténcia como SRM™ e PowerTap™ (JOBSON, et. al, 2009). O treinamento e
competicdo podem ser registrados e o fornecimento de dados inclui poténcia média,
normalizada, velocidade e aceleragdo (HALSON, 2014).

Para esportes de corrida, locomo¢do em pé ou ciclismo, o registro e anélise
do tempo em movimento e deslocamento é fundamental. O rastreamento por
posicionamento global (GPS) e a analise por video (ProZone™) estdo cada vez mais
populares para monitorar atletas (AUGHEY, 2011). O rastreamento por GPS é
realizado geralmente por meio de dispositivos integrados com o sistema, aplicativos
de celular (RunKeeper™;Strava™; Garmin Connect™) ou reldgios (Reldgios
Garmin™_ Polar™, TomTom™). O monitoramento por meio do GPS ¢ influenciado
por alguns fatores como, a taxa de amostragem, velocidade, duracéo e tipo de tarefa
(AUGHEY, 2011). Além disso, parece que quanto maior a velocidade de movimento,
menor a confiabilidade do GPS (AUGHEY, 2011). Quando as tarefas exigem
mudancas de direcdo, saltos e acdes ofensivas e defensivas, o GPS se torna
limitado (AUGHEY, 2011). Entretanto, para esportes ciclicos, se mostra muito
interessante principalmente porque o ambiente é aberto, a velocidade é constante e
neste caso fornece um dado robusto do deslocamento do individuo (erro entre 0,11 -
0,78 m do valor real nestas condi¢des) (WITTE; WILSON, 2005).

Em todos os casos de esportes ciclicos e aciclicos, a medida de limiares
metabolicos determinados a partir de testes incrementais quanto suas estratificacdes
como, velocidade de limiar ventilatério 1 (LV1), velocidade de limiar ventilatério 2
(LV2) e velocidade correspondente ao consumo maximo de oxigénio (iVO2max) sédo
propostas que podem descrever a carga de treinamento. Principalmente quando o
treinamento € de intensidade variada, o tempo em cada intensidade e distancia
percorrida quando individualizada se mostra cada vez mais promissora porque
fornece informacgdes que facilitam o entendimento e interpretacdo dos resultados do
trabalho (LOVELL; ABT, 2013). No treinamento resistido, € muito comum o uso da
multiplicacdo do nimero de repeticbes*peso para descrever a carga externa de um
exercicio. No processo de treinamento, ha possibilidade da soma total das cargas ou
a estratificacdo pela divisdo de membros superiores e inferiores (SWEET, et. al,
2004).

Quando se trata de cargas internas de treinamento, € um grande desafio

principalmente dos pesquisadores em encontrar um padréo-ouro para a avaliacdo da

Revista Educacdo Fisica UNIFAFIBE,Bebedouro/SP - Vol. V- setembro/2017.



160

carga interna (LAMBERT; BORRESEN, 2010). Entretanto, na pratica, diversos
métodos e ferramentas ja foram propostas para descrever as respostas fisiologicas
agudas referentes ao estimulo de treino. Primeiramente, medidas diretas de
respostas agudas s@o possiveis, porém, na maioria das vezes inviaveis. Sao elas, o
registro do consumo de oxigénio que € diretamente proporcional a taxa metabdlica
(MEDBO et. al, 1988) imposta pelo exercicio e a concentracdo de lactato que é
considerado um bom marcador de intensidade de exercicio e por isso, uma variavel
de carga interna de treinamento (SWART; JENNINGS, 2004). A primeira se torna
limitada em circunstancias de treinamento diario e competicdo (LAMBERT;
BORRESEN, 2010), principalmente por conta de custos de manutencdo, nimero de
equipamentos e possiveis influéncias da “parafernalia” utilizada na avaliacdo. A
segunda é muito dependente de outros fatores como, ingestédo de carboidratos, dano
muscular, natureza do exercicio e estado de equilibrio do sistema acido-base
(LAMBERT; BORRESEN, 2010).

