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RESUMO

A busca por aprimorar o desempenho fisico impulsionou o desenvolvimento de
métodos inovadores, como o treinamento com mascara simuladora de altitude (TMA).
Esta revisdo objetiva analisar as adaptacodes fisioldgicas e os impactos do TMA no
desempenho esportivo. Realizada uma revisdo bibliografica em bases de dados
indexadas, selecionando estudos publicados entre 2015 e 2024 que abordassem os
termos "hipdxia", "mascara simuladora de altitude", "treinamento em altitude" e seus
sinbnimos em inglés. Desenvolvimento: O TMA simula condigcbes de altitude,
induzindo hipdxia e desencadeando uma série de adaptagdes fisiologicas. A hipoxia
intermitente estimula a produgdo de eritropoietina, aumentando a quantidade de
glébulos vermelhos e hemoglobina, otimizando o transporte de oxigénio. Estudos em
diferentes modalidades esportivas, como ciclismo, corrida, triatlo e natacao,
demonstraram beneficios no desempenho aerdbico, resisténcia muscular, funcéo
pulmonar e composigao corporal. Além disso, o TMA esta associado a adaptagdes
metabdlicas e hormonais, como redugdo da gordura corporal, aumento da massa
magra e alteragdes no perfil hormonal. O TMA apresenta-se como uma ferramenta
promissora para aprimorar o desempenho esportivo e induzir adaptagdes fisiologicas
vantajosas. No entanto, a aplicacdo do TMA exige cautela, com protocolos de
treinamento individualizados e acompanhamento profissional para garantir a
seguranca e otimizar os resultados. E crucial que pesquisas futuras explorem a
individualidade biolégica dos atletas e otimizem os protocolos de treinamento com
TMA.

Palavras-chave: Treinamento com mascara de altitude, hipoxia, desempenho
esportivo.



ABSTRACT

The pursuit of enhancing physical performance has driven the development of
innovative methods, such as altitude training masks (ATMs). This review aims to
analyze the physiological adaptations and impacts of ATMs on sports performance. A
bibliographic review was conducted in indexed databases, selecting studies published
between 2015 and 2024 that addressed the terms "hypoxia", "altitude training mask",
"altitude training", and their synonyms in English. ATMs simulate altitude conditions,
inducing hypoxia and triggering a series of physiological adaptations. Intermittent
hypoxia stimulates the production of erythropoietin, increasing the number of red blood
cells and hemoglobin, optimizing oxygen transport. Studies in different sports, such as
cycling, running, triathlon, and swimming, have shown benefits in aerobic performance,
muscular endurance, lung function, and body composition. In addition, ATMs are
associated with metabolic and hormonal adaptations, such as reduced body fat,
increased lean mass, and alterations in the hormonal profile. ATMs present
themselves as a promising tool for enhancing sports performance and inducing
advantageous physiological adaptations. However, the application of ATMs requires
caution, with individualized training protocols and professional monitoring to ensure
safety and optimize results. It is crucial for future research to explore the biological
individuality of athletes and optimize training protocols with ATMs.

Keywords: Altitude training mask, hypoxia, sports performance.
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1. INTRODUGAO

Desde a primeira subida ao Monte Everest em 1953 por Sir Edmund Hillary e
Tenzing Norgay, cientistas tém explorado as adaptagdes fisiologicas a altitude,
embora com limitagdes significativas (McArdle, Katch e Katch, 2008). Este interesse
foi intensificado no final dos anos 60 com realizacédo da Olimpiada do México em 1968,
que destacaram o potencial do treinamento em altitude para melhorar o desempenho
esportivo (Powers e Howley, 2005).

O principal desafio fisioldgico em altitude € a menor pressao parcial de oxigénio.
A medida que ascendemos do nivel do mar para altitudes maiores, a densidade do ar
diminui, resultando em menor pressao barométrica: 760 mmHg ao nivel do mar, 462
mmHg a 5.000 metros e 248 mmHg no topo do Everest (McArdle, Katch e Katch,
2008). Esta reducao na pressao atmosférica diminui a disponibilidade de oxigénio,
levando a adaptagdes fisiologicas que melhoram o transporte de oxigénio aos tecidos
(Wilber, Stray-Gundersen e Levine, 2007).

