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CLÍNICA MÉDICA DO
EXERCÍCIO E DO ESPORTE

RESUMO
O presente estudo teve o objetivo de avaliar, comparar e relacionar carga e cansaço causado por treina-

mento durante um ciclo de periodização em jogadores de basquete. Oito atletas profissionais masculinos 
com idade de 21,9 ± 3,4 anos, todos participantes do Campeonato Paulista de Basquete, divisão especial, 
foram sujeitos deste estudo. O macrociclo analisado incluiu 19 semanas divididas nos seguintes períodos: 
preparatório, competitivo I e competitivo II (tendo 4,6 e nove semanas, respectivamente). Os autores avaliaram 
os atletas diariamente quanto à percepção subjetiva de cansaço e carga de treinamento e monitoraram a 
potência de membro superior dos atletas através da quantificação de sua capacidade de lançar uma bola 
medicinal. Os atletas apresentaram menos fadiga (p < 0,005) no período preparatório (13,71 ± 1,30) em 
comparação com os períodos competitivo I (14,68 ± 1,51) e competitivo II (14,63 ± 1,22). Sua habilidade de 
lançar a bola medicinal diminuiu (p < 0,005) no período competitivo II (3,59 ± 0,30) em comparação com 
os períodos preparatório (3,80 ± 0,36) e competitivo I (3,86 ± 0,26). Sua monotonia diminuiu (p < 0,001) no 
período competitivo II (1,18 ± 0,43) em comparação com o preparatório (2,50 ± 2,01) e competitivo I (2,10 
± 1,61). Os resultados revelaram a efetividade na monitoração da carga e cansaço dos atletas através do 
método proposto para auxiliar na organização do treinamento durante um macrociclo.

Palavras-chave: desempenho esportivo, desempenho atlético, educação física e treinamento.

ABSTRACT
The present study aimed to evaluate, compare and relate load and training tiredness during a periodization 

cycle in basketball players. Eight professional male athletes aged 21.9 ± 3.4 years, all of whom participated in the 
São Paulo basketball championship, special division, took part in this study. The macrocycle analyzed encompassed 
19 weeks divided into the following periods: Preparatory, Competitive I, and Competitive II (having 4, 6, and 9 weeks, 
respectively). The authors daily evaluated the athletes on subjective perception of tiredness and training load and 
monitored the athletes’ upper limb power by quantifying their ability to throw a medicine ball. Athletes presented 
less fatigue (p <0.005) in the Preparatory period (13.71 ± 1.30) compared with the Competitive I (14.68 ± 1.51) and 
Competitive II (14.63 ± 1.22) periods. Their ability to throw the medicine ball decreased (p <0.005) in the Competitive 
period II (3.59 ± 0.30) compared with the Preparatory (3.80 ± 0.36) and Competitive I (3.86 ± 0.26) periods. Their 
monotony decreased (p <0.001) in the Competitive period II (1.18 ± 0.43) compared with the Preparatory (2.50 ± 
2.01) and Competitive I (2.10 ± 1.61) periods. The results revealed the effectiveness of monitoring load and tiredness 
of athletes by means of the proposed method to assist in training organization during a macrocycle.

Keywords: sports performance, athletic performance, physical education and training.

INTRODUÇÃO
Pesquisadores tiveram como objetivo o controle e monitoramento 

de atletas durante treinamento físico e enfatizaram a importância do 
acompanhamento para o desempenho atlético durante uma tempo-
rada esportiva1-3. 

Estudos relacionaram alguns parâmetros de monitoramento fisioló-
gicos com variáveis de treinamento4, tais como aspectos quantitativos 
(volume) e qualitativos e sua inter-relação com carga de treinamento5. 
Apesar de existir uma relação destes parâmetros com treinamento, o 
uso de monitoramento fisiológico continua muito limitado devido aos 
altos custos operacionais, considerando a necessidade de equipamento 
e pessoal específicos. 

Outros estudos procuraram metodologias acessíveis e válidas que 
possam existir no processo de treinamento para vários esportes, in-
cluindo futebol6, corrida de velocidade7, e corrida de longa distância8, 
ciclismo9, esqui cross-country10, e triatlons11. 

