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RESUMO: A aplicacdo de uma adequada carga de treinamento é um dos fatores fundamentais para
proporcionar adaptacdes positivas com consequente melhora do desempenho. O método da percepgdo
subjetiva de esforco (PSE) ap6s da sessdo tem sido proposto como uma das melhores alternativas para
quantificar a carga de treinamento (CT), principalmente pela sua facil compreenséo e a pela sua relativa
simplicidade. O objetivo do presente estudo de caso foi quantificar a magnitude da CT através da PSE da
sesséo em dois atletas amadores de CrossFit® e comparar a carga de treinamento com outras modalidades
esportivas. A carga de treinamento média durante as 11 semanas foram 173,5 UA (unidade arbitrarias)
para o sujeito A e 190,6 UA para o sujeito B. Apés & andlise de diversos estudos que avaliaram a CT
média pelo método da PSE da sessdo, todos os esportes apresentaram scores da PSE da sessdo maiores do
que os observados no treino de CrossFit® utilizado no presente estudo. Em concluséo, os resultados
apresentados sugerem que o método da PSE da sessdo é capaz de distinguir diferentes cargas de
treinamento em momentos de polimento, sobrecarga e recuperacéo, além disso, cada atleta apresenta uma
resposta caracteristica, o que ajuda a individualizar as andlises.

Palavras-chave: Levantamento olimpico; Treinamento de forca; Forca muscular; Desempenho.

ABSTRACT: The application of the appropriate training load (TL) is one of the fundamental factors to
allow positive adaptations accompanied by improve in performance. The rating of perceived exertion
(RPE) method of the session has been proposed as one of the best alternatives to quantify the TL, mainly
due to the easy comprehension and relatively simplicity. The aim of the present case-study was to quantify
the magnitude of the TL through RPE of the session in two CrossFit® athletes and to compare the TL with
other training modalities. The mean training loads during the 11 weeks were 173.5 AU (arbitrary units) for
the subject A and 190.6 AU for the subject B. After the analysis of several studies which evaluated the
mean TL by the session RPE, all training modalities presented higher scores of session RPE as compared
with the CrossFit® training used in the present study. In conclusion, the results presented suggest that the
session RPE is able to distinguish different TL at times of tapering, overloading and recovery. In addition,
each athlete presents a characteristic response, which helps to individualize the results.
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Introducao

O CrossFit® é um método de treinamento novo caracterizado pela realizacdo de exercicios funcionais e
esportivos, constantemente variados que podem ser executados em alta intensidade. Este tipo de treinamento utiliza
exercicios do levantamento olimpico (LPO) como snatch e clean, exercicios basicos como os agachamentos,
levantamento terra e supino, exercicio ciclicos como remos, corrida e bicicleta, e movimentos ginasticos como paradas
de méo, paralelas, argolas e barras™?. Esses exercicios sdo realizados de forma rapida, com elevado nimero de
repeti¢des e com limitado tempo de recuperagdo em formato de circuito para o desenvolvimento do condicionamento
fisico geral, comumente designado como condicionamento metabélico na modalidade de CrossFit®%?,

Pesquisas recentes tém investigado o papel dos exercicios de alta intensidade no desenvolvimento do
overreaching ndo funcional*>®. Em um estudo recente do nosso grupo de pesquisa’ foi demonstrado que dois dias
consecutivos de CrossFit® induziram um aumento da citocina inflamatéria interleucina-6 (IL-6), uma reducdo da
citocina anti-inflamatéria interleucina-10 (IL-10) e da razdo IL-10/IL-6 (~50%) ao longo de 48 horas pds a ultima
sessdo de treinamento, demonstrando que dias consecutivos de treinamento do CrossFit® realizados em alta intensidade
pode induzir uma possivel imunossupressdo. Além disso, estudos tém demonstrado que agudamente as sessdes de
condicionamento metabélico do CrossFit® podem aumentar o estresse oxidativo similar ao treinamento de alta
intensidade realizado em esteira®, exacerbar o aumento da concentracdo do lactato sanguineo™ e a resposta
cardiovascular durante o treinamento®, Essas respostas exacerbadas podem levar a uma perturbagéo fisioldgica ao longo
de sessdes consecutivas de exercicios de alta intensidade, o que pode contribuir para um overreaching ndo funcional ou
overtraining® (tabela 1).

