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RESUMO

Destreino € um processo de descondicionamento que afeta o desempenho
através da diminuicdo da capacidade fisiolégica devido ao reajuste dos sistemas
corporais as alteragdes dos estimulos fisioldgicos induzidos pelo treinamento fisico.
E comum observarmos que atletas apds interromperem a sua carreira esportiva,
tenderem ao destreinamento, assim como ao final de uma temporada ou acidente
que interrompa o treinamento. Sintomas psicossomaticos, redugdo do consumo de
oxigénio, diminuicdo do volume de ejecdo durante o exercicio e alteragdoes das
adaptagcdes musculo-esqueléticas provocadas pelo treinamento, sdo algumas das
modificagdes que devem ter atencdo especial quando, por alguma eventualidade, a
continuidade do treinamento se faga interrompida ou reduzida. Esta revisdo de
literatura teve como objetivo descrever o curso temporal e a magnitude das
readaptacodes fisiolégicas decorrentes do destreinamento. A compreensao destes
mecanismos assume importancia frente ao planejamento do treinamento,
favorecendo a manutencgao dos resultados obtidos, até mesmo, quando da redugéao
e / ou interrupgao deste.

CONCLUSAO: Destreinamento ¢ um processo de readaptacdes fisiologicas
adquiridas durante um periodo de treinamento.Tais respostas estdo diretamente
relacionadas com o periodo de destreinamento (curto ou longo), assim como ao
grupo muscular envolvido, género, volume e intensidade do treinamento.Mas deve-
se encara-lo como um processo de recuperagao e/ou reconstrucao das funcgdes
cardiovasculares e musculo-esqueléticas do organismo.

Palavras-chave: — Destreinamento; Sistema cardiovascular e musculo-

esquelético; Consumo Maximo de Oxigénio . Resposta hormonal.
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ABSTRACT

Detraining is a deconditioning process that affects performance by diminishing the
physiological capability due to the readjustment of the corporeal systems to the
changes of the physiological stimuli induced by physical training. It is commonly
observed that athletes after interrupting their sports careers have a tendency to
detraining, which also include the end of a season or an accident that interrupts
training. Psychosomatic symptoms, reduction of the oxygen uptake, diminishing of
the ejection volume during the exercise and changes of the musculo-skeletal
adaptations caused by training, are some of the changes that must receive special
attention when, on account of some event, the continuity of the training is interrupted
or reduced. The purpose of this literature review is to describe the temporal course
and the magnitude of physiological readaptations resulting from detraining. Its
understanding can make the training planning easier in order to maintain the gains
acquired from it during the period in which the training is reduced or interrupted.
CONCLUSION: Detraining is a process of physiological readaptations, acquired
during training. Such answers are directly related with the detraining period (short or
long), including muscular group, genders, volume or training intensity. But it should
also be faced as a recovery and/or reconstruction process of cardiovascular and
musculo-skeletal functions of the body.

Keywords: Detraining; Cardiovascular and musculo-skeletal system; Maximal

Oxygen Uptake; Hormonal response.
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INTRODUGAO

As adaptagdes organicas adquiridas com o treinamento fisico constituem um
importante papel na avaliagdo do desenvolvimento organico dos individuos que
mantém uma atividade fisica regular, sejam estes atletas ou nao-atletas. Por outro
lado, a interrupgcdo ou diminuicdo desta atividade regular podera ocasionar um
processo de descondicionamento que afetara o desempenho através da diminuicao
da capacidade fisioldgica.

Inumeros fatores podem contribuir para que aconteca o processo de
destreinamento (final de temporada, lesdo). Deve-se entender, também, o
destreinamento como a redugao ativa, premeditada do alto estado de treinamento
para um estado de profilaxia da saude (WEINECK, 1999). Estudos demonstram que
uma retirada brusca de um elevado nivel de treinamento, pode resultar em sintomas
psicossomaticos na falta de sincronizacdo entre a readaptacdo do sistema
cardiovascular e do sistema nervoso a diminui¢ao de atividade fisica (URHAUSEN,
1993;citado por WEINECK, 1999).

