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RESUMO

O objetivo da revisdo foi explicar sobre os temas da carga de treino e sobre a teoria que
fundamenta cientificamente a carga de treino. Existem sete temas que ajudam estruturar
a carga de treino. Os contetdos tedricos que fundamentam cientificamente a carga de
treino sdo a sindrome de adaptacdo geral, a supercompensacao e a teoria de dois fatores.
Em conclusdo, a carga de treino é um conteddo muito importante para melhorar a
performance.
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RESUMEN

El objetivo de la revision fue explicar los temas de carga de entrenamiento y sobre la
teoria que sustenta cientificamente la carga de entrenamiento. Hay siete temas que
ayudan a estructurar la carga de entrenamiento. Los contenidos tedricos que sustentan
cientificamente la carga de entrenamiento son el sindrome de adaptacion general, la
supercompensacion y la teoria de los dos factores, también conocida como teoria de la
fatiga y el acondicionamiento fisico. En conclusion, la carga de entrenamiento es un
contenido muy importante para mejorar el rendimiento.

Palabras clave: carga de entrenamiento, deporte; entrenamiento, periodizacion.

ABSTRACT
The objective of the review was to explain the topics of training load and about the
theory that scientifically supports the training load. There are seven themes that help
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structure the training load. The theoretical contents that scientifically support the
training load are the general adaptation syndrome, supercompensation, and the two-
factor theory that is also known as the theory of fatigue and physical conditioning. In
conclusion, training load is a very important content to improve performance.
Keywords: training load, sport; training, periodization.

INTRODUCAO

A carga de treino é muito estudada pelos pesquisadores do esporte porque ela pode
otimizar o rendimento esportivo (Dantas et al., 2022). Entdo, conforme é estruturada a
carga de treino o esportista pode conseguir alto ou baixo desempenho na disputa
(Marques Junior, 2020a). A elaboragdo da carga de treino do microciclo precisa estar
embasada na fisiologia do exercicio e bioquimica, na aprendizagem motora, na
biomecénica e no treino esportivo para o treinador poder compreender a evolugdo e
involucdo do esportista através da cineantropometria e pela analise do esporte do atleta
(Mukhopadhyay, 2022).

A partir dos anos 50 e 60, a carga de treino do microciclo passou a ter embasamento
cientifico porque foram conduzidos varios experimentos em como organizar a carga de
treino nos microciclos (Marques Junior, 2022). Os principais responsaveis em estudar
como estruturar melhor a carga de treino foram os cientistas da escola socialista do
treinamento esportivo. Porém, mesmo com toda evolucdo cientifica sobre a carga de
treino, existem certas confusdes na literatura do treino esportivo, alguns pesquisadores
utilizam o desenho esquematico da supercompensacdo para explicar a sindrome de
adaptacdo geral, isso foi detectado em Forteza (2004) e em Marques Junior, Arruda e
Api (2019). Segundo Costa (2022), a carga de treino é constituida por muitos
conteddos, por isso ela € muito complexa para estruturar e prescrever, merecendo

constante estudo para o treinador entender cada vez melhor como aplicar a carga de
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treino adequadamente nos microciclos e mesociclos da periodizagcdo esportiva. Entéo,
sabendo da importancia da carga de treino para o treinamento, torna interessante um

trabalho sobre esse tema.

O objetivo da revisdo foi explicar sobre os temas da carga de treino e sobre a teoria que

fundamenta cientificamente a carga de treino.

TEMAS DA CARGA DE TREINO

No esporte contemporaneo a carga de treino aumentou de maneira consideravel, sendo
necessario do treinador a saber estruturar a carga de treino com alto embasamento
cientifico para o atleta melhorar ao maximo antes e durante a disputa. Os componentes
da carga de treino sdo o volume, intensidade, pausa e densidade (Costa, 2022). O
volume se refere a quantidade de atividades (série, repeticdo, quilometragem percorrida,
horas de treino etc) efetuadas na sessao, no microciclo, no mesociclo e no macrociclo. A
intensidade é a qualidade da carga de treino, € o esforco realizado durante o treinamento
(velocidade da corrida, diminuicdo da pausa, quilagem utilizada na musculacdo e
outros). A pausa se refere o intervalo durante os exercicios e o descanso das sessfes
podendo ser ativo com a préatica de exercicio ou passivo, quando o esportista ndo faz
treinamento. A densidade é a relacdo entre esforco e pausa, podendo ser mensurada por

calculos matematicos.

