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EFEITOS DO DESTREINAMENTO SOBRE OS SISTEMAS
CARDIOVASCULAR E MUSCULO-ESQUELETICO

Alana Pereira Lima
Miguel Aradjo Carneiro Janior

RESUMO

As adaptacOes cardiovasculares e musculares awartrento podem ser perdidas
quando os atletas param de treinar. O objetiveedestiido foi apresentar uma revisao
de literatura de relatos dos efeitos da interrupméioeducédo do treinamento esportivo
sobre os sistemas cardiovascular e musculo-esmpoelét descrever o tempo em
ocorrem e a magnitude das perdas das adaptacgiefdicas induzidas pelo
destreinamento.

Palavras chave: Adaptacdo fisioloégica; Destreinamerfisico; Adaptacdes
cardiovascular e musculo-esquelética.

ABSTRACT

The skeletal muscle and cardiovascular adaptapbgsical training can be lost when
athletes stop training. The goal of this paper togsresent a literature review about the
physiologic aspect related to the interruption lwatrp reduction in the sportive training
on the cardiovascular system and on the skeletati®siand to describe the time course
and loss magnitude of physiological adaptationsided by detraining.

Key words: Physiological adaptation; Physical detrg; Cardiovascular and skeletal
muscle adaptations.

RESUMEN

Las adaptaciones cardiovasculares y muscularest@namiento pueden ser perdidas
cuando los atletas paran de entrenar. El objeter@ste estudio fue presentar relatos
dos efectos de la interrupcion o reduccion del egrimiento desportivo sobre los
sistemas cardiovascular e muscularares a travésvi@on de literaturaportivo sobre
los sistemas cardiovascular y muscular y descebitiempo en que ocurren y la
magnitud de las adaptaciones fisioldgicas indugidado desentrenamiento.

Palabras clave: Adaptacion fisiolégica; Desentraaata fisico; Adaptaciones
cardiovasculares y musculares.

INTRODUCAO

A pratica de exercicios fisicos causa diversastadaps metabdlicas e
funcionais ao organismo, assim como diferentes dsrrde estresse mecéanico e
metabolico. Neste sentido, o organismo reage pargensua homeostasia (LAPIN et
al, 2007). Um alto nivel de desempenho é o reguiltlee muitos anos de treinamento
planejado. Para que ocorram as adaptacdes neassaariexigéncias da modalidade
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especifica € necesséario que se faca uma periodizagdgquada incluindo volume,
intensidade e frequéncia de treinamento, somandwasesformacdes estruturais e
fisioldgicas ocorridas em virtude da repeticaoesigitica de exercicios. Dessa forma, a
capacidade de desempenho do atleta reflete seulgradaptacdo (BOMPA, 2002).

Dentro desse planejamento, devem estar previstoséta periodos de
descanso, para que o atleta possa se refazer dastiedisico e psicolégico do
treinamento a que se submete. Também podem ocperdodos de inatividade,
decorrentes de lesdes e problemas de salude (BORIPA).

Maglisho (1999) considera que um periodo de descales quatro
semanas € demasiado longo. Relatando o probleraanpdadores profissionais, ele
alerta que os nadadores terdo de gastar a mater gemtemporada na reaquisicdo das
adaptacdes perdidas e ndo no aperfeicoamento d3éd hjaviam sido desenvolvidas.

Esse retrocesso no desempenho atlético, causado peda de
adaptacdes fisiolégicas decorrente do periodo datividade, € chamado
destreinamento. Com o destreinamento, o organigme@adapta as novas demandas
metabdlicas e estruturais. Destreinamento € a ppendtdal ou completa das adaptacdes
induzidas pelo treinamento, em resposta a um elstihel treinamento insuficiente
(MUJIKA, 2000). Segundo Mcardle, Katch & Katch (3)0uma ou duas semanas de
destreinamento acarretam uma reducado significatevacapacidade tanto metabdlica
guanto de realizar exercicios, com muitos aprimerans induzidos pelo exercicio
sendo perdidos totalmente dentro de poucos mesgan8o estes mesmos autores, até
mesmo entre atletas altamente treinados, os efeikogficos de muitos anos de
treinamento prévio com exercicios continuam sernalusitorios e reversiveis. Segundo
Mujika (2000) as caracteristicas do destreinamdapendem da duracdo do periodo de
destreinamento ou da magnitude da insuficiénciand@rograma de treinamento.