Entretanto, outros métodos sdo muito difundidos e utilizados no processo de
treinamento. A frequéncia cardiaca (FC) € a ferramenta mais comum para avaliacéo
da carga interna (HALSON, 2014). Ha uma relacao direta entre a FC e 0 consumo
de oxigénio (HOPKINS, 1981). A relagdo com o consumo de oxigénio, infinidade de
marcas, modelos e valores de monitores fazem do uso da FC o mais comum,
principalmente no treinamento individualizado. Entretanto, ha uma variacdo diaria de
até 6,5% na FC submaxima e por isso, deve haver o controle, se possivel, da
temperatura, hidratacdo e se houver, da medicacdo (BAGGER; PETERSEN;
PEDERSEN, 2003). A FC média é utilizada para descrever a carga interna da
sessao.

A percepcado subjetiva de esforco da sessdo (PSE sessdo) foi um
método desenvolvido inicialmente por Foster (FOSTER, 1998) que é destinado a
contornar problemas relacionados a FC durante o treinamento e competi¢cdo. Este
método classifica a percepc¢ao subjetiva de esforco em uma escala de 0 - 10 (Tabela
1.) como anteriormente relatado (ver introducéo) pela dificuldade geral do esforco,
tradicionalmente € realizada ap6s 30 min do término do treino e é dimensionada em
unidades arbitrarias pela multiplicagdo do esforgo percebido durante a sessédo e o
tempo total da sessdo (em minutos) ou 0 numero de repeticbes no caso de
treinamento resistido (SWEET et. al, 2004).
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TABELAL. Escala de Percepcdo subjetiva de esforco (PSE) modificada por Foster e

utilizada por atletas durante o processo de treinamento.

Unidade (unidade arbitraria) de Percepg¢ao Descricdo da Percepcéo
0 Repouso
1 Muito Facil
2 Facil
3 Moderado
4 Um pouco dificil
5 Dificil
6 _—
7 Muito dificil
8 _—
o] —
10 Maximo

Esse método simples se mostrou valido e confidvel, com correlacdes
individuais elevadas entre PSE da sessédo e pontuacéo de zonade FC (r=0,75er =
0,90) (FOSTER, 1998). Pesquisas subsequentes identificaram correla¢des individuais
entre as areas PSE e FC (variando de r = 0,54 a r = 0,78) no esporte coletivo e uma
correlacdo de r = 0,84 também foi relatada em atletas de resisténcia (BORRESEN,;
LAMBERT, 2008). O método PSE da sessédo foi desenvolvido para eliminar a
necessidade de utilizar monitores de FC ou outros métodos de avaliacdo da
intensidade do exercicio (HALSON, 2014). Embora o método PSE da sesséo seja
simples, vélido e confidvel, a adicdo do monitoramento da FC pode ajudar a
entender alguma da variancia que a PSE sozinha néo explica.

Neste sentido, o monitoramento dos dois indicadores pode fornecer
informacbes sobre o estado de fadiga do atleta. A combinacdo de FC e a PSE
(FC/PSE) pode mostraram possivel evento de fadiga estabelecida (MARTIN;
ANDERSEN, 2000). Por exemplo, a carga interna de um ciclista que tem uma FC
subméaxima reduzida (140 bpm) em combinacdo com uma PSE elevada (8 u.a.)

(carga interna de 17,5 u.a.), pode ser bastante diferente de um ciclista com uma
Revista Educacdo Fisica UNIFAFIBE,Bebedouro/SP - Vol. V- setembro/2017.




162

razdo FC-PSE normal (185/8) (carga interna de 23,1 u.a.) (HALSON, 2014). Neste
exemplo, individuos que relatam PSE mais elevadas para FC mais baixas tem maior
probabilidade de terem melhores respostas de desempenho no polimento (r = 0,72)
(MARTIN; ANDERSEN, 2000).