Segundo Israel, 1993 (citado por WEINECK, 1999), “pressdo” e “pontadas”
no coragao, cefaléia, disturbios digestivos e do apetite, depressédo e disturbio do
sono, sao alguns dos sinais e sintomas da Sindrome de Retirada Aguda. Os efeitos
da interrupcdo ou diminuigdo do treinamento influenciam o sistema musculo-
esquelético e cardiovascular, uma vez que adaptagbes fisiolégicas se fazem
presente apdés um periodo de destreinamento. Sabe-se também que, a interrupgao
completa ou reduzida do treinamento de forga promove uma diminuigdo da forca
absoluta, mas em uma velocidade menor do que aquela em que aumenta com o
treinamento. Todavia, a sua interrup¢cdo completa resulta num declineo imediato
desta, porém, o seu nivel ainda € maior do que o nivel de forga no periodo de pré-

treinamento (FLECK e KRAEMER, 1999). MUJIKA e PADILLA, part | / 1l, 2000,
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descrevem uma queda no consumo de oxigénio e 0 aumento da pressao arterial,
como alguns dos indicadores fisioldgicos existentes apds uma parcial ou completa
interrupcao do treinamento

Outros estudos mostram que o treinamento de forgca com agdes concéntricas
e excéntricas pode resultar em uma perda mais lenta da forgca muscular do que
apenas concéntrico apds um periodo de destreinamento (DUDLEY et al, 1991;citado
por FLECK E KRAEMER, 1999), e que a redugao do volume de treinamento pode
manter seu nivel de forca desde que se mantenha a sua intensidade em alto nivel.
Observa-se, também, que a perda inicial de forga durante o inicio do periodo de
destreinamento pode ser causada, em parte, pelos fatores neurais, uma vez que
estes sdo responsaveis pelos ganhos de forga na fase inicial de treinamento e,
portanto, com a sua nao ativacao neste periodo de destreinamento, poderdo ocorrer
alteracdes na velocidade de ativagcdo e sincronizagdo das unidades motoras. As
adaptagdes agudas e crbnicas decorrentes do treinamento em relacdo as fibras
musculares (tipo | e tipo Il), pode, durante a sua interrupgao, fazer com que as fibras
retornem ao estado nao-treinado ou pré-treinamento (FLECK E KRAEMER, 1999).
Em ambos os géneros, as fibras do tipo Il apresentam uma maior hipotrofia em
relacdo as do tipo | durante periodos curtos de destreinamento (2 a 8 semanas)
(FLECK E KRAEMER, 1999)., o que nao ocorre significamente em relacdo a massa
corporal magra e o percentual de gordura.

No que diz respeito as respostas hormonais provocadas durante o
treinamento, nos periodos curtos de destreino, estas respostas parecem ser
bastante variadas, pois provavelmente dependem do volume, intensidade e duragao

do treinamento anterior ao periodo de destreinamento.
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Tendo em vista a reversabilidade das adaptacgdes fisioldgicas adquiridas com
o treinamento durante um periodo de destreino, esta revisdo objetiva descrever a

magnitude de tais perdas e quais os mecanismos envolvidos nas mesmas.

EFEITOS DA INTERRUPGCAO DO TREINAMENTO AEROBIO SOBRE O
SISTEMA CARDIOVASCULAR E MUSCULO -ESQUELETICO

As adaptagdes cardiovasculares e musculo-esqueléticas adquiridas com o
treinamento fisico aerébio podem ser revertidas com a interrupcéo do treinamento
devido ao reajuste dos sistemas corporais as alteragdes dos estimulos fisiolégicos
induzidos pelo mesmo. De acordo com a diminuicdo do estimulo, a “performance”
em atividades aerdbias de longa duragao tendem a diminuir, pois a capacidade do
individuo em sustentar um exercicio fisico por um tempo mais prolongado com uma
certa intensidade, também diminui (EVANGELISTA & BRUM, 1999).

A perda destas adaptagdes resulta na diminuicdo do consumo de oxigénio
(VO2max). Tal modificagcdo acontece em fungdo da readptacdo da frequéncia
cardiaca e do volume sistdlico, ou seja, estara diretamente relacionada ao débito
cardiaco. (EVANGELISTA & BRUM, 1999).