Sendo assim, a aplicacdo de uma adequada carga de treinamento é um dos fatores fundamentais para
proporcionar adapta¢fes positivas com consequente melhora do desempenho, sendo que cargas insuficientes ndo séo
capazes de proporcionar tais adaptacdes, bem como cargas excessivas proporcionam adaptacdes negativas, como o

1011 "De acordo com Nakamura et al.*' o sucesso do processo de

overreaching ndo funcional e o overtraining
treinamento depende do monitoramento preciso da carga interna de treino. Diversos parametros podem ser utilizados
para avaliar a sobrecarga interna, como por exemplo, o perfil hormonal (relagéo testosterona:cortisol), a concentragéo
de metabolitos (lactato e amdnia), 0 comportamento da frequéncia cardiaca (FC) e a percepcao subjetiva do esforco
(PSE) da sessdo.

O método da PSE da sessdo foi proposto por Foster et al.**™

, com intuito de quantificar a carga de
treinamento. A metodologia é baseada em um questionamento muito simples. Trinta minutos apds o término da sessdo
de treino, o atleta deve responder a seguinte pergunta: “Como foi a sua sessdo de treino?”*!. Esse método tem sido
considerado como uma das principais técnicas para quantificar a carga interna de treinamento, destacando-se
principalmente pelo seu baixo custo financeiro e pela sua praticidade. Diversos pesquisadores tém utilizado o método da

PSE da sessdo para quantificacdo da carga interna do treinamento em diversos esportes, como por exemplo, natagdo™,

IlO é16

futsal'®, voleibol®®, karaté™, ténis'’, polo aquético®, esgrima'®, boxe olimpico®, rugby®, tackwondo® e entre diversos
outros esportes. Considerando o método de treinamento CrossFit®, a aplicagdo de cargas nas suas diversas formas cria
um desafio para a correta quantificacdo da carga interna de treinamento e suas adaptacdes positivas. No entanto, para
nosso conhecimento, nenhum estudo até o momento quantificou a carga interna de treinamento através do método da
PSE da sessdo no CrossFit® em diferentes fases do treinamento, bem como ndo as comparou a outros esportes.
Portanto, o objetivo do presente estudo foi quantificar a magnitude da carga interna através da PSE da sessdo
referente a 11 semanas de treinamento do CrossFit® em dois atletas amadores em diferentes fases do treinamento. Além
disso, foram comparadas as cargas apresentadas no presente estudo com cargas de treinamento de outras modalidades

esportivas. O presente estudo de caso é importante para demonstrar a utilidade e facil aplicabilidade da PSE da sessdo

R. bras. Ci. e Mov 2017;25(3):5-13.



7 Controle da carga interna no CrossFit®

para monitorar a carga de treinamento no CrossFit®, uma modalidade que tem apresentado crescimento constante em
termos de praticantes, no entanto, com poucas informacdes técnico-cientificas para uma correta prescricdo e

programacdo das rotinas de treinamento.

Materiais e método
Estudo de Caso

Dois atletas amadores de CrossFit® do sexo masculino (Sujeito A: 27 anos; 83 kg; 175 cm; 200 kg de back
squat; 36 meses de experiéncia; Sujeito B: 27 anos; 77 kg; 173 cm; 155 kg back squat; 24 meses de experiéncia) do
mesmo local de treino que competem na regido centro-oeste do Brasil foram monitorados ao longo de 11 semanas no
que diz respeito as cargas de treinamento avaliadas por meio da PSE da sessdo em dias de treinamento e competicdes.
Os treinamentos foram realizados em Box oficial de CrossFit®, prescritos e acompanhados por treinador credenciado
CrossFit® nivel 1.