Héa poucos estudos feitos sobre os efeitos do destnento sobre os
sistemas corporais. Sabendo que as adaptacOesiremntento em nivel dos sistemas
cardiovascular e masculo-esquelético sao impres@iglpara performanceatlética, a
comunidade cientifica tem feito estudos importastdse estas adaptaces para saber a
implicancia da interrupcdo do programa de treindmeabre o condicionamento fisico
alcancado. Entretanto muito ainda esta por searesitio, e sobre alguns aspectos
estudados ndo ha ainda um consenso em relacaesatados e as conclusoées.

Neste trabalho, foi realizado um levantamento sotesultados e
conclus@es de alguns estudos importantes sobrea te

REVISAO DE LITERATURA

Nesta revisdo serdo apresentados alguns aspectsadiptacoes
induzidas pelo treinamento fisico sobre os sistervasliovascular e musculo-
esquelético, bem como as consequéncias do prodessiestreinamento sobre estas
adaptacoes.

Sistema Cardiovascular e Destreinamento

VO, Maximo
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A maioria dos pesquisadores considera o consumammoade oxigénio
(VO, maximo) como o melhor indicador da capacidade desisténcia
cardiorrespiratéria (WILMORE & COSTILL, 2001).

Gamelin et al. (2007), relataram que o treinameseoobico de 20
semanas provocou um significante aumento de M@ximo em homens jovens, com
decréscimo em decorréncia de um periodo de destneinto de 8 semanas.

Kemi et al. (2004), em experimento com ratos aduftobmetidos ao
treinamento com corrida em esteira, observaramrdapge 50% no nivel do WO
maximo alcancado através do treinamento em aperssnanas de destreinamento.
Entretanto, ap0s 4 semanas de destreinamento,and&imo estabilizou-se num nivel
5% superior em relacdo ao grupo controle. Godfte). €2004) verificaram que o VO
maximo de um remador de nivel olimpico declinou &§6s um periodo de
destreinamento de 8 semanas, com rapidas melhor&semanas apds o retorno aos
treinos. Entretanto, o atleta somente se aproxigd®iseus melhores niveis com 20
semanas de retreinamento. Coyle et al. (1984), dstmawam os efeitos fisiologicos da
interrupgdo do treinamento em atletas altamenieailes enmenduranceNos primeiros
21 dias de destreinamento o ¥@aximo decresceu 7%, e se estabilizou em 56 @ias d
destreinamento ao nivel de 16% abaixo do valomgl@o apos o treinamento. Depois
de 84 dias de destreinamento os atletas estudaitiols, tinham um nivel de consumo
maximo de oxigénio consideravelmente maior que opa@rcontrole, atribuido
principalmente a alta diferenca artério-venosa\(@-). O declinio inicial no V@
méximo foi atribuido ao declinio no volume de efec@ o declinio verificado no
periodo final do destreinamento foi atribuido a ueducao na diferenca a- YO

