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LEME, Lucas Carvalho. Relagao entre indices de carga de treinamento com
marcadores de estresse e adaptagcées autondmicas em atletas de futebol da
categoria sub-17. 2013. 77p. Dissertagdo (Mestrado em Educacao Fisica) — Centro
de Educacao Fisica e Esporte. Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2013.

RESUMO

Atletas de futebol sdo submetidos a um processo constante de aplicagcado de cargas
de treinamento (CT) durante sua temporada, em busca de adaptagdes fisioldgicas
para atender as exigéncias metabdlicas das partidas. Porém, a falta de um controle
adequado dessas CT pode gerar uma resposta interna indesejavel ao organismo em
momentos inoportunos da temporada. Os técnicos ou preparadores fisicos devem
utilizar de métodos e instrumentos que quantifiquem adequadamente e de forma
pratica as CT aplicadas aos atletas, durante seu periodo de preparacdo ou
competicdo. Assim, os objetivos do estudo foram avaliar a relagao entre indices de
carga externa e carga interna de treinamento com marcadores psicofisiolégicos de
estresse e adaptagdes no sistema nervoso autondmico em resposta as CT em
atletas de futebol da categoria sub-17. Métodos: A amostra foi composta por 18
atletas de futebol da categoria sub-17 (16,4 £ 0,5 anos; 62,6 + 7,8 kg; 1,71 £ 0,3 m).
Os atletas foram submetidos a um programa de treinamento com duragao de 3 (trés)
semanas, com monitoramento da carga externa (CET) utilizando GPS e carga
interna de treinamento (CIT) por meio do método PSE da sessdo. Durante o estudo
foram monitorados marcadores de estresse através da aplicacdo de questionario
(DALDA), bem como registro da VFC de repouso, antes do primeiro e ultimo dia de
cada semana de treinamento. Resultados: A CIT foi significativamente superior (p <
0,01) durante a semana 1 em comparagao com as semanas 2 e 3 do estudo. Os
indices de CET distancia total percorrida (Dist T), Body Load, numero de sprints e
aceleragdes também se mostraram significativamente (p < 0,01) superiores durante
a semana 1 do estudo. Correlagdes individuais significativas foram observadas entre
a CIT e os indices Dist T (média r = 0,68; P < 0,05) e Body Load/min (média r = 0,85;
P < 0,01). O nivel de estresse quantificado através do DALDA n&o se alterou
significativamente, por outro lado, alguns indices da VFC de repouso melhoraram
significativamente (P < 0,01) apés as 3 semanas do programa de treinamento.
Conclusées: As cargas de treinamento aplicadas aos atletas durante o estudo
foram capazes de melhorar o sistema nervoso autonbmico sem aumentar
significativamente os marcadores de estresse monitorados. Além disso, o método
PSE correlacionou-se com alguns indices de CET, demonstrando sua sensibilidade
em monitorar as CT de jovens atletas de futebol.

Palavras-Chave: Carga de treinamento. Marcadores de estresse. GPS. PSE.
Futebol.
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ABSTRACT

Soccer athletes are subjected to a constant process of applying training loads (TL)
during their season, searching for physiological adaptations to meet the metabolic
demands of the matches. However, the lack of an adequate control of these TL can
generate an unwanted internal response at inopportune moments of the season.
Thus, coaches or physical trainers must use methods and tools that quantify properly
and practice TL applied to athletes during their season. The aims of the study were to
evaluate the relationship between levels of external load and internal training load
with psycho-physiological markers of stress and adaptations in the autonomic
nervous system in response to TL in under-17 soccer players. Eighteen soccer
players under-17 composed the sample (16,4 £ 0,5 years; 62,6 + 7,8 kg; 1,71 £ 0,3
m). The athletes performed a training program lasting three weeks, with monitoring of
the external training load (ETL) via GPS and internal training load (ITL) by using
rating perceived exertion (session-RPE method). During the study, stress markers
were monitored through a questionnaire DALDA and record HRV at rest, before the
first and last day of each week of training. Results: The ITL was significantly higher
(P <0,01) during the first week compared with weeks 2 and 3 of the study. The index
of ETL total distance covered (TDC) Body Load, number of accelerations and sprints
also significantly (P <0,01) higher during the first week of the study. Significant
correlations were observed between the ITL and the TDC (r = 0,68, P < 0,05) and
Body Load / min (r = 0,85, P < 0,01). The quantification of stress markers of
questionnaire DALDA did not change significantly. On the other hand, some resting
HRV indices were significantly improved (P < 0,01) after 3 weeks of the training
program. Conclusions: The training loads applied to athletes during the study were
able to improve the autonomic nervous system without significantly increasing stress
markers monitored. Furthermore, the session-RPE method correlated with some ETL
index, demonstrating its sensitivity to monitor the CT of young soccer players.

Keywords: Training loads. Stress markers. GPS. Session-RPE method. Soccer
players.
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1 INTRODUGAO

O Futebol é uma modalidade coletiva altamente complexa do ponto
de vista metabdlico (STOLEN et al., 2005). Independentemente do pais ou
campeonato a qual eles pertencam, os atletas realizam esforcos de baixa e
moderada intensidade, durante a maior parte do tempo de jogo (DELLAL et al.,
2010; BARROS et al., 2007; DI SALVO et al., 2007), predominando a utilizacdo do
metabolismo aerobio (STOLEN et al., 2005). Estudos demonstram que os atletas
adultos podem percorrer uma distancia de aproximadamente 11 km durante uma
partida (RAMPININI et al., 2007; DI SALVO et al., 2009). Por outro lado, atividades
que exigem do metabolismo anaerdbio (latico e alatico) como os sprints, aceleragdes
e corridas de alta intensidade que podem superar os 25 km/h (RAMPININI et al.,
2007) sao fundamentais e decisivas durante toda a partida (BRADLEY et al., 2009;
DI SALVO et al., 2009).

Para atender as exigéncias metabdlicas dos jogos, os atletas sao
submetidos a aplicagdo constante de cargas de treinamento (CT) durante sua
temporada, na intengdo de melhorar seu nivel de condigao fisica e obter o sucesso
desportivo (HAYES et al., 2009). Essas CT devem ser adequadamente distribuidas
ao longo da temporada, mantendo-se o equilibrio entre o estresse e a recuperagao
para se obter uma resposta fisiologica favoravel, proporcionando niveis de
desempenho acima dos iniciais (COUTTS et al., 2007a; NEDERHOF et al., 2008).

A falta de equilibrio entre o estresse e a recuperagdo pos-
treinamento pode gerar uma resposta interna indesejavel ao organismo, variando de
uma diminuicdo temporaria e reversivel no desempenho (overreaching), até uma
reducdo em longo prazo (overtraining) nos casos mais graves (NEDERHOF et al.,
2008; COUTTS et al., 2007a). Sendo assim, os técnicos e/ou preparadores fisicos
devem lancar mao da utilizacdo de métodos e de instrumentos de quantificacdo das
CT que sejam capazes de monitorar o impacto desse treinamento no organismo do
atleta (MILANEZ et al., 2012).

Essas cargas podem ser quantificadas por meio de medidas de
cargas externas de treinamento (CET), que representam a quantidade de trabalho
executada pelos atletas durante as sessdes (numero de sprints, saltos, distancia

total percorrida, tempo de treinamento, dentre outros) entretanto, tais medidas
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geralmente n&o consideram os fatores bioldgicos individuais (WALLACE et al.,
2008). No futebol, a resposta interna ou “carga interna de treinamento” (CIT) pode
ser muito diferente entre atletas de uma mesma equipe submetidos a CET
semelhantes, durante uma sessdo ou programa de treinamento. Portanto, a
mensuracdo desse estimulo de treinamento em cada atleta, individualmente,
somente com a utilizagdo de medidas de CET, pode nao representar o nivel real de
estresse imposto ao atleta (CASAMICHANA et al., 2013; IMPELLIZERI et al., 2004).

Sendo assim, o método da Percepgéo Subjetiva de Esforgo (PSE da
sessdo) tem sido utilizado para quantificar a CIT em diversas modalidades (BRINK et
al., 2010; IMPELLIZZERI et al., 2004; ALEXIOU; COUTTS, 2008; GOMES et al.,
2013), uma vez que permite o monitoramento da CIT geral (média da equipe) como
também individual (cada atleta isoladamente), a fim de diagnosticar diferentes
respostas internas individuais quando aplicam-se as mesmas CET.

Alguns recursos tecnolégicos mais recentes como os “pequenos”
equipamentos portateis que utilizam do Sistema de Posicionamento Global (GPS),
podem ser facilmente fixados ao corpo do atleta durante a realizacdo de sua sessao
de treinamento e, apds a transferéncia dos dados gravados durante essa sesséo
para um software especifico, permitem quantificar alguns indices de CET, tais como:
as distancias percorridas em diferentes intensidades, o numero de sprints,
aceleracbes, desaceleragbes e Body Load (CASAMICHANA, 2011; PIRIZ et al.,
2011; BUCHHEIT et al., 2010).

O Body Load é uma medida de sobrecarga fisica que engloba a
soma de todas as forgcas (saltos, mudancas de direcdo, contatos fisicos e
aceleragdes) aplicadas ao corpo com base na forga da gravidade (forga g) durante a
atividade (CASAMICHANA et al.,, 2013), permitindo quantificar e individualizar os
diferentes niveis de sobrecarga aplicados em cada atleta durante toda a sua sesséao
de treinamento (CASAMICHAMA, 2011). Dessa forma, alguns pesquisadores tém
sugerido o Body Load como uma ferramenta para quantificar a CET em esportes
coletivos como o futebol (CASAMICHANA et al.,, 2013; SCOTT et al., 2012;
CUNNIFFE et al., 2009; MONTEGOMERY et al., 2010).

Além do controle da CT, o monitoramento dos seus efeitos
somatorios sobre o organismo € de grande importéancia a fim de controlar o equilibrio

entre estresse e recuperacio, evitando um estresse excessivo e consequente perda
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de desempenho esportivo. Para tal, alguns estudos na literatura (NICHOLS et al.,
2009; MOREIRA et al., 2010b; COUTTS et al., 2007; MILANEZ et al., 2012) sugerem
que a utilizacdo de ferramentas simples tais como questionarios que quantificam os
niveis de fontes e sintomas de estresse, como por exemplo, o Daily Analysis of Life
Demands for Athletes (DALDA), tém demonstrado alta sensibilidade a incrementos
ou redugdes nas CT (MOREIRA; CAVAZZONI, 2009) e podem fornecer respostas
imediatas sobre o nivel de estresse percebido pelo atleta.

O estresse gerado pelas CT leva a alteragées no sistema nervoso
autonbmico (SNA), que podem ser quantificadas através de ferramentas néo
invasivas como a variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) (TASK FORCE, 1996).
Alguns estudos tém demonstrado que melhoras nos indices parassimpaticos
correlacionam-se positivamente com bons niveis de desempenho esportivo e que
periodos de intensificagdo de cargas podem gerar um temporario desequilibrio do
balango simpato-vagal dos atletas (BRICOUT; DECHENAUD; FAVRE-JUVIN, 2010;
MAZON et al., 2011; ATLAOUI et al., 2007). Dessa forma, a VFC pode ser uma
ferramenta util para monitorar as possiveis adaptagdes decorrentes das CT
aplicadas aos atletas durante diferentes periodos de treinamento.

Entretanto, em jovens atletas de futebol, poucos estudos
procuraram investigar as possiveis relagdes entre a quantificagao da CIT através do
método PSE da sessdo, indices de CET utilizando de GPS e marcadores de
estresse através de medidas psicométricas e fisiolégicas, bem como avaliar
adaptacdes no SNA em resposta as CT durante momentos especificos da
temporada, com objetivo de diagnosticar quais ferramentas sdo mais sensiveis para
que os preparadores fisicos possam quantificar e monitorar adequadamente as

cargas de treinamento aplicadas.
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2 JUSTIFICATIVA

Conforme citado anteriormente, a resposta individual ao treino
(carga interna) para as atividades aplicadas durante uma sess&o de treinamento
(carga externa) pode ser muito diferente entre atletas de uma mesma equipe,
tornando dificil a real mensuracao do impacto dessa sessdo em cada atleta somente
com a utilizacdo de medidas de CET (NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010;
IMPELLIZERI et al., 2005). Embora alguns estudos tenham utilizado o GPS para
quantificar de forma mais precisa as CET em modalidades coletivas (HILL HAAS et
al., 2009; MONTEGOMERY et al., 2010; AKUBAT et al., 2013; CASAMICHANA et
al., 2012), as relagdes entre os indices obtidos com sua utilizagdo e ferramentas
praticas de controle da CIT, como o método PSE, ainda precisam ser mais bem
investigadas (PIRIZ et al., 2011), a fim de determinar quais s&o as possiveis
variaveis externas que mais se associam com a CIT dos atletas durante um
programa de treinamento.