Quantificacdo da carga de treino

Apobs 30 minutos do término de cada sessdo de treinamento, os atletas responderam & seguinte pergunta:
“Como foi o seu treino?”, os atletas apontavam sua resposta na escala de PSE de 0 a 10 pontos. Os dois atletas foram
familiarizadas a escala de PSE da sessdo e foram esclarecidos de que quando questionados, suas respostas deveriam ser
referentes & sessdo de treinamento como um todo. O produto do escore da PSE (intensidade — exemplo: 5) pela duragdo
da sessdo em minutos (volume — exemplo: 60 min) reflete a magnitude da carga interna diaria da sesséo de treinamento
(exemplo: 300 UA), em unidades arbitrarias. Além da carga interna de treinamento diaria, a carga de treinamento
semanal total também foi calculada por meio do somatério das cargas internas diarias dos sete dias contidos em cada
semana. Além disso, também foi calculada a monotonia das cargas de treinamento, obtida pela razdo entre a média e o
desvio padrdo das cargas internas de treinamento diérias de cada semana, e o training strain (tabela 1) obtido pela
multiplicacdo da carga de treinamento semanal total pela monotonia™.

Ao longo das 11 semanas de treinamento foram aplicadas diferentes cargas de treinamento: polimento
(semanas 3 e 9) que consistiram em semanas de competicdo; nas semanas 4 e 10 foram semanas regenerativas pos
competicdo e nas semanas 8 e 11 foram semanas de carga de treinamento intensificadas. As semanas de polimento ndo
foram precedidas de cargas de treinamento intensificadas uma vez que o programa inicial ndo contemplava as datas de
competicdo, que ainda ndo tinham sido divulgadas. As mesmas foram adicionadas durante o programa, o que prejudicou
o planejamento inicial.

Por dltimo, foi realizada uma pesquisa nas bases de dados PubMed e Scielo para identificar artigos cientificos
que tivessem realizado a quantificagdo da carga interna de treinamento em diferentes modalidades esportivas por meio
da PSE da sessdo. Apos a selegdo, foram identificadas as cargas de treinamento semanal em cada artigo cientifico com o

objetivo de compara-los com as cargas de treinamento semanal do presente estudo.

Resultados

As cargas de treinamento semanais avaliadas pelo método da PSE da sessdo para os sujeitos A e B, séo
apresentadas na tabela 2. A figura 1 apresenta a carga de treinamento média avaliada pelo método de PSE da sesséo e a
monotonia das cargas de treinamento para cada semana. A carga de treinamento média durante as 11 semanas foram
173,5 UA para o sujeito A e 190,6 UA para o sujeito B. Durante as semanas, a carga de treinamento mais baixa avaliada

no sujeito A foram 74,3 UA (semana 7) e no sujeito B foram 87,1 UA (semana 4). Essas cargas representam 42,8 % e
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45,7 % da carga de treinamento média, respetivamente. A carga de treinamento mais alta avaliada foram 284,1 UA

(semana 8; 162,2 % da carga de treinamento média) para o sujeito A e 262,1 UA (semana 6; 137,5 % da carga de

treinamento média para o sujeito B. A monotonia média das cargas de treino foi 1,21 para o sujeito A e 1,08 para o

sujeito B.

Tabela 1. Terminologias e seus respectivos significados.

Terminologia

Caélculo

Significado

PSE da sesséo

Monotonia

Strain

Overreaching funcional

Overreaching ndo-funcional

Overtraining

Percepcdo  subjetiva de  esforco
reportada 30 minutos apds a sessdo de

treino * 0 tempo da sessdo em minutos

E calculada através da média das cargas
de treinamento das sessbes de um
determinado periodo dividido pelo seu

desvio padréo.