Estudos demonstram que a frequéncia cardiaca (FC) em exercicios
submaximo e maximo aumenta apdés duas a quatro semanas de destreinamento
fisico (COYLE et al, 1986; COYLE et al, 1985). Madsen et al (1993), por exemplo,
chegaram a conclusdo de que quatro semanas de destreinamento fisico foram
suficientes para alterar o comportamento da FC durante a realizagdo de um
exercicio fisico até a exaustao.

CONVERTINO (1997) mostrou que apés 21 dias de destreinamento o débito

cardiaco maximo sofreu uma redugao de 26%. As modificagdes do débito cardiaco
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resultantes do destreinamento fisico, alteragées no préprio miocardio € no volume
sanguineo, podem contribuir para a reducédo do volume sistadlico.

Em relacdo ao fluxo sanglineo muscular e a capilarizagcdo, ambos
contribuem diretamente para a oferta de oxigénio para os musculos. CONVERTINO
et al., 1982 perceberam que apdés 15 dias em repouso o fluxo sagliineo para a
musculatura das pernas estava reduzido em 36%, estando este associado a uma
reducdo de 38% da capilarizacdo apds o destreinamento fisico. Mas a literatura
ainda ¢é bastante controversa sobre a acado do destreinamento fisico na
capilarizagéao.

Alguns autores (HOUSTON, et al., 1979; SALTIN & ROWELL, 1980, citados
por EVANGELISTA e BRUM, 1999) encontraram alteragcbes significantes e outros
(KLAUSEN et al, 1981; COYLE et alii, 1984, citados por EVANGELISTA e BRUM,
1999) alteragbes nao-significantes em relagdo a capilarizagdo. Contudo, quando se
leva em consideragcdo a atividade maxima das enzimas oxidativas, os efeitos do
destreinamento sao bastante evidentes (COYLE et alii, 1985; HOUSTON et alii,
1979; COYLE et alii, 1984; CHI et al, 1983, citados por EVANGELISTA e BRUM,
1999).

As perdas das adaptagdes fisiologicas adquiridas com o treinamento aerobio
sdo decorrentes de prejuizos tanto da fungédo cardiovascular como do musculo-
esquelético, pois a modificacdo causada pelo destreinamento no que diz respeito ao
aproveitamento do oxigénio pelo tecido muscular, estara relacionada a diminui¢cao

do débito cardiaco.
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AGAO DA REDUGAO OU INTERRUPGAO DO TREINAMENTO DE FORGA
EM ALGUNS ESPORTES

Segundos alguns autores (SANTO, JANEIRA E MAIA, 1997; FLECK e
KRAEMER, 1999) determinados esportes apresentam caracteristicas proprias que
auxiliam na manutengdo da forga de pré-treinamento ou adquirida apds o
treinamento.

BELL et al.,, 1993 (citado por FLECK e KRAEMER, 1999) submeteram um
grupo de remadores a um treinamento de for¢ga durante 10 semanas, com uma
frequéncia de 3 vezes por semana. Apos este periodo, verificaram o ganho de forga
obtido. Posteriormente promoveram uma redugéo do treinamento de for¢ca para uma
ou duas vezes por semana, mas com a manutenc¢ao do treinamento do remo. Apds
este periodo de reducao do treinamento de forca, verificaram que os remadores nao
apresentavam alteracgdes significativas na perda de for¢ga muscular.

Em um outro estudo, realizado por Hoffman et al. (1991), um time de
basquete universitario americano realizou treinamento de forga durante 5 semanas
com uma freqiéncia de 3 vezes por semana, tendo uma interrupgcéao deste tipo de
treinamento durante as 20 semanas seguintes da temporada. Ao final do periodo de
treinamento, verificaram que os praticantes apresentaram um ganho na forca de
membros inferiores.

Santo et al. (1997), realizaram treinamento pliométrico com jovens
basquetebolistas, com faixa etaria entre 14 e 15 anos, durante 8 semanas, com uma
frequéncia de 3 vezes por semana. Apds este periodo, promoveram uma redugao
no treinamento pliométrico para 1 vez por semana. Verificou-se, ao final, um ganho
na forga explosiva de membros inferiores durante o periodo de treinamento.