Neufer (1987) realizaram um estudo com um gruponddadores
submetidos a um programa de treinamento em natagéposto de aproximadamente
9000 jardas por dia, 6 dias na semana, durantesBsnApds o periodo de treinamento,
parte dos nadadores participaram de um programaetteamento reduzido de 3000
jardas por sesséo de treinamento, com 3 sessoewpana,durante 4 semanas, outra
parte teve o treinamento reduzido para uma sess&0D@0 jardas por semana, por 4
semanas. Outro grupo passou por um periodo deidate. Enquanto o VOmaximo
decresceu significantemente no grupo dos nadadpreseduziram seu programa de
treinamento a 1 sessao por semana, nao foi obsedemiéscimo no VOmaximo do
grupo que manteve um treinamento semanal de 3eseds§tes resultados sugerem que
a capacidade aerdbica pode ser mantida por 4 senagds a reducdo moderada do
treinamento em nadadores bem treinados. Resultawhellsante foi alcancado por
Madsen et al. (1993), em um estudo em que pesgumisas efeitos do destreinamento
sobre 0 V@ maximo e sobre o desempenho no teste de exalst&nisso, nove atletas
de endurancede alto nivel diminuiram seu treinamento elelurancesemanal, que
durava em média de 6 a 10 horas, para um Unicwtokd alta intensidade com duragéo
de 35 minutos por semana. O periodo de destreitamén afetou o V@maximo, mas
a capacidade no teste de exaustdo decresceu pardel21%, fato que levou os
pesquisadores a concluirem que a resisténcia entesi® de exaustdo pode variar
consideravelmente durante o destreinamento semnpaslao VQ maximo.

Frequéncia Cardiaca

A frequéncia cardiaca, tanto no repouso quantontiei@exercicio, € um
bom indicador da intensidade com que o coracaotedialnando. Com o treinamento



e xviconbrace
< " MMCOonice

de enduranceacontece a queda na frequéncia cardiaca submaxiqee indica que o
coracao se torna mais eficiente (WILMORE & COSTIRDO1).

Segundo Mujika (2000) o aumento da frequéncia aeeadindo é
suficiente para contrabalancear o decréscimo dommlde ejecdo decorrente de um
periodo de 4 semanas de destreinamento, entdo ddaducdo na poténcia maxima
cardiaca. Esta afirmacdo est4 de acordo com ocesgeic€Convertino (1997), onde os
autores observaram o comportamento da freqiéncitdaca e do V@ maximo em
sujeitos submetidos a um periodo de inatividadereSsltados mostraram aumento da
frequéncia cardiaca, com diminuicdo do M@aximo, concluindo que o aumento da
frequéncia cardiaca nédo foi suficiente para assegumanutencéo do \(@naximo.

Em 15 dias de confinamento em leito, Convertinale{1982) notou a
elevacao da frequéncia em 4,2 batimentos por memtindividuos sadios. Num
estudo para averiguar as adaptacdes do ritmo dpeeagdo cardiaco ao treinamento de
resisténcia, 14 homens jovens se submeteram aahaerde treinamento em endurance
e a 4 semanas de destreinamento. Os resultadosaraostque houve melhoras no
tempo de recuperacdo do ritmo cardiaco e o retmvaalores de pré-treinamento apos
o periodo de destreinamento (HEFFERNAM et al., 2007

Coyle et al. (1985) observaram que a frequéncidiaea de atletas
treinados emenduranceteve aumento no exercicio submaximo durante 56 de&
destreinamento.

Evangelista et al (2005) observaram a perda dadaraia de repouso
induzida pelo treinamento fisico, decorrente ddrdesgamento em ratos treinados em
esteira por 10 semanas, seguido de um periodo slem2nas de inatividade. Foi
verificado que com uma semana de destreinamentegééncia cardiaca de repouso
ainda era mais baixa que no grupo controle. Emi@tecom 2 semanas de
destreinamento a freqléncia da cardiaca de repoetsonou ao nivel de pré-
treinamento no grupo dos animais treinados.

Volume Sanguineo

O volume sanguineo depende do tamanho e peso po, @ssim como
da condigcdo de treinamento. A expansao do volumgusaeo causada pela pratica da
atividade fisica regride quando o treinamento érintnpido (CONVERTINO, 1997).
No treinamento de resisténcia, com duracéo e iwlats suficientes, ocorre em longo
prazo, um aumento do volume sanguineo de 1 a2 (WEINECK, 2000).