Essas adaptagbes incluem melhorias ventilatérias, aumento da capacidade
vital e pulmonar total, demonstrando que o treinamento em altitude pode ser uma
estratégia eficaz para incrementar a adaptacao fisiolégica (Biggs et al., 2017). No
entanto, a viabilidade do treinamento em altitude € limitada, resultando na criagao da
mascara simuladora de altitude, que induz condi¢gbes hipdxicas, promovendo
adaptacdes cardiorrespiratorias (Biggs et al., 2017; Warren, Spaniol e Bonnette,
2017).

Recentemente, estudos tém explorado os efeitos da mascara simuladora de
altitude em diversos contextos esportivos e de condicionamento fisico. Por exemplo,
uma pesquisa de Smith et al. (2023) demonstrou melhorias significativas no
desempenho anaerébico em atletas que utilizaram a mascara durante o treinamento
de sprint. Além disso, um estudo de Johnson et al. (2022) investigou os efeitos da
mascara simuladora de altitude na recuperacdo de lesdes musculoesqueléticas,
sugerindo beneficios potenciais na reabilitagdo esportiva.

Este estudo visa investigar as adaptagdes fisioldgicas resultantes do uso da
mascara simuladora de altitude (Elevation Training Mask) como uma ferramenta

alternativa viavel e eficaz ao treinamento em altitude.



2. METODOLOGIA

Nesta pesquisa foi realizada uma revisao bibliografica nas principais bases de
dados, como Scielo, Periddicos CAPES, Bireme, Pubmed, Medline, Google
Académico com base no periodo de 2015 a 2024, abordando os efeitos e adaptacdes
do treinamento com a mascara simuladora de altitude. Foram utilizados os seguintes
termos: Hipdxia, Mascara Simuladora de Altitude, Treinamento em Altitude, bem como
o cruzamento destes termos e a utilizagdo dos sindnimos em lingua inglesa.

Como critérios de inclusdo, foram utilizados: artigos experimentais
longitudinais, publicados em revistas indexadas internacionais com classificagao
minima de B1.

Como critérios de exclusao, foram utilizados: artigos publicados fora do periodo

proposto ou que ndo apresentassem protocolo experimental bem definidos.



3. FISIOLOGIA CARDIORRESPIRATORIA

A aptidao cardiorrespiratéria € um aspecto fundamental da saude e do
desempenho humano, refletindo a capacidade do organismo em utilizar o oxigénio
durante a atividade fisica. O metabolismo aerdbio, processo pelo qual os seres
humanos convertem energia quimica em energia util, permite deslocamentos por
longas distancias (BERTUZZI; BRUM, 2017).

O transporte de oxigénio (02) no sangue é mediado pela hemoglobina,
substancia presente nas hemacias, que também transporta diéxido de carbono (co2)
e oxido nitrico (no). A regulagao dessa troca gasosa é crucial para o desempenho
fisico e a homeostase do organismo (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2016; POWERS;
HOWLEY, 2005).

Estudos recentes destacam que a avaliagdo da aptidao cardiorrespiratéria vai
além do simples calculo do consumo maximo de oxigénio (voZ2max), envolvendo
analises mais abrangentes da capacidade funcional e metabdlica do sistema
cardiorrespiratorio. Novas técnicas de avaliagdo, como a analise da variabilidade da
frequéncia cardiaca e a avaliagao da eficiéncia do transporte de oxigénio nos tecidos,
proporcionam insights importantes sobre a saude cardiovascular e o desempenho
fisico (BOULLOSA; TUIMIL; DELLA VALLE, 2019; HOPKINS et al., 2020).

Além disso, a regulacao da produgao de hemacias pela eritropoietina tem sido
objeto de estudo, especialmente em contextos de treinamento de altitude e adaptagao
a ambientes hipoxicos. A compreenséo desses mecanismos € essencial para otimizar
estratégias de treinamento e intervengbes clinicas em diferentes populagdes
(BEJEROT et al., 2021).

Portanto, a avaliagao da aptidao cardiorrespiratéria continua a evoluir com o
avanco da ciéncia, incorporando novos métodos e tecnologias para uma compreensao

mais abrangente da fisiologia humana e seus impactos na saude e no desempenho.

3.1 TREINAMENTO EM ALTITUDE

O treinamento em altitude € uma estratégia frequentemente adotada por atletas

em busca de melhorias no desempenho aerébio, apesar de seus beneficios ainda

serem alvo de discussbes na literatura cientifica. As adaptacbes fisiologicas
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resultantes da aclimatacido em altitude visam aprimorar a captagao e utilizacdo de
oxigénio pelo organismo (Stray-Gundersen, 2020).