Ainda, utilizando-se dessas duas ferramentas (FC e PSE), um método
por muitas vezes considerado muito Util para quantificar a carga interna de
treinamento € o Impulso de Treinamento (TRIMP) (HALSON, 2014). O TRIMP se
resume a uma unidade de carga interna determinada a partir da duracéo do esforgo
e a FC durante a sessdao (BORRESEN; LAMBERT, 2008). Outras deriva¢gbes do
modelo TRIMP inicial de Morton foram desenvolvidas. O modelo TRIMP de Lucia se
baseia em trés zonas de FC ancoradas nos limiares metabolicos determinados
individualmente durante teste incremental (LUCIA et. al, 2000). O TRIMP
individualizado (iTRIMP) foi desenvolvido para uso em corredores (MANZI et. al,
2008), sua utilizacao reduz problemas associados a zonas arbitrarias e ponderacdes
genéricas e demonstrou relacionar-se melhor do que os modelos TRIMP anteriores
a mudancas na velocidade dos limiares metabodlicos (MANZI et. al, 2008). Em
resumo, o TRIMP é calculado a partir da multiplicacdo entre o tempo de esforco
(total ou dividido em zonas) e a resposta da FC (média total ou média dentro das
zonas estabelecidas). Entretanto, problemas relacionados a confiabilidade da
medida da FC como, hidratacdo, ambiente, estado de treinamento e fatores
psicoldgicos podem influenciar no produto final da carga (LAMBERT; BORRESEN,
2010).

Por isso, uma alternativa para o TRIMP é a medida da carga interna PSE da
sessdo. Como supracitado, a multiplicacdo do tempo de esforco pela PSE é
considerado um método muito interessante para monitoramento da carga interna.
Estudos demonstraram que a PSE-sesséao se correlacionou com o TRIMP de Morton
no futebol (r = 0,60), corrida (r = 0,76) e natagéo (r = 0,74) (BORRESEN; LAMBERT,
2008; IMPELLIZZERI, et. al, 2004; WALLACE; SLATTERY; COUTTS, 2010).

Baseando-se nas diferentes possibilidades de monitoramento da carga
externa e interna, em resumo podem ser demonstrados alguns exemplos.
Primeiramente em uma situagcdo hipotética, um individuo corredor obteve em teste
incremental os dois limiares metabdlicos identificados (LV1 = 11 km/h com uma FC
de 125 bpm e PSE = 4; LV2 = 14 km/h com uma FC de 165 bpm e PSE = 7) e a
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iVO2max (16 km/h com uma FC de 180 bpm). Em uma semana, o individuo treinou
durante 5 dias, uma vez por dia. No primeiro dia, o treino durou 60 min de
intensidade continua a 10 km/h (FC = 120; PSE 3), no segundo dia o treino durou 35
min com a intensidade variando de 10 — 15 km/h (FC média de 150 bpm; PSE = 6),
no terceiro dia o individuo realizou um treino de 50 min na intensidade de LV2 (FC =
165; PSE = 7), no quarto dia um treino mais leve com duracdo de 30 min na
intensidade de LV1 (FC = 130 e PSE = 4) e no ultimo dia da semana um treino na
intensidade de iVO2max que durou 21 min de estimulo (FC = 181; PSE = 9).
Qual a carga externa?
¢ Volume (distancia em metros) = velocidade (m/s)*tempo (s)
o [(dia 1 = 10000; dia 2= 7292; dia 3= 11666; dia 4= 5000; dia 5=
5600)].
¢ Intensidade = velocidade média dos treinos;
e Volume total da semana = 39558,3 m;
e Carga externa (u.a.) = volume (quildmetros) *intensidade (m/s)
o [(dia 1 =27,8; dia 2= 25,3; dia 3= 45,4; dia 4= 13,9; dia 5= 24,9)].

e Carga externa total (u.a.) = > carga

o [(137,2)].
e Carga externa média diaria (u.a.) = > carga / numero de dias
o [(27,9)]
Qual o percentual da carga externa nas zonas de intensidade LV1, LV2 e