Realizar a quantificacdo das CT de forma precisa é extremamente
importante, pois CIT subestimadas podem atenuar adaptagdes fisioldgicas que sao
fundamentais no processo de treinamento, assim como, caso as mesmas sejam
superestimadas podem provocar um estresse psicofisiolégico exacerbado e conduzir
o atleta a uma diminuicdo no desempenho e outras complicacbes (MEEUSEN et al.,
2013; NEDERHOF et al., 2008). Portanto, além de um método adequado e acessivel
de quantificagdo de CIT, acrescentar medidas psicométricas e fisiolégicas, que
sejam praticas e uteis no monitoramento do efeito somatério dessas cargas, podem
ajudar os técnicos ou preparadores fisicos no controle das CT em periodos
especificos do ciclo de treinamento de atletas de futebol.

Dessa forma, o presente estudo pode contribuir e acrescentar novas
discussodes sobre o processo de treinamento de atletas, com a hipotese de que um
programa de treinamento com duragao de 3 semanas em atletas sub-17 utilizando-

se de uma adequada aplicagao de CET, juntamente com um acurado monitoramento
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da CIT bem como dos niveis de estresse decorrentes dessas cargas, podem

proporcionar adaptagdes positivas nos sistemas fisioldgicos desses atletas.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a relagédo entre indices de carga externa e carga interna de
treinamento com marcadores psicofisiologicos de estresse e adaptagdes no sistema

nervoso autondmico em resposta as CT em atletas de futebol da categoria sub-17.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever a dindmica da CT em cada uma das semanas do
estudo;

e Correlacionar indices de CET (GPS) com a CIT (método PSE da
sessao);

e Quantificar o estresse proveniente das CT por meio da VFC de
repouso e questionario DALDA,;

e Correlacionar os indices CT com a VFC de repouso;

e Correlacionar os indices de CT com o questionario DALDA;

e Avaliar possiveis adaptacdes no controle autonémico cardiaco
dos atletas, em resposta as CT aplicadas durante o programa de

treinamento.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 0 CONCEITO DE ESTRESSE NO PROCESSO DE TREINAMENTO

Durante o processo de treinamento esportivo, com objetivo de
melhorar o desempenho esportivo, atletas sdo submetidos a periodos de aplicagbes
constantes de estimulos ou cargas de treinamento, interpostas por periodos de
recuperacado visando ao processo de supercompensacado (VIRU, 1984). Dessa
forma, o resultado final desse processo de treinamento € altamente dependente do
estresse provocado no organismo pela aplicagdo dos estimulos, bem como da
recuperacao fornecida apdés cada periodo de aplicacdo desses estimulos
(KELLMANN, 2010; IMPELLIZERI et al., 2005).

O termo estresse vem sendo utilizado na area da fisiologia do
exercicio desde os estudos de Walter Cannon (1914), com a chamada "teoria de luta
ou fuga". De acordo com essa teoria, em situacbes de emergéncia o organismo se
prepara para lutar ou fugir, de acordo com a necessidade. A definicdo e o conceito
de estresse, conforme a literatura esportiva utiliza nos dias atuais, surgiu mais
adiante, quando o médico Hans Selye (1936) definiu o estresse como a reagao do
corpo a qualquer tipo de exigéncia, indicando que o organismo reage a percepgao
de um agente estressor com uma reagédo de adaptagéo e, dessa forma, através de
diversas alteragdes nos seus sistemas fisiolégicos, o organismo se adapta a nova
situacao para enfrenta-la (SELYE, 1950).

A partir desse conceito surgiu a teoria chamada “sindrome da
adaptacao geral” (SAG), onde o processo de adaptagdo do organismo constitui um
conjunto de reagdes nao especificas desencadeadas a partir do momento em que o
organismo €& exposto a um estimulo o qual gera determinado impacto na
manutencéo de seu equilibrio interno. Nesse contexto, o termo estressor ou agente

estressor é fundamental e pode ser considerado como, o componente ou evento que
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desencadeia no organismo uma reagao adaptativa a nova situagdo (LAZARUS,
2000). Dessa forma, para quantificar o estresse a que o individuo foi exposto é
necessario considerar tanto os estimulos como também as respostas (KENTTA;
HASSMEN, 1998; KELLMAN; KALLUS, 2001).

No ambito do treinamento esportivo, esse processo constante de
aplicacao de agentes estressores (cargas de treinamento), alterando o estado de
equilibrio interno do organismo do atleta, proporcionando um aumento nas reagdes
fisiologicas para suprir os niveis de exigéncias a que esta sendo submetido é
fundamental, visando proporcionar bons niveis de adaptacdes, refletindo em
aumento no desempenho fisico apés um periodo adequado de recuperagao por
meio da interrupcdo desse agente estressor (VIRU; VIRU, 2000; BORRESEN;
LAMBERT, 2008).

Sendo assim, a aplicacédo desses agentes estressores (cargas de
treinamento) abaixo da intensidade necessaria pode nao proporcionar as
adaptacgdes fisioldgicas esperadas durante o processo de treinamento; por outro
lado, cargas acima do necessario podem provocar um estresse excessivo, podendo
levar a um estado de sobretreinamento (MEEUSEN et al., 2013). Nesse sentido,
uma adequada recuperacdo € necessaria entre esses periodos de aplicagcao de
cargas para que ocorram as adaptagdes bioldgicas em reposta ao estresse advindo
do treinamento e para um posterior aumento da tolerancia ao estresse durante esse
treinamento (KELLMANN, 2010).

4.2 QUANTIFICAGAO DA CARGA DE TREINAMENTO (CT)

O processo de treinamento visa proporcionar adaptacdes dos
sistemas organicos e melhora no desempenho fisico, 0 qual somente é possivel por
meio de uma constante manipulagao das cargas de treinamento (CT) (MANZI et al.,
2010). Essas CT podem ser definidas como a soma de todos os estimulos de
treinamento oferecidos ao individuo (VIRU; VIRU, 2000), bem como o nivel de
estresse imposto ao organismo em decorréncia desses estimulos (IMPELLIZERI et
al., 2005; NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2009). Sendo assim, as adaptag¢des ao
treinamento sdo proporcionais a quantidade de estimulos oferecidos aos atletas e,

consequentemente, uma avaliagao precisa da CT individual representa um
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componente essencial de uma eficiente prescricao de treinamento (GAUDINO et al.,
2013).

A maioria dos atletas de alto rendimento, praticantes das mais
diversas modalidades esportivas, € exposta a altas CT durante sua temporada, tanto
durante os periodos preparatorios quanto em momentos de competicdes oficiais, na
intengdo de melhorar a desempenho e obter o sucesso desportivo (HAYES et al.,
2009). No esporte moderno, essas cargas diarias envolvem principalmente aspectos
fisicos e técnicos, além dos psicologicos e sociais, que geram determinado estresse
ao organismo e adaptacdes fisioldgicas posteriores ao treino (CUNNIFFE et al.,
2011).

As cargas externas de treinamento (CET) englobam a quantidade de
estimulos externos fornecidos aos atletas durante as sessdes, e sdo controlados
com base tanto no volume quanto na intensidade (numero de saltos realizados,
sprints, distancias percorridas em diferentes intensidades, quantidade de séries
realizadas, repeticdes de arremessos e chutes, dentre outros estimulos). Porém, o
processo de treinamento também depende dos impactos fisiologicos das CT, ou
seja, da quantidade de estresse decorrente dessas CT (dose-resposta) aplicadas
aos atletas (NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010). Dessa forma, Impellizzeri et al.
(2005, 2006) propés um modelo tedrico aplicado ao processo de treinamento,
baseando-se no fato de que todas as adaptagdes fisioldgicas induzidas pelo
treinamento dependem do nivel de estresse imposto ao organismo, denominando-se
carga interna de treinamento (NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010).

Quantificar a CT apenas com base na quantidade de CET executada
pode dificultar o controle adequado das adaptacdes proporcionadas pelo processo
de treinamento, visto que essas cargas externas, podem ser monitoradas por
técnicos e/ou preparadores fisicos, porém nao consideram fatores biolégicos
individuais (WALLACE et al., 2009).

Sendo assim, diversos meétodos foram desenvolvidos com o objetivo
de quantificar a carga interna de treinamento (CIT), com base nas respostas de
frequéncia cardiaca (FC) e na concentragao de lactato sanguineo [La] propostos na
década de 80 do século passado (BANISTER, 1991). Mas adiante, outros métodos
baseados na FC foram desenvolvidos (EDWARDS, 1993), como também os

utilizados em associagdo com as curvas individuais de [La] sanguineas (MANZI et
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al., 2009a; STAGNO; THATCHER; VAN SOMEREN, 2007), FC nos limiares
ventilatorios (LV) (LUCIA et al., 2003) e os baseados na percepgao subjetiva do
esforgo da sessao (PSE da sesséo) (FOSTER, 1998; FOSTER et al., 2001). Estudos
demonstraram que o método PSE da sessido tem se mostrado uma ferramenta
valida e pratica para a quantificacdo das cargas em esportes coletivos intermitentes
(MILANEZ et al., 2012; ALEXIOU; COUTTS, 2008; IMPELLIZZERI et al., 2004).

Diversos outros parametros podem ser utilizados para avaliar as
respostas fisiolégicas as CT, como por exemplo, o perfil hormonal (cortisol,
testosterona, horménio do crescimento, etc) e a concentragdo de metabdlitos
(NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010); porém, muitas vezes a avaliagao é realizada
através de coletas sistematizadas e os resultados sdo obtidos com analises
laboratoriais que exigem materiais e equipamentos sofisticados, demandando certo
tempo e consideraveis custos as modalidades.

No treinamento de alto rendimento, sabe-se que uma mesma CET
aplicada aos atletas durante determinada sessao, pode gerar diferentes impactos na
CIT dependendo do nivel de aptidédo fisica, genética, além de caracteristicas do
treinamento desses atletas (COUTTS et al., 2007a; BOMPA, 1999; BUCHHEIT et al.,
2009; IMPELLIZZERI et al., 2005), necessitando-se de uma constante alteragéo
desses estimulos durante o macrociclo de treinamento (GOMES, 2004), a fim de
melhorar o desempenho. Além disso, sabe-se que a alternancia progressiva dessas
cargas em momentos especificos durante o ciclo de treinamento é fundamental para
uma adequada adaptacdo dos sistemas fisiolégicos e melhora do desempenho
esportivo (ROMMESTAD et al., 2012; MOREIRA et al., 2010a).

Visando melhorar seu rendimento, atletas de elite necessitam que os
estimulos de treinamento sejam gradativamente aumentados, alternando momentos
de estimulo e recuperacdo. Os estimulos induzidos pelas cargas de treinamento
provocam algumas reacgdes fisioldgicas, que apdés um periodo de recuperagao,
proporcionam niveis de desempenho superiores aos iniciais procurando alcangar um
estado chamado de “supercompensacéo” (MEEUSEN et al., 2013; NICHOLS et al.,
2009). Portanto, utilizando uma planificagdo de treinamento adequada, com um
adequado controle das cargas aplicadas aos atletas visando proporcionar periodos
adequados de redugédo de cargas e/ou recuperacgdo, pode-se obter uma resposta

fisiologica favoravel, proporcionando niveis de desempenho acima dos iniciais
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(IMPELLIZERI et al., 2005).