Contudo, nao foi verificado uma alteragdo significativa nos valores adquiridos
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anteriormente com a reducgao ou interrupcao do treinamento de forca em ambos os
estudos supra-citados.

Apesar da existéncia de poucos estudos relacionados aos diversos esportes
existentes, os estudos citados indicam que especificamente nestes esportes (remo e
basquetebol), o treinamento especifico dos mesmos pode per si manter os niveis de

forgca muscular durante um pequeno periodo de tempo.

ADAPTAGOES FISIOLOGICAS RELACIONADAS A IDADE E GENERO
APOS UM PERIODO DE DESTREINAMENTO

Os efeitos do treinamento de for¢a sob a idade e/ou género s&o relatados em
inumeros estudos (LEMMER et al., 1999; FLECK e KRAEMER, 1999) e também a
sua eficacia na melhora e/ou manutengao das habilidades funcionais corporais com
o passar dos anos (HAKKINEN et al, 2000; SMITH et al., 2003). Mas, o que
acontece com o organismo apos um periodo de destreinamento?

No estudo de Lemmer et al. (1999), 18 individuos, 10 homens / 8 mulheres
na faixa etaria de 20 a 30 anos, foram comparados com outras 23 individuos, 12
homens / 11 mulheres na faixa etaria de 65 a 75 anos durante um periodo de
treinamento de 9 semanas e 31 semanas de destreinamento. Os resultados
apontam para o entendimento de que para uma repeticdo maxima (1 RM) houve
mudangas em ambos os grupos durante o treinamento, e que o periodo de
destreinamento foi afetado com a idade.

Todavia, durante um periodo de 12 semanas de destreinamento, ndo foram
encontrados diferengas significativas entre o grupo de jovens e idosos ou entre
mulheres e homens. Pode-se entender este fato devido as todas adaptacdes
neuromusculares adquiridas durante um periodo de treinamento, que sao

observadas em ambos os géneros, independente da idade.
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Sabe-se que a forga muscular, assim como a capacidade de desenvolver
forgca explosiva, diminui com o avango da idade, principalmente, a partir dos 60 anos
(HAKKINEN et al., 2000). Segundo o autor supra-citado, esta reducédo é associada a
mudancgas hormonais e a diminui¢cao da atividade fisica diaria.

HAKKINEN & col. (2000) testaram um grupo de adultos maduros, homens e
mulheres (37 a 44 anos) e idosos (62 a 77 anos) e como em varios outros estudos
percebram um aumento no ganho de forga em ambos os grupos apds um periodo
de treinamento (24 semanas). Apos este periodo, submeteu-se os grupos de
adultos e idosos a dois periodos de destreinamento (Dry = 3 semanas / Dr, = 24
semanas).Durante o periodo Dr; o grupo de adultos demonstrou uma pequena
queda (nao-significativa) na forca de extensdo de joelho e o grupo de idosos
mantiveram os ganhos adquiridos anteriormente. Entretanto, durante o periodo Dr;
ambos os grupos ( adultos e idosos) apresentaram queda significativa nos ganhos
de forgca adquiridos anteriormente.

As figuras 1 e 2 a seguir demonstram um comparativo de diminuigdo da forga

muscular entre adultos e idosos apés 3 e 24 semanas de destreinamento.
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Figura 1 Execugdo de 1 RM do exercicio de extensao de joelho bilateral de agao
concéntrica em individuos adultos e idosos durante 24 semanas de treinamento,
seguidos de 3 semanas de destreinamento.

Fonte: HAKKINEN, K_;ALEN, M.;KALLINEN, M;;NEWTON, R.U.;KRAEMER,
W. J. - 2000.
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Figura 2 Execugdo de 1 RM do exercicio de extensao de joelho bilateral de agao
concéntrica em individuos adultos e idosos durante 24 semanas de treinamento,
seguidos de 24 semanas de destreinamento.