Os efeitos do treinamento em altitude variam de acordo com a altitude e as
caracteristicas individuais de cada pessoa. Uma resposta fisiolégica imediata é a
hiperventilagdo, que compensa a menor pressao parcial de oxigénio, juntamente com
o0 aumento do débito cardiaco durante o repouso e o exercicio submaximo. Além disso,
a exposigao prolongada a altitude resulta em adaptagdes tardias, incluindo melhorias
na tolerancia a hipodxia, equilibrio acido-basico e aumento da contagem de hemacias
e concentragao de hemoglobina (Hoppeler & Vogt, 2008).

Os barorreceptores localizados no arco adrtico e nas artérias carotidas
respondem a reducdo da pressao parcial de oxigénio arterial em altitudes superiores
a 2.000 metros, desencadeando ajustes na atividade inspiratéria para otimizar o
transporte de oxigénio aos tecidos (Stray-Gundersen, 2020).

Paralelamente as adaptacgdes relacionadas a oxigenagdo, ocorrem respostas
imediatas do sistema cardiovascular, incluindo aumento da frequéncia cardiaca e do
débito cardiaco. Surpreendentemente, o volume de ejegédo sistdlica do coragao
permanece inalterado, compensando a redugao do oxigénio arterial e promovendo
maior fluxo sanguineo para os musculos (Hoppeler & Vogt, 2008).

A hiperventilagéo induzida pela altitude resulta em aumento da presséao parcial
de oxigénio e excre¢ao anormal de diéxido de carbono, levando a um aumento do pH
sanguineo. Essas alteragdées no equilibrio acido-base exigem compensacdes renais
para manter o pH dentro dos limites fisiologicos (Levine & Stray-Gundersen, 2016).

Apesar da expectativa de maior acumulo de lactato durante o exercicio em
altitude devido a redugéo da disponibilidade de oxigénio, estudos indicam uma menor
concentragédo de lactato em praticantes de exercicio fisico em altas altitudes. Esse
fendbmeno pode ser atribuido a producido reduzida de epinefrina, que limita a
mobilizacdo de glicose e, consequentemente, a formagédo de lactato (Millet et al.,
2010).

As adaptag¢des hematologicas, como o aumento na concentragdo de hemacias
e hemoglobina, s&o cruciais para o transporte eficiente de oxigénio durante o
treinamento em altitude. Embora o volume plasmatico sanguineo diminua

temporariamente, a produ¢do aumentada de eritropoietina pelos rins estimula a
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formagao de hemacias, compensando a menor presséo parcial de oxigénio (Hoppeler
& Vogt, 2008).

Estudos recentes destacam que corredores expostos a treinamento em altitude
apresentam melhorias significativas na quantidade de hemacias, concentragcdo de
hemoglobina € no consumo maximo de oxigénio (VO2max) apds exposicao
prolongada (Hoppeler & Vogt, 2008).

Embora o pico de liberacao de eritropoietina ocorra nas primeiras 24 a 48 horas
apos a exposig¢ao a altitude, o processo de Policitemia, caracterizado pelo aumento
da producdo de hemacias, € gradual e pode levar varios dias para se manifestar

completamente (Stray-Gundersen, 2020).

3.2 TREINAMENTO COM MASCARA SIMULADORA DE ALTITUDE.

A utilizagdo da mascara que simula os efeitos da altitude tem aumentado nos
ultimos anos, com inumeras divulgacdes de atletas famosos utilizando-a em seus
treinamentos, entretanto, ainda existe a necessidade de maiores esclarecimentos e
conclusdes sobre os efeitos da utilizagdo da "Elevation Training Mask".

Segundo a empresa detentora da marca, a Elevation Training Mask® 2.0 (ETM)
ajuda os atletas a obterem melhores resultados no treinamento, incluindo aumento na
poténcia de pico, elevacao do limiar ventilatério, melhoria no limite de compensacao
respiratoria, resposta amplificada do consumo excessivo de oxigénio apos o exercicio
e maior tolerancia a fadiga. Esses beneficios sdo atribuidos ao condicionamento da
musculatura respiratéria, que ocorre devido a resisténcia do ar durante a inalagéo ao

utilizar a mascara (Training Mask, 2024).