Existem diferentes maneiras de organizar a carga de treino. A carga de treino diluida foi
utilizada por Matveev para estruturar a sua periodizacdo tradicional. Na carga de treino
diluida ocorre uma distribuicdo uniforme das cargas durante o microciclo, geralmente
nas sessGes acontece o0 treino concorrente que exercita diversas capacidades motoras em

uma sessdo, esse trabalho simultaneo de cargas ndo iguais (aerdbia, forca, flexibilidade
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e outros) pode afetar o desenvolvimento 6timo de determinadas capacidades motoras de
treino (Marques Junior, 2022). Essa carga de treino € indicada para a iniciacdo
esportiva, para atletas menos qualificados e para esportistas que desejam efetuar um

descanso ativo com cargas de treino menos ‘“‘agressivas”.

As cargas concentradas sdo compostas de duas e sdo mais indicadas para os atletas de
elite. A carga concentrada acentuada foi utilizada pelo espanhol Navarro nos anos 90
através de sua periodizacdo que foi elaborada para nadadores, sendo denominada de
periodizacdo do macrociclo integrado. A carga concentrada acentuada € prescrita em
alta intensidade por um periodo curto, podendo acontecer em alto volume e intensidade,
geralmente ocorre em uma sequéncia definida com determinadas fases de duracdo, um
trabalho duradouro pode levar o esportista ao sobretreinamento (Navarro, 1998). A
carga concentrada foi divulgada por Verkhoshanski em 1979 através da periodizacdo
em bloco pela carga concentrada de forca. A carga concentrada costuma ocasionar
mudancas significativas no organismo do atleta, acontecendo no primeiro momento um
decréscimo do condicionamento fisico e nas questdes técnicas e taticas do esportista
proveniente do alto estresse do treinamento (Marques Junior, 2020a). Geralmente nessa
carga é exercitada uma capacidade motora condicionante e o treino técnico e tatico.
Depois de alguns meses de treino, na segunda fase do treinamento, ocorre pequena
reducdo do volume e da intensidade e o atleta atinge a supercompensacdo na terceira

fase onde acontece a melhora da preparacao fisica, da técnica e da tatica.

A carga de treino multifasica ocorre em um mesmo microciclo dois tipos de cargas,

podendo ser diluida e a concentrada (Collazo Macias, 2020). Ela pode ser utilizada por

atletas da iniciacdo e de alto nivel. A Ultima maneira de organizar a carga de treino foi

elaborada para o treino com bola do voleibol, sendo oriundo da periodizacéo especifica
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para o voleibol. Baseado nas lesdes dos fundamentos e no esfor¢co dos fundamentos a
sessdo com bola do treino técnico e do treino em situacdo de jogo é estruturado
(Marques Junior, 2020b). Por exemplo, um treino em situacdo de jogo de ataque e
bloqueio teve uma classificacdo subjetiva de treino alto, foi estabelecido isso porque o
ataque e o bloqueio possuem elevado nivel de esforco e de lesdo. Esse mesmo

raciocinio serve para 0s outros treinamentos com bola do voleibol.

A orientacdo da carga de treino esta relacionada com o grau de desenvolvimento das
capacidades motoras condicionantes, das capacidades motoras coordenativas e do treino
técnico e tatico que preparam o atleta (Monteiro e Lopes, 2015). A carga seletiva é a
prescricdo de uma capacidade motora condicionante e/ou coordenativa, tendo ainda o
treino técnico e tatico. A carga complexa é a pratica do atleta em duas ou mais
capacidades motoras condicionantes e/ou coordenativas, possuindo ainda o treino
técnico e tatico. A carga seletiva € observada na carga concentrada de forca e a carga

complexa ocorre na carga diluida.

Outro tema é sobre a natureza da carga de treino, estando relacionada com a
especificidade que esse componente do treino causa fisiologicamente, tecnicamente e
taticamente no atleta (Forteza e Farto, 2007). A carga de treino pode ser menos, média e
mais especifica, depende do tipo de carga de treino que é prescrito para o esportista.
Entéo, existe a carga geral, a carga especial e a carga competitiva. A carga geral possui
pouca semelhanca dos exercicios com a competicdo, sendo efetuada por exercicios de
preparacdo geral (Matveev, 1997). A carga geral merece ter alguma semelhanca com as
acoes da modalidade para ocorrer transferéncia positiva para as modalidades do esporte
treinado. Caso isso ndo ocorra, a transferéncia do treino para a técnica e tatica e para o
condicionamento fisico pode ser negativa ou nula. A carga especial 0s exercicios
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possuem alguma semelhanca com as a¢Ges competitivas, e a carga competitiva séo 0s
exercicios iguais da disputa, tendo torcida, local da competicdo, uso de uniforme em um
amistoso e outros.