Borg12 apresentou uma proposta relacionando a percepção subjeti-
va de esforço (PSE) durante exercício físico como uma ferramenta para 
informação geral sobre trabalho muscular e sistemas cardiovascular, 
respiratório e nervoso central. Neste sentido, Foster13 propôs que a 
carga de treinamento de uma sessão pudesse ser monitorada pela re-
lação entre a PSE (intensidade) e volume de treinamento (em minutos), 
considerando que conjuntamente seja possível calcular carga de treina-
mento através de uma multiplicação simples dos escores encontrados. 
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Foster13 também apresentou os termos estirpe e monotonia de 
treinamento, os quais indicariam alterações de carga em uma semana 
(monotonia) e o índice de esforço semanal (estresse) relacionados com 
a carga e suas variações. Notadamente, quando estes indicadores apre-
sentam alta variância em relação às outras semanas, os atletas podem 
ser susceptíveis a doenças e lesões7,14. 

Alguns estudos5,7,15 monitoraram treinamento atlético com PSE e 
indicadores fisiológicos e de desempenho e revelaram que uma pos-
sível relação entre eles auxiliaria no monitoramento de treinamento 
atlético. Contudo, estudos escassos associaram baixo custo e me-
todologias acessíveis com processo de treinamento para atletas no 
basquete. Sendo assim, este estudo teve o objetivo de avaliar carga e 
fadiga causada por treinamento e correlacioná-las com desempenho 
de jogadores de basquete durante uma temporada. 

MÉTODOS

Método experimental para o problema 
Pesquisadores tiveram o objetivo de controlar e monitorar atletas 

durante treinamento físico. Estudos relacionaram alguns parâmetros 
fisiológicos de monitoramento com variáveis de treinamento, tais como 
aspectos quantitativos (volume) e qualitativos e sua inter-relação com 
carga de treinamento. Executamos acompanhamento da temporada 
do time estudado para determinação da carga de treinamento. Os 
períodos de treinamento foram divididos em preparatório (PP), com-
petitivo I (CPI) e competitivo II (CPII), para um total de 19 microciclos, 
os quais incluíram: 20 partidas, 34 sessões de treinamento resistido 
e 78 sessões de treinamento técnico-tático. Analisamos as seguintes 
variáveis durante a temporada esportiva: avaliação de carga e cansaço 
e avaliação do lançamento utilizando a bola medicinal. 

Sujeitos
Inicialmente foram selecionados 13 atletas, mas somente oito com-

pletaram todos os procedimentos do estudo. Oito jogadores de bas-
quete participaram do estudo completo (média ± DP; idade: 21,9 ± 3,4 
anos; massa corporal: 99,1 ± 14,0kg; altura: 195 ± 6cm; gordura corporal: 
12,3 ± 5,9%). Os participantes incluíram jogadores de basquete que 
haviam participado no campeonato da primeira divisão do estado de 
São Paulo, Brasil. Nenhum dos jogadores de basquete havia parado de 
jogar por mais de três anos antes do estudo, e nenhum deles possuía 
história de lesão antes do recrutamento. O comitê de ética local da 
Universidade Metodista de Piracicaba aprovou este estudo e todos os 
voluntários forneceram consentimento escrito antes da participação.

Tabela 1. Periodização durante a temporada esportiva. (Treinamento físico: RM = resistência muscular; FM = força máxima; P = Potência).

Procedimentos 
Realizamos um acompanhamento para a temporada do time es-

tudado para determinação da carga de treinamento. Os períodos de 
treinamento foram divididos em preparatório (PP), com quatro microci-
clos; competitivo I (CPI), com seis microciclos; e competitivo II (CPII) com 
nove microciclos, para um total de 19 microciclos (com cada microciclo 
consistindo em uma semana). Durante os 19 microciclos, monitoramos 
103 dias de atividades, as quais incluíram: 20 partidas, 34 sessões de 
treinamento de força, e 78 sessões de treinamento técnico-tático. Os 
mesmos assistentes de treinamento realizaram todos os procedimen-
tos nos mesmos locais e horários16. A tabela 1 apresentou o modelo 
de periodização desenvolvido pela comissão técnica e utilizada pelo 
time estudado.