A quantificado das CT apenas por meio de medidas externas, sem a
utilizacdo de um monitoramento das respostas de CIT, expde os atletas ao risco de
sobretreinamento, perda de desempenho e o desenvolvimento de lesbes
(NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010), as quais, podem gerar transtornos para os
técnicos, pois esses atletas ficam impossibilitados momentaneamente de executar
as sessoes de treinamento.

Durante o “macrociclo” de treinamento, o qual engloba as diferentes
fases do treinamento de atletas, geralmente partindo de objetivos mais gerais para
tarefas cada vez mais especificas (VERKHOSHANSKI, 1990; 2000; ISSURIN, 2010),
existem momentos onde essas CT possuem um maior volume (periodo preparatoério
geral) e menor intensidade, e outros, onde a intensidade de treino aumenta
paralelamente a uma reduc¢do no volume (periodo especial), além de momentos de
competi¢des oficiais (periodo competitivo) (ISSURIN, 2010).

Porém, a forma de controle da CT semanal (microciclo) e
principalmente a forma de distribuicdo e alternancia dessas cargas durante os
periodos preparatérios, descritas em livros, nunca foram confirmados cientificamente
(NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010), sendo realizados de forma empirica e
baseados apenas na quantidade de trabalho fornecida aos atletas.

No esporte coletivo, principalmente o futebol brasileiro, o calendario
€ cada vez mais extenso e os atletas podem ser submetidos a mais de um ciclo de
treinamento na mesma temporada, competindo em diversos campeonatos. Durante
esses periodos, os atletas podem disputar uma média de 70 a 80 partidas, muitas
vezes com um intervalo de 3 dias entre cada uma, no caso de atletas profissionais
(GOMES; SOUZA, 2008). Nesse contexto, a programacédo de treinamentos tem
utiizado um modelo de periodizacdo com ciclos cada vez mais curtos, com
intensidade mais alta e menor volume, o que pode proporcionar adaptacdes
positivas em um prazo mais curto de treinamento (GOMES; SOUZA, 2008).

Uma periodizacdo com periodos mais curtos, menor periodo de
preparagao geral e periodos especificos compostos de momentos com CT de
intensidades mais altas, podem proporcionar os mesmos niveis, ou até mesmo
niveis superiores de desempenho do que ciclos de treinamento mais longos
(GARCIA-PALLARES, 2010).
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Em outro estudo, Breil et al. (2010) demonstraram que atletas
submetidos a 11 dias de treinamento de alta intensidade obtém evolucdes
significativas no VO2mnax € nos seus niveis de poténcia, apos esse treinamento
intenso. Porém, caso as CT desses periodos mais curtos e intensos de treinamento
nao sejam bem controlados, os atletas podem entrar em um estado de overreaching,
podendo evoluir para a “sindrome do overtraining”, caso periodos adequados de
recuperacao nao sejam fornecidos. (COUTTS et al., 2007b). Dessa forma, o controle
da carga interna de treino pode ser fundamental para monitorar todo o processo de
treinamento desses atletas de alto rendimento.

O colégio Europeu de Ciéncias do Desporto define o termo
"overtraining" como um processo continuo durante o treinamento, podendo
diferenciar-se em: overreaching funcional (OF), overreaching ndo funcional (ONF) ou
“sindrome do overtraining” (SO) (MEEUSEN et al., 2013; SCHMIKLI et al., 2011),
sendo que a distingdo entre SO e ONF é baseada na duracido dos sintomas até o
retorno do desempenho para niveis normais (SCHMIKLI et al., 2011).

Durante fases especificas do programa de treinamento em atletas de
elite, o overreaching funcional pode ser observado e, muitas vezes, é manifestado
por alguns sinais fisicos, bioquimicos e psicoldgicos, tais como: redugdo no
desempenho fisico, depressao no SNA parassimpatico, aumento de citocinas pro-
inflamatorias no sangue e estresse emocional aumentado, entre outros (NICHOLS et
al., 2009; MOREIRA et al., 2010b; ATLAOUI et al., 2007).

Esses sinais e sintomas sao compensados e revertidos apos um
periodo adequado de recuperagao (COUTTS et al., 2007a; 2007b; STEINACKER et
al., 2000), com um subsequente aumento no desempenho a niveis acima dos
iniciais, em poucos dias (SCHMIKLI et al., 2011). Porém, esse quadro momentaneo
pode se tornar mais duradouro, como a instalagdo do estado de overreaching nao-
funcional e, até mesmo, a “sindrome do overtraining”. Este ultimo é caracterizado
por dificuldade em suportar as cargas de treino diarias, alteragdes de humor,
dificuldades para dormir e depressao do sistema imunolégico, concomitantemente
com uma longa redugao no desempenho fisico, podendo durar por até varios meses
(SCHMIKLI et al., 2011).

Dessa forma, monitorar o estresse diario provocado pelas cargas de

treinamento, através de ferramentas simples e que fornecem respostas imediatas,



23

como questionarios e o método PSE da sessao, podem ser fundamentais para evitar
a instalagdo de um estado duradouro de redugcédo no desempenho (IMPELIZZERI et
al., 2004; NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010).

Em esportes coletivos como o futebol, determinar com exatiddo em
qual desses niveis de estresse o atleta esta &€ muito dificil de ser realizado,
necessitando de um controle adequado e diario da CT, além de ferramentas
acessiveis com analises rapidas e praticas. A negligéncia no monitoramento
adequado de CT pode levar a um aumento excessivo de carga, em momentos
inoportunos, acarretando a perda de desempenho ao invés de supercompensacao
(MOREIRA et al., 2010a; IMPELLIZERI et al., 2005; COUTTS et al., 2007b). Além
disso, considerando que atletas de futebol participam com frequéncia de partidas
oficiais ou amistosas durante a sua temporada, a CIT decorrente da participagao
nestes eventos também deve ser monitorada por meio de métodos praticos de
quantificacéo, a fim de monitorar o impacto dos mesmos a CIT semanal (MOREIRA
et al., 2012; GOMEZ et al., 2013; BUCHHEIT et al., 2011).

Ainda sado necessarios estudos que correlacionem os métodos de
controle das CIT com as CET aplicados aos atletas. Nesse sentido, ainda ndo esta
estabelecido, por exemplo, se os indices de sobrecarga corporal (Body Load),
obtidos com utilizacdo de GPS durante uma temporada de treinamento, podem
apresentar boa associagdo com métodos mais praticos de monitoramento das CT,

bem como qual a sua aplicabilidade no monitoramento de jovens atletas de futebol.

4.3 INDICES DE CARGA EXTERNA DE TREINAMENTO (CET)

4.3.1 Analise do Padrao de Deslocamento Utilizando o GPS

Observar o padrao de deslocamento dos atletas durante uma partida
€ extremamente importante para entender o contexto fisico e fisiolégico nas
diferentes categorias e posi¢oes existentes no futebol. Essas informagdes servem de
parametros para planejar as sessdes de treinamento de acordo com a demanda de
jogo individualmente para as diferentes categorias e posic¢oes.

Dessa forma, equipamentos que utilizam da tecnologia de Sistema

de Posicionamento Global (GPS) podem ser de grande utilidade, pois permitem a
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mensuracido de todos os deslocamentos realizados durante essas sessoes,
podendo-se observar quais as exigéncias a que os atletas sdo submetidos em cada
tipo de treinamento (técnico, tatico, fisico). Além disso, os equipamentos GPS
permitem a quantificacdo das CET através das distdncias percorridas,
semanalmente pelos atletas, em diversas intensidades (CASAMICHANA et al.,
2013).

A tecnologia do GPS foi desenvolvida para fins militares, em meados
dos anos 90, e utiliza um equipamento receptor que envia um sinal sobre a sua
localizagédo a pelo menos 3 (trés) de uma rede de satélites ao redor da érbita
terrestre (estima-se que existam mais de 27 satélites), sendo que esses satélites
ficam em operacado durante 24 horas por dia e, por meio do envio desses sinais,
pode-se determinar posteriormente o padrdo de deslocamento desse receptor
(CASAMICHANA et al., 2011).

A fim de ser utilizada para fins esportivos, mais recentemente essa
ferramenta foi adaptada e atualmente sdo comercializados diversos modelos
(GPSports®, Catapult®, Qstarz®, dentre outros) de pequenos receptores portateis
(30 a 80 g de peso), podendo ser fixado ao corpo do atleta durante a execugao de
sua atividade. Esses receptores enviam constantemente informacdes sobre a sua
localizacdo para o satélite (a cada segundo), sendo que todos os dados sao
gravados pelo equipamento e, depois de transferidos para um software, podem ser
estimados o padrao dos deslocamentos realizados pelo receptor e,
consequentemente, pelo atleta durante a sessdao de treinamento (BARBERO-
ALVAREZ et al., 2010; CASAMICHANA et al.,, 2013). Em alguns casos, esses
deslocamentos (distancias percorridas, sprints, Body Load) podem ser visualizados
em tempo real através de equipamentos que permitem a conexao de uma antena
portatil a um computador (CASAMICHANA, 2011).

Inicialmente, o padrao de deslocamento no futebol era quantificado
por meio de analises de imagens. De acordo com este método, durante uma partida
os atletas percorrem em média 9 a 12 km, sendo que entre 80-90% do tempo os
atletas permanecem realizando deslocamentos de moderada a baixa intensidade
(BRADLEY et al., 2009; DI SALVO et al., 2009; BRADLEY et al., 2011; DELLAL et
al.,, 2010). Entretanto, a quantificagdo do padrdo de deslocamento através de

analises de imagens demanda muito tempo e exige varias cameras espalhadas pelo
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campo de jogo, o que pode ser um fator limitante para equipes com um menor
orgamento.

Alguns estudos tém utilizado equipamentos de GPS para monitorar o
deslocamento de jovens atletas durante jogos ou treinamentos (CASAMICHANA et
al., 2012; 2013; BUCHHEIT et al., 2010a), sendo que a utilizagdo dessa ferramenta
tem se mostrado valida para quantificar padrées de deslocamento em campo
(CASAMICHANA et al., 2011; SCOTT et al., 2012; COUTTS et al., 2009; BARBERO-
ALVAREZ et al.,, 2010), principalmente quando se utiliza equipamentos com
frequéncia de aquisi¢éo de sinal acima de 10 Hz (CASAMICHANA et al., 2012).

Recentemente, utilizando esse método, Buchheit et al (2010a)
estudaram atletas de 13 a 18 anos e observaram que, durante as partidas, os atletas
com idade préxima aos 17 anos podem percorrer uma distancia total de até 8,7 km.
Porém, para os atletas mais jovens, a distancia percorrida em jogos ndo passa dos
6,5 km demonstrando que podem existir diferengas significativas nas distancias
totais percorridas por jovens atletas em relagdo as diferentes categorias de idades
existentes no futebol. Os autores demonstraram ainda que, as distancias percorridas
sao diferentes entre as posicdes existentes no futebol, sendo que os meio-campistas
foram os atletas que percorreram as maiores distancias totais (8,6 km), enquanto
que os zagueiros deslocaram-se menos (7,6 km) durante as partidas, que foram
compostas por 2 tempos de 40 minutos cada. Entretanto, com relagdo a distancia
percorrida em altas intensidades (acima de 17 km/h) observaram-se maiores valores
em favor dos atacantes e laterais, sugerindo que essas posi¢des podem sofrer um
maior desgaste fisico durante as partidas (BUCHHEIT et al., 2010a).

A partir das informagdes extraidas dos jogos, € possivel planejar,
acompanhar e comparar, por exemplo, o volume total percorrido nas diferentes
intensidades durante as sessbes semanais de treinamento, a fim de detectar
estimulos insuficientes para simular as exigéncias a que os atletas sdo submetidos
nos jogos oficiais. Dessa forma, Casamichana et al. (2012) compararam o padr&o de
deslocamento de jogadores de futebol adulto, com utilizagdo de GPS durante jogos
amistosos, e treinamentos semanais em campo reduzido, destacando que as
distancias percorridas nas diferentes intensidades sdo muito préximas tanto nos
jogos amistosos como no treino de campo reduzido. Além disso, os autores

observaram também que o tempo de permanéncia nas diferentes zonas também foi
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similar, principalmente nas velocidades de 13 a 17 km/h. Entretanto, a distancia total
percorrida em sprints (>21 km/h), numero de sprints realizados e a média de
duracao dos sprints, foram significantemente maiores durante os jogos amistosos.