Fonte: HAKKINEN, K.;ALEN, M.;KALLINEN, M;NEWTON, R.U,;KRAEMER,
W. J. - 2000.

Como pode ser observado, o referido estudo demonstrou que, durante um
pequeno periodo de destreinamento, os ganhos adquiridos durante o treinamento
nao sofrem alteragdes significativas, mas que periodos longos de destreinamento
estdo associados a modificacbes devido a um decréscimo na ativagao neural,
hipotrofia muscular e diminuigdo da forga voluntaria.

Mesmo assim, como diversos outros estudos demonstraram, dependendo da

intensidade, frequéncia e tipo de treinamento, os ganhos de forga se manteram

acima dos niveis adquiridos no peirodo inicial de treinamento.

DESTREINAMENTO E RESPOSTAS HORMONAIS
A literatura demonstra que a concentragao do horménio do crescimento (GH),

testosterona e cortisol aumenta significativamente durante ou até 30 minutos apés o
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treinamento de resisténcia em homens (KRAEMER et al., 2001), assim como
aumentam, também, os niveis de creatina, creatina fosfato e adenosina trifosfato
(ATP). Todavia, a concentragao destas sao significativamente reduzidas apos 5 a 6
semanas de imobilizagao ou destreinamento. (MACDOUGALL et al., 1977;citado por
KRAEMER et al., 2002)

Sabe-se que os hormbnios anabdlicos e catabdlicos possuem um importante
papel regulador no crescimento musculo-esquelético e remodelacéo tecidual, e que
o treinamento tera um papel importante na utilizacdo destes horménios na condug¢ao
do aumento da hipertrofia muscular (KRAEMER et al., 2002).

Diversos autores (FLECK e KRAEMER, 1999; KRAEMER et al., 2001;
KRAEMER et al.,, 2002) concordam que o destreinamento contribui para uma
pequena queda na performance neuromuscular apds um periodo curto, entretanto
as alteragcbes hormonais decorrentes deste periodo ainda nao sao claras.

Alguns autores defendem (KRAEMER et al., 2002) que o aumento inicial na
concentracdo dos horménios anabdlicos tentam combater o processo de
catabolismo provocado pelo processo de destreinamento mas, também sugerem
que um periodo curto de destreinamento pode representar um estimulo para a
remodelagao e reparo tecidual.

Contudo, exercicios de forca executados de forma concéntrica/excéntrica ao
invés de somente concéntrica, demonstram uma maior resposta a liberacdo do
horménio do crescimento (GH) e uma perda mais lenta da forga muscular
(mencionado anteriormente neste estudo). Logo, os diferentes mecanismos de
recrutamento das unidades motoras pode fornecer diferentes stresses neurais que
pode afetar o nivel de secre¢gdo do hormdnio do cresecimento (GH) (KRAEMER et

al., 2001).
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Por ainda n&o serem totalmente claras estas alteracdoes hormonais
decorrentes do destreinamento, faz-se necessario uma maior investigacao cientifica

em relagao a estas respostas.

DESTREINAMENTO E INDICADORES FISIOLOGICOS

A interrupcédo ou simplesmente uma redugcédo na carga de treinamento pode
acarretar a uma parcial ou completa reversédo as adaptagodes fisioldgicas provocadas
pelo treinamento. Periodos curtos de destreinamento demonstram que ocorre uma
pequena queda no consumo de oxigénio (VOzamsx ), NO volume de ejegdo durante o
exercicio, queda na performance, aumento da pressido arterial, entre outros
(MUJIKA e PADILLA, 2000). Por outro lado, os periodos longos de destreinamento,
alem de demonstrarem readaptagdes organicas nestes valores, apresentam
também um aumento no LDL e diminuicdo do HDL, diminuigdo do limiar de lactato,
com aumento do lactato sanguineo em exercicios submaximos e diminui¢gao do nivel
de glicogénio muscular (MUJIKA e PADILLA, 2000).

O quadro 1 a seguir, compara as modificagdes fisioldgicas provocadas entre

os periodos curtos e longos de destreinamento.

Periodos curtos de Destreinamento Periodos longos de Destreinamento
VO2max. Volume de ejec¢ao durante exercicio
Volume Sanguineo VO2max.