Avaliação de carga e cansaço 
Antes do início deste estudo os atletas compreenderam todos os 

procedimentos utilizados. Um grupo de jogadores (n = 10, incluindo 
os participantes do presente estudo) participou em duas sessões de 
treinamentos idênticas com uma semana entre elas para determinar 
confiabilidade teste-reteste das escalas utilizadas. Os coeficientes de 
correlação intraclasse e erro padrão das medidas foram 0,96, 0,98, e 3%, 
4%, respectivamente, para a escala de fadiga e intensidade de treina-
mento. Em todas as sessões de treinamento ou partidas determinamos 
a duração de cada atividade em minutos, e atletas utilizaram a escala de 
intensidade autopercebida (IAP)13. Este procedimento definiu a carga 
de cada atividade pela multiplicação do volume pela intensidade de 
uma sessão de treinamento. Após cada microciclo, determinamos a 
carga da semana (TL), a média e desvio padrão, monotonia do trei-
namento (Mon), e estirpe como proposto por Foster13. Coletamos a 
escala do esforço percebido de cada atleta diariamente: antes (CI) e 
após (CF) as sessões de treinamento ou partidas como baseadas na 
escala de esforço de Borg17 adaptada para cansaço11. 

Avaliação de lançamento utilizando bola medicinal (LBM) 
Os atletas realizaram um aquecimento geral (10-15 minutos) de 

atividade leve antes de lançar a bola medicinal (3kg) a partir de uma 
posição sentada em uma cadeira, sem movimentar o tronco17. Pos-
teriormente, os sujeitos tiveram pelo menos 15s de descanso entre 
cada lançamento. Utilizamos o valor mais alto dos três lançamentos. O 
lançamento foi determinado durante todas as semanas (19), no início 
(BMIT) e ao fim (BMFT) de cada microciclo. 

Período                     Preparação                                        Competitivo I                                        Competitivo II

Mês                  Julho                 Agosto                                  Setembro                   Outubro                            Novembro                       Dezembro

Microciclo                     1       2       3       4       5       6           7           8           9       10     11     12     13     14     15     16     17       18                     19

Dias totais em atividades                     6                      24                                                25                                  23                                    23                                 2

Partidas
vitórias                  -                                                    3                                                                             2                                      

derrotas                -                                                    7                                                                             8

Treinamento 
técnico/tático

                    5       5       5       5       5       4           4           3           4        3       4       5       3       4       5       5      4        5                        3

Treinamento Físico

Quantidade  3       5       5       3       5       4           3           3           3         -        -      -        -        -        -        -       -         -                        -

Conteúdo    RM    RM   RM      F       F      MF         P           P           P         -        -      -        -        -        -        -       -         -                        -
                                              M      M
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Análises estatísticas 
Normalidade e homogeneidade dos dados foram confirmadas pe-

los testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente. Subse-
quentemente, análise de variância (ANOVA) com medidas repetidas foi 
utilizada para comparar diferenças médias entre condições. Um teste 
de Bonferroni serviu como um post hoc com comparações múltiplas19. 
As correlações de Pearson e Spearman foram utilizadas para verificar 
a associação entre variáveis. Um alfa de 0,05 foi utilizado para todos 
os testes estatísticos. 

RESULTADOS
A distribuição do conteúdo do treinamento e competição rela-

cionou-se diretamente com o planejamento da temporada. A figura 
1 apresenta a quantidade do volume do conteúdo do treinamento 
realizado pelos atletas durante a temporada do treinamento: forma 
de exercício (geral, especial e competitivo) e período (preparatório e 
competitivo I e II). Diferenças apareceram em relação à quantidade de 
volume: geral (33,4%), especial (50,5%) e competitivo (16,1%). O volu-
me do período competitivo I (4.432 minutos) e período competitivo II 
(4.549 minutos) deve ser separado. Ambos os períodos competitivos 
(I e II) foram mais altos do que o período preparatório. 

Figura 1. Distribuição do treinamento durante diferentes períodos relacionados com 
o conteúdo do treinamento. 