Buchheit et al. (2011) investigaram atletas jovens (13-16 anos)
durante dois jogos intercalados por um intervalo de 48 h, e constataram que os
jogadores percorrem em média 1500 m em alta intensidade e que os atacantes
percorrem maiores distdncias em alta intensidade e sprints do que as demais
posicdes. Analisando o numero de sprints repetidos em atletas de futebol de 15 a 18
anos durante as partidas, Buchheit et al. (2010b) observaram que os laterais e
atacantes realizam um numero maior de sprints longos (acima de 3 segundos) do
que o0s meio-campistas mais recuados. Além disso, a duracdo dos sprints foi
reduzida com o aumento da idade, ou seja, os atletas mais jovens realizavam sprints
mais longos durante as partidas, ressaltando que as velocidades para se
caracterizar o sprint foram diferentes entre as categorias analisadas e a duragéo de
cada partida foi composta por: 2 x 35 min (SUB-13 e SUB-14); 2 x 40min (SUB-15,
16 e 17) e 2x 45 min para a categoria (SUB-18).

Atualmente, embora existam algumas informagdes a respeito do
padrdo de deslocamento durante jogos no futebol mundial, ha especificidades
relacionadas a cada categoria (idade), pais ou continente que devem ser
respeitadas e, além disso, poucos estudos analisaram a aplicacdo das CET durante
periodos de treinamento. Dessa forma, existe a necessidade de investigar o perfil
das CET com utilizacdo de GPS, durante um periodo de treinamento em jovens
jogadores de futebol no Brasil, a fim de observar quais sao as CET aplicadas a estes

atletas em periodos especificos.

4.3.2 Body Load (BL)

A utilizagdo do GPS permite a coleta de um grande volume de dados
de forma rapida e facil, em modalidades coletivas (DWYER; GABBETT, 2012;
CASAMICHANA, 2011). Além de fornecer dados quantitativos de deslocamentos,
posicionamentos e velocidades, alguns equipamentos podem mensurar a
sobrecarga corporal ou Body Load (BL) de atletas durante o treinamento por meio de

um sistema tri-axial de mensuragao da aceleragdo do centro de gravidade corporal
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(BORRESEN et al., 2009; CASAMICHANA et al., 2013; BARBERO-ALVAREZ et al.,
2010).

A mensuracdo do BL pode ser de grande importancia para
quantificar de forma mais precisa a CET, pois os atletas podem percorrer volumes
semelhantes durante a partida, mas os niveis de sobrecarga imposta aos mesmos
podem ser diferentes devido a inumeros fatores, tais como: peso do atleta, posicao,
formas de deslocamento e funcéo tatica dentro da partida. Dessa forma, o BL tem
sido utilizado para quantificar a carga mecanica em atletas de rugbi submetidos a
treinamento (CUNIFFE et al., 2009). Além disso, alguns estudos tém sido realizados
na tentativa de verificar a validade dessa ferramenta em atletas de futebol (PIRIZ et
al., 2011; CASAMICHANA et al., 2013) e basquetebol (MONTGOMERY et al., 2010).
Porém, nenhum desses estudos foi realizado com jovens atletas de futebol,
considerando as peculiaridades da CT nesta faixa etaria.

Embora ndo exista um método padrao ouro para quantificagcdo da
carga externa de treinamento (CET) em esportes coletivos, a validade do BL tem
sido testada a partir da correlagdo com métodos tradicionais de carga interna de
treinamento (CIT), baseada nas respostas da FC ou da PSE, ja validadas na
literatura (CASAMICHANA et al., 2013; AKUBAT et al., 2013). Analisando atletas
profissionais de futebol, Casamichana et al. (2013) encontraram boas correlagoes
entre o BL total e a carga interna de treinamento obtida através dos métodos
baseados na resposta da PSE da sesséao (r = 0,74) e da FC proposta por Edwards (r
=0,70).

Em outro estudo, Montgomery et al. (2010) encontraram
associagdes entre a sobrecarga corporal obtida pelo acelerbmetro e os valores de
FC e lactato sanguineo em atletas de basquetebol durante as diferentes atividades
de treinamento. Por outro lado, embora Piriz et al. (2011) tenham demonstrado que
atletas de futebol podem apresentar altos niveis de BL, de acordo com a posi¢gao em
que atuam durante as partidas, ndo foram encontradas associagdes significativas
entre a carga de treinamento obtida pelo método PSE da sessdo e os niveis de BL
desses atletas.

Com base nesses dados, ainda existem informagdes conflitantes
quanto a utilizagdo dessa nova ferramenta para mensurar e quantificar a sobrecarga

corporal individual imposta pelo treinamento de futebol (PIRIZ et al., 2011),
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necessitando de mais estudos correlacionando o BL total em atletas de futebol
jovens com outras ferramentas de controle da CIT ja validadas na literatura (como o
método PSE).

Caso o presente estudo encontre associagdes entre essas outras
ferramentas e o BL total, os técnicos e preparadores fisicos podem utilizar essa
medida para comparar a CET aplicada a cada atleta, nas diferentes posigcdes em
que atuam durante o treinamento ou partida, com base ndo somente nas distancias
percorridas e, além disso, quantificar e estratificar individualmente a sobrecarga
fisica de cada atleta durante os treinamentos especificos (CASAMICHANA et al.,
2013; MONTGOMERY et al., 2010).

4.4 CARGA INTERNA DE TREINAMENTO (CIT)

4.4.1 Método Baseado na Resposta da Percepgao Subjetiva do Esforgo

Um excesso de cargas de treinamento pode resultar em disturbios
metabdlicos, nos sistemas nervoso autonémico, endécrino e imunoldgico, e
alteragdes psicologicas decorrentes de um inadequado equilibrio entre as cargas de
treinamento aplicadas e sua recuperacéo subsequente (SMITH, 2004; STEINAKER
et al., 2004). O diagnéstico destes disturbios requer uma ampla variedade de
exames clinico-laboratoriais, sendo muitas vezes de alto custo, invasivos ou
realizados em varias coletas, tornando-se impraticaveis durante uma temporada de
treinos ou jogos.

A carga interna de treinamento (CIT) também pode ser controlada
por meio de métodos com base na resposta da frequéncia cardiaca (BANISTER et
al., 1991; EDWARDS, 1993; MANZI et al., 2009; STAGNO; THATCHER; VAN
SOMEREN, 2007) para a obtencdo de uma medida arbitraria conhecida como
“impulso de treinamento” (TRIMP). Porém, esses métodos requerem a utilizagéo de
frequencimetros portateis, demandando um alto custo e ficando longe da realidade

estrutural e financeira de muitas modalidades. Além disso, sdo muito criticadas
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devido a suas limitagcdes em controlar os estimulos intermitentes e de altissima
intensidade aplicados em modalidades coletivas como o futebol, onde a frequéncia
cardiaca dificilmente apresenta uma resposta estavel capaz de determinar padrbes
de controle de treinamento. Assim, existe a necessidade que métodos mais simples
e acessiveis no uso diario, para o diagndstico precoce ou prevencao de tais
fendmenos, sejam validados e utilizados nos esportes coletivos (COUTTS et al.,
2007a).

Tentando realizar um controle de carga que englobe tanto medidas
do volume de trabalho externo, como respostas de CIT, Foster et al. (1998, 2001)
adaptou um método alternativo e pratico para o calculo da carga de treinamento,
utilizando a escala de Percepgao Subjetiva de Esfor¢co da sessdo de treinamento
(PSE). Neste método, a CIT pode ser obtida pela multiplicagdo do tempo total da
sessao pelo valor da PSE reportado pelo atleta, que nada mais € do que a
intensidade de treinamento individual percebida (ALEXIOU; COUTTS, 2008),
fornecendo uma medida resultante do produto do tempo da sessao de treinamento
pela percepcédo do atleta em relacdo a carga efetivamente realizada (MOREIRA et
al., 2010b). O método é realizado da seguinte forma: Apos 30 minutos do término da
sessdo, € questionado ao atleta “Como foi sua sessao de treino hoje?”. O atleta
entdo relata na escala CR-10 de Borg (FIGURA 2) o valor correspondente a
intensidade do treino (NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010). Dessa forma, o
estresse gerado pelo trabalho pode ser monitorado de forma global (média geral da
equipe) como também individual (cada atleta isoladamente), a fim de diagnosticar
diferentes respostas internas individuais as mesmas CET aplicadas aos atletas.

O método PSE da sesséo foi validado para algumas modalidades de
esportes coletivos como basquetebol (FOSTER et al., 2001; MANZI et al., 2010),
futebol masculino (IMPELLIZZERI et al., 2004), futebol feminino (ALEXIOU;
COUTTS, 2008) e rugbi (COUTTS; REABURN; ABT, 2003) e tem sido utilizado em
atletas tanto de modalidades coletivas, como também individuais (MILANEZ;
PEDRO, 2012; WALLACE; SLATTERY; COUTTS, 2009).

O método pode potencialmente ter aplicabilidade no futebol
Brasileiro praticado por atletas mais jovens, uma vez que estes sao submetidos a
grandes volumes de treinamento e necessitam de um controle diario com

ferramentas praticas e acessiveis aos preparadores fisicos e/ou treinadores. Além
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disso, a concordancia entre a CT planejada pelo preparador fisico e/ou técnico com
a experimentada pelo atleta € fundamental para que se atinjam os objetivos do
treinamento (NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010).

O estudo de Alexiou e Coutts (2008) demonstrou que a CIT obtida
com o método PSE da sessao apresenta alta correlacdo com as medidas baseadas
nos métodos mais tradicionais e validados de resposta da FC da sessao propostos
por Banister (1991), Edwards (1993) e, também pelo lactato sanguineo de Lucia et
al. (2003). Corroborando essas informacdes, Borresen e Lambert (2008) observaram
altas correlagbes (r= 0,84) entre o método de controle PSE da sessédo e o método
com base nas zonas de frequéncia cardiaca de treinamento proposto por Edwards
(1993).

Alguns estudos com atletas de alto rendimento tém demonstrado a
eficacia dessa ferramenta de controle de carga (IMPELLIZERI et al., 2004; 2005;
MILANEZ et al., 2012; GOMEZ et al., 2013). Coutts et al. (2007), estudando atletas
de rugbi de alto nivel, dividiram a equipe em 2 grupos: um grupo submetido a
treinamento mais intenso e outro grupo o treinamento normal (menores cargas
diarias), sendo que ambos treinaram durante as 6 semanas do estudo. Na ultima
semana, houve uma redugdo do volume de treinamento (“taper’) em ambos os
grupos e observou-se que o VO, e a distancia percorrida em teste de desempenho
reduziram significativamente apos o programa de treino no grupo que treinou com
cargas maiores, com aumentos também significativos no marcador sanguineo de
dano muscular (enzima Creatina Quinase) para 0 mesmo grupo.

Gomes et al. (2013) observaram que o método da PSE da sessao foi
adequado para quantificar e controlar a carga de treinamento de jovens tenistas
submetidos a um programa de treinamento periodizado, encontrando correlagdes
entre os valores de carga interna de treinamento nas semanas 3 e 4 do estudo
(periodo de intensificagdo) e marcadores de estresse como cortisol e SIgA salivar,
em comparagdo com a semana 1 (baseline) e semana 5 (redugdo do volume de
treino). Além disso, durante a semana com maiores valores de CT obtidos pelo
método PSE, houve também aumento no numero de respostas “pior do que o
normal” no questionario DALDA, indicando um excesso de estresse.

Estudando jovens atletas de basquetebol e voleibol, Moreira et al.

(2010a) observaram que as semanas com as maiores cargas de treinamento
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quantificadas por meio do método PSE se relacionaram positivamente com maiores
queixas de sintomas de estresse em questionarios subjetivos como o DALDA.