Volume de ejecao durante exercicio Performance
Aumento da Pressao Arterial LDL

Aumento da FC max. e submax.. HDL

Performance Glicogénio Muscular

Lactato sanguineo em exercicios

submaximos.

Quadro 1 Comparacao das caracteristicas cardiorespiratorias e metabdlicas
em periodos curtos e longos de destreinamento.
Fonte: MUJIKA, Ihigo;PADILLA, Sabino — 2000.
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Em seu estudo, Saltin et al. (1968), submeteram 5 individuos saudaveis, com
idade de 20 anos, treinados inicialmente num periodo basico. Ap6os o mesmo,
estabeleceram 3 semanas de destreino e 8 semanas de retreinamento aerobio.
Como resultado, verificaram uma queda profunda na capacidade fisica e
cardiovascular destes individuos durante as 3 semanas de interrupcdo do
treinamento. Ao decorrerem 30 anos, McGuire et al (2001), reproduziram o referido
estudo com os mesmos 5 individuos com o objetivo de verificar os efeitos
fisiologicos, nestes, apds 3 semanas de destreinamento, mas com um retreinamento
de endurance com duragdo de 6 meses. McGuire et al. (2001) concluiram que a
capacidade cardiovascular destes mesmos 5 individuos havia diminuido com a
idade e que, durante as 3 semanas de interrup¢ao do treinamento, a diminui¢ao foi
mais profunda em 1968 do que nas 3 décadas de envelhecimento. Concluiu-se
também que 100% da capacidade fisica e cardiovascular foram restauradas apos 6
meses de retreinamento e esta melhora atribuida a uma adaptagao periférica
organica de distribuicdo de oxigénio.

O estudo supracitado aponta, mais uma vez, para a importancia que a
atividade fisica regular possui, como um importante papel para a manutengao da

capacidade cardiovascular durante o processo de envelhecimento.

CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

As adaptacgdes fisioldégicas adquiridas com o treinamento s&o responsaveis
por um melhor funcionamento das fungdes cardiovasculares e musculo-esqueléticas
de um individuo. Contudo, uma interrup¢do brusca pode leva-lo a desenvolver
sintomas psicossomaticos que podem ser bastante desagradaveis.

Conforme o que foi apresentado nesta revisdo, o destreinamento deve ser

um processo planejado com reducgao progressiva da carga de treinamento afim de
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retadar e/ou minimizar as perdas cardiovasculares, metabdlicas, musculares e
hormonais (estas ainda nao muito claras).

Sabendo-se que a capacidade cardiovascular, forga, massa muscular e a
capacidade funcional declinam com o envelhecimento, periodos curtos e longos de
destreinamento irdo apresentar respostas fisiolégicas diferentes em ambos os
géneros e nas diferentes idades, sendo elas mais aparentes em mulheres. Ja a
velocidade da perda da forca estara diretamente relacionanda com o tempo do
periodo de treinamento anterior ao destreinamento; o grupo muscular envolvido
(MMII apresentam uma velocidade de perda menor que MMSS); a sele¢cdo dos
exercicios; o volume e a intensidade do treinamento; lesdes, acidentes ou
intervencgao cirurgica.

Porém, a interrupcao ou redugao do treinamento deve ser encarada como um
processo de se evitar tais perdas, assim como para a manutencado da saude. Ha
evidéncias de que os niveis das adaptagdes fisioldgicas adquiridas com o
treinamento, podem se manter acima dos niveis iniciais apos uma redugao no
volume e freqliéncia de treinamento, durante um periodo curto de destreinamento
(FLECK E KRAEMER, 1999).

Estudos, no entanto, indicam que ainda ha controvérsias em alguns aspectos
no que se refere as adaptagdes no periodo de destreinamento, pois os mecanismos
que envolvem estas perdas necessitam de uma investigacdo cientifica mais
detalhada.

Com base na analise das informag¢des encontradas, sugere-se desenvolver
estudos que comparem atletas e nao-atletas; assim como estudos de carater

longitudinal procurando monitorar as modificagdes individuais ao longo do tempo.
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