Período Preparatório      Período Competitivo I    Período Competitivo II

Macrociclo

Especial

Especificidade 

Geral

A análise das sessões de treinamento apresentada na tabela 1 revela 
uma intensidade alta no período competitivo I quando comparada 
com os outros períodos de treinamento e volume maior de sessões 
no período competitivo II (p < 0,05). 

Maior percepção de cansaço ocorreu nos períodos competitivo I 
e II quando comparados com o período preparatório (p < 0,005). Os 
resultados de lançamento da bola medicinal diminuíram no período 
competitivo II comparado com os outros períodos, independentemen-
te de terem sido avaliados no início ou no fim da semana de treina-
mento. Monotonia e estirpe também decaíram no período competitivo 
II em comparação com os outros períodos (p < 0,001).

Associações significantes foram observadas entre as avaliações 
de cansaço; lançamento de bola medicinal; salto vertical; carga total; 
monotonia e estirpe (tabela 3).

A figura 2 apresenta o lançamento de bola medicinal no início e 
no fim das semanas durante a temporada de treinamento. Um decrés-
cimo na capacidade de lançamento ocorreu ao longo das semanas 
de treinamento. 

Tabela 2. Valores descritivos das variáveis medidas durante a temporada esportiva.

*Diferente do Período Competitivo I; **Diferente do Período Competitivo II; #Diferente do Período 
Preparatório. As variáveis SVI, SVF, Mon e estresse estão apresentadas como mediana ± semiampli-
tude total. CT: carga da semana; Mon: monotonia do treinamento; escalas do esforço percebido 
coletado diariamente: antes (CI) e após (CF) as sessões de treinamento ou partida; lançamento 
da bola medicinal no início (BMTI) e fim (BMTF) de cada microciclo.

Tabela 3. Medidas de associação linear entre todas as variáveis analisadas.

CF BMTI BMTF CT Mon Estirpe

CI 0,65## 0,27# 0,14** 0,29# 0,04 0,13

CF 0,13 0,10 0,30## -0,11 0,06

BMTI 0,87## 0,30## 0,18 0,26#

BMTF 0,32## 0,26# 0,30##

CT 0,20 0,57##

Mon 0,85##
* (p < 0,05); ** (p < 0,01); # (p < 0,005); ## (p < 0,001); nenhum símbolo (p > 0,05). Correlações 
de Spearman foram utilizadas para Mon e Estirpe. As associações restantes foram verificadas por 
correlação de Pearson. CT: carga da semana; Mon: monotonia do treinamento; escalas do esforço 
percebido coletado diariamente: antes (CI) e após (CF) as sessões de treinamento ou partida; 
lançamento de bola medicinal no início (BMTI) e fim (BMTF) de cada microciclo.

Variável Períodos de Treinamento

Preparação PP Competitivo I 
(PCI)

Competitivo II 
(PCII) 

Valores p

Intensidade 
(a,u)

5,58±1,8* 6,43±2,3 5,67±2,1* P<0,05

Volume (mi-
nutos)

93,9+33,8* 87,0±26,9** 100,3+33,3# P<0,05

CI 11,14±1,21 11,08=1,09 10,65=1,00 P>0,05

CF 13,71=1,3 14,68=1,51# 14,63±1,22 P<0,05

CT 3776,6  1156,6 3745,4 1719,8 31,34 1158,2 P>0,05

Mon 2,50±2,01** 2,10±1,61** 1,18±0,43 P<0,01

Estirpe 9887,8±9097,6** 7360,5±6272,3** 4144,9±2768,4 P<0,01

BMTI 3,80±0,36** 3,86±0,26 3,59±0,30 P<0,01

BMTF 3,85±0,32** 3,89±0,27** 3,58±0,27 P<0,01

DISCUSSÃO
Vários pesquisadores estudaram a preparação atlética durante os 

últimos anos20-23. Segundo estes autores, o presente estudo pretendeu 
principalmente monitorar uma temporada de basquete e avaliar os 
efeitos das cargas de treinamento aplicadas durante tal periodização. 
Dividimos a periodização de 19 semanas em três períodos: preparatório, 
competitivo I e competitivo II.