A validade do método também foi verificada por Milanez e Pedro
(2012), encontrando correlagdes significativas entre esse método e os baseados nas
respostas de frequéncia cardiaca, principalmente os de Banister (r = 0,79), Edwards
TL (r = 0,81) e também de lactato sanguineo LacTRIMP (r = 0,91), em atletas de
caraté de alto rendimento. Corroborando tais informagdes, Milanez et al. (2012)
encontraram altas correlagdes entre os métodos de quantificacdo PSE da sessao e
Lucia Trimp (r = 0.81) em jovens atletas de futsal brasileiros.

Estudando atletas jovens de futebol, durante sete semanas de
treinamento, Impellizzeri et al. (2004) encontraram correlagdes significativas entre o
método PSE da sesséo e os baseados nas respostas de FC, como os de Banister (r
= 0,62); Edwards TL (r = 0,71) e Lucia Trimp (0,80), além disso o método PSE da
sessdo foi sensivel para discriminar as diferencas entre as cargas de treinamento
diarias durante todas as sessdes de treino do estudo.

Com bases nessas informacdes, acredita-se que o método PSE da
sessao pode ser uma ferramenta valida, pratica e acessivel para técnicos e
preparadores fisicos quantificarem a CIT e possivelmente detectar sinais de
overrreaching nao funcional e/ou overtraining (COUTTS et al., 2007; GOMES et al.,
2013) durante todas as sessdes de treinamento aplicadas em seus atletas. Além
disso, segundo Nakamura, Moreira e Aoki (2010) esse método pode ser superior aos
métodos com base nas respostas da frequéncia cardiaca (FC), pois a FC pode nao
responder de formar muito precisa a todos os estimulos realizados durante os
treinamentos, principalmente em atletas de esporte coletivo como o futebol.

Assim, algumas medidas de CIT (como respostas bioquimicas,
fisiologicas e/ou perceptuais) decorrentes das sessdes de treinamento permitem
acessar, individualmente, a reacdo aguda do organismo ao estresse imposto pela
carga externa (NAKAMURA et al., 2009). Sendo assim, associar diferentes
ferramentas de quantificacdo das cargas impostas a jovens atletas, a fim de
observar quais sdo as respostas fisioléogicas aos volumes e intensidades de
treinamento a que sao submetidos, durante momentos especificos de sua

temporada, pode ser fundamental para se evitar um estresse acima do programado.
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4.5 MARCADORES DE ESTRESSE

4.5.1 Avaliacédo do Sistema Nervoso Autondmico (SNA)

A variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) € uma medida simples
e nao invasiva de mensurar as respostas de curto e longo prazo do sistema nervoso
autonbmico (SNA) sobre a fungdo -cardiaca, durante diferentes estimulos
(BUCHHEIT; LAURSEN; AHMAIDI, 2007; TASK FORCE, 1996), podendo ser
realizada com utilizacdo de eletrocardiogramas, ou por meio de
cardiofrequencimetros portateis. A VFC mede as alteracbes do periodo de intervalo
entre as despolarizagbes do ventriculo esquerdo (intervalo R-R), sendo que os
cadiofrequencimetros tém se mostrado validos no registro e analise desses
intervalos (GAMELIN et al., 2006; NUNAN et al., 2009).

A VFC pode ser analisada por meio de indices no dominio do tempo
ou frequéncia, sendo que as bandas de alta frequéncia (HF — 0,15 — 0,40 Hz) estao
relacionadas com a atividade do sistema nervoso parassimpatico. Por outro lado, a
banda de baixa frequéncia (0,04 — 0,15 Hz) esta relacionada a ambos os ramos
simpatico e parassimpatico. Todos esses valores podem ser expressos em valores
normalizados (nu) ou absolutos (ms?®). A andlise da relagdo entre essas bandas
(LF/HF) fornece informagé&o sobre o balango simpato-vagal (TASK FORCE, 1996).

A andlise da VFC pelo dominio do tempo pode ser realizada por
meio de calculos simples como, o intervalo R-R médio (RR médio) e o desvio padrao
dos intervalos (SDNN). Esses indices refletem a modulagdo geral do sistema
nervoso auténomo. indices como a raiz quadrada dos quadrados da diferenca média
entre os intervalos R-R adjacentes (RMSSD) fornecem informagbdes sobre a
atividade parassimpatica cardiaca (TASK FORCE, 1996). As analises tanto no
dominio do tempo quanto da frequéncia provéem estimativas da participacao
parassimpatica na modulagéo da atividade cardiaca e do balan¢o simpato-vagal.

A atividade do sistema parassimpatica no SNA se reduz
progressivamente com o inicio do exercicio, paralelamente ha um aumento na
atividade simpatica (TASK FORCE, 1996), ao passo que, ao término do exercicio,
existe a redugdo da hiperatividade simpatica e retomada da atividade

parassimpatica. A magnitude dessas alteragbes no sistema simpatico depende de
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inumeros fatores como: intensidade, duragéo e tipo do exercicio (BUCHHEIT et al.,
2012; NAKAMURA et al., 2009; HAUTALA et al., 2003; BUCHHEIT; LAURSEN;
AHMAIDI, 2007), além do nivel de aptiddo fisica dos individuos (SEILER et al.,
2007). Ja a retomada parassimpatica pos-atividade pode demorar até varias horas,
dependendo da carga imposta pelo exercicio, bem como do tempo de recuperagéo
entre as atividades (HAUTALA et al., 2003; BRICOUT et al., 2010).

Utilizando corredores em treinamento para maratonas, Kaikkonen et
al. (2011) observaram a influéncia de 3 (trés) protocolos de intensidade de exercicio,
desde a intensidade moderada (2 séries, 6 repeticdes de 250m a 85 % VOzmax €
recuperacao de 30s entre repeticbes) até a alta intensidade (2 séries, 6 repeticoes
de 250m a 105% VO2zmax com recuperagao de 30s) e constatou que existe efeito da
intensidade do exercicio sobre o tempo de recuperacao, bem como a interagdo entre
eles nas respostas da VFC. Os autores observaram que um aumento na intensidade
de exercicio provoca uma menor recuperagcao da VFC pds-exercicio € que o
protocolo com volume moderado e menor intensidade proporcionou uma maior
recuperagao parassimpatica apds os primeiros minutos de recuperagao.

Em outro estudo, Haddad et al. (2009) estudaram jovens adultos
saudaveis durante a realizacdo de 2 séries de exercicios supramaximos a 95% da
velocidade de VOsmax, com 15 segundos de recuperagao ativa entre séries e,
constataram uma diminuicdo da atividade parassimpatica da VFC durante os
primeiros 10 minutos de recuperacdo, mantendo-se reduzidos até 12 horas apds a
atividade. Visando comparar a resposta da VFC de atletas de handebol de elite
durante a recuperacgao entre 2 testes fisicos de orientacao fisiolégica e intensidade
diferentes (30-15 IFT X teste de sprints repetidos), Nakamura et al. (2009)
observaram que o indice de dominio do tempo RMSSD, o qual reflete a atividade
parassimpatica, se recuperou de forma mais rapida durante os primeiros minutos
apos o teste de sprints repetidos (6 sprints de 15 metros com 20 segundos de
intervalo entre cada sprint) em comparagédo com o teste 30-15 IFT. Portanto, essas
informagdes podem indicar que os indices de VFC se alteram de acordo com o tipo
de estimulo empregado ao individuo e que os indices que refletem a atuagédo do
sistema parassimpatico podem permanecer reduzidos até varias horas apods a

atividade.
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Diversos estudos tém mostrado que a VFC pode ser util na
avaliacao do estresse fisioldgico e do estado de recuperagdo do SNA em atletas
(PARRADO et al.,, 2010; ATLAOUI et al.,, 2007; BUCHHEIT et al., 2010),
demonstrando que um inadequado controle do treinamento e desequilibrio entre as
cargas aplicadas pode levar a redugbes no desempenho, as quais sao
correlacionadas com redugdes no sistema parassimpatico antes das atividades.

Atlaoui et al. (2007) demonstraram que as alteragbes de baixa (LF) e
alta frequéncia (HF) de nadadores, observadas por meio da analise espectral dos
intervalos R-R, foram capazes de predizer o desempenho durante as provas. Apos
um periodo de redugdo de cargas anterior a competicdo, a alteragdo no HF se
relacionou positivamente com o desempenho (r = 0,81) e negativamente com a
percepcdo de fadiga Por sua vez, o LF (reflete a atividade simpatica), foi
negativamente correlacionado com o desempenho (r = - 0,81).

Em outro estudo, Manzi et al. (2009) demonstraram que aumentos
nas cargas de treinamento semanais proporcionaram adaptagdes no SNA,
principalmente nos indices parassimpaticos. Porém, um aumento excessivo na CT
mensal refletiu em uma diminuicdo na modulagao vagal, o que pode ser prejudicial
em alguns momentos da temporada de atletas. Por outro lado, Atlaoui et al. (2007)
mostraram que o desempenho de nadadores se relacionou com um aumento na
modulagao vagal ap6s um periodo de treinamento e que atletas com baixo HF antes
das provas podem apresentar resultados inferiores, levando a acreditar que as
cargas de treinamento devem ser bem controladas a fim de proporcionar adaptag¢des
desejadas em momentos importantes das competicoes.

Analisando atletas adultos de alto rendimento durante um
campeonato mundial de hockey sobre grama, Parrado et al. (2010) observaram
correlagdes positivas entre a percepcdo de fadiga e os indices de predominio
simpatico, com correlagdes inversas entre os indices de dominio do tempo como
RMSSD e o nivel de fadiga dos atletas, o que, de forma pratica, demonstra que os
atletas com maior sensacdo de cansaco também possuiam uma depressao nos
indices de VFC parassimpaticos.

Atletas adultos de futebol também apresentaram alteragdes na VFC,
apdés um periodo de treinamento especifico em clima quente, observando-se uma

reducdo nos niveis parassimpaticos e um aumento nos niveis da enzima creatina
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quinase (CK) no sangue durante a semana com uma elevagdo nas cargas de
treinamento (BUCHHEIT et al., 2011).

Aléem da carga de treinamento, o tempo de descanso entre cada
sessao de treinamento e competicdo pode provocar alteracdes nos indices da VFC
em atletas e individuos fisicamente ativos. Al-Hadadd et al. (2009) observaram que
os indices SDNN e HF retornam a valores basais entre 24 e 32 horas de
recuperacao apos esforcos de alta intensidade. Corroborando essas informacdes,
esquiadores da modalidade cross-country apresentaram um rebote dos indices
relacionados ao sistema parassimpatico cerca de 2 dias apds realizarem uma prova
de 75 km (HAUTALA et al., 2001). Isso mostra que, além do controle da carga de
treinamento, um adequado periodo de recuperagcao pode refletir em adaptagdes
fisiologicas positivas.

Em atletas jovens de modalidades coletivas como o futebol, existem
estudos demonstrando a relacdo entre VFC e desempenho em competicoes
(ATLAOUI et al., 2007; HAUTALA et al., 2001), observando que os atletas possuem
uma maior reducao da atividade vagal nos dias de treinamento em comparagao com
os dias de descanso e que durante uma semana com jogos (quando a sobrecarga
fisica e emocional geralmente € maior), os atletas tém uma maior diminuicdo da
atividade vagal (BRICOUT et al., 2010).

Buchheit et al. (2012) também observaram uma relagdo entre
modulacao autonémica e desempenho, verificando que atletas juvenis que possuiam
uma maior atividade vagal apds o programa de treinamento também obtiveram um
maior desempenho durante testes fisicos. Assim, um aumento da atividade vagal e
bons niveis de VFC de repouso parecem ser adaptag¢des importantes e devem ser
estimuladas durante um programa de treinamento (macro ou mesociclo) nestes
atletas.