A dindmica da carga de treino é o 5° tema, sendo explicado em diversas referéncias do
treinamento esportivo (Costa, 2022; Matveev, 1995). A dindmica da carga de treino
pode ser estruturada escalonada, também chamada em degrau, ondulada, retilinea,
podendo ser denominada horizontal ou linear, em piramide e outros. Em alguns casos
pode ocorrer uma dinamica da carga de treino dupla, tripla e com outras combinacdes.
Por exemplo, o treinador estruturou a dindmica da carga retilinea por alguns dias e
depois aplicou a dindmica da carga ondulada. A dindmica da carga de treino costuma
ser elaborada conforme o tipo de periodizacdo, o nivel do atleta, o tipo e objetivo do
microciclo, a importancia da competicdo, o tipo de disputa (ponto corrido, jogos
eliminatdrios etc) e outros (Marques Junior, 2022). A dindmica da carga de treino muito
utilizada € a carga ondulada, talvez isso tenha ocorrido porque essa carga é bastante
aplicada na periodizacdo tradicional de Matveev (1991). A carga ondulada tem mais
possibilidade de proporcionar uma relagdo entre volume e intensidade, onde o valor de
um desses componentes vai predominar, ou seja, em um dado momento o volume é
maior e em outro a intensidade. Essa ondulacao da carga possibilita uma oscilagédo entre
esforco e descanso ativo porque a carga pode ser forte por alguns dias e torna fraca em

outro dia.

A grandeza da carga de treino corresponde a relacdo entre o tipo de exercicio (fraco,

médio, forte, simples, complexo etc) e a resposta neurofisiologica do atleta ocasionada

por essa carga de treino (Monteiro, 2002). Quanto mais forte for a carga de treino,

geralmente é necessario maior periodo de recuperagdo ap6s o estimulo ou ocorre o

contrario, carga de treino fraca o esportista costuma se recuperar mais breve do esforco
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fisico. A grandeza da carga de treino € um parametro para o treinador estruturar a carga
de treino do microciclo (Costa, 2022). Conforme o pesquisador a carga de treino pode
ser baixa que é de 10 a 40%, média que € de 50 a 70%, alta que é de 70 a 80% e muito
alta que € de 80 a 100% (Zakharov, 1992). Em Monteiro (2002) a grandeza da carga de
treino difere um pouco, sendo 10 a 20% uma carga recuperativa e o tempo de
recuperacdo € de 4 a 5 horas, 20 a 40% uma carga recuperativa de manutencdo e o
tempo de recuperacdo € de 4 a 8 horas, 40 a 60% uma carga estabilizadora e o tempo de
recuperacdo é de 12 a 18 horas, 60 a 80% uma carga ordinaria e o tempo de recuperacao
é de 24 a 36 horas e 80 a 100% uma carga de choque e o tempo de recuperacéo é de 48
a 72 horas. Conforme o tipo de treino (forca, aerdbio etc) e o valor da carga de treino
(fraco, médio e forte), o tempo de recuperacdo da sessdo pode ser menor ou maior
(Marques Junior, 2017).

O ultimo tema sobre o efeito da carga de treino esté relacionado com o tipo de estimulo
e pausa durante a sessdo, com o tempo de treino (dias, meses e anos) e com o tipo de
procedimento de descanso. Quando é prescrita a carga de treino e o atleta efetua aquele
treino na sessdo ocorre a quebra da homeostase (homeostase € a estabilidade
neurofisiologica do organismo vivo) e o0 estresse da carga de treino no organismo do
esportista desencadeia adaptacfes neurofisiolégicas que proporcionam melhora da
preparacao fisica, da técnica e da tatica. Essa melhora no atleta s6 ocorre se a carga de

treino for bem estruturada conforme a etapa da periodizacao.