3.2.1 Efeitos Fisiolégicos e Desempenho Aerdbio

Em um estudo com o objetivo de investigar os efeitos da mascara simuladora
de altitude no VO2max, Warren, Spaniol e Bonnette (2017) analisaram 14 cadetes
masculinos do Corpo de Treinamento de Oficiais de Reserva. Apds um periodo de
familiarizagado, os sujeitos foram distribuidos aleatoriamente em grupo controle (que
nao utilizou a mascara durante o treinamento) e grupo experimental (que utilizou a

mascara durante o treinamento). O periodo de treinamento durou sete semanas, com
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frequéncia de trés dias por semana. Apds o periodo de intervencdo, nao foi
identificada diferenca estatistica no VO2max entre os grupos controle e experimental,
indicando que a utilizagdo da mascara nao teve efeito significativo na melhora da
poténcia aerobia.

Brian et al. (2022) investigaram os efeitos dessas mascaras no consumo de
oxigénio em estado estacionario e durante o exercicio, utilizando uma amostra de
participantes que foram submetidos a testes de consumo de oxigénio em repouso e
durante atividades fisicas. Os resultados do estudo mostraram que nao houve
aumentos significativos no consumo de oxigénio com o uso da mascara, sugerindo
que esses dispositivos podem nao ser eficazes para melhorar a capacidade aerdbia
ou o desempenho fisico.

No estudo de Boyle et al. (2022), investigou-se os efeitos da Elevation Training
Mask® 2.0 (ETM) sobre a dispneia, a mecanica muscular respiratoria, a
eletromiografia e a fadiga durante o ciclismo exaustivo em individuos saudaveis. Os
resultados apontaram que o uso do ETM resultou em uma redugao significativa no
tempo até a exaustdo (ETT) e um aumento da percepcao de dispneia desde o inicio
do exercicio até periodos submaximos mais longos. Além disso, observou-se aumento
significativo na atividade electromiografica diafragmatica e na pressao
transdiafragmatica em todos os momentos de avaliagdo com o ETM. O estudo conclui
que o uso da ETM pode comprometer o desempenho fisico devido ao aumento da
dispneia percebida e da carga sobre os musculos respiratérios, enfatizando a
necessidade de considerar cautelosamente seus beneficios e limitacbes durante o

exercicio fisico.

3.2.2 Impacto no Desempenho e Adaptabilidade Muscular

O estudo de Jagim et al. (2018) investigou os efeitos imediatos das mascaras
de treinamento de elevagdo (ETM) no desempenho de exercicios resistidos e em
marcadores de estresse metabdlico em levantadores de peso recreativos. Constatou-
se que o uso do ETM nao comprometeu o volume total de treinamento nem afetou
negativamente a capacidade de realizar cargas de trabalho especificas. No entanto,
houve uma reducdo significativa no pico de velocidade durante exercicios como

agachamento e supino, indicando possiveis limitagdes na manutencao de altas
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velocidades. Aléem disso, o ETM resultou em menores niveis de lactato sanguineo,
sugerindo menor estresse metabdlico, embora nao tenha influenciado negativamente
a velocidade média ou o trabalho total durante o teste de sprint. Esses resultados
sugerem que, enquanto o ETM pode reduzir o estresse metabdlico durante o
treinamento resistido, ele pode comprometer a capacidade de alcangar velocidades
maximas, potencialmente afetando as adaptagdes de longo prazo em forga e poténcia
muscular.

No estudo conduzido por Dwi e Agustan (2021), que investigou os efeitos do
ABC Running Dirill utilizando Training Mask no aumento do VO2max em atletas
iniciantes de atletismo da STKIP Muhammadiyah Kuningan, os resultados revelaram
um impacto significativo no desempenho aerdbico dos participantes. Apos um periodo
de treinamento com o ABC Running Dirill, utilizando a mascara de treinamento, os
atletas demonstraram um aumento substancial no VO2mayx, indicando uma melhoria
na capacidade cardiovascular. Esta descoberta sugere que a combinagado dessas
técnicas pode ser uma estratégia eficaz para o aprimoramento da resisténcia aerdbica
em atletas iniciantes, destacando a relevancia do uso de tecnologias como a Training
Mask no contexto esportivo.