Green et al. (1990) mostraram um aumento de 12%olione sanguineo
apos apenas trés dias de treinamento (duas hoq@sddéagem estacionaria por dia na
intensidade de 65% do {@aximo), o que indica que o aumento do volume saey
representa uma resposta adaptativa ao treinamem@xercicios.

Segundo Mujika (2000) um periodo curto de destreérdo (4 semanas)
€ caracterizado, em atletas altamente treinadosympaépido declinio no VOmaximo
decorrente da queda do volume sanguineo. Coyh. €t1984) perceberam que o
volume de ejecdo em atletas altamente treinadogrelarancediminuiu durante os
primeiros dias para niveis similares aos niveisgdgoo controle apds 84 dias de
inatividade, sendo que os primeiros declinios ne W@ximo foram atribuidos a queda
do volume de ejecdo. Coyle et al. (1986), investigase a reducdo do volume de
ejecao, observada depois da pausa nos treinosyadrogsemanas em oito homens
treinados emendurance,esta associada com a reducdo no volume sanguneo.
destreinamento produziu 9% de declinio no volunmegsimeo. O volume de ejecdo
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diminuiu 12%, e o V@ maximo diminuiu 6%. Estes achados indicaram qdeabinio

na fungao cardiovascular nas semanas iniciais sigetttamento ocorre em func¢ao de
uma reducdo no volume sanguineo e este fato plametaa o enchimento do ventriculo
esquerdo durante o exercicio. No estudo de Canwveet al. (1982) com individuos
mantidos em repouso absoluto, concluiu-se que amwlplasmatico reduzido em
individuos destreinados resulta em redugcdo doneteenoso e, consequentemente, em
reducao do volume sistolico.

Capilarizacao

A capacidade do sistema circulatério em se adaptaixercicio € tdo importante
quanto os proprios muasculos na determinacdo daelipara a realizacdo de trabalho
muscular (GUYTON, 1988).

O masculo treinado obtém aumento de capilares égdgdes transversais inter-
capilares nas fibras musculares, levando a um aontandensidade e superficie de
capilares. Este aumento na capilarizacdo muscufangamental para o aumento da
irrigacdo sanguinea muscular, quando o musculceaxrigor absorcdo de oxigénio, no
treinamento aerdbico (WEINECK, 2000).

Mujika (2000) afirma que ha uma diminuicdo da deéade capilar numa
interrupcdo de treinamento de 4 semanas. Klausah €1981) observaram que seis
homens exercitados em bicicleta ergométrica pom8tutos, 3 vezes por semana,
durante 8 semanas tiveram aumento de 23.1% nomimo e observaram também
um decréscimo em direcdo aos valores de pré-treim@mo VQ maximo, durante 8
semanas de destreinamento. Durante o treinamemiom@ro de capilares por fibra
aumentou 20%, com posterior decréscimo, com o ¢eride destreinamento,
confirmando a relacdo direta entre aumento do, M@Aximo e aumento da
capilarizacdo. Entretanto, Coyle et al. (1984) eacontraram quedas na densidade
capilar em atletas de alto nivel @mduranceque se submeteram a 84 dias de
destreinamento.

Estes estudos parecem demonstrar que os aumentaendedade capilar
alcancados como consequéncia de longos perioda®idamento, como no caso de
atletas de alto nivel, sdo adaptagbes que persipmmlongos periodos apds a
interrupcdo do programa de treinamento. O que ls& 8ajue no repouso, apenas 20 a
25% dos capilares musculares estéo abertos (GUYTO88).