Dessa forma, embora varios estudos tenham sido realizados nos
ultimos anos sobre o impacto das cargas de treino no sistema nervoso autonémico
cardiaco, em varias modalidades, ainda existe pouco conhecimento sobre a
adaptacao desse sistema em atletas juvenis de futebol, principalmente durante os
periodos préximos as competicdes oficiais, quando os técnicos ou preparadores
fisicos esperam que seus atletas atinjam e mantenham o maximo de adaptagdes

positivas visando um bom desempenho esportivo.
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4.5.2 Avaliagao das Fontes e Sintomas de Estresse com o Questionario DALDA

Além do controle da CT, o monitoramento do efeito somatério
dessas cargas sobre o organismo €& de grande importancia, pois alteragdes
sucessivas nas cargas e sua recuperagao posterior tém influéncia sobre o balanco
entre estresse e recuperagao (COUTTS; WALLACE; SLATTERY, 2007). Sendo
assim, a avaliagdo somente do componente gerador do estresse (carga de treino
externa) pode ser insuficiente durante a temporada de treinamentos de atletas
(KELLMANN, 2010). Desta forma, ferramentas simples como questionarios que
analisam o impacto interno das cargas de treino externas, como o DALDA (Daily
Analysis of Life Demands in Athletes), ja foram traduzidas para a lingua portuguesa
e podem também auxiliar no diagnostico precoce do sobretreinamento (overtraining),
pois tém demonstrado alta sensibilidade a incrementos ou redugbes na carga de
trabalho externa (MOREIRA; CAVAZZONI, 2009).

O DALDA é uma ferramenta com respostas subjetivas que visa
quantificar o estresse percebido pelo atleta durante o somatdério das cargas de
treinamento. Proposto por Rushall (1990), o mesmo € dividido em partes “A” e “B”
que avaliam as fontes de estresse (parte A) e os sintomas de estresse (parte B). Em
ambas as partes os atletas devem assinalar apenas uma alternativa dentre as 3

|n_ 7]
)

possiveis (“pior do que o normal”; “normal” e “melhor do que o normal”) em cada
uma das 25 questdes. A validacdo e adaptacdo transcultural para a lingua
portuguesa foi realizada por Moreira e Cavazzoni em 2009. Atletas de basquetebol
do sexo feminino apresentaram uma reducao nas respostas “pior do que o normal”
do DALDA apd6s uma etapa de reducgdo de cargas, quantificadas através do método
PSE da sessao (MOREIRA et al.,, 2010b), demonstrando uma relagdo entre a
diminuigao da percepgao de “cansago” acima do normal em momentos nos quais as
cargas de treino sao reduzidas.

Coutts et al. (2007a) estudaram atletas de rugbi de alto nivel e
verificaram elevagdes significativas nas respostas “pior do que o normal”’ para as
fontes de estresse durante periodos de elevacdo na carga diaria de treinamento
desses atletas. Corroborando essas informacdes, atletas também relataram

reducbes nas queixas de sintomas de estresse em dias de recuperacdo em
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comparagao com os dias de treinamento (NICHOLS et al., 2009). A redugao nas
queixas “pior do que o normal” na parte B do DALDA pode representar uma melhora
no estado de recuperacdo, podendo favorecer o inicio de um novo ciclo de
treinamento.

Em outro estudo, jovens atletas de voleibol e basquetebol
apresentaram aumentos nas queixas “pior do que o normal” nas questdes referentes
a sintomas de estresse durante o periodo de treinamento com os maiores TRIMPS
obtidos com método de PSE da sessdo (MOREIRA et al., 2010a). Além disso, apos
periodos em que ha a disputa de partidas competitivas, as respostas “pior do que o
normal” apresentaram elevagdes (NICHOLLS et al., 2009).

Com base nesses estudos acredita-se que o DALDA pode ser uma
ferramenta util, simples e pratica para quantificar o efeito somatorio das CT durante
os varios periodos e ciclos de treino em atletas de modalidades coletivas. Porém,
pouco se sabe sobre a sensibilidade dessa ferramenta em detectar o impacto
dessas CT em atletas jovens de futebol participantes de campeonatos estaduais,

com um grande numero de sessdes de treinamento e jogos durante seu ciclo anual.

5 METODOS

5.1 SUJEITOS

Foram selecionados 24 atletas de uma equipe de futebol da
categoria sub-17 na cidade de Londrina — PR. A amostra foi selecionada por
conveniéncia devido ao fato de ser a unica equipe acessivel, nessa categoria (sub-
17), em atividade na cidade participando do campeonato estadual da categoria. Os

atletas receberam todas as informacgdes referentes aos procedimentos do estudo por
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meio de explicacao verbal e escrita. Apds concordarem em participar do estudo, os
pais ou responsaveis pelos atletas assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido (Anexo A). Foi salientado que, em qualquer momento, os atletas
poderiam deixar o projeto por quaisquer motivos, sem 6nus ou necessidade de
explicagoes.

Como critério de inclusdo, os atletas necessitariam estar treinando
sistematicamente, sem historico de lesdes musculo-articulares nos ultimos 60 dias
prévios ao inicio do estudo, além de nao estarem realizando tratamento médico ou
fazendo uso de medicamentos que porventura pudessem comprometer os
resultados do estudo, além de participarem de pelo menos 80% das sessdes de
treinamento durante o estudo.

Do total selecionado, 2 (dois) atletas foram excluidos do estudo por
nao participarem do numero minimo de sessdes exigidos devido a lesdes, e outros 4
(quatro) foram dispensados da equipe antes de concluir o estudo, dessa forma, a
amostra final foi composta por 18 atletas. Entretanto, devido a limitada quantidade
de equipamentos GPS disponiveis, 0 numero de atletas analisados com relagdo aos
indices de CET foi de 10 individuos. O projeto foi aprovado pelo comité de ética e
pesquisa envolvendo seres humanos da Universidade Estadual de Londrina (Cep-
UEL), parecer n® 191/2011.

5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O estudo foi realizado durante 3 semanas (mesociclo), dentro do
periodo competitivo do ciclo anual da equipe, visando o campeonato estadual da
categoria. O monitoramento foi realizado durante as sessdes de treinamento e
também nas partidas oficiais. As cargas externas de treinamento (CET) e cargas
internas de treinamento (CIT) foram monitoradas diariamente por meio de GPS e do
método PSE da sesséo, respectivamente, sendo que a PSE da sessao foi utilizada
inclusive apds os jogos oficiais.

As fontes e sintomas de estresse, bem como o controle autonémico
cardiaco, foram avaliados no inicio e no final da semana de treinamento por meio do
questionario DALDA e VFC de repouso, respectivamente, sempre no mesmo horario

do dia, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1 — Delineamento experimental do estudo. Esquema do padrdao de
coletas durante as semanas de treinamento da equipe

; — TreinamentocomGPSe

= ColetadeVFC e DALDAemrepouso método PSE da sesséo

SEG TER QUA QuI SEX SAB

5.3 PROGRAMA DE TREINAMENTO

As sessobes de treinamento da equipe foram realizadas diariamente
de segunda a sabado, no periodo vespertino, com duragdo média de 1,5 horas (das
15 h as 17 h), divididas em treinamentos fisicos ou técnicos/taticos no campo de
treinamento da equipe, bem como atividades de treinamento de forga em academia
(Tabela 1).

Durante a primeira semana do estudo, ndo houve jogos oficiais e
amistosos, sendo aplicadas somente as sessbes de treinamento, de segunda a
sexta-feira (total de 5 sessdes). Durante a semana 2 foi disputado um jogo oficial do
campeonato estadual no sabado pela manha, sendo aplicadas sessbes de
treinamento de segunda a sexta-feira (total de 5 sessdes). Na ultima semana do
estudo (semana 3), um jogo oficial foi disputado na sexta-feira no periodo da tarde,
sendo aplicadas sessdes de treinamento de segunda a quinta-feira (total de 4

sessdes de treinamento).
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Tabela 1 — Descricdo do padrdao de treinamentos, local de realizagdo e
distribuicdo dos jogos oficiais durante todas as semanas do

estudo.
Sem 1 Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
Treino For¢ca/CORE Intervalado Intervalado Técnico Técnico
. Folga Folga
Local academia Campo campo campo campo
Sem 2 Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
Treino Forca Coletivo Forca/agilidade Coletivo Tatico
. Jogo Folga
Local academia Campo campo campo campo
Sem 3 Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
Treino Forga/agilidade Técnico Forgca/CORE/agilidade Coletivo Jogo
Folga Folga

Local academia Campo academia campo campo

Sem 1 =semana 1; Sem 2 = semana 2; Sem 3 = semana 3.

5.4 INDICES DE CARGA EXTERNA DE TREINAMENTO (CET)
5.4.1 Andlise do Padrao de Deslocamento

Os atletas utilizaram o equipamento portatii com a tecnologia de
sistema de posicionamento global (GPS) (peso 80 g; dimensdes 91 x 45 X 21 mm;
autonomia de bateria 4-5 horas) acoplado em um pequeno bolso dentro de um
colete de neoprene® originalmente desenvolvido pelo fabricante. O GPS (SPI Elite;
GPSports Systems, Camberra, Australia) foi ligado 5 minutos antes do inicio das
sessodes e desligado imediatamente apds o seu término.

Durante as sessdes, os dados foram gravados com frequéncia de
aquisicao de 5 Hz e, posteriormente, interpolados a uma frequéncia de 15 Hz. A
analise ocorreu apos os dados serem descarregados para um notebook, com a
utilizagcado do sistema de software (GPSports, V 1.2) fornecido pelo fabricante, de
onde foram extraidas informacdes sobre a distancia total percorrida, distancia
percorrida em diferentes zonas, numero de sprints realizados, distancia percorrida
em sprints, body load, nUmero do aceleragdes de 1-2 m.s?, 2,1-3 m.s e acima de 3

m.s? e desaceleracdes nas mesmas intensidades.
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Figura 2 — Imagem do colete utilizado para fixar o receptor GPS ao corpo
do atleta (A), e da base para descarregar os dados para o
software de analise (B).

o
A Q.

Todos os dados gravados pelo receptor eram descarregados através

A

da base para o software especifico, logo apds cada sessao de treinamento, a fim de
evitar a perda de dados durante a sessao subsequente.

As zonas de velocidades foram classificadas de acordo com Hill
Haas et al. (2009) em:

Zona 1: 0-6,9 km.h;

Zona 2: 7-12,9 km.h;
Zona 3: 13-17,9 km.h-1;
Zona 4: Acima de 18 km.h

As agdes em alta intensidade foram caracterizadas como a soma
das distancias percorridas nas zonas 3 e 4, ja para os sprints consideraram-se

apenas as acodes realizadas na zona 4.

5.4.2 Body Load (BL)

A medida também foi obtida utilizando os dados gravados pelo
equipamento GPS, levando-se em consideragcao o peso do atleta e somando todas
as forgas (medidas em forga “g”) aplicadas ao corpo durante a atividade, tais como:

aceleracbes, desaceleracbes, mudancas de direcdo, contatos fisicos e saltos,
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através do acelerébmetro tri-axial do equipamento, com as seguintes estratificagcdes

de intensidades:

Zona 2: 5-6 g;
Zona 3: 6-7 g;
Zona 4:7-8 g;
Zona 5: 8-9 g;
Zona 6: acimade 9 g.

Para obtencdo do BL total do atleta, apdés cada sessdo de
treinamento os dados foram transferidos para um computador, sendo analisados
com a utilizagdo do software (GPSports, V 1.2), somando-se os valores de BL
obtidos em cada zona. Além disso, também foram analisados os valores de BL por

minuto (BL/Min) de treinamento em cada sessao.

5.5 CARGA INTERNA DE TREINAMENTO (CIT)

5.5.1 Método Baseado na Resposta da PSE da Sessao

Para quantificacdo da CIT por meio do método PSE da sesséo, foi
calculado o produto entre a duracao do treinamento acumulado em minutos e o valor
apontado na escala de PSE CR-10 adaptada de BORG, 1982 (Figura 3). A escala foi
apresentada aos atletas, entre 15-30 minutos apds o final de cada sessao de
treinamento ou partida, a fim de quantificar o esforgo referente ao total da sesséao.
Todos os atletas estavam familiarizados com a escala anteriormente ao inicio do
estudo. A CIT foi quantificada na forma de carga total acumulada semanalmente,
sendo apresentada em unidades arbitrarias (UA).

Concomitantemente com a carga total (UA), a monotonia de
treinamento foi calculada semanalmente durante o estudo segundo Foster. (1998),
sendo obtida através da divisdo da CT diaria pelo seu desvio padrao durante todas

as semanas de treinamento do estudo.
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Figura 3 — Escala adaptada de Borg
Cr-10 (BORG, 1982).