Figura 2. Distribuição do lançamento da bola medicinal no início e no fim da semana 
durante semanas diferentes relacionadas com o treinamento. 
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Estes períodos de treinamento apresentam características peculia-
res a respeito da carga de treinamento e desempenho dos atletas, e os 
resultados ótimos, como esperados, aconteceram no período compe-
titivo. Charniga Jr et al.24 encontraram volume elevado e intensidade 
reduzida no período preparatório, enquanto tal relação foi invertida no 
período competitivo. Os resultados do presente estudo corroboram 
esse estudo, como revelado pelo aumento em intensidade e decrés-
cimo em volume nos períodos de treinamento. Não foi encontrada 
tal situação no período competitivo II, onde a intensidade diminuiu 
em comparação com o período competitivo I e volume aumentado 
comparado com os outros períodos. Isto evidencia um padrão diferente 
do apresentado pela literatura para o período competitivo II24. 

A carga aplicada nos períodos de treinamento distintos não apre-
sentou diferença, revelando que a magnitude da carga se alterou du-
rante os períodos, apesar do conteúdo e características destas cargas 
terem sido diferentes (nenhum exercício competitivo no período prepa-
ratório). É importante enfatizar o controle e o conteúdo do treinamento 
(figura 1), enquanto volume e intensidade foram diferentes (tabela 1), a 
carga foi semelhante entre os períodos (tabela 2). Foster13 argumentou 
que somente a carga de treinamento não reflete suficientemente os 
estímulos que os atletas vivenciam nem suas respectivas respostas a 
longo prazo.

Neste sentido, a análise de monotonia ganha importância como 
sugerido por Foster13 e Foster et al.25, especialmente porque faz sentido 
detectar diferenças entre os períodos preparatório, competitivo I e com-
petitivo II. Este comportamento da monotonia revela que as cargas de 
treinamento apresentaram um padrão diferente de distribuição entre 
os períodos. Fry et al.26 descreveram a importância da correta distri-
buição da carga e fornecimento de períodos de descanso suficientes 
para a melhora do desempenho atlético e prevenção de overtraining. 
A proposta inicial apresentada por Foster13 indicou que a monotonia 
junto com a estirpe poderia prevenir overtraining em atletas. Assim, um 
escore mais alto (> 2,0 a.u.) estaria associado às condições desfavoráveis 
para uma adaptação ótima ao treinamento7,13,25-27. 

A monotonia foi mais alta do que as estabelecidas para adapta-
ção ao treinamento ótima nos períodos preparatório e competitivo I27, 
que revela uma variação reduzida em aplicação de carga durante os 
períodos de treinamento14. Com o progresso das semanas com esta 
característica (monotonia mais alta do que 2 a.u., como apresentado 
na tabela 4) os efeitos positivos dos treinamento podem diminuir, au-
mentando o risco de overtraining7. Contudo, os valores de monotonia 
foram adequados no período competitivo II, apresentando uma varia-
ção de carga ótima27. 

A estirpe foi mais alta nos períodos preparatórios e competitivo 
I em comparação com o período competitivo II, caracterizando uma 
fase mais estressante para os atletas. Um valor semanal de estirpe, 
entendido como o produto de carga semanal pela monotonia, reflete 
o “esforço” da semana, como o resultado da inter-relação entre carga e 
variação semanal (monotonia). Ocorreu uma associação entre sintomas 
de overtraining e situações em que a estirpe era modificada além do li-
mite individual, com risco aumentado de infecções do trato respiratório 
superior13 e modificação na função imune14. Os resultados do presente 
estudo revelaram que os jogadores de basquete eram mais susceptíveis 
a esses sintomas nos períodos preparatório e competitivo I28.

Adicionalmente, acreditamos ser importante avaliar os índices de 
carga total e monotonia como ferramentas auxiliares para o enten-
dimento sobre adaptações de treinamento, uma vez que encontra-
mos correlação entre ambos os parâmetros com a estirpe (tabela 3). 
A monotonia parece exercer a maior influência na estirpe semanal (r2 

= 72,25%). Tais resultados estão em acordo com os encontrados por 
Delattre et al.5, Foster13, Plutur et al.14 e Foster et al.25, os quais reportaram 
maior valor de monotonia associado a alta estirpe semanal. Para que 
se evite um aumento desproporcional em estirpe semanal é necessá-
rio que haja uma distribuição ótima de carga, como resultado de sua 
relação com alguns sintomas de overtraining13,14. 