O efeito da carga de treino no organismo do esportista desencadeia o efeito imediato, o

efeito posterior que também é denominado de efeito atrasado, o efeito sumério, o efeito

acumulado e o efeito residual. O efeito imediato da carga de treino séo as alteragOes

neurofisiologicas que ocorrem durante e no fim da sessao, também conhecido por efeito
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agudo ou adaptacao aguda (Carvalho e Machado, 2022). O efeito imediato da carga de
treino pode ser observado durante o aumento exponencial da cinética do consumo de
oxigénio (VO2) durante o exercicio, ocorrendo trés fases da cinética do VO, — fase |
entre 10 a 25 segundos, fase Il entre 25 a 80 segundos e fase Il entre 80 segundos ou
mais (Marques Junior e Pereira, 2013).

O efeito posterior da carga de treino ou atrasado da carga de treino acontece quando
termina a sessdo ou na pausa de cada estimulo, por exemplo no treino intervalado
(Zakharov, 1992). Esse efeito posterior do treino a cinética do VO2 apds ao exercicio se
manifesta através do consumo excessivo de oxigénio pds-exercicio, mais conhecido por
EPOC que séo as iniciais da abreviacdo em inglés do excess postexercise oxygen
consumption. O EPOC possui trés momentos que sdo o rapido com duracdo de 10 a 180
segundos, o lento de 180 segundos até muitas horas e o ultralento com mais de 24 horas
(Marques Junior e Pereira, 2013). A finalidade do EPOC € restaurar 0s processos
metabdlicos pos-exercicio, por exemplo, restauracdo dos fosfagénios, remocdo do

lactato, diminuicdo da ventilagdo pulmonar e outros.

O efeito sumério da carga de treino se manifesta ap6s a soma das adaptagdes
neurofisiologicas do esportista por causa da carga de treino de algumas sessdes
(Monteiro e Lopes, 2015). O efeito acumulado da carga de treino ocorre a longo prazo,
também pode ser chamado de efeito cronico ou adaptacdo croénica, esse efeito no atleta
estd presente nas adaptagdes neurofisiologicas decorrentes da carga de treino de alguns
microciclos ou do mesociclo (Carvalho e Machado, 2022). O efeito residual da carga de
treino sdo as adaptagdes neurofisioldgicas retidas no atleta decorrente do mesociclo ou
do macrociclo, geralmente quando um tipo de treino cessa essas adaptacdes ndo sdo
perdidas e o esportista pode se beneficiar dessa retencdo durante a pratica esportiva
(Marques Junior, 2020b).
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TEORIA QUE FUNDAMENTA CIENTIFICAMENTE A CARGA DE TREINO

A carga de treino mais utilizada é a ondulada porque ela permite esfor¢o e descanso
ativo, sendo indicada nos microciclos do russo Lev Pavilovch Matveev (Matveev,
1997). Matveev utilizou o contetdo tedrico da sindrome de adaptacdo geral (efeito
agudo e crénico) e da supercompensacao (efeito cronico) para entender cientificamente
o efeito da carga de treino no organismo do atleta (Martins, 2003; Stone et al., 2021).
Logo, torna importante saber como a sindrome de adaptacdo geral e a
supercompensacdo foram estudadas e sdo utilizadas na carga de treino de Matveev.

A sindrome de adaptacao geral foi estudada pelo austriaco endocrinologista Hans Hugo
Bruno Selye que nasceu em Viena na Austria em 1907 na época do Império Austro
Hungaro (Bértolo, 2010; Costa, 2022). Ele era filho de um cirurgido militar hingaro que
foi casado com uma esposa austriaca. Em 1929, Selye se formou em medicina pela
Universidade Alema@ em Praga (Selye, 1956) e migrou para realizar o pés-doutorado,
primeiro na Universidade John Hopkins em Baltimore nos Estados Unidos da América
e depois na Universidade de McGill em Montreal no Canada (Bértolo, 2010; Szabo et
al., 2017). A ideia de Selye de estudar o estresse ocorreu na Universidade de McGill
quando esse pesquisador foi influenciado pelos estudos do estadunidense Walter
Cannon que formulou e elaborou 0 nome homeostase em 1929 e do francés Claude
Bernard que foi o primeiro a escrever sobre a homeostase no século XIX, mas nessa
época o equilibrio do organismo com o0 meio externo ndo era chamado de homeostase
(Jackson, 2012; Robert, 1985).