Carga semanal (PSE da sessdo somada
ao longo dos 7 dias da semana) *

monotonia

Valor da carga de treinamento de uma Unica

sessao.

Estd associada com a variagdo do treinamento ao

longo das semanas.

Reflete o0 estresse geral propiciado pelo

treinamento na semana.

O aumento do volume e ou intensidade do
treinamento que ocasiona diminuicdo temporéria
do desempenho e ap6s um periodo adequado de
recuperagdo ocorrera melhora no desempenho.

O aumento do volume e ou intensidade do
treinamento que ocasiona diminui¢do cronica do
desempenho e ap6s um periodo adequado de
recuperagdo completa ocorrerd melhora no
desempenho.

E caracterizado como um overreaching nao
funcional, mas com (1) mais tempo de decréscimo
no desempenho (> 2 meses), (2) mais grave
sistemas

sintomatologia  nos fisioldgicos

(psicologico, neurologico, endocrino e
imunoldgico) e (3) um adicional agente estressor

ndo explicado por outras doencas.

O training strain durante cada semana é mostrado na figura 2. O training strain médio foram 1576 UA para o

sujeito A e 1456 UA para o sujeito B. O sujeito B respondeu de forma esperada a carga de treino imposta, visto que nas

semanas de intensificagdo, polimento e regenerativo o estresse coincidiu com a carga imposta. Entretanto, o sujeito A

R. bras. Ci. e Mov 2017;25(3):5-13.
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nas semanas inicias as cargas impostas (principalmente de polimento) ndo correspondeu com o estresse gerado pelo

treinamento, o que em partes pode evidenciar que outros fatores ndo controlados no presente estudo, como por exemplo,

alimentacdo, estresse, quantidades de horas de sono adequado e entre outros fatores que podem explicar um maior

estresse na semana de treinamento mesmo com cargas para o polimento.

Na figura 3 estdo apresentadas as diferengas percentuais da carga de treinamento de acordo com as diferentes

fases do treinamento (regenerativo, polimento e sobrecarga) para o sujeito A e B.

Apos & analise de alguns estudos que avaliaram a carga de treinamento média pelo método de PSE da sesséo,

observa-se que esse método ja foi utilizado em mais de 10 diferentes esportes (121 sujeitos; tabela 3). Todos os esportes

apresentaram escores de PSE da sessdo maiores do que os observados no treino de CrossFit® utilizado neste estudo.

Tabela 2. Carga de treinamento semanal (UA) avaliada pelo método de PSE da sessdo para 0s

sujeitos Ae B

Sujeito A Sujeito B

Semana 1 1440 1735
Semana 2 1050 1570
Semana 3 (Polimento) 1120 1140
Semana 4 (Regenerativa) 1195 610

Semana 5 1490 1000
Semana 6* 900 1835
Semana 7* 520 1395
Semana 8 (Sobrecarga) 1970 1810
Semana 9 (Polimento) 1120 1100
Semana 10 (Regenerativa) 660 750

Semana 11 (Sobrecarga) 1895 1730
Carga total 13360 14675
Carga média 1215 1334

Legenda: *O atleta A apresentou infeccao do trato superior respiratorio (auto-relatada) nas semanas 6 e 7.
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Carga de treinamento (UA)
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250
2001 ||
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Figura 1. Carga de treinamento média avaliada pelo método de PSE da sessdo e monotonia da carga de treino para cada
semana. A linha em tracejado representa a carga de treinamento média para as 11 semanas no sujeito A (figura de cima)

e sujeito B (figura de baixo)
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Tabela 3. Carga de treinamento média avaliada pelo método da percepgéo subjetiva de esforco da sessdo em diferentes esportes

Estudo

Esporte

PSE média da sessdo

Nogueira et al.

Coultts et al.
Tabben et al.

Turner et al.
Lupo et al.