Seriam interessantes estudos com ex-atletas, asapior varios meses e anos,
gue comparassem a densidade capilar destes easatteh a densidade capilar de um
atleta ativo, que treinasse nas mesmas condi¢chessma modalidade. Além desses,
estudos que comparassem a adaptabilidade dos asstarporais de ex-atletas com a
adaptabilidade de individuos, de mesma idade e ggeonunca se submeteram antes a
um programa de treinamento.

Atividade Enzimatica

E tipica nos treinamentos de endurance a detecodauchento da
atividade das enzimas oxidativas (GARRET & KIRKENDAet al., 2003). Entretanto,
Mujika (2000) afirma que periodos curtos de desémiento (4 semanas) Sao
suficientes para reduzir a atividade das lipases.

Klausen et al. (1981) encontraram em homens tregammn bicicleta
ergométrica pronunciados aumentos na atividadeedzisnas oxidativas, ao passo que
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poucos aumentos na atividade de enzimas glicditfomam observados. Toda a
atividade enzimética decresceu aos niveis de emamento durante um periodo de
destreinamento de 8 semanas. Da mesma forma, @hi(@983) observaram que em
corredores e ciclistas, antes do periodo de deatr&into, a concentracdo de enzimas de
metabolismo oxidativo eram significantemente maogeie o verificado no grupo
controle, com pouca diferenca na concentracao slestamas entre as fibras tipo | e as
fibras tipo II. Com o periodo de destreinamento §EPZnanas), a concentracdo de
enzimas oxidativas decresceu em ambos os tipo#des,fmas nas fibras tipo Il ndo
houve retorno aos niveis do grupo controle. A cotteedo da enzima fosforilase
aumentou com o destreinamento em ambos os tipfisrdeEste acréscimo também se
estende as enzimas lactato desidrogenase e adantlase, exceto para as fibras tipo I.
Estes estudos parecem afirmar a especificidadadstacdes dos sistemas corporais
ao programa de treinamento empregado.

Num estudo de Coyle et al. (1984), feito com afieleendurancea
atividade das enzimas citrato sintase e succinegalgenase declinaram em 12 dias
de destreinamento, entretanto se mantiveram asnB@% mais altos, se comparado
com o0s niveis de concentracdo destas enzimas mm grantrole. Os resultados
reforcam a relativa superioridade das adaptac@esgddas a partir de longos periodos
de treinamento.

Wibom et al. (1992) com o objetivo de avaliar enot de producgéao de
ATP mitocondrial realizaram um estudo em que honsersubmeteram a 6 semanas de
treinamento emendurance com um periodo de destreinamento de 3 semanas
subsequente. Grande aumento na atividade enzimdtittecondrial induzido pelo
treinamento foi observado, concomitante ao aumenteitmo de produgéo de ATP.
Com o destreinamento, o ritmo de producédo de AT®awmindrial decresceu de 12 a
28%. O VQ maximo aumentou 9,6% com o treinamento e dimiB@tuapds o periodo
de destreinamento.

Coyle at al. (1985) investigaram os efeitos do rdesamento sobre as
respostas ao exercicio submaximo em atletas tr@snechendurance A concentracéo
de lactato sanguineo aumentou paralelamente a alimidede 40% na atividade das
enzimas mitocondriais e a um aumento de 21% nadatie da enzima lactato
desidrogenase. Contudo, apés 84 dias de inatividaaéveis de atividade mitocondrial
eram ainda 50% superiores, e a atividade da enlzotato desidrogenase era ainda
22% inferior, se comparada aos niveis de suje@dsrdérios. Além disso, a resisténcia
ao lactato sanguineo foi consideravelmente maia quverificado no grupo de
sedentarios. Verificou-se neste estudo que a éesist ao lactato sanguineo em
exercicio deenduranceintensivo e prolongado é uma adaptacdo que pEnsestum
longo periodo de destreinamento.