Inicialmente Selye ndo denominou o estudo sobre o estresse de sindrome de adaptacéo
geral (Szabo et al., 2017), o primeiro trabalho cientifico desse cientista sobre o estresse
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foi em 1936 na Nature, ele identificou as respostas fisioldgicas dos ratos por causa dos
agentes nocivos como a lesdo durante trés estagios, vindo chamar a 12 fase de alarme
geral do organismo (Selye, 1936). Quando Selye publicou esse artigo de 1936, ele
pertencia ao departamento de bioquimica da Universidade de McGill em Montreal no
Canada, a mesma instituicdo que esse pesquisador fez o seu pds-doutorado sobre o
estresse. Nessa época, em 1936, Selye tinha um modesto laboratério com instalacfes

simples na Universidade de McGill (Selye, 1956).

Apos o seu primeiro trabalho de 1936, Selye publicou outros artigos sobre o estresse
(Selye, 1937; 1938a), vindo chamar esse acontecimento neurofisioldgico de sindrome
de adaptacdo geral em 1938, onde ocorrem trés fases — 12 a de reagéo de alarme, a 2% a
de resisténcia e a 3% a de exaustdo (Selye, 1938b; Masson e Selye, 1938). Esse nome de
sindrome de adaptacdo geral foi difundido em 1950 na monografia sobre estresse de
Hans Selye que tinha o titulo Stress e o subtitulo era A Treatise based on the concepts of
the general adaptation syndrome and the diseases of adaptation (Szabo et al., 2017).
Esses longos anos dedicados ao estudo do estresse onde foram investigadas as adrenais
geraram diversas pesquisas na autoria e coautoria desse cientista, Selye conseguiu
publicar 1500 artigos e 32 livros sobre esse tema (Szabo et al., 2012). Lembrando, as
adrenais sdo compostas por duas glandulas diferentes, a medula adrenal que secreta as
catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) e o cortex adrenal que secreta varios
hormdnios esteroides (aldosterona, cortisol e outros). Como Selye produziu muitos
trabalhos cientificos, existe uma discordancia na sua totalidade da producéo cientifica,
por exemplo, em Taché (1985) foi estabelecido que Selye escreveu 1700 artigos
cientificos e 40 livros. Ap6s a sua brilhante carreira sobre o estudo do estresse pela
sindrome de adaptacdo geral, Selye se aposentou da Universidade de Montreal em 1970

e veio falecer em 1982 na mesma cidade canadense (Bértola, 2010).
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ApoOs o leitor conhecer como Selye estudou a sindrome de adaptacdo geral, torna
interessante saber como ocorre esse mecanismo neurofisiolégico e a maneira que
Matveev usou as investigacOes de Selye para fundamentar cientificamente a carga de
treino. Lembrando, a maioria dos estudos de Selye foram com ratos para detectar e
entender os mecanismos neurofisiologicos causados pelo estresse. Caso esse estresse
seja efetuado por algum periodo, os ratos tendem a se adaptar a esse estimulo por
algumas semanas, por isso esse fendmeno é chamado de sindrome de adaptagdo geral
(Cunanan et al., 2018). Portanto, a sindrome de adaptacdo geral explica como ocorre a
lei da adaptacdo bioldgica ou a lei da bioadaptacdo, onde 0 agente estressor da carga de
treino ocasiona adaptac@es neurofisioldgicas no atleta por causa das sessfes de alguns
microciclos (Forteza, 2001). Essas adaptacGes neurofisioldgicas permitem ao esportista
suportar com mais facilidade a carga de treino, estando relacionada com as adaptacdes

agudas (imediatas) e cronicas (a longo prazo) do treinamento.

Entdo, Matveev se apropriou da sindrome de adaptacdo geral para fundamentar
cientificamente o efeito agudo e cronico da carga de treino no organismo do atleta
(Martins, 2003; Villar, 1987). Lev Pavilovch Matveev ndo fez experimento sobre o
estresse da carga de treino para verificar os mecanismos neurofisioldgicos proveniente
desse estimulo que causaram um desequilibrio na homeostase do esportista, por esse
motivo é denominado de teoria da sindrome de adaptacdo geral. A sindrome de

adaptacdo geral ocorre com uma cinética trifasica, sendo exposto na figura 1 (Leshem e

Estresse

Resisténcia ao Estresse

Reacao de E Fase de E Fase de
alarme H resisténcia i exaustdo

o5l
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Figura 1. Sindrome de adaptacdo geral com a cinética trifasica
(Adaptado de Leshem e Kuiper, 1996).

Kuiper, 1996).

Quando o atleta esta treinando a carga de treino causa quebra da homeostase devido o
estresse desse estimulo no organismo do esportista, ocasionando degradacdo dos
substratos energéticos por causa do dispéndio de energia (Costa, 2022). Essa reagdo
metabdlica de liberacdo de energia é chamada de catabolismo e nesse momento ocorre a
sindrome de adaptacdo geral. Terminada a sessdo, ocorre recuperacdo de energia do
atleta, essa restauracao dos substratos energéticos é denominada de anabolismo.

A reacgéo de alarme costuma acontecer na fase inicial da temporada de treino ou quando
ocorre a prescricdo de uma nova carga de treino, sendo dividida em choque e
contrachoque (Costa, 2022). A reacao de alarme de choque sdo as respostas iniciais do
organismo do esportista a carga de treino quando ele ainda ndo esta adaptado ao
estimulo da sessdo, podendo ocorrer alta liberacdo de cortisol, elevada dor muscular,
alta degradacdo dos substratos energéticos e outros. O cortisol é produzido pelo cértex
adrenal por causa do estresse da carga de treino, quando a intensidade do treino é acima
de 50 a 60% do consumo méximo de oxigénio (VO2amax) 0corre aumento significativo da
concentracdo sanguinea de cortisol (Rondon et al., 2010). A reacdo de alarme de choque
pode ser observado no periodo preparatorio de preparacdo geral da periodizacdo
tradicional de Matveev ou nas primeiras sessdes do microciclo (Villar, 1987). A fase de
choque se manifesta no atleta por causa da carga de treino, podendo gerar a fadiga nesse

esportista conforme o nivel do volume e da intensidade dessa carga de treino.
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A reacdo de alarme de contrachoque € 0 momento que o atleta comeca a ficar adaptado
ou um pouco adaptado a carga de treino (Forteza, 2001), podendo ser observada no
periodo preparatorio de preparacdo especial da periodizacdo de Matveev (Villar, 1987).
Como nessa fase ocorre uma adaptacdo da carga de treino o cortisol tende diminuir a
sua liberacdo porque o estresse do treino € menor no atleta (Rondon et al., 2010). A
reacdo de alarme de contrachoque o organismo do atleta tende se recuperar mais veloz
do estresse da carga de treino das sessbes. Caso a carga de treino seja efetuada
continuamente, o esportista entrara na fase de resisténcia (Villar, 1987). Portanto, apds o
leitor ler sobre a reacdo de alarme é possivel entender como a sindrome de adaptacéo
geral é Util para explicar a adaptacdo aguda (imediato) e cronica (a longo prazo) da
carga de treino no atleta.

A fase de resisténcia acontece ap6s um prolongado estimulo da carga de treino, durante
a execucdo de alguns microciclos e mesociclos, essa fase se manifesta no periodo
competitivo da periodizacdo de Matveev (Costa, 2022). Porém, para o atleta evoluir
nessa fase a carga de treino precisa ser diferente ou mais intensa para ocasionar uma
significativa quebra da homeostase (Forteza, 2001). A fase de resisténcia costuma
ocorrer por volta de 3 a 6 semanas, que corresponde a 21 a 42 dias — 42 dias equivale a
1 més e 12 dias (Vasconcelos Raposo, 2000). Algumas capacidades motoras de treino
costumam evoluir nesse periodo, por exemplo, a resisténcia aerdbia melhora a partir de
15 dias, a resisténcia anaerobia alactica e lactica tem otimizacdo a partir de 1 més ou 30
dias e o treino técnico e tatico possui uma evolugdo no periodo de 9 dias a 1 més
(Marques Junior, 2020b). Na realidade, a fase de resisténcia o atleta costuma estar mais
adaptado as cargas de treino, mas para evoluir o treinador precisa estruturar a carga de
treino mais intensa para ocasionar melhora nas capacidades motoras de treino. Por

Gltimo, temos a fase de exaustdo. Momento que o atleta foi exposto por uma carga de
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treino elevada por muitas semanas e esta estrutura do treino pode desencadear um
estado de fadiga muito significativo que tende ocasionar o sobretreinamento do atleta
(Zakharov, 1992). Essa fase corresponde ao periodo de transicdo da periodizacdo de

Matveev (Villar, 1987).

A supercompensacdo € um conteudo do treino esportivo que explica o efeito da carga de
treino no atleta através da evolucédo e involugdo da preparacdo fisica e da técnica e
tatica. Para detectar a supercompensacdo Sdo necessarios testes de controle e/ou
verificar a performance do competidor na disputa (Marques Junior, 2022). A
supercompensacdo € definida como a deplecdo dos substratos energéticos
(creatinafosfato, glicogénio muscular e outros) durante algumas sessées do microciclo,
mas apdés o adequado descanso acontece reposicdo dessas reservas energeticas em
condi¢cbes superiores as anteriores que desencadeia incremento no desempenho
esportivo (Barbanti, 2001).

Antigamente, aproximadamente até os anos 40, essa adaptacdo crénica ndo tinha esse
nome e Matveev chamava essa resposta fisiologica do treino a longo prazo de efeito do
treino atrasado. Segundo Matveev (1991), o efeito do treino atrasado ocorre através de
sucessivas sessdes do microciclo com o aumento gradativo da carga de treino, apds um
descanso adequado acontece a melhora na performance do esportista. Entretanto, o
mecanismo fisiolégico que ocorria o efeito do treino atrasado o cientista Matveev nédo
sabia a causa. Nessa época, nos anos 40, quando Lev Matveev estava iniciando a
elaboracéo da sua periodizacdo (Bokan, 2010), era sabido que o efeito da carga de treino
desencadeava nos atletas varias sindromes de adaptacGes gerais e isso resultava no
efeito do treino atrasado (Buckner et al., 2020; Mukhopadhyay, 2021). Por esse motivo

alguns autores apresentam a sindrome de adaptacdo geral e depois de um certo
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momento ocorre o efeito do treino atrasado que posteriormente veio se chamar

supercompensacédo (Verkhoshanski e Siff, 2004). A figura 2 apresenta esse ocorrido.

Efeito do treino atrasado
(supercompensagio)

Reagiode | Fasede : Fasede |
alarme i resisténcia !  exaustio

Figura 2. Sindrome de adaptacdo geral seguido do efeito do treino atrasado que atualmente é
denominada de supercompensacéo. (Adaptado de Verkhoshanski e Siff, 2004).

Depois da 22 Guerra Mundial (terminou em 1945), Nikolai Yakovlev ficou responsavel pelo
laboratorio de bioquimica do exercicio no Instituto de Pesquisa Cientifica de Cultura Fisica
em Leningrado, na antiga Unido Soviética (Viru, 2002; Yakovlev, 1975). S&o Petersburgo em
1914 passou a se chamar Petrogrado em homenagem ao czar Pedro | que mandou construir
essa cidade e significa cidade de Pedro, em 1924 ela muda de nome para Leningrado por
causa da morte Lénin que foi o lider da Revolucdo Russa de 1917. Apoés a desintegracdo da

Unido Soviética em 1991, a cidade volta se chamar S&o Petersburgo.

Em 1949, no tempo da Unido Sovieética (foi formada em 1922), o russo bioguimico Nikolai
Yakovlev descobriu o fendbmeno da supercompensagdo através dos seus experimentos que
foram conduzidos nos outros anos de 1950 a 1959 (Viru, 2002). Yakovlev evidenciou que
apos algumas sessBes e com adequado descanso ocorria aumento dos estoques de glicogénio
muscular e de creatinafosfato (Viru e Viru, 2003). Outros pesquisadores também
evidenciaram que a supercompensacdo ocorre em animais e em humanos. Posteriormente
Yakovlev outros pesquisadores soviéticos detectaram que o aumento das reservas energéticas
no muasculo apds algumas sessdes ocasionava uma melhora na performance esportiva
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(Barbanti, 2001). O cientista Lev Pavilovch Matveev teve acesso aos estudos da
supercompensacdo nos anos 50 e 60 (Dantas, 1995; Matveev, 1977) e ele utilizou esse
conteudo para fundamentar cientificamente a adaptacdo crénica (a longo prazo, ele chamava
essa adaptacdo de efeito do treino atrasado) da carga de treino no esportista, vindo explicar
com a supercompensacdo o pico da forma esportiva. Entretanto, a supercompensacao € uma
teoria porque Matveev ndo realizou estudo de campo sobre esse fendmeno nos esportistas

SoViéticos.

A supercompensacdo ocorre em 4 fases para alguns autores (Bompa, 2002, 2004; Mitsumune
e Kayashima, 2013; Mukhopadhyay, 2021) e em 5 fases para Zakharov (1992). A 1@ fase € o
momento que ocorre a realizagdo da carga de treino e desencadeia a desintegragdo dos
substratos energéticos e isso leva a fadiga geralmente com duracdo de 1 a 2 horas e 30
minutos (Barbanti, 2001; Bompa, 2002; Mitsumune e Kayashima, 2013). A 22 fase é a de
compensacdo e pode ser chamada de recuperagdo, acontece a reposicdo dos substratos
energeticos porque ocorre a recuperagdo rapida, lenta e completa do esforco fisico da sesséo.
Por exemplo, acontece reposicao dos estoques de creatinafosfato durante 3 a 5 minutos, 6 a 8
dias de recuperacdo dos membros inferiores apds o treino pliométrico, 12 a 48 horas para
restaurar o glicogénio muscular e do figado, 12 a 78 horas da sintese das proteinas e outros
(Mukhopadhyay, 2021; Zakharov, 1992). A 32 fase acontece a supercompensagdo onde ocorre
0 pico da forma esportiva, geralmente durante 7 a 10 dias porque o sistema nervoso central so
consegue se manter de maneira 6tima durante esse periodo (Bompa, 2002). Trabalho de alta
intensidade como o treino pliométrico pode levar 24 a 36 horas para ocasionar a
supercompensa¢do (Bompa, 2004). Enquanto que o trabalho aerdbio a supercompensagédo
costuma levar um tempo de 6 a 8 horas (Bompa, 2002). Em geral, o tempo para desencadear a
supercompensacdo esta em torno de 36 a 72 horas (Mitsumune e Kayashima, 2013). A 42 fase

é de involucdo ou do valor inicial do substrato energético, se outros estimulos ndo forem
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efetuados no tempo adequado ocorre declinio da capacidade motora condicionante e da

técnica e tatica.

A outra teoria que tenta fundamentar a carga de treino esta embasada na fadiga e no
condicionamento fisico. O Professor Doutor russo Vladimir Zatsiorsky elaborou a teoria de
dois fatores ou a teoria da fadiga e condicionamento fisico, ele € um cientista em biomecéanica
com inUmeras conquistas académicas pela Unido Soviética (Zatsiorsky, 1999). A preparacdo
do atleta é determinada por dois fatores, o positivo € o condicionamento fisico e o negativo é
a fadiga (Mukhopadhyay, 2021). Ambos fatores, o ganho de condicionamento fisico e de
fadiga, apdés um microciclo precisam ser bem planejados para a preparacdo do atleta ser
adequada e resultar em alta performance. Portanto, a aplicacdo da carga de treino visa ganho
de condicionamento fisico e para o esportista atingir essa melhora no condicionamento fisico
acontece um nivel de fadiga, mas para a preparacédo do atleta sofrer melhora o ideal é ocorrer
ganho de condicionamento fisico com minimo nivel de fadiga (Zatsiorsky, 1999). Caso
aconteca o contrario, a preparacao do esportista vai sofrer decréscimo. A preparacdo do atleta
é o0 resultado da soma das mudancas do condicionamento fisico (positivas) e do efeito da
fadiga (negativas), a interacdo desses acontecimentos por causa da carga de treino pode ser

expresso pelo desenho esquematico da figura 3.
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Figura 3. A teoria da fadiga e condicionamento fisico norteia o efeito da carga de treino
na preparacédo do atleta (Adaptado de Zatsiorsky, 1999).

CONCLUSAO

A carga de treino é um contetdo do treinamento esportivo muito importante porque
conforme o tipo de carga que é aplicada no atleta acontece adaptac@es fisioldgicas,
biomecénicas, técnicas e taticas que ocasionam evolugdo ou piora da performance do
competidor. Existem sete temas que ajudam estruturar a carga de treino. Entretanto,
existem alguns conteudos teoricos que fundamentam cientificamente a carga de treino
(sindrome de adaptacdo geral e a supercompensacdo, teoria de dois fatores), sendo
interessante dos cientistas aplicarem ambas em um experimento para verificar como
norteiam a carga de treino. Em conclusdo, a carga de treino € um conteddo muito

importante para melhorar a performance do atleta.
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