Coultts et al.

Freitas et al.

Freitas et al.

Uchida et al.

Perandini et al.

Natacdo (10 homens jovens e 7
mulheres jovens)

Ténis (atletas de elite; estudo de caso)

Karaté (10 homens e 8 mulheres atletas

de elite)

Esgrima (7 atletas homens de elite)
Polo aquatico (13 adolescentes)
Rugby (18 homens atletas semi-

profissionais)

Volei (16 homens atletas de elite)

Futsal (12 homens atletas)

Boxe olimpico (8 atletas homens)

Taekwondo (7 homens e 4 mulheres
atletas de elite)

333 UA (média de 18 sessdes)

476 UA (média de 5 sessBes)
306 UA (média de 8 sess@es; 4 técnico-tatica; 2 de
desenvolvimento da tatica; 2 treinos randori)
525 UA (média de 67 sessGes)

582 UA (média de 8 sessoes)

365 UA (média de 1 semana com carga de treino
normal)

443 UA (média de 1 semana com carga de treino
intensificada)

410 UA (média de 1 semana com carga de treino
normal)

632 UA (média de 1 semana com carga de treino
intensificada)

442 UA (média de 1 semana com carga de treino
intensificada)

78 UA (sessao leve)

112 UA (sess@o moderada)

264 UA (sessdo vigorosa)

385 UA

Legenda: UA = unidade arbitréria

3500- Sujeito A

3000
25004
20004

15004 [
1000

Training strain (UA)

500+

1 2 3 4 5 6 7
Semanas

3500- Sujeito B

30004
25004
2000+
1500¢- 8-

8

g 10 1

1000+

Training strain (UA)

5001

1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas

9 10 M

Figura 2. Training strain médio para cada semana. A linha em tracejado representa o training strain médio para as 11
semanas no sujeito A (figura de cima) e sujeito B (figura de baixo).
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Figura 3. Diferenca percentual da carga de treinamento de acordo com as diferentes fases do treinamento para o sujeito
A e B em relagdo a carga média de treinamento ao longo das 11 semanas. As cargas de treinamento semanais foram
normalizadas pela carga de treinamento média para as 11 semanas (173,5 UA para sujeito A e 190,6 UA para o sujeito
B), sendo que a média das 11 semanas foi considerada 100%.

Discusséo

No presente estudo de caso, foi analisada a magnitude da carga interna através da PSE da sessdo referente a 11
semanas de treinamento do CrossFit® em dois atletas amadores em diferentes fases do treinamento (polimento,
regenerativa e sobrecarga). De acordo com o0s resultados observados e comparado com outros estudos de diferentes
modalidades esportivas, ficou evidente que o0 método da PSE da sessdo é uma importante ferramenta que pode ser usada
para controlar as cargas de treinamento e possivelmente evitar o overreaching ndo funcional e o overtraining. Além
disso, a carga interna de treino do CrossFit® foi menor do que a reportada em estudos que avaliaram outros esportes**”
22.

O CrossFit® é um dos programas de condicionamento extremo que mais cresce em nimero de adeptos ao redor
do mundo com mais de 13.000 academias conveniadas (Crossfit.com). No Brasil ja sdo 676 ginasios com
aproximadamente 80.000 praticantes, sendo considerado o terceiro pais no mundo em nimero de ginasios. O modelo de
treinamento criado em 1995 por Greg Glassman visa desenvolver o condicionamento de forma ampla, inclusiva e geral,
preparando os individuos para qualquer contingéncia fisica necessitada™®. Entretanto, ainda sdo escassos na literatura
estudos que demonstrem a real efic4cia e seguranca da modalidade®,

Nesse aspecto, diversos estudos tém demonstrado que agudamente as sessdes de condicionamento metabélico
do CrossFit® podem aumentar a resposta do estresse oxidativo®, do aumento exacerbado da concentracéo do lactato
sanguineo’ da resposta cardiovascular durante o treinamento®’ do dano muscular e uma alteragio na razdo pro/anti-

inflamatéria das citocinas’. Sendo assim, a precisdo na elaboracéo e na aplicacéo e controle de uma adequada carga de