0 | Absolutamente nada
0,3

0,5 Extremamente fraco
1 Muito fraco

1,5

2 | Fraco

2,5

3 | Moderado

4

5 | Forte

6

7 | Muito forte

8

9

10 | Maximo absoluto

5.6 MARCADORES DE ESTRESSE

5.6.1 Analise da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC)

A analise da VFC foi realizada semanalmente antes da primeira e
ultima sessao de treino da equipe. Utilizou-se de cardiofrequencimetro (POLAR®,
modelo team? - Kempele, Finlandia), que permite a avaliagdo de até 10 atletas ao
mesmo tempo através de sistema Bluetooth, realizando a gravagao dos intervalos R-
R a cada segundo (conforme ilustra a figura 3). Os sujeitos foram orientados a
permanecerem sentados, em repouso e com 0 minimo de movimentagao possivel
durante 10 minutos, durante os quais os intervalos R-R estacionarios (sem tendéncia
sistematica de variagdo ao longo do tempo) foram coletados e utilizados para analise
da VFC (excluindo-se os primeiros 5 minutos).

Os dados foram coletados com frequéncia de amostragem de 1.000
Hz e os registros dos intervalos R-R filtrados para eliminar possiveis ruidos
provenientes de batimentos ectdpicos ou erros de leitura do aparelho na ordem de
20 bpm (YAMAMOTO et al., 1991), sendo que o percentual de correcdo dos
intervalos R-R nao devera ultrapassar 2%.

Este procedimento foi realizado por meio do software Polar Pro

trainer versdo 5.35 (Polar Electro®, Kempele, Finlandia). Se ainda assim houver
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algum ponto erréneo identificado visualmente, o ajuste foi realizado por interpolagéo
dos valores de intervalos R-R adjacentes (BUCHHEIT et al., 2008).

Apos a filtragem, os dados foram analisados por meio do software
Kubios HRV versdo 5.0 (Biosignal Analisys and Medial Image Group, Kuopio,
Finlandia). O calculo dos parametros no dominio do tempo foi realizado a partir dos
indices RMSSD (raiz quadrada da média das diferencas sucessivas ao quadrado,
entre intervalos R-R adjacentes) e o desvio padrdo dos intervalos R-R normais
(SDNN). O RMSSD é considerado como indicador parassimpatico e o SDNN como
indicador global autondmico da VFC (TASK FORCE, 1996). Os dados foram
interpolados a uma frequéncia cubica de 2 Hz em séries corrigidas de intervalos
normais, sendo utilizada a transformada rapida de Fourier pela janela de Welch para
estimar a densidade espectral. Foram estimados os componentes de baixa
frequéncia (LF: 0,04 — 0,15 Hz) como indicador simpatico e parassimpatico, e de alta
frequéncia (HF: 0,15 — 0,4 Hz) como indicador exclusivamente parassimpatico, além
do indice LF+HF para estimar a poténcia espectral. Tanto LF quanto HF sao
expressos em valores absolutos (ms2) e em unidades normalizadas (un). Utilizou-se
dos dados em unidades normalizadas (LFun e HFun) a fim de diminuir o efeito da
variagdo interindividual nas escalas absolutas (ms ?), sendo obtidos a partir da
equacao {[(HF ou LF)/(HF + LF)]*100}. O balango simpato-vagal foi expresso pela
razao entre eles (razdo LF/HF). A analise n&o linear através do indice SD1 foi

utilizada como indicador exclusivamente parassimpatico (TASK FORCE, 1996).

5.6.2 Questionario Daily Analysis of Life Demands in Athletes (DALDA)

O questionario é dividido em duas partes, A e B, que representam as
fontes e os sintomas de estresse, respectivamente (Anexo B e C). Este instrumento
requer que o atleta assinale cada variavel, em cada parte do questionario, como
sendo, “pior do que o normal”, “normal” ou “ melhor que o normal” em fung¢ao da sua
percepcao das fontes e sintomas de estresse.

Foram analisadas separadamente as fontes de estresse (parte A do
DALDA) e os sintomas de estresse (parte B). O questionario foi preenchido pelos
atletas no inicio e final de cada semana de treinamento, sendo considerados os

valores registrados em ambas as partes (MOREIRA; CAVAZZONI, 2009).
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6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados sdo apresentados como medidas de tendéncia central e
dispersédo, com o teste de Shapiro Wilk aplicado para verificar a normalidade dos
dados. Para verificar as alteragdes nas cargas de treinamento e nas adaptagdes
autondémicas cardiacas durante as trés semanas do estudo, optou-se pela utilizagao
de uma ANOVA para medidas repetidas. Prévio a aplicagdo do ANOVA foi utilizado
o teste de Mauchly para analise de esfericidade, caso o pressuposto seja violado foi
aplicada a corregao de Greenhouse-Geisser.

Para investigar possiveis correlagdes entre as medidas de carga
externa (GPS), carga interna de treinamento (PSE da sessédo) e marcadores de
estresse, foi utilizada a correlagéo linear de Pearson ou o seu correspondente nao-
paramétrico (coeficiente de Spearman) para cada uma dos itens investigados. Para
todas as analises o nivel de significancia adotado foi de 5%.

Paralelamente ao teste de hipotese, foi aplicada a inferéncia
qualitativa baseada em magnitudes proposta por Batterham e Hopkins (2006). Para
isso, foi calculado o valor correspondente a minima mudanga detectavel (0,2
multiplicado pelo desvio padrao inicial). Durante cada coleta foi mensurada a
probabilidade dos valores encontrados serem benéficos, irrelevantes ou maléficos
em relacdo a minima mudancga detectavel. As probabilidades foram analisadas da
seguinte forma: <1% quase certamente n&o; 1-5% muito improvavel; 5-25%
improvavel; 25-75% possivel; 75-95% provavel; 95-99% muito provavel e > 99%
quase certamente sim. Caso os valores negativos e positivos apresentassem

resultados > 10%, a inferéncia foi considerada inconclusiva.
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7 RESULTADOS

7.1 DINAMICA DA CARGA INTERNA DE TREINAMENTO (CIT) E CARGA EXTERNA DE
TREINAMENTO (CET) DURANTE AS TRES SEMANAS DO ESTUDO

A dinamica da CIT total e os indices de monotonia durante as trés
semanas do estudo sdo descritas na Figura 4 (A e B). A CIT total foi maior (P < 0,05)
na semana 1 quando comparada as semanas 2 e 3, enquanto os indices de

monotonia foram menores (P < 0,05) na semana 3 em relagdo as semanas 1 e 2.

Figura 4 —Dinamica da CIT total (A) obtida com o método PSE da sessao e indices
de monotonia (B) apresentados em valores médios e (DP) (N =18).
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Os Indices de CET obtidos com a utilizagdo do equipamento GPS
durante as sessdes semanas de treinamento estdo apresentados na tabela 2. Houve
diferencas (P < 0,05) na distancia total percorrida (m) pelos atletas durante a
semana 1 em comparagado as semanas 2 e 3. A Distancia total percorrida em alta
intensidade (acima de 13 km/h) também foi maior (P < 0,05) na semana 1 quando
comparada as semanas 2 e 3.

O numero total de sprints realizados na semana 3 foram inferiores (P
< 0,05) quando comparado a semana 1. Entretanto nao houve diferenca significativa
na soma da distancia total percorrida em sprints entre as semanas (tabela 2).

O numero de aceleragdbes na semana 3 de treinamento foi
significativamente menor (P < 0,05) quando comparado as semanas 1 e 2 do estudo.

O valores de Body Load total e Body Load por minuto (UA) na
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semana 1 foram significativamente maiores (P < 0,05) quando comparado as

semanas 2 e 3 de treinamento durante o estudo.
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Tabela 2 — Comparagéao dos indices de CET obtidos com utilizagdo do GPS durante as semanas do estudo (N = 10).

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 1 X Semana2 Semana 1 X Semana3 Semana 2 X Semana 3
TE [90% IC] TE [90% IC] TE [90% IC]
BL total (UA) 205000 + 88739 86231+ 52635* 64792 + 28767* 1,37 [-2,01 - 0,74] 22,2 [-2,49 - -2,09] -0,2[-0,88 - 0,52]
GRANDE GRANDE PEQUENO
BL/min (UA) 616,3+143,8 2455 + 122,6* 206,2 + 52,8* 1,69 [-2,41 - -0,97] 3,7 [-4,17 - -3,26] -0,1[-0,81-0,81]
GRANDE GRANDE TRIVIAL
Dist T (m) 23113 + 1362 10829,3 + 4430*  8207,9 + 1627* 1,63 [-2,4 - -0,86] -6,7 [- 7,46 - -6,05] -0,23[-1,11 - 0,64]
GRANDE GRANDE PEQUENO
Dist Al (m) 8470 + 1619 2206 + 1061* 2010 + 915* 2,64 [-3,42 - -1,86] -4,4[-5,14 - -3,8] -0,15[ 1,1_0,77]
GRANDE GRANDE TRIVIAL
Dist Sp (m) 538,3+258,9  627,6 + 4458 334,3 + 190,6 -0,1[-0,62 - 0,5] -0,82[- 1,53 - - 0,1] -0,65[-0,93 _-0,36]
TRIVIAL MODERADO MODERADO
Total Sprints(n) 46,9 + 18,7 42,7 + 25,4 25,8+ 12,7 0,33[-1,06-041  -1,88[1,88--0,32] -0,65 [- 0,91 - -0,39]
PEQUENO GRANDE MODERADO
Aceleragdes(n)  4988+546 3827 + 152,3" 227.5 + 43,9* -0,79 [ 1,55 - - 0,02] 46[-52--411] -0,9[-1,57 - -0,02]
MODERADO GRANDE MODERADO

Dados apresentados em valores médios + DP, comparacgdes estdo expressas com base no tamanho do efeito [90 % intervalo de confianga]
BL = Body Load; Dist T = distancia total percorrida; Dist Al = distancia alta intensidade; Dist Sp = distancia percorrida em sprints

* P < 0.05 comparado com M1; * P < 0.05 comparado com M3.

Critério utilizado para interpretar a magnitude da mudanca: TE sendo: < 0.2 trivial, > 0.2—0.6 pequeno, > 0.6—1.2 moderado, > 1.2 grande.
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7.2 ANALISE DAS CORRELACOES ENTRE CIT E INDICES DE CET

As correlagdes individuais encontradas entre a CIT (PSE da sessao)
e os indices de CET distancia percorrida em alta intensidade (Dist Al), numero de
sprints (Sprints) foram pequenas (0,10-0,48) e nao apresentaram significancia
estatistica.

Por outro lado, foram encontradas correlagdes individuais variando
de altas a quase perfeitas entre a CIT e o indice BL/min (média r = 0,85) e,
correlagdes de moderadas a altas, entre a CIT e a distancia total percorrida (média r

= 0,68), conforme demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Correlagdes individuais com a CIT obtida pelo método PSE da sessao

(N=10).

SUJEITOS Dist T Dist Al Sprints BL total BL/Min
S1 0,56 0,10 0,38 0,67* 0,83*
S2 0,89* 0,35 0,43 0,78* 0,92**
S3 0,67* 0,48 0,31 0,72* 0,87**
S4 0,79* 0,30 0,20 0,83** 0,91*
S5 0,55 0,11 0,31 0,50 0,71*
S6 0,69** 0,48 0,30 0,70* 0,77*
S7 0,59 0,11 0,23 0,57 0,81**
S8 0,72* 0,32 0,44 0,49 0,89**
S9 0,65 0,27 0,19 0,80** 0,79*
S 10 0,70* 0,22 0,20 0,40 0,83**

Min-Max 0,55-0,79 0,10-0,48 0,20-044 04-0,83 0,66-0,92
MédiatDP 0,68+0,10 0,28*0,14 0,27+0,11 0,640,114 0,85%0,08

BL = Body Load; Dist T = distancia total percorrida; Dist Al = distancia percorrida em alta intensidade;
Sprints = numero de sprints realizados; BL/Min = Body Load por minuto da sesséo
Min = Valor minimo encontrado; Max= Valor maximo encontrado; ** P < 0,01; * P < 0,05.