Sistema Musculo esquelético e destreinamento
Forca

O musculo esquelético € um tecido com grande cagaeide adaptacao.
Com o treinamento em longo prazo, ocorrem Varieaptagdes favoraveis para o
musculo. O treinamento dmdurancecausa alteracées dentro e em torno do musculo,
aumentando sua habilidade de realizar contracpesitreas, enquanto o treinamento de
forca leva ao aumento da mesma (GARRET & KIRKENDARDO3).
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Tokmakidis et al. (2008) realizaram um estudo coobjetivo de avaliar
as adaptacoes fisioldégicas conseguidas por indigidtom disfuncdes coronarianas
através de treinamento em meio aquatico (hidrogocads bem como os efeitos do
destreinamento e do retreinamento. O grupo foi pemmado por trés periodos, cada
periodo com duracdo de quatro meses: treinameagirethamento e retreinamento.
Durante os periodos de treinamento e retreinamestpacientes se submeteram a
quatro sessdes de treinamento por semana. O gwpentou seu V@ maximo em
8,4% e sua forca geral em 12,2% depois do periedoethamento. Foi observado que
o periodo de destreinamento reverteu as adaptppdés/as alcancadas. O retorno ao
treinamento aumentou os beneficios obtidos depoiindl do periodo de treinamento
inicial, sendo que o VEOmaximo aumentou 6,6% e a forca geral 7%.

Staron et al. (1991) observaram que mulheres sudgsed um periodo
de 20 semanas de treinamento de forca em membf@soias, apresentaram um
aumento na forca dindmica maxima, com posteriorédeano, ocasionado pela parada
no treinamento de 20 a 30 semanas. A for¢ca dinamé#ama decresceu, devido a fase
de destreinamento, mas ndo a niveis de pré-treitamdeste trabalho, concluiu-se que
parte das adaptacdes adquiridas com o treinamemo a forca dindmica maxima, é
retida por determinados periodos de destreinamentmntribuem para um rapido
retorno a forma competitiva.

Hakkinen et al. (1985) submeteram homens a umatmeamto de forca de
alta intensidade por 24 semanas. Desta forma, \aiysen que os individuos
apresentaram a forga isométrica maxima aumentagia h@s semanas iniciais de
treinamento, sendo que apos 12 semanas de destesittapercebeu-se uma reducao da
forca muscular adquirida.

Raso et al. (2001), relataram decréscimo na forgscaolar de membros
inferiores e superiores principalmente apés a®asa da interrupcdo de um programa
de treinamento com pesos livres, aplicado por h2asas em mulheres idosas, sendo
gue os testes foram aplicados imediatamente alodiinperiodo de treinamento e apds o
periodo de destreinamento. Kalapotharakos et @072 em estudo similar feito com
homens idosos, observaram melhoras na forca musaden posterior reducdo da
mesma valéncia fisica depois de 6 semanas de idastento. Harris et al. (2007)
observou em estudo com treinamento de forca em i®mesos, que as perdas mais
significantes em forgca muscular, ocorridas em fanda destreinamento, ocorrem
principalmente no periodo entre 6 a 20 semanasedrethamento. Fontoura et al.
(2004) ndo constataram perdas significativas deafonuscular apos 12 semanas de
interrupcao do treinamento de forca em criancaglage de 8 a 11 anos, que tiveram
aumento de forgca como efeito de 12 semanas daitneimo.

Mujika (2000) afirma que depois 4 semanas de deatreento a area
seccional da fibra diminui, sem abalos significamtaperfomance

Especificidade da A¢cao Muscular

A especificidade da acdo muscular € o resultadsedgrender a recrutar
0S musculos para executar determinado tipo de nemtonusado em determinada
modalidade (FLECK & KRAEMER, 1999). Atletas de rgita, por exemplo, tem a
necessidade de treinar em natacéo, para que sejatidas as capacidades fisiologicas
dos musculos utilizados na natacao, pois, com weileamento, os nadadores perdem a
capacidade de gerar forca durante o nado, o que m&ocebido nos testes de forca e
poténcia aplicados fora d’agua (MAGLISHO, 1999).
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Neufer et al. (1987) relataram que nadadores cpieanam durante 5
meses e apos este periodo de treinamento suspendenapletamente os treinos ndo
tiveram decréscimos na forca muscular, mas a dal# para aplicar forca contra a
agua foi relativamente reduzida.