R. bras. Ci. e Mov 2017;25(3):5-13.
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treinamento é um dos fatores fundamentais para proporcionar adaptacdes positivas com consequente melhora do
desempenho, sendo que cargas insuficientes ndo sdo capazes de proporcionar tais adaptacfes, bem como cargas
excessivas proporcionam adaptac6es negativas, como o overreaching nao funcional e o overtraining.

A carga de treinamento pode ser avaliada através de diferentes formas, como a andlise da frequéncia cardiaca,
dos hormonios, metabdlitos, entre diversos outros métodos. Por outro lado, os resultados reportados no presente estudo
demonstraram que o método da PSE da sessdo é capaz de diferenciar as cargas impostas em diferentes fases do
treinamento, como na aplicacdo do polimento nas semanas de competices (semanas 3 e 9), nas semanas regenerativas
(semanas 4 e 10) e durante semanas de cargas intensificadas (semanas 8 e 11) (Figura 3). Similarmente aos resultados
encontrados no presente estudo, Nunes et al.** monitoraram a carga interna de treinamento (PSE da sess&o e analises de
hormdnios) ao longo de 12 semanas em 19 atletas de elite do basquetebol. Ao longo das 12 semanas de treinamento
foram aplicadas diferentes cargas de treinamento, incluindo sobrecargas e polimento. De forma interessante, a PSE da
sessdo acompanhou a flutuacdo das diferentes cargas de treinamento impostas, 0 que ndo aconteceu para analise dos
hormdnios (testosterona e cortisol). Um aspecto que deve ser ressaltado no presente estudo € o fato da semana de
polimento estar com cargas similares a carga media semanal, o que difere das recomendacbes propostas na
literatura®2°. Esse fato ocorreu em decorréncia dos dias de competico realizado na mesma semana, o que aumentou a
média da semana do polimento.

O método da PSE da sessdo tem ganhado destaque na literatura principalmente pelo seu baixo custo financeiro
e pela sua praticidade. Quando analisado os resultados encontrados no presente estudo com diferentes esportes que
avaliaram a carga de treinamento através da PSE da sessdo, observa-se que esse método ja foi utilizado em mais de 10
esportes diferentes (121 sujeitos) (tabela 3). Todos os esportes apresentaram scores de PSE da sessdo maiores do que 0s
observados no treino de CrossFit® utilizado neste estudo. Portanto, parece que em praticantes (atletas amadores) que
treinam para competicdes as cargas de treinamento n&o sio superiores as demais modalidades esportivas**?.

O presente estudo apresenta algumas limitacfes, como por exemplo, a falta de controle alimentar, da taxa de
recuperacdo entre as sessdes e da analise do estresse dos atletas que podem ter influenciado em diferentes percepgdes da

carga interna do treinamento apesar de ambos seguirem o mesmo programa de treinamento.

Concluséo

No presente estudo foi demonstrado que a utilizagdo do método proposto por Foster et al.*'? é capaz de
distinguir diferentes cargas de treinamento em momentos de polimento, sobrecarga e recuperagdo, além disso, cada
atleta apresenta uma resposta caracteristica, o que ajuda a individualizar as analises. Pela sua facil compreensdo e a pela
sua relativa simplicidade de implementacdo esse método pode ser utilizado como uma estratégia de quantificacdo de
carga de treinamento no CrossFit® para prevencdo do overtraining. Além disso, quando confrontado os resultados do
presente estudo de caso com diferentes modalidades esportivas, a carga de treinamento do CrossFit® foi inferior aos

demais esportes. Por fim, novos estudos sdo necessarios para validagdo dessa metodologia aplicada ao CrossFit®.
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