Escores de cansaço mais baixos no período preparatório foram 
encontrados quando comparados com os períodos competitivo I e 
competitivo (tabela 2), além de uma correlação deste parâmetro com 
carga total durante as 19 semanas. Estas diferenças podem ter uma 
associação com o conteúdo de carga aplicado em cada período, en-
quanto os exercícios competitivos presentes nos períodos competitivos 
exercem um efeito importante sobre o cansaço, resultante de uma 
intensidade mais alta de ações musculares neste tipo de exercício22 
em comparação com exercícios gerais14 e especiais3. Além disso, ou-
tros autores evidenciaram que exercícios competitivos produzem um 
estresse psicológico maior sobre os atletas29. 

O monitoramento de percepção de cansaço em atletas apresenta 
relevância e pode motivar treinadores a alterar os planos de treina-
mento diários e semanais de seus atletas, já que atletas cansados se 
sentem ainda mais cansados após o treinamento, como determinado 
pela correlação entre taxas de esforço percebido coletadas antes (CI) 
e após (CF) as sessões. 

Estes parâmetros de treinamento podem auxiliar no entendimento 
de outras variáveis medidas no presente estudo, como, por exemplo, a 
correlação encontrada entre medidas subjetivas (carga total) e objetivas 
(lançamento de bola medicinal). De maneira semelhante, Delattre et 
al.5 propuseram que parâmetros subjetivos ajudam a entender outras 
variáveis de treinamento, tanto subjetivas quanto objetivas.

Não encontramos qualquer modificação no lançamento da bola 
medicinal nas primeiras nove semanas de treinamento (figura 2), do 
período preparatório para o competitivo I. Gorostiaga et al.15 não en-
contraram alteração na potência de membro inferior durante uma 
temporada de treinamento em jogadores de handebol de alto nível. 
Contudo, os autores encontraram modificações na velocidade de lan-
çamento apoiado, possivelmente como resultado da alta intensidade 
aplicada no treinamento de força para parte superior do corpo, uma 
intensidade mais alta do que a aplicada para a parte inferior do corpo. 
No presente estudo, a aplicação de diferentes cargas em treinamento 
de força durou apenas 1-3 semanas, um período relativamente limitado 
para produzir modificações significantes em potência. Komi30 sugere 
que programas de treinamento de força delineados para aumentar for-
ça e potência devem durar pelo menos quatro semanas para produzir 
ajustes neuroendócrinos.

Outro ponto importante deve ser mencionado sobre uma corre-
lação entre os testes de saltos e lançamentos realizados no início da 
semana com aqueles que foram executados no último dia de cada 
microciclo. Este achado revela que não há necessidade de avaliar po-
tência de corpo superior e inferior mais do que uma vez por semana, 
especialmente quando o objetivo envolve encontrar um parâmetro 
para monitoramento de desempenho atlético.

Aplicações práticas
Os resultados do presente estudo nos permitem concluir que: 1) 

índices subjetivos de cansaço e carga de treinamento apresentam al-
terações significantes em relação a um macrociclo, apresentando boa 
sensibilidade para monitoramento de treinamento; 2) variação de carga 
semanal (monotonia) é uma ferramenta importante no controle de 
estresse atlético, como resultado de sua alta correlação com estirpe; 
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3) observadores devem monitorar semanalmente parâmetros objeti-
vos, uma vez que esses respondem a alterações no treinamento; 4) 
avaliação de potência pode ocorrer uma vez por semana, preferen-
cialmente como acompanhamento para os efeitos de uma semana 
anterior. Finalmente, mais estudos se fazem necessários para melhor 
entendimento sobre as variáveis de treinamento em um macrociclo, 
para incrementar o monitoramento de treinamento e otimizar cargas 
em diferentes esportes. Pesquisadores podem facilmente monitorar a 

potência de membros superiores simplesmente fazendo com que os 
sujeitos lancem uma bola medicinal para entender as alterações em 
variáveis percentuais durante o processo de treinamento.  
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