IVO2max?
e LV1=230,4%;
o LV1-LV2=515%;
e VO2max= 18,3%
Qual a carga interna?
e TRIMP (u.a.) =tempo * FC
o [(dia 1 = 7200; dia 2= 5250; dia 3= 8250; dia 4= 3900; dia 5=
3801)].
e PSE-sessao (u.a.) = tempo * PSE
o [(dia 1= 180; dia 2= 210; dia 3=350; dia 4= 120; dia 5=189)].
Qual a carga total?
e TRIMP (u.a.) =) carga
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o [(28401)].
e PSE-sessao (u.a.) = ) carga
o [(1049)].
Qual a carga média diaria?
e TRIMP (u.a.) =Y carga total / dias
o [(5680,2)]
e PSE-sessao (u.a.) = ) carga total / dias
o [(209,8)]
Nesta semana qual foi o percentual da carga interna nas zonas de
intensidade LV1, LV2 e iVO2max?
e TRIMP
o LV1=30,6%;
o LV1-LV2=58,7%;
o 1IVO2max = 10,7%
e PSE-sessao
o LV1 =45,9%;
o LV1-LV2=143,4%;
o IVO2max =10,7%
Neste exemplo, o calculo de carga interna que mais se aproximou da carga
interna foi o TRIMP, os comportamentos da carga externa e dos dois métodos de

guantificacdo da carga interna estao na Figura 1.
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FIGURAL. llustracdo da distribuicdo das cargas externas e internas do exemplo

Outra ferramenta muito utilizada no processo de treinamento € o indice de
Monotonia do treinamento. A monotonia do treinamento, inicialmente foi
desenvolvida como um método de determinar dia-a-dia se o treino foi dificil “dia-
dificil” ou se foi facil “dia-facil” principalmente porque isto contribuiria juntamente com
a carga externa e interna do treinamento quanto as oscilacbes que poderiam ser a
origem da sindrome do super treinamento (BAGGER; PETERSEN; PEDERSEN,
2003). Na pratica, treinadores manipulam intensidade e volume de treinamento
durante seu plano de treinamento, a fim de evitar a estagnacdo na adaptacéo
(causada principalmente pela monotonia de treinamento) e potencialmente aumentar
as adaptacoes de treinamento (GOUTIANOS, 2016).

Tem sido sugerido que este indice descreve a variabilidade do treinamento e
pode ser definido a partir da carga média diaria/desvio padrao da carga média diaria
e é geralmente calculada ao final de uma semana ou microciclo de treinamento
(FOSTER, 1998). No nosso exemplo, o indice de monotonia por meio da carga
calculada pelo TRIMP foi de 2,9 u.a. e calculada pela PSE-sesséo foi 2,5 u.a. A
interpretacdo do indice de monotonia deve ser a partir da variacdo, ou seja, quanto
mais variado for o treinamento, menor a monotonia enquanto que quanto maior o
indice, maior a monotonia, caracterizando um possivel estado de adaptabilidade
negativa ou indesejada ao treinamento. Em uma situacao hipotética, um individuo

realizou uma periodizacdo composta de um mesociclos de 4 microciclos de
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treinamento que foram compostos de 8 treinos no LV1, 8 treinos entre o LV1 e LV2 e
4 treinos na iVO2max, os treinos foram baseados nos mesmos indices fisiolégicos
do primeiro exemplo (Tabela 2).

TABELAZ2. Distribuicdo e modelo de treinamento monitorado de quatro microciclos de um

individuo corredor.

Microciclo Volume Intensidade Duracgéo FC (média de PSE-
(km) (km/h) (min) bpm) sessao
Micro 1 10.0 13.0 46.2 165.0 7.0
12.0 10.0 72.0 120.0 3.0
5.0 16.0 18.8 181.0 8.0
5.0 14.0 21.4 160.0 7.0
9.0 8.0 67.5 122.0 4.0
Micro 2 14.0 8.0 105.0 125.0 4.0
10.0 13.0 46.2 150.0 8.0
8.0 9.0 53.3 125.0 4.0
5.0 14.0 214 163.0 6.0
10.0 10.0 60.0 120.0 4.0
Micro 3 10.0 13.0 46.2 160.0 7.0
6.0 17.0 21.2 183.0 9.0
8.0 10.0 48.0 125.0 4.0
10.0 14.0 42.9 165.0 8.0
10.0 10.0 60.0 125.0 4.0
Micro 4 8.0 16.0 30.0 185.0 9.0
10.0 13.0 46.2 158.0 8.0
6.0 10.0 36.0 120.0 4.0
10.0 13.0 46.2 165.0 7.0
6.0 17.0 21.2 185.0 8.0
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As oscilacBes dos parametros de carga externa e interna estao disponiveis na

Figura 2.
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FIGURA 2. Exemplo das distribuicbes das cargas externas e internas em um mesociclo de
treinamento composto por quatro microciclos de cinco sessdes de treinamento. A = carga
externa e carga interna determinada por meio do TRIMP; B = carga externa e carga interna
determinada por meio da PSE-sessdo; C = ondulacdo da monotonia do treinamento de
acordo com a periodizacdo ao longo dos quatro microciclos.