Composicgéao das Fibras

A composicdo das fibras musculares é fator prepante na
determinacdo de qual modalidade esportiva podextfeta se destacar. A natureza do
tipo de fibra € relativamente fixa, o que sugereaymedisposicdo genética para o
desempenho excepcional. A maior parte das evid€nsiggere que nao existe
interconverséo das fibras tipo | e tipo Il comouteslo de treinamento (MCARDLE,
KATCH & KATCH, 2003). Entretanto, existe uma plastiade significativa para o
potencial metabolico com o treinamento (BAUMANN &, citado por MCARDLE,
KATCH & KATCH, 2003).

Andersen et al. (2005) observaram que a velocidedeontracdo das
fibras musculares tipo Il aumentou com o treinameid resisténcia em 3 meses de
treinamento, com perda da adaptacdo ao final dogmede destreinamento de 3 meses.
Héakkinen et al (1985), aplicando treinamento dedate alta intensidade em homens,
observaram aumento de area da fibra muscular, iaBpeate nas fibras de contragcéo
rapida nas semanas iniciais de treinamento, cotenasdecréscimo, em consequéncia
do destreinamento.

O treinamento dendurancepode induzir a conversao das fibras tipo llb
para fibras mais aerdbicas tipo lla (COGGAN, citguow McARDLE, KATCH &
KATCH, 2003).

Staron et al. (1991), observaram o comportamentomaaculatura
esquelética em seis mulheres, que participaramigonewmte de 20 semanas de
treinamento de forca em membros inferiores, e gp®id passaram por um periodo de
destreinamento de 30-32 semanas. O periodo imei@0 semanas causou hipertrofia
dos tipos de fibras musculares de contracdo rapaa,decréscimo na percentagem do
tipo de fibras tipo IIb. O destreinamento teve msuefeitos sobre a area transversal da
fibra, mas resultou num aumento da percentagem ilmtasf tipo Illb, com um
concomitante decréscimo em fibras tipo lla.

Subseglentemente, no mesmo estudo, houve um peri&o
retreinamento de 6 semanas. Sete mulheres naadasirparticiparam também da fase
de retreinamento. Por sua vez, o retorno ao trentmocasionou novo decréscimo na
percentagem das fibras tipo llb, e para o grupémeiteinado, em inicial decréscimo da
percentagem destas fibras. O retreinamento dessmanas resultou em significantes
acréscimos na area transversal de ambos tiposbdss frapidas (lla e llab + IIb)
comparado com os valores de destreinamento. Exisiigdtese de que as fibras tipo llb
podem ser, na realidade, apenas um conjunto dasfibéo-utilizadas e de baixa
capacidade oxidativa, que no recrutamento comaeganprocesso de transformacao
para fibras do tipo lla, fato que pode ser verdicatravés da diminuicdo significativa
das fibras tipo llb quando o musculo € submetidmareinamento de for¢ca (FLECK &
KRAEMER, 1999).

Quatro mulheres de cada grupo continuaram o trentonem sete
semanas adicionais. As sete semanas de treinanaeitmnal acentuaram estas
tendéncias: a area transversal das fibras contiautrescer (ndo significantemente), e
fibras tipo llb ndo foram encontradas. Os resultadiEste estudo sugerem que a rapidez
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das adaptacdes musculares que ocorrem como resultatreinamento de forca tém
eficacia similar em mulheres previamente treinadasm mulheres ndo-treinadas. Neste
trabalho, concluiu-se que algumas adaptacoes, maptaada area da fibra, sdo retidas
por longos periodos de destreinamento.