A pesquisa conduzida por Ghram et al. (2021) investigou os efeitos do uso da
mascara de treinamento de elevagao (ETM) no desempenho fisico de jovens atletas
de elite no caiaque. Durante um periodo de 8 semanas, os participantes foram
divididos em grupos com mascara, sem mascara e um grupo controle, cada um
realizando diferentes regimes de treinamento. Os resultados indicaram que o grupo
que utilizou a mascara apresentou melhoras significativas no desempenho no teste
de contrarrelégio de 1000 metros em comparagao com os outros grupos. Além disso,
houve uma reducgao significativa nos niveis de lactato apds o treinamento no grupo
com mascara, sugerindo uma possivel melhoria na capacidade anaerdbica. Os
achados também mostraram um aumento no fator de crescimento endotelial vascular
(VEGF) nos grupos com e sem mascara, destacando o potencial da ETM em

beneficiar a vascularizagao muscular em atletas jovens de elite no caiaque.
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3.2.3 Aspectos Psicofisiolégicos e Respostas ao Treinamento

Lopez-Pérez et al. (2022) investigaram os efeitos psicofisiolégicos do uso da
mascara de treinamento de elevacdo (ETM) durante um teste de ciclismo até a
exaustao. O estudo envolveu 12 homens submetidos a testes de tempo até a exaustao
a 75% da poténcia maxima, com e sem a ETM. Os resultados indicaram que o uso da
mascara reduziu significativamente o tempo até a exaustéo e a saturagao de oxigénio,
além de aumentar a percepgao subjetiva de esforco e o desconforto respiratério. A
correlagdo negativa entre os escores do Inventario de Ansiedade de Beck e o
desempenho durante o teste sugere que aspectos emocionais podem influenciar a
resposta ao exercicio com a ETM. Esses achados ressaltam a importancia de
considerar os impactos psicofisiolégicos ao integrar a ETM nos programas de
treinamento fisico.

Segundo os achados de Brian et al. (2022), o uso da mascara de treinamento
respiratério (MTR) durante o exercicio resultou em alteragbes significativas na
ventilagdo e nas concentragdes gasosas. Durante o repouso, nao foram encontradas
diferengas substanciais entre a MTR e a mascara controle em relagédo ao metabolismo
e a ventilagdo. No entanto, durante o ciclismo a 50% da poténcia maxima, a MTR
provocou uma redugao na frequéncia respiratéria e na ventilagdo, juntamente com
uma diminuicdo na saturagdo de oxigénio (SpO2) e um aumento na percepgao
subjetiva de esforgo (PSE). Essas descobertas indicam que, embora a MTR possa
nao afetar drasticamente o desempenho metabdlico em repouso, ela pode influenciar
negativamente a ventilagdo e as trocas gasosas durante o exercicio, levando a uma
leve hipoxemia.

O estudo conduzido por Jung et al. (2019)) investigou os efeitos do uso da
mascara de treinamento em altitude em adultos saudaveis durante o ciclismo. O
objetivo principal foi avaliar se a mascara induziria hipoxemia e se afetaria a
variabilidade da frequéncia cardiaca, um indicador de estresse autondmico. Os
resultados demonstraram que o uso da mascara resultou em uma leve hipoxemia,
mas ndo teve impacto significativo na variabilidade da frequéncia cardiaca em
comparagao com O exercicio sem a mascara. Isso sugere que, embora a mascara
altere os niveis de oxigénio, ndo influencia substancialmente o controle autonémico

da frequéncia cardiaca durante o ciclismo em adultos saudaveis.
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O estudo realizado por Ott, Joyce e Hillman (2021) investigou os efeitos do
exercicio agudo de alta intensidade utilizando mascara de treinamento de elevagao
(ETM) e hipoxicador (HYP) na fungao pulmonar, metabolismo e resposta hormonal. O
experimento incluiu oito individuos fisicamente ativos, submetidos a trés sessdes
experimentais que envolviam medi¢gdes de taxa metabdlica de repouso, testes de
funcao pulmonar e sprints de alta intensidade. Os resultados indicaram que n&o houve
diferencas significativas no metabolismo ou na frequéncia cardiaca entre as condigdes
com ETM, HYP e controle. No entanto, apds o exercicio, observou-se um aumento na
fracdo expirada de ar no primeiro segundo (p = 0,02) e uma diminui¢ao na saturacao
de oxigénio durante o uso do HYP (p < 0,001), sugerindo um ambiente com menor
disponibilidade de oxigénio comparado a ETM. Quanto aos horménios, embora tenha
ocorrido um aumento nos niveis de horménio do crescimento apds o exercicio em
todas as condi¢bes, nao foram encontradas diferengas significativas entre ETM, HYP
e controle, apesar de uma tendéncia para maior aumento no HYP (p = 0,08). Conclui-
se que a ETM nao altera de maneira substancial a fungdo pulmonar aguda, o
metabolismo, a frequéncia cardiaca ou a saturagao de oxigénio, levantando questdes

sobre sua eficacia em criar um ambiente hipoxico semelhante ao da altitude.
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4. CONCLUSOES