Os treinamentos foram realizados e tiveram uma carga externa e interna
concentrada no terceiro microciclo, neste periodo, o volume de treinamento foi de 44
km em uma média de 12,8 km/h. Embora o segundo microciclo tenha apresentado
um volume maior (47 km), a intensidade foi menor (10,8 km/h) sendo que todos os
treinamentos foram condensados em intensidades de LV1 e LV2. A carga interna
apresentou-se maior em todos os casos no microciclo dois (37407.60073 U.A. e
1371.136 U.A.). Entretanto, a monotonia apresentou-se maior quando foi

incrementado o treino acima do LV2 nos casos. Muito provavelmente explicada pelo
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aumento da carga diaria acumulada em detrimento de uma variagdo que nao
implicou em mudanca no desvio padrdo da medida. Este € um momento importante
na periodizacdo que é o de ajuste da carga, quando acumulada a carga e
graficamente representada como possivel mecanismo contra regulador da
adaptacao, a carga deve ser modulada para harmonizar o planejamento e garantir o
processo de adaptacdo positiva. Neste sentido, quando o atleta se adapta ao
treinamento e se torna mais apto, o atleta podera ser reavaliado e a velocidade e FC
gue definiram as zonas de treinamento de referéncia poderdo ser ajustadas
(FOSTER et. al, 2017)

Em resumo, sdo adotados dois tipos de distribuicdo das cargas de
treinamento, as duas determinadas a partir da frequéncia ou tempo dentro das
zonas determinadas previamente. Sao elas, a polarizada e a baseada no limiar, nas
duas situagOes, poderdo ser determinadas as zonas com base cientifica, a partir de
testes incrementais especificos e identificacdo dos fendmenos fisioldgicos que
compdes os trés indicadores de intensidade de exercicio (MANN; LAMBERTS;
LAMBERT, 2013). Alem disso, a carga externa e interna de treinamento sera
determinada com confiabilidade a partir da do tempo, volume, intensidade,
frequéncia cardiaca ou PSE-sessdao (LAMBERT; BORRESEN, 2010; FOSTER et. al,
2001; AUGHEY, 2011; FOSTER, 1998; BORRESEN; LAMBERT, 2008; LUCIA et. al,
2000; FOSTER et. al, 2017; KINDERMANN; SIMON; KEUL, 1979; SEILER;
KJERLAND, 2006; LUCIA et. al, 1998; LUCIA et. al, 1999). Todos estes parametros
formarao a distribuicdo desejada do treinamento dentro da periodizacao.

No estudo de Araujo et al. (2012) realizado com ratos, verificou os efeitos do
treinamento periodizado TRAD, a motivacdo do estudo reuniu desde o controle
direto das variaveis e comportamento durante a periodiza¢do, o que ndo poderia ser
realizado com total controle em humanos até controle de variaveis internas e
externas como, estado de treinamento, sono, lesdes, cultura e nacionalidade. O
estudo durou 12 semanas e contou com um total de 70 ratos. O conteudo de
glicogénio do soleus aumentou até 115% nas primeiras seis semanas de
treinamento. Além disso, o conteido de glicogénio do figado aumentou apés a
periodizacdo. A razao testosterona/cortisol aumentou 43% ao final da periodizagéo,
0 contetudo de lactato-desidrogenase (LDH) aumentou 146% nas primeiras seis

semanas e na avaliacdo de 10,5 semanas era 80% maior que a linha de base,
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entretanto, ao final da periodizacdo ndo havia diferenca no conteudo de LDH
(ARAUJO, 2012). Embora o desempenho dos ratos néo tenha aumentado ao final da
periodizagdo, marcadores de estresse como corticosterona, creatinaquinase e
catalase diminuiram.