Ativagao Neural

Os efeitos do treinamento estdo relacionados a afghm de novos
mecanismos de coordenacdo nos diversos niveistonsi nervoso central (GARRET
& KIRKENDALL, 2003).

Narici et al. (1989) realizaram um estudo em quendis fizeram
treinamento de forga unilateral por 60 dias, realio extensdes de joelho isocinéticas
maximas. Em seguida ao periodo de treinamento foshservadas as mudancas
ocorridas em 40 dias de destreinamento. A areasiéig transversa aumentou em torno
8,5% com o periodo de treinamento, a ativacdo hewmaontracdo isométrica maxima
em aproximadamente 42,4% e 20,8%, respectivamapés, o periodo de treinamento
na perna treinada, seguida de decréscimo nas raslhdestas adaptacbes em
decorréncia do periodo de destreinamento. A peindreinada ndo alcangou aumentos
na area de secdo transversa, enquanto que forararvatlss aumentos de
aproximadamente 24,8% e 8,7% na ativagdo neuralamtiracdo isocinética maxima,
respectivamente. Para os autores deste trabalhdipertrofia alcancada pelo
treinamento de forga representa 40% do acréscinforga, enquanto o restante parece
ser atribuido, em parte, ao aumento da ativacdsaheHakkinen et al. (1985)
encontraram resultados similares em um grupo sutbonabd treinamento de forca de
alta intensidade, em que o aumento na forca acantesncomitante ao aumento da
ativacdo neural, ao passo que o destreinamenta Byaecréscimo na magnitude em
ambas as valéncias.

No trabalho desenvolvido poAndersen et al. (2005) observaram
acréscimo na forca muscular, decorrente da areszgho transversal e ativacao neural
em resposta a 3 meses de treinamento de resist@uocra posterior perda destas
adaptacbes com um periodo de destreinamento de€sme

Gondin et al. (2006), realizaram um estudo para investigar
comportamento do sistema nervoso central quandamarsas de estimulacédo elétrica
neuromuscular sdo seguidas por 5 semanas de daestegito. Observaram 0 acréscimo
na forca da contracdo voluntaria maxima, e pudexamstatar que os ganhos no torque
foram alcancados mediante o aumento da ativacdoalnefpos o periodo de
destreinamento, ndo houve perdas significativas géotos, resultado diferente dos
demais resultados supracitados. Talvez o resulfedee estudo possa indicar que 0s
resultados obtidos através de estimulacdo elétnoague se refere aos ganhos em
magnitude de ativacdo neural, possam ter sidoienfes para minimizar os efeitos do
destreinamento.

CONCLUSAO

Niveis de alto condicionamento fisico sdo alcanga@dtravés do
treinamento. Aperfomancealcancada é resultado de melhoras na funcéo vastiolar,
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em que o aumento do volume sanguineo causa o0 ammentolume sistélico e, por
conseguinte, o aumento do volume de ejecdo e dibodédrdiaco. Ou seja, todo o
aparato fisioldgico para um aumento no consumo ma@xie oxigénio € adquirido
como consequéncia do treinamento. Quando ha ardpgo do programa de
treinamento, perdas nestas variaveis fisiologiéasisevitaveis, mesmo com a elevacao
da frequéncia cardiaca. Por consequéncia, o athéta prejuizos em symerformance

Ha concordancia no que diz respeito a necessidade thanter um nivel
minimo de programa de treinamento, mesmo nas upgdes ao treinamento, pois com
niveis reduzidos de treinamento € possivel mariaisnde condicionamento fisico
proximos ao ideal, e dessa forma evitar grandgaipos aperformanceatlética.

Conclui-se, portanto, que a incapacidade do afletananter o nivel de
perfomancealcancado através do treinamento, quando submatidon periodo de
destreinamento, € devido ao fato de sucederemiposjas funcdes cardiovasculares e
musculo-esqueléticas.
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