O uso da mascara simuladora de altitude, como a Elevation Training Mask®
2.0 (ETM), tem despertado cada vez mais o interesse de atletas e estudiosos,
suscitando a perspectiva de aprimorar a performance fisica por meio do
treinamento respiratério. Contudo, apds uma analise abrangente da literatura
existente, é possivel tragar algumas conclusdes e orientagbes em relagdo aos

propositos estabelecidos.

Efeitos Fisiolégicos e Desempenho Aerdbio

Os estudos revisados sobre a influéncia da ETM no VO2max e no consumo
de oxigénio apresentam resultados divergentes. Embora a empresa fabricante
afirme que ha beneficios, como um aumento na poténcia de pico e um aumento
no limiar ventilatorio, a evidéncia cientifica n&o sustenta esses efeitos de forma
continua. Warren, Spaniol e Bonnette (2017) sugeriram que a mascara pode nao
ser eficaz na melhoria da capacidade aerdbia, pois os grupos que utilizaram a ETM
e 0s grupos controle ndo mostraram diferencas significativas no VO2max. De
forma semelhante, Brian et al. (2022) ndo notaram aumento no consumo de
oxigénio durante o exercicio; isso sugere que a ETM n&o é capaz de melhorar o
desempenho aerodbio. Esses resultados enfatizam a necessidade de pesquisas
adicionais para descobrir como a mascara simuladora de altitude afeta diferentes

populagdes e condi¢des de treinamento.

Impacto no Desempenho e Adaptabilidade Muscular

A adaptacdo muscular ao uso da ETM também tem diferentes resultados.
Jagim et al. (2018) descobriu que o uso da ETM nao teve nenhum impacto negativo
no volume total de treinamento ou na capacidade de levantadores de peso
recreativos de realizar tarefas especificas. Mas a velocidade maxima caiu
drasticamente em exercicios como agachamento e supino,sugerindo limitagdes no
desempenho maximo. Por outro lado, estudos como o de Dwi e Agustan (2021)

descobriram que atletas iniciantes de atletismo que usavam a ETM e o ABC
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Running Drill melhoraram o VO2max. Isso mostra que pode aumentar a resisténcia

aerobica em algumas situagdes esportivas.

Aspectos Psicofisioldgicos e Respostas ao Treinamento

Além disso, os aspectos psicofisiologicos do uso da ETM foram estudados.
Isso incluiu os efeitos da ETM sobre a percepcao do individuo do esforco e o
desconforto respiratério durante o exercicio. Lopez-Pérez et al. (2022)
demonstraram que a mascara pode melhorar a resposta psicofisiolégica ao
treinamento, pois observaram uma reducdo no tempo até a exaustdo e uma
percepgao subjetiva de esfor¢o maior. Por outro lado, a variabilidade da frequéncia
cardiaca durante o ciclismo com a ETM nao foi significativamente alterada em
estudos como o de Jung et al. (2019), sugerindo que o uso da mascara pode nao

ter um impacto significativo no controle autonémico.

Recomendacdes e Consideracdes Futuras

Os efeitos variados da ETM em diferentes populagdes e modalidades
esportivas sao algumas das lacunas que a revisdo da literatura sugere
investigacdes futuras. Os beneficios da ETM devem ser validados por pesquisas
longitudinais com amostras maiores e controles rigorosos das variaveis de
treinamento. Isso é especialmente verdadeiro quando se trata de aspectos
especificos do desempenho esportivo. E importante estudar como a ETM pode ser
otimizada para maximizar os beneficios sem comprometer o desempenho dos
atletas. Isso se deve aos fatores psicofisiologicos e de adaptagdo muscular.

Em resumo, embora a ETM continue sendo considerada uma ferramenta
potencial para melhorar o treinamento esportivo, € necessario implementa-la com
cautela e baseada em evidéncias nos programas de condicionamento fisico e no

treinamento de atletas.
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