7.3 QUANTIFICACAO DO ESTRESSE PSICOFISIOLOGICO PROVENIENTE DAS CT

A ANOVA para medidas repetidas demonstrou que os indices de
dominio do tempo RR médio, SDNN e RMSSD aumentaram significativamente do
inicio para o final da semana 1 de treinamento do estudo (15,2, 29 e 67,7 A %
respectivamente). Ja durante as semanas 2 e 3 ndo foram encontradas alteracdes
significativas (tabela 4).

O LF apresentou uma reducgéo significante (P =0,01) durante a
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semana 3 de treinamento em comparacdo com a semana 2. Por outro lado, o HF
aumentou significativamente durante a semana 1 de treinamento em comparacéao as
semanas 2 e 3 (A % 168 £ 178). Além disso, o balango simpato-vagal (LF/HF) n&o
alterou significativamente durante as 3 semanas de treinamento do estudo.

A figura 5 apresenta os valores do tamanho do efeito para alteragdes
nos indices referentes ao ramo parassimpatico da VFC de repouso durante as
semanas de treinamento. Nota-se um efeito moderado (> 0,6) para o aumento do
SD1, RMSSD, HF durante a semana 1 de treinamento. Durante as semanas 2 e 3
foram observadas reducbées no SD 1, RMSSD e HF, porém com um efeito

considerado pequeno (0,37 — 0,44).

Figura 5 —Tamanho do efeito (cohen) das alteragdes nos indices de VFC do
inicio para o final de cada semana de treinamento (N=18). Barras
de erros representam o intervalo de confianca de 90%. Area cinza
representa o tamanho do efeito considerado trivial (0,20).

. Delta semana 1 <> Delta semana 2 - Delta semana 3

Tamanho do efeito
o
N

t

SD1 RMSSD HF




Tabela 4 — Alteracgdes observadas na VFC de repouso entre o inicio e o final de cada semana de treinamento (N=18).

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
Inicio Final A% Inicio Final A% Inicio Final A%
RR médio 770 + 113 1222 + 1450 15,3 £ 8,4* 921 + 125 8418 +134 -8,4+9,3 865, 3+119 801,8+ 150 -6,5+8,2
(89/5/6) (2/20/78) (3/17/80)
SDNN 42,6 £+ 18 54 + 19 29 * 58* 63 + 30 57,9+ 29 -1,8 £ 31 551+21,9 49 + 19 -7,9 £ 23,8
(84/10/6) (35/3/62) (0/25/75)
RMSSD 329+19 55+ 34 67,7 £75,6* 626+427 52,3+ 39 12,1359 50,1+295 40,3+23,1 -15,2+%25,7
(97/3/0) (1/22/77) (0/5/95)
LF 998 + 673 1807 £ 1822 95+ 170 2680 £ 2900 2740 +2100 55,1%*106 2350+ 1350 1675+1197 -13,3 % 68,8#
(75/23/2) (58/38/4) (0/8/92)
HF 508,3+662 1125,3+1614 168 £178* 1563 +£2048 1600+ 1900 19,8 +140 933,6 £+ 1534 608 + 641 -1,85+103
(98/2/0) (62/30/8) (1/17/82)
LF/HF 3,5+2,1 25+19 -22,3 £ 45 3,0 £2 46+19 167 £ 98 41+21 49+34 15,7 £ 54,1
(0/5/95) (98/2/0) (24/58/18)
SD 1 75,5+ 27,5 92 + 38,6 67,3 £ 75* 446 + 30 354 +239 13,7 £ 37 35,8 + 21 28,9+ 16 -15,1 £ 25
(99/1/0) (0/17/83) (2/4/94)

Dados expressos em média + DP. Alteragbes demonstradas em delta percentual médio de alteragado (e a chance do efeito observado ser
positivo/irrelevante/negativo). * P < 0,05 em relagao a semana 2 e 3; # P < 0,05 em relagdo a semana 2.

Inicio = primeiro treino da semana; Final = ultimo treino da semana.
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As alteracdes nas respostas “pior do que o normal” para as fontes e
sintomas de estresse no questionario DALDA néao foram significativas durante cada

semana de treinamento do estudo, conforme demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 — Média e desvio padrao para as fontes (parte A) e sintomas (parte
B) de estresse do questionario DALDA aplicado durante cada
semana de treinamento do estudo (N=18).

Fontes de Estresse Sintomas de Estresse
Média + DP Média + DP
INiCIO FINAL P INiCIO FINAL p

SEMANA1 0,89%+09 037+05 0,32 226+23 147+18 0,08
SEMANA2 0,37+03 0,22+0,5 0,7 1,11+£1,29 1,72+1,67 0,11

SEMANA3 0,32+0,75 0,42+0,7 0,4 1,0 +1,2 1,32+1,29 06

INICIO = inicio da semana de treinamento; FINAL = Ultima sess3o de treinamento da semana.

7.4 ANALISE DAS CORRELACOES ENTRE 0S INDICES DE CT E MARCADORES DE ESTRESSE

Nao foram encontradas correlagdes significativas entre CIT e indices
de CET com os valores de VFC de repouso, bem como com numero de respostas
“pior do que o normal” no questionario DALDA durante todas as semanas do estudo.

As respostas obtidas com o questionario DALDA também nao
apresentaram correlagdes significativas com as alteracbes na VFC de repouso

durante as semanas de treinamento do estudo.

7.5 ADAPTACOES NO SISTEMA NERVOSO AUTONOMICO CARDIACO (SNA) DURANTE O
TREINAMENTO

As adaptacdes no SNA dos atletas, mensuradas através dos indices
de variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) em repouso, estdo descritas na tabela
6. Os indices de dominio do tempo SDNN e RMSSD aumentaram significativamente
(P < 0,005) apos todas as semanas de treinamento em comparagao aos valores
iniciais (baseline), com um tamanho de efeito considerado moderado (0,5 e 0,64

respectivamente) apdés cada semana de treinamento.
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Os valores de RR médio aumentaram significantemente apd6s as
semanas 1 e 2 comparados aos valores iniciais, com um tamanho de efeito
considerado grande principalmente apos a primeira semana de treino. Os valores
encontrados para o indice SD1 foram significativamente maiores (P < 0,05) apos
todas as semanas de treinamento em comparagao aos valores iniciais (Tabela 6).

Os indices de dominio da frequéncia LF (nu) e HF (nu),
respectivamente, reduziram e aumentaram significativamente apos a semana 1
quando comparados aos valores iniciais. A inferéncia qualitativa baseada em
magnitudes (Figura 6) demonstra que houve um provavel aumento (71 %) tanto para
o HF como LF+HF, acompanhado de um provavel aumento no RMSSD (69 %) e SD

1 (73 %) apds as 3 semanas de treinamento do estudo.

Figura 6 — Inferéncia pratica baseada na magnitude de mudanga média
para os indices HF (A); LF+HF (B); RMSSD (C) e SD 1 (D) da
VFC de repouso no baseline e apdés cada semana de
treinamento do estudo (N=18).
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* = Quase certo aumento (> 99%) em comparagéo com o baseline;

# = Provavel aumento (70-95%) em comparacao com o baseline. A area cinza representa o tamanho
do efeito considerado ftrivial.



Tabela 6 — Alterac6es no SNA monitorados através da VFC de repouso no inicio de cada semana de treinamento (n=18).

Baseline S1 S2 S3 Baseline x S1 Baseline x S2 Baseline x S3
TE [90% IC] TE [90% IC] TE [90% IC]
RR médio 771,4+110° 918+1224 866,5+116,1 817,1+98° 1,21[0,94 - 1,26] 0,79 [0,44 -1,13] 0,42 [0,11 - 0,74]
(100/0/0) (99/1/0) (88/12/0)
SDNN 426 + 18* 63 + 30,3 55+ 221 53,8 + 20,2 0,77[0,4-1,13] 0,67 [0,35-1] 0,5[0,19 - 0,81]
(99/1/0) (99/1/0) (94/6/0)
RMSSD 32,6 +19,1* 62,2+43.3 50,3 + 30 49,5+ 274 0,97 [0,66 - 1,27] 0,8[0,47 - 1,13] 0,64 [0,32 - 0,96]
(100/0/0) (100/0/0) (99/1/0)
LF(nu) 71,3+143 64+20,1# 76,7 + 11 74,3 +16,1 -0,54 [-0,89 - -0,19] 0,33 [0,02 - 0,64] -0,07 [-0,48 - 0,34]
(0/6/94) (75/24/0) (14/57/29)
HF (nu) 28 + 14,1 359+20# 23+11,4 30,2+ 16 0,4[0,01-0,68] -0,29 [-0,68 - 0,11] 0,04 [-0,38-0,31]
(78/21/1) (2/33/65) (89/5/6)
LF/HF 3,53+21 29+26 4072 3,68+26 -0,42 [-0,76 - -0,09] 0,31[- 0,06 -0,37] 0,1[-0,27 - 0,47]
(0/13/87) (69/30/1) (17/65/18)
SD1 23,5+13,1* 44,6 +30,6 35,7 + 21 35,3+ 20 0,97 [0,66 - 1,28] 0,8[0,47 - 1,13] 0,64 [0,33 - 0,96]
(100/0/0) (100/0/0) (99/1/0)

Dados expressos em média + DP. Comparagdes descritas com base no Tamanho do efeito [90% IC] e (chance do efeito observado ser:

positivo/irrelevante/negativo) * p < 0,05 em relagdo a todas as semanas, *P<0,05em relagcdo a semana 2, *P<0,05em relagao as semanas 1 e 2.

S 1=semana 1; S 2 =semana 2; S 3 = semana 3. IC = intervalo de confianca; TE = tamanho do efeito.
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8 DISCUSSAO

Os achados do presente estudo foram: 1) as correlagbes moderadas
a fortes entre CIT e alguns indices de CET; 2) adapta¢des positivas no SNA,
observadas através dos indices de VFC de repouso ao longo das 3 semanas de
treinamento em relacdo aos valores pré-treinamento (baseline). Entretanto, os
marcadores de quantificagdo do estresse psicofisioldgicos utilizados no estudo nao
foram sensiveis aos periodos de intensificagcao e reducao das CT.

A CIT determinada pelo método da PSE da sessdo pode oferecer
um bom paréametro para a organizagao e reorganizagao da carga de treinamento por
treinadores e/ou preparadores fisicos (NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010). Deste
modo, é possivel acompanhar por meio de um instrumento de facil acesso, util e
pratico as respostas decorrentes das CIT (ALEXIOU; COUTTS, 2008; FOSTER et
al., 2001; IMPELLIZZERI et al., 2004) em cada atleta, principalmente em
modalidades coletivas como o futebol.

A CIT reportada pelos atletas durante a semana 1 do presente
estudo (1702 UA) foi significativamente superior a da semana 2 (1330 UA) e semana
3 (1110 UA). Utilizando a mesma ferramenta de quantificacdo da CIT, Coutts et al.
(2007) reportaram uma carga de 2566 UA durante um periodo de intensificacdo de
cargas e 1406 UA em periodos de reducédo das cargas de treinamento em atletas
profissionais de rugbi. Respostas semelhantes foram encontradas por Impellizzeri et
al. (2004) verificando que a CIT foi reduzida significativamente nos dias que
antecediam jogos oficiais em jovens atletas de futebol.

Esse padrdo de reducdo nas cargas de treinamento também foi
demonstrado através da analise das respostas nos indices de CET. Nota-se que a
Dist T e também a Dist A.l foram significativamente superiores durante a semana 1
(23113 e 8470m, respectivamente) em comparagcdo a semana 2 (10829 e 2206m,
respectivamente) e semana 3 (8207,9 e 2010 m, respectivamente).

O BL/min durante a semana 1 (616,3 UA) foi significativamente
superior ao da semana 2 e 3 (245,5 e 106,2, respectivamente). O numero de sprints
realizados durante a semana 1 foi significativamente superior aos realizados na
semana 3 (46,9 e 25,8, respectivamente), conforme demonstrado na tabela 2.

Essa estratégia de reduzir as CT em momentos préximos as
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competicdes € uma pratica comum entre treinadores e preparadores fisicos visando