Com o efeito positivo esperado na periodizagao linear que foi predominante
por muitos anos, um estudo (GARCIA-PALLARES et. al, 2012) comparou a eficacia
do treinamento periodizado tradicional (TRAD - 22 semanas) e 0 treinamento em
blocos (BLO - 12 semanas) em 10 individuos altamente treinados, dentre eles dois
medalhistas olimpicos do caiaque. Eles equalizaram a carga de treinamento nos
dois modelos e adotaram a estratégia de distribuicdo de carga polarizada nas duas
periodizagdes. Verificaram ganhos similares no consumo pico de oxigénio (12% no
TRAD; 9,8% no BLO) e consumo de oxigénio na velocidade correspondente ao LV2
(5,8% no TRAD; 4,4% no BLO). Maiores ganhos no treinamento em BLO foram
evidentes na velocidade (~2,6%) e poténcia pico (5,5%) obtidas no caiaque
ergdbmetro. Neste contexto o treinamento em BLO foi mais efetivo que o TRAD em
melhorar variaveis fisiolégicas do treinamento.

Uma abordagem atual sobre as cargas de treinamento, o uso da variabilidade
da FC em repouso ou poés-exercicio (VFC) tem sido sugerida para indicar
adaptacdes positivas e negativas ao treinamento (PLEWS et. al, 2013). No entanto,
as variadas abordagens metodologicas empregadas, bem como a alta variabilidade
diaria nos fatores ambientais e homeostaticos, resultaram em achados
inconsistentes na literatura cientifica (PLEWS et. al, 2013). Como tal, a VFC foi
mostrado para aumentar sem uma mudanca na aptidao (VO2max) (PORTIER et. a,
2001), bem como diminuir juntamente com aumentos na aptidao (IELLAMO et. al,
2002). Para superar algumas das inconsisténcias nos achados, tem sido sugerido
gue as médias semanais e de 7 dias tém maior validade do que as medidas de um
unico dia (PLEWS et. al, 2012).

Enquanto varios indices de VFC podem ser medidos, Plews et al. (PLEWS et.
al, 2013) preferem o uso do logaritmo natural da raiz quadrada da soma média das
diferencas quadréticas entre os intervalos R-R (Ln rMSSD). Isto é devido ao menor
coeficiente de variagcdo em comparagdo com outros indices, a falta de influéncia da
frequéncia respiratéria, e que os dados podem ser coletados em um curto periodo

de tempo e facilmente calculados (PLEWS et. al, 2013). Como é o0 caso com a
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maioria das ferramentas para monitorar os atletas de elite, 0 monitoramento
longitudinal e a compreensao das respostas individuais na VFC ao treinamento, ao
afunilamento e & competi¢éo séo fatores criticos muito importantes (HALSON, 2014).

Para avaliagdo das cargas internas de treinamento, algumas medidas
bioquimicas séo utilizadas, sdo elas a quantificagdo da creatinaquinase, testosterona
e cortisol salivares, marcadores do metabolismo imunolégico entre outras
abordagens, no entanto, o uso destas medidas como indicadores de carga interna
ndo é atualmente justificado com base na limitada pesquisa nesta area (HALSON,
2014). Além disso, estas medidas podem ser dispendiosas, demoradas e
impraticAveis em muitos ambientes (TWIST; HIGHTON, 2013).

4 CONCLUSAO

Em resumo, acreditamos que esta revisao conseguiu atingir o objetivo em
responder as perguntas inicialmente feitas com relacdo a periodizacédo e cargas de
treinamento. Primeiramente, 0s conceitos e atualizacbes relacionados a
periodizagédo linear e em blocos foram elucidadas no tdpico “Periodizagdo”. Em
segundo lugar, foram elencadas diversas maneiras de calculo das cargas de
treinamento bem como exemplificadas para melhor entendimento e aplicacdo nos
tépicos “Carga de treinamento” e “Distribuicao das cargas de treinamento”.

E também que a carga de treinamento calculada a partir da PSE-sessao se
mostrou mais efetiva nos estudos citados e é uma ferramenta de facil aplicacao e
muito promissora. Entretanto, ndo se deve descartar o uso da frequéncia cardiaca

para monitoramento das cargas de treinamento.
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