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QUANTIFICACAO DA CARGA DE TREINAMENTO EM JOVENS ATLETAS:
UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi apresentar
uma revisdo geral da literatura sobre os
diferentes métodos de quantificacdo do
controle da carga interna de treino em jovens
atletas do sexo masculino. As bases de dados
utilizadas foram  SportDiscus, PubMed,
LILACS, Google Académico e Research Gate,
com pesquisa entre Julho de 2016 e Janeiro
de 2017, tendo os resultados limitados a
jovens atletas de modalidades de esportes de
raquete e voleibol, de alta competicdo, do sexo
masculino, selecionados artigos publicados
entre o ano de 2002 e 2016, em portugués
(Brasil ou Portugal) e/ou inglés. Foram usadas
as palavras-chave: (young tennis players OR
young badminton players OR young volleyball
players) AND (training load OR monitoring
training) AND (stress OR strain) AND
(perceived exertion) AND (creatine kinase OR
blood creatine kinase). Foram encontrados
3.281 na analise prelimiar. No entanto, 3231
foram excluidos ap6s a leitura dos titulos e
abstracts. Desses, selecionaram-se 21 artigos
para leitura na integra, no entanto 14 artigos
foram excluidos, pois ndo atenderam os
critérios de elegibilidade descritos no método,
sendo selecionados 7 artigos para compor a
presente revisdo de literatura. Parece existir
evidéncia cientifica de que a intensidade,
frequéncia e duracao do treino influenciam nas
respostas psicolégicas e fisicas de jovens
atletas de ténis e voleibol, onde, quanto maior
a carga externa de treino (periodo), a
intensidade do treino, maiores sdo os sinais e
sintomas de estresses psicologicos, e mais
elevadas sdo as respostas bioquimicas
referentes ao estresse muscular.

Palavras-chave: Carga de treinamento.
Jovens atletas. Alta competicdo. Estresse.
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ABSTRACT

The quantification of training load in young
athletes: a systematic review

The present study aimed to carry out a
literature review the quantification of internal
training load in young male athletes. The
studies were identified using SportDiscus,
PubMed, LILACS, Google Académico e
Research Gate databases, accessed during
July 2016 until January 2017, considering
articles published between 2002 and 2016 in
Portuguese (Brazil and Portugal), English and
Spanish. In the search strategy were used the
descriptors: (young tennis players OR young
badminton players OR young volleyball
players) AND (training load OR monitoring
training) AND (stress OR strain) AND
(perceived exertion) AND (creatine kinase OR
blood creatine kinase). Were found 3.281
studies for preliminary analysis. After reading
tittes and asbtracts, 3.260 papers were
excluded. A total of 21 papers were included
for full-text review, but 14 articles were
excluded as they did not fulfill the eligibility
criteria described in methods. Consequently,
only 7 articles were selected based on
relevance to review. There is scientific
evidence that intensity, frequency and duration
of training effects of psychological and physical
responses of young tennis and volleyball
players, where, high intensity training results in
increases of both, signs and symptoms of
stress, and biochemical markers of muscular
damage.
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INTRODUCAO analise da carga de jogo e com populacéo de
atletas adultos sdo encontradas com maior
O treinamento impBe ao atleta frequéncia na literatura, conforme observado

situacdes de estresse fisico, psicolégico e
fisiolégico. Segundo Hynynen e colaboradores
(2008), o treinamento esportivo é definido
como um estimulo funcional capaz de
provocar distirbios na homeostase das
células, dos tecidos e dos 6rgaos, causando
adaptacoes fisicas e/ou psicolégicas no atleta.
No esporte de alto rendimento, o alcance das
adaptacbes  biolégicas, e consequente
melhoria do desempenho, estdo diretamente
relacionados com a prescricdo eficiente da
carga de treinamento (Nederhof e
colaboradores, 2006).

Para haver a melhora do nivel de
rendimento esportivo, Smith (2003) afirma que
o atleta deve treinar com alta carga de treino.
No entanto, esta bem estabelecido que a
variacdo didria da carga de treino maximiza
positivamente as adaptacfes relacionadas ao
desempenho do atleta, diminuindo a
probabilidade de lesdes, sinais e sintomas de
estresse psiquico, e a sindrome do
overtraining (Brink e colaboradores, 2010;
Coutts e colaboradores, 2007; Fahlman e
Engels, 2005). Mesmo assim, ainda ha
debates sobre como os atletas devem treinar
para induzir adaptacdes positivas e como
essas adaptacbes podem influenciar na
melhora do desempenho. Esteve-Lanao e
colaboradores (2007) relataram que o foco
desse debate estd em como a intensidade do
treinamento diario deve ser distribuida.

Em esportes continuos ha um grande
nimero de estudos que investigam a
distribuicdo da carga de treino, apresentando
bons métodos de quantificacéo (Esteve-Lanao
e colaboradores, 2005, 2007; Seiler e Kjerland,
2006). Porém, esses métodos muitas vezes
nao tém a mesma eficiéncia quando aplicado
em esportes intermitentes, devido as
caracteristicas especificas (sistema energético
e padrées de movimentos) de cada
modalidade. Mesmo assim, recentemente
Algroy e colaboradores (2011) investigou uma
equipe de futebol e comparou com atletas de
resisténcia. O resultado sugeriu que os atletas
de resisténcia adotassem padrdes de
treinamento abaixo do limiar de lactato na
maior parte do tempo (75%), e apenas 15-20%
acima do limiar (Seiler e Tonnessen, 2009).

Ainda guando em esportes
intermitentes, notou-se que pesquisas com

nos estudos analisados para compor o0s
critérios da presente revisdo sistematica. No
entanto, quantificar e controlar a carga de
treino em atletas jovens de modalidades
intermitentes é fundamental para que, desde o
inicio da carreira competitiva, eles estejam
com condicdes fisicas, fisiolégicas e
psicologicas ideais a fim de evitar qualquer

sinal  ou sintoma de estresse e,
consequentemente, overreaching, overtraining
e lesbes. Sendo assim, DiFiori e
colaboradores  (2014) afirma que a

monitorac¢do do treinamento é importante para
garantir que o efeito do treino provoque
melhora no rendimento do atleta. Para isso,
diferentes métodos se fazem importantes para
fundamentar melhor o controle do treinamento,
sendo esses testes neuromusculares,
psicolégicos, de andlise subjetiva, bioquimicos
e fisioldgicos.

Nesse sentido, a presente revisao
sistematica teve como objetivo fornecer uma
revisdo geral da literatura existente sobre os
diferentes métodos de quantificagdo do
controle da carga de treino em jovens atletas
do sexo masculino.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi conduzido
seguindo as diretrizes do guia de revisdo e
meta-analise Preferred Reporting Items for
Systematics Reviews and Meta-Analyses -
PRISMA (Moher e colaboradores, 2009).

Estratégia de Pesquisa

A busca de artigos para o referencial
tedrico iniciou em julho de 2016 e finalizou em
janeiro de 2017, com resultados limitados a
atletas de modalidades de esportes de raquete
e voleibol, de alta competicdo, do sexo
masculino, com faixa etaria entre 16 e 25
anos. Durante as buscas nas bases de dados
citadas, foi utilizado filtro referente ao ano de
publicacdo (2002-2016), para as linguas
inglesa e portuguesa (Portugal e Brasil), o que
gerou um total de 3.281 artigos encontrados.

Foram utilizadas para busca, por meio
de pesquisa eletrbnica, as seguintes bases de
dados: SportDiscus, PubMed, LILACS, Google
Académico e Research Gate. As combinacdes
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executadas das palavras-chave foram: (young
tennis players OR young badminton players
OR young volleyball players) AND (training
load OR monitoring training) AND (stress OR
strain) AND (perceived exertion) AND (creatine
kinase OR blood creatine kinase.)

Critério de Elegibilidade

Como critério de inclusdo, foram
instituidos, nessa revisdo sistematica, artigos
completos, teses e dissertagcdes, com jovens
atletas do sexo masculino de modalidades que
ndo apresentam contato fisico com o
adversario, mais especificamente, esportes de
raquete e voleibol, tendo, os estudos, como
variavel independente a carga de treino.
Estudos que apresentavam populac¢éo do sexo
feminino, atletas adultos maiores de 22 anos,
ndo atletas, praticantes de modalidades de
contato, e que analisavam somente carga
interna de jogos oficiais, foram excluidos. Por
fim, apenas estudos que quantificavam as
cargas de treino por meio de variaveis
neuromusculares e/ou bioquimicas e/ou
psicolégicas, foram considerados para a
presente revisao.

Carga de treino

Segundo Impellizzeri e colaboradores
(2005), o conceito de cargas de treino no
processo de treinamento esportivo é baseado
na carga externa de treino (CET), a qual é
influenciada por componentes qualitativos
(intensidade) e quantitativos (volume, duracdo
e frequéncia), bem como pela periodizacdo do
treinamento. Os estimulos externos
associados as caracteristicas individuais de
cada jovem atleta promovem diversas
alterac6es no nivel de estresse imposto ao
organismo. Essa associacéo entre a CET e as
caracteristicas individuais de cada individuo é
definida como carga interna de treinamento
(CIT).

A CET é entendida como a quantidade
de trabalho desenvolvida por um periodo de
tempo, ou seja, como a planificacdo do
treinamento com base em um modelo que
tenta explicar o complexo processo do
treinamento esportivo visando a melhora do
desempenho (Impellizzeri e colaboradores,
2005).

A periodizagdo do treinamento é
baseada na repeticdo sistematica do exercicio

fisico (carga externa) imposto aos atletas, que
induz o organismo ha adaptacdes e ajustes
fisiolégicos (carga interna), os quais devem
estar relacionados com a melhora do
desempenho (Borresen e Lambert, 2009;
Coyle, 2000; Impellizzeri e colaboradores,
2005). Sendo assim, a quantificacdo da CIT é
um passo fundamental para o processo de

planejamento do treinamento desportivo
(Borresen e Lambert, 2009).
Diante do apresentado, estudos

relativos a monitoracéo da carga de treino sdo
de fundamental importancia para o
crescimento técnico/cientifico da modalidade,
além do controle do rendimento e suas
possiveis  adaptagbes, decorrentes do
processo de um treinamento sistematizado.

Risco de viés

A triagem para leitura dos abstracts foi
realizada por trés revisores experts em
pesquisas na &rea da educacdo fisica e do
esporte, de maneira independente,
obedecendo critérios de elegibilidade pré-
estabelecidos. As diferentes escolhas na
leitura dos abstracts foram discutidas antes de
passar para a proxima etapa. Ja a triagem de
leitura do artigo na integra, bastou apenas um
revisor para julgar o artigo elegivel, evitando
assim discordancia sobre o julgamento da
elegibilidade, segundos as diretrizes
metodolégicas de elaboragdo de revisdo de
literatura e metandlise de ensaios clinicos
randomizados.

RESULTADOS
Pesquisa da literatura

Foi encontrado um total de 3281
artigos através do sistema eletrbnico de
pesquisa. No entanto, 3231 foram excluidos
depois da leitura dos titulos, resultando em 50
artigos. Desses, 29 foram excluidos apos a
leitura dos abstracts, pois ndo atenderam aos
critérios de inclusdo do estudo, como faixa
etaria, sexo e modalidade. Resultando assim
em 21 artigos selecionados para leitura na
integra. Por fim, foi realizada a leitura dos 21
artigos na integra, sendo excluidos 14 artigos,
0S (quais apresentaram tipo de estudo
longitudinal, ou um estudo de caso, além de
ndo apresentarem “carga de treino” como
variavel independente. Uma visdo geral da

Revista Brasileira de Prescri¢é@o e Fisiologia do Exercicio, S&o Paulo. v.12. n.73. p.164-174. Mar./Abril. 2018. ISSN 1981-9900.



167

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br / www.rbpfex.com.br
selecdo completa esta apresentada na figura Os resultados dos artigos
1. Sete artigos foram inclusos na presente selecionados foram analisados com

revisdo sistematica (tabela 1).

A analise e a selecdo dos artigos
foram realizadas por dois investigadores sob a
supervisdo de um terceiro investigador, que
reanalisou as publicacdes excluidas.
Eventuais discrepancias relacionadas as
exclusbes foram solucionadas por consenso
dos trés investigadores.

Categorias

consideracbes da andlise da carga de treino
(interna e externa), por diferentes métodos
(psicologicos, fisiologicos e bioquimicos), e
pelas ca da populacdo (modalidade, sexo e
faixa etaria).

Amostra

Foram apresentados estudos com
populacdo de jovens atletas do sexo
masculino das modalidades de ténis de campo
e voleibol. O ndmero minimo de atletas
apresentado em um estudo foi de 8 e o
méximo de 18.

Pesquisa em bases de dados eletrdnicas

FPeriodo; de Julho de 2016 a Janeiro de 2017
Filtro: 15 anos de publicagdo (2002 a 2016)

Pubmed = 176

Sport Discus = 510

Estudos identificados = 3281
Research Gate = 30

BZoogle Académico = 2 554

Lilacs = 11

4.[ Excluidos apds a leitura do titulo= 3.231

S0 artigos
selecionados para

|

Excluidos apds aleitura do abstract= 29
— A amostra ndo correspondia aos critérios
preestabelecidos {idade, sexo e modalidade): os
artigos n&o avaliavam carga durante o periodo de
treing; artigos de Revisdo de Literatura.
21 artigos selecionados
para leitura na integra

4-[ Excluidos apés a leitura naintegra= 14 ]

[

Total de estudos inclusos na

Revisao Sistematica=7 ]

Figura 1 - Organograma das etapas transcorridas para a realizacéo da reviséo de literatura.

Tabela 1 - Descri¢do dos artigos selecionados.
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Estudo Amostra Variaveis Desenho do Estudo Objetivo Principal Resultados
Os valores de CK aumentaram ao longo dos treinos. Primeiro dia
(158,14 + 56,12U/L),1°periodo (288,71 + 105,05) e 2°periodo
acrr:gfiéa(?alzsslg-sg Or;tbmceﬁtos_ Testar a sensibilidade do g\llap::r?;vfgl. CMJ houve melhora, porém n&o significativa ao longo
8 atletas de voleibol. o ? ey desempenho do CMJ, RESTQ- . P 9 9
. N Primeiro dia de treino, A dos treinos.
Freitas e 19,75 + 1,48 anos; ot . . . . sport, TQR e CK a iz oo .
R 1°periodo (11 dias de treino) 25 dias de treinamento no h X Na variavel PSE, o 1°periodo apresentou uma carga total maior
colaboradores 77,52 +11,5Kg; o o " . " . intensificacdo da carga durante o < .
X 2°periodo (14 dias apds o  plano habitual de treino. . . o que no 2°periodo, consequentemente a monotonia e o estresse de
(2014) 1,88 £0,07m; or o um periodo pré-competitivo de N N o o s
N o 1°periodo). A treino foram maiores no 1°periodo. Na varidvel RESTQ-Sport os
GC: 9,07 +£2,71% L - . atletas de voleibol de alto P . ;
PSE diaria; monotonia; strain ; topicos de fadiga e sucesso aumentaram com o passar dos treinos,
5 2 rendimento. P .

TQR- pré e pés. e os topicos de estresse permaneceram equilibrados. O estado de
recuperacdo (escala TQR) ndo se diferenciou ao longo dos
momentos analisados.

A monotonia se mantém estavel em toda semana e diminui

PSE diaria: monotonia: strain significativamente na Ultima semana (Fase de tamponamento). A

i . Investigar o efeito da forca nos testes de 1RM, a resisténcia no teste de YoYo IE e o

DALDA - semanalmente 5 semanas de R - IR .

. h h . periodizagdo das cargas de  tempo no teste de agilidade melhoraram significativamente do pré
10 jovens tenistas IgA salivar —semanalmente treinamento, sendo as 4 . . - % "
Gomes e N . S treinamento sobre a carga para o pos teste. J& para 0 SJ e CMJ ndo apresentaram diferenca
colaboradores 18,5£0.4 anos; Cortisol - semanalmentle primeiras semanas  com interna de treino, a tolerancia  significativa. Na varidvel sintoma de estresse teve aumento
+ : - g .
(2013) 72,4_6Kg, Te?‘OSterWa semana mepte gu_rnento de carga e a ao estresse, as respostas  significativo na 3%semana e diminui¢do na 5%semana. O cortisol
178 + 4cm; Pré e poés: 1RM no supino dttima semana endécrinas e o desempenho salivar aumentou significativamente na 42semana, retornando aos
reto e leg press; teste T; YoYo  tamponamento. . N P L ga . = N °
y fisico em tenistas. valores iniciais na 5%emana. Ja a relagdo testosterona-cortisol

IE; SJ e CMJ. T oo e >
diminuiram significativamente nas semanas 3 e 4, e a concentragao
de imunoglobulina ndo mudou durante o periodo de treino.

Andlise ~ dos marcadores O perodxido de hidrogénio diminuiu significativamente com o passar

Zmﬁé;c;%)de d?)StrSngxi((;-'osp(zjz dos treinos. As citocinas 1B e fator de necrose muscular (TNF)

] ) hidrogénio, das Interleucinas 13 dias de treinamento, ; ’ i também dlmlnt_nram S|_gn|f|cat|\(amente (40%) até o final dos tremos.
15 jovens tenistas L . Avaliar o nivel sanguineo de Em contrapartida, a interleucina IL6 e IL10 aumentaram apés a

. 1B, 6 e 10, do TNF e da CK  sendo os 3 primeiros dias ~ - . " .
Ziemann e 16 anos ot = : Hsp 27 e Hsp 70, bem como recuperagdo ativa e apds os 13 dias de treinamento. O Hps 27

em 3 momentos. No 1°dia, de recuperacdo ativa % ) e o

colaboradores 1,79 £ 0,08cm s°dia e dltimo dia de treino (treino baixa intensidade) sua relagdo com os danos aumentou uma semana apos a recuperagao ativa e mais ainda no
(2013) 67,8 £12,7Kg sempre antes do inicio dos e os demais em média _musculares ea |_nﬂamagao em f|n§| do treino. JA o Hps 70 diminuiram conforme passaram os
9,4 +£25% . . . jogadores de ténis. treinos.

treinos. alta intensidade. " oy final .

Escala de percepcio de A enzima CK aumentou no 3 dia e no final da semana de treino,

recuperacio apds o término assim como as citocinas IL 6, IL 10 e Hsp 27.

do treinamento. O nivel de recuperacédo aumentou no final dos 13 dias de treino.

CMJ e resisténcia de salto de 2.5. d'as, de tre|r)§mento Para a carga interna total de treino da semana, monotonia e

" fisico, técnico e tatico. As . " = )
15 segundos analisadas em 3 L . estresse de treino (strain), ndo foram apresentadas diferencas
momentos. No primeiro dia de 2 primeiras  semanas Descrever ~ o efeito _do significativas quando comparadas as semanas de treino. Para o
10 atletas de treino, no .1° e’r)iodo (11 dias consistiram em 3 dias de treinamento fisico no periodo CI?/IJ os atleta?s | resentar’;m melhora significativa (p<0 05.) ap6s a
Freitas e voleibol. de tréino) e Eo 2°periodo (14 treino, com descanso de pré-competitivo sobre a quar{a semana, 2uando comparado co?n a prime?ra é seg'tmda
colaboradores %gg " (1)g|<a nlos, dias apés o 1°periodo). gilﬁg:;:lszhﬁ t(r)euitrzzz ?Oorte:c; IZsi\?a rzzlss’tf:ec:ﬁbrgg semana. No teste de resisténcia de salto, os resultados
(2015) A _g, PSE diaria; monotonia; strain B fora exp melhoraram progressivamente do primeiro para o terceiro momento
186 £ 6,6m; RESTQ Sport — analisado no semanais, sendo 48h de inferiores, estresse e (tltimo dia de treino). Segundo o questionario REST Q-Sport, os
o p descanso entre 0 1° e o recuperagéo em jovens atletas 10). S€g _questio . port, 0
1° dia, antes de comegar os 2° dia. & 24h de descanso  de voleibol valores referentes a fadiga foram significativamente mais altos ap6s
treinos, e nos Ultimos dias de e B . . a 22 e a 4* semana (p<0.05), quando comparado com o primeiro
: entre 0 3° e 0 4°. Treino f x P a
treino da semana. habitual dia, e para apontamento de les&o, ap6s a 4% semana.
12 tenistas Frequéncia cardiaca 7 semanas de analise de
TN mesurada durante todo o " Verificar a validade do método Os valores de PSE de treino foi de 4.8+1.1; de jogos simulados foi
profissionais. . treino. = . A" A .
Gomes e X treino (breath by breath de 5 " ~ da PSE da sessdo de treino  7.1+1.2; e jogos oficiais foi de 7.9+1.0. O método de Edwards para
18.5 £ 0,4 anos; Totalizando 384 sessdes o . o :
colaboradores . segundos) somente  nos . P para quantificar a carga interna  analise da CIT teve como base os valores de FC semanais, o qual
72,4 + 6Kg; > s . de treino especifico na " N ~ N py 1
(2015) : treinos e jogos simulados) : ~ de treino em tenistas  apresentou correlagdo muito alta com o método de PSE de treino,
178 + dom; PSE diaria e somatério da quadra, 23 simulagdes de competitivos moderada nos jogos simulados e quase perfeita em jogos oficiais
jogos e 13 jogos oficiais. p . log a p 1og .
carga semanal.
O tempo total dos treinos se manteve 52% em baixa intensidade
Frequéncia cardiaca  (FC) 7 semanas de analise de (FC<70%méax), 37.1% em intensidade moderada (70<FC<80%max)
N " e 10.9% em alta intensidade (FC>80%max), valores esses
12 tenistas mensurada durante todo o freino. Descrever a distribuicdo da  significativos
fissionai treino (breath by breath de 5  Totalizando 384 sessbdes . N 1buig 9 | | . i .
Moreira e profissionais. segundos), somente nos  de treino especifico na intensidade (_jo treino d_e um  Para a variavel PSE, o tempo tota_dos_ treinos (excluiu-se os jogos
colaboradores 18,5 £ 0,4 anos; treinos ejdgos simulados quadra, 23 simulacdes de grupo de tenistas profissionais  oficiais) apresentaram 42% em baixa intensidade (PSE<4), 47.5%
(2016) 72,416Kg, PSE diaria, inclusive em jogos  jogos e 13 jogos oficiais. _du@nte a pré temporada eo em intensidade moderada (4<PSE<7) e 10.5% em alta intensidade
178 + 4cm; - inicio do periodo competitivo  (PSE27).
oficiais. A FC e a PSE foram . ; ficiai .
distribuidas em  zonas através da PSE e FC. Nos jogos oficiais, a PSE se _mante_ve na maior parte_ do te_mpo,
ara quantificar a CT 89.2% do tempo total, em alta intensidade e 10.8% em intensidade
paraq ! moderada, ndo havendo nenhuma percepgéo subjetiva para baixa
intensidade (0%).
A média de treino diario foi de 63+17.9 min. O grupo sub 16
completaram 29 sessfes de treino, e o sub 19 completaram 35,
PSE diaria para as sessdes durante todo o periodo de treinamento. Para a variavel estado de
18 atletas jovens de - \ para as 9 semanas de humor, ndo houve diferenga estatistica entre os mesociclos para
" de treino técnicoltatico e para . . - . S T e
voleibol. s treinos fisicos treinamento fisico, técnico ambos os grupos. Houve diferenca estatisticamente significativa
N=9 separadamente: monotonia: e tatico. Mesociclo entre 0s grupos sub 16 e o sub 19 para as variaveis de tenséo,
(15,2 £ 0,83 anos; P R ’ preparatério: 5 semanas Verificar o efeito da  depressdo, raiva, fadiga, e estado total de alteracdo de humor. O
. BRUMS  (questionario de h A P f
. 76,7 + 8,2Kg; de treino técnico/tatico e  periodizagdo do treinamento a  grupo sub 16 apresentou aumento de todos os estados de humor
Aoki e . estado de humor) semanal fisi il N . - o .
colaboradores 191 + 7.9cm) Salto vertical (squat jump; isico. Mesociclo  partir da carga intena de  no periodo competitivo, no entanto, o grupo sub 19 6 apresentou
(2016) N=9 counter moviment jum saltc; competitivo: 4 semanas  treino, estados de humor e aumento do estado de depressdo nesse mesmo periodo, quando
(17,4 £1,2 anos; livre) — pré e pos jump, de treino técnico/tatico e capacidade de salto vertical comparado com o periodo preparatério. Para o salto vertical, houve
82,5 + 7,1Kg; p p fisico, com jogos oficiais. em jovens atletas de voleibol. aumento significativo nos 3 tipos de saltos para ambos os grupos,
190 + 6.1cm) Os atletas mais novos quando comparado pré e pés teste. Sendo o grupo sub 19 que

nao fizeram treino fisico
de levantamento de peso.

apresentou maior eficiéncia dos saltos. Quando comparado os
mesociclos, o mesociclo de treino preparatério apresentou maior
carga interna de treino quando comparado ao periodo competitivo.
A média total da carga interna de treino do grupo sub 19 foi melhor
do que o grupo sub 16.

Legenda: PSE- Percepcdo Subjetiva de Esforco (escala de Borg de 0-10); TQR — Escala de Recuperagdo; CK — Creatina
Quinase; CMJ — Counter Moviment Jump; SJ — Squat Jump; Strain — estresse devido ao esforco; RESTQ Sport — questionario
de recuperagdo ao estresse em atletas; DALDA - Daily Analysis of Life Demands for Athletes; YoYo IE — YoYo Intermitent

Endurance Test.
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Variaveis encontradas

Quatro artigos utilizaram variaveis
neuromusculares e questionarios psicolégicos,
trés artigos apresentaram analises
bioquimicas, dois artigos utlizaram a
frequéncia cardiaca, e seis, dos sete,
utilizaram o método de Percepgdo Subjetiva
de Esfor¢co (PSE), para mensurar a carga
interna de treino imposta aos atletas.

Nos quatro estudos (Aoki e
colaboradores, 2016; Freitas e colaboradores,
2014, 2015; Gomes e colaboradores, 2013)
que utilizaram, periodicamente, as variaveis
neuromusculares de saltos verticais para
controle da carga de treino, apresentaram
melhora ao longo das semanas de treino,
apesar de ndo serem melhoras significativas
em alguns casos. No estudo de Freitas e
colaboradores (2015), também foi realizado o
teste de resisténcia de salto (4 saltos de 15
segundos cada), e para essa variavel houve
melhora progressiva durante os 25 dias de
treinamento. No estudo de Gomes e
colaboradores (2013), além dos saltos
verticais (SJ e CMJ), foram avaliadas a forca
(teste de 1RM), agilidade (teste T) e
resisténcia (YoYo Intermitent Endurance Test),
para todas essas variaveis 0 pOs-teste
apresentou melhora significativa quando
comparado ao pré-teste.

O questionario RESTQ-Sport para
andlise da recuperacdo do estresse em atletas
foi utilizado em dois estudos (Freitas e
colaboradores, 2014, 2015), e em ambos
pdde-se observar que os tépicos de fadiga e
sucesso aumentaram com o0 passar dos
treinos, e o0s topicos de estresse
permaneceram equilibrados. O questionario
DALDA para analise dos sinais e sintomas de
estresse, no estudo de Gomes e
colaboradores (2015), foi analisado
semanalmente, apresentando um aumento
significativo na 3%semana de treino, e
diminuindo na 5a e Ultima semana (fase de
tamponamento do treinamento).

Apenas no estudo de Aoki e
colaboradores (2016), da presente revisdo, foi
utilizado o questionario de POMS para analisar
0 estado de humor semanal de jovens atletas,
sendo que para o grupo sub 16 todos os
estados de humor aumentaram do periodo
preparatério para o periodo competitivo, ja no
grupo sub 19, apenas o estado de depresséo
gue apresentou aumento entre os periodos.

Ziemann e colaboradores (2013) e
Freitas e colaboradores (2014) aplicaram a
escala de percepcdo de recuperacdo apos o
término do treinamento. No estudo de Freitas
e colaboradores, com 25 dias de treinamento
habitual, ndo houve melhora para a percepcéo
de recuperacéao pré e pos-teste, no entanto, no
estudo de Ziemann e colaboradores com 13
dias de treinamento, com aumento progressivo
da intensidade, apresentou uma melhora na
recuperacao no pos-teste.

A enzima creatina quinase (CK) foi
utilizada como método de quantificacdo da
carga de treino em dois estudos da presente
revisdo sistematica, sendo ela analisada
periodicamente durante as semanas de treino,
Freitas e colaboradores (2014) e Ziemann e
colaboradores (2013), e ambos o0s estudos
apresentaram que o0s valores de CK
aumentam ao longo das semanas de
treinamento, principalmente quando nesse
periodo ha um jogo amistoso, ou aumento da
carga de treino. Gomes e colaboradores
(2015) analisaram o cortisol salivar semanal, e
obtiveram que ele aumentou significativamente
na pendltima semana de treino (4a semana),
retornando aos valores iniciais na Ultima
semana (tamponamento). J& a relagdo
testosterona-cortisol, também medida
semanalmente, diminuiram significativamente
nas semanas 3 e 4, semanas essas que houve
aumento da intensidade do treino, e a
concentracdo de imunoglobulina ndo mudou
durante todo o periodo de treino.

Em dois estudos utilizaram a
frequéncia cardiaca para quantificar a carga
de treino. O estudo de Gomes e colaboradores
(2015) que teve como objetivo validar o
método da PSE como controle da carga
interna de treino em jovens tenistas a partir da
frequéncia cardiaca de treino (método de
Edwards), e o estudo de Moreira e
colaboradores (2016) que monitorou todos os
treinos e jogos simulados, notando que os
treinos se mantinham 52% do tempo total em
baixa intensidade (FC<70%méx), 37.1% em
intensidade moderada (70<FC<80%max) e
10.9% em alta intensidade (FC>80%max).

A percepcdo subjetiva de esforco
(PSE), a monotonia e o strain (estresse devido
ao esforco) foram utilizados como variaveis
para quantificar a carga de treino em todos os
artigos da presente revisdo, exceto o de
Ziemann e colaboradores (2013). No entanto,
para todos os artigos, a carga diaria de treino
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(PSE da sesséo) variava conforme o tipo e a
intensidade do treino, porém quando analisado
semanalmente, a carga total de treino da
semana, a monotonia e o0 strain nao
apresentaram diferengas significativas entre as
semanas. Considerando assim que essas
variaveis ndo se alteram muito durante um
periodo de treinamento.

A maioria dos estudos avaliaram mais
de 25 dias, sendo apenas o estudo de
Ziemann e colaboradores (2013) que
analisaram durante um periodo de 13 dias de
treinamento, no entanto, pdde-se observar que
independente do periodo, todos os estudos
avaliaram as cargas semanais de treino.

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi
fornecer uma revisdo geral da literatura
existente sobre os diferentes métodos de
quantificacdo do controle da carga de treino
em jovens atletas do sexo masculino. De
maneira geral, a maioria dos estudos inclusos
nessa revisao sistematica sugere as medidas
bioguimicas e psicolégicas (subjetivas) serem
os métodos mais utilizados e fidedignos para
quantificar a carga de treino de jovens atletas.
Em particular, as medidas bioguimicas de
creatina quinase, cortisol e testosterona, e as
medidas subjetivas, PSE, questionario de
sinais e sintomas de estresse (DALDA),
questionario de estado de humor dos atletas
(POMS), e questionario de estresse e
recuperacdo (RESTQ-Sport).

Segundo  Kellmann  (2010), as
mudancas de humor, as variacbes da
concentracdo da enzima creatina quinase, e
as oscilagbes no desempenho esportivo,
influenciam no sucesso do treino. Nesse
sentido, o monitoramento do treinamento de
atletas de elite deve envolver uma avaliagédo
multivariada para mensurar a adaptacdo das
cargas de treino (Purge e colaboradores,
2006).

Os marcadores bioquimicos sao
considerados  potentes  pardmetros de
avaliacdo do overtraining, o qual é ocasionado
por estresse oxidativo das células, devido ao
desequilibrio das cargas de treino, excesso de
competicbes e periodo inadequado de
recuperacdo (Kellmann, 2010).

A creatina quinase (CK) é uma enzima
amplamente utilizada como um biomarcador
de estresse muscular. O aumento dos valores

séricos de CK estd atribuido aos danos
teciduais decorrentes do treinamento (Araujo e
colaboradores, 2008).

Segundo Hartmann e Mester (2000), a
determinacéo da CK parece ser um parametro
sensivel e confiavel para avaliar qualquer
aumento no estresse muscular ou a tolerancia
individual ao exercicio muscular. Apesar de
ser um método indireto e invasivo, este se
mostra como o parametro mais acessivel e
com menor custo para controle da carga de
treino por profissionais da area.

Investigadores também propdem a
utilizacdo da medida do cortisol no sangue ou
salivar como uma resposta do organismo,
frente a estimulos estressores, como o
exercicio fisico (Bozovic e colaboradores,
2013; Hellhammer e colaboradores, 2009;
Papacosta e Nassis, 2011). Esse método é
comumente utilizado para identificar niveis de
estresse fisico em equipes de alto rendimento,
tendo um efeito catabdlico no tecido muscular
dos atletas quando encontrado em alta
concentracao, situacbes de overreaching e/ou
overtraining, no plasma sanguineo (Antunes e
colaboradores, 2011; Wilmore e Costill, 2001).
Os niveis de cortisol permanecem elevados
por até 2 horas ap06s o0 exercicio intenso
(McArdle e colaboradores, 2003). No entanto,
o estudo de Hakkinen e colaboradores (2000)
afirma que atletas altamente treinados mantém
um estado hipercortisolismo, ou seja, mantém
um estado de alto teor de glicocorticoides,
especialmente o cortisol, no corpo.

A testosterona tem efeito contrario ao
cortisol, porém também é um hormonio capaz
de identificar o estresse muscular em atletas.
Esse hormdnio apresenta um papel importante
em muitos processos metabdlicos, tal como o
aumento da sintese de glicogénio muscular e
protecdo contra o efeito proteolitico de
glicocorticéides, aumentando a sintese de
proteinas musculares (Hoogeveen e
Zonderland, 1996).

O equilibrio entre a atividade anabdlica
e catabdlica é representado pela razao entre a
testosterona e o cortisol, que é conhecida
como testosterona / cortisol. Baseado na
premissa de que a testosterona tem efeitos
anabdlicos e o cortisol catabdlicos, a razao e
testosterona/cortisol tem sido proposta como
um grande marcador de overtraining. (Budgett
e colaboradores, 1998). Nesse sentido, a
intensidade, duracdo e tipo de exercicio
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influenciam na alteracdo dos valores séricos
de creatina quinase, cortisol e testosterona.

As medidas psicolégicas (subjetivas)
identificaram consistentemente a queda do
bem-estar fisico com o aumento agudo da
intensidade do treino, e quando da diminuic&do
da intensidade, os sinais e sintomas de
estresse melhoraram (Coutts, Wallace e
Slattery, 2007; Halson e colaboradores, 2002;
Jurimée e colaboradores, 2004; Maestu e
colaboradores, 2006; Main e colaboradores,
20009).

Segundo Kazdin (1974), as medidas
subjetivas, por refletirem tanto aumentos
agudos como diminuicdo da carga de treino,
sdo de fato responsivas as cargas de treino.
Além disso, Raglin e colaboradores (1996) e
O’Connor e colaboradores (1989) afirmam que
as medidas subjetivas identificam, também, a
fadiga do atleta em resposta a carga cronica
de treinamento.

Particularmente, as medidas
subjetivas apresentam grande sensibilidade as
respostas do estado de humor, da fadiga,
sinais e sintomas de estresse e do processo
de recuperacdo. Nos estudos da presente
revisdo, todos os artigos apresentaram pelo
menos um método subjetivo para controle da
carga de treinamento, podendo ser por
questionarios de sinais e sintomas de
estresse, percepcdo subjetiva de esforco, ou
questionario de recuperacdo ao estado de
estresse, mostrando assim a consisténcia
dessas variaveis para controle da carga de
treino.

O potencial de eficacia das medidas
subjetivas (questionarios) para monitorizagao
de atletas vem sendo padronizado, no entanto
implementacdes praticas ideais ainda estao
por serem determinadas (Saw e
colaboradores, 2015). Grove e colaboradores
(2014), sugerem que as medidas subjetivas
em atletas englobem construgbes multiplas

para refletr melhor a capacidade de
desempenho.

Recomenda-se que uma
monitorizacdo  frequente  das  medidas

subjetivas seja feita para controlar melhor as
cargas de treino, e para isso, 0s questionarios
POMS e BRUMS, instrumentos que enfatizam
a importancia de informac¢fes sobre o estado
de humor, e RESTQ-Sport, 0 qual reporta
estresse e recuperacdo dos atletas em
respostas a carga de treino aguda e crdnica,
além da andlise da Percepcdo Subjetiva de

Esforco diaria, sdo os métodos mais utilizados
nos estudos. Além desses, 0 questionario
DALDA apresenta consistentes fatores que
também influenciam nos sinais e sintomas de
estresse, complementando 0s dois
guestionarios acima.

Limitagdes do estudo

Foram inclusos na presente revisédo
sistematica, estudos com analises objetivas e
subjetivas de controle da carga de treino, o
gue permitiu uma percepgao da relacdo entre
estas variaveis. No entanto, dentro dos
criterios de inclusdo, diferentes métodos
objetivos e subjetivos de quantificacdo foram
apresentados quando analisados os estudos
da presente revisdo, o que reduz a associagédo
entre estes tipos de medidas, além da
diferenca de atletas que compunham as
amostras, fatores esses, limitantes na
presente revisao.

CONCLUSAO

Os resultados apresentados ha
presente revisdo da literatura sugeriram que a
intensidade, frequéncia e duracdo do treino
influenciam nas respostas psicologicas e
fisicas dos jovens atletas de ténis e voleibol,
onde, quanto maior o periodo de andlise do
treinamento, e quanto maior a intensidade do
treino, maiores sdo os sinais e sintomas de
estresses psicolégicos, e mais elevadas séo
as respostas bioquimicas referentes ao
estresse muscular. JA para as variaveis
motoras de saltos verticais, os resultados do
presente estudo, apés um determinado
periodo de treinamento, apresentaram
melhora do desempenho dos atletas, o que
sugere ndo ser uma variavel confiavel para ser
utilizada sozinha como controle da carga de
treino.

Nesse sentido, a monitoracdo da
carga de treino tem grande importancia nas
equipes esportivas, tanto em modalidades
individuais como coletivas, para o controle do
rendimento e suas possiveis adaptacdes
decorrentes do processo de treinamento
sistematizado, além do crescimento cientifico
da modalidade.

Sendo as medidas mais confiaveis
para controle da carga interna de treino de
atletas competitivos, a partir da carga externa
aplicada, as medidas bioquimicas de creatina
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quinase, cortisol, testosterona, imunoglobulina,
marcadores proteicos e interleucinas; e as
medidas subjetivas (psicolégicas), por meio de
questionarios de sinais e sintomas de estresse
(DALDA), de estado de humor dos atletas
(POMS), e de estresse e recuperacao
(RESTQ-Sport), apresentando alta correlacdo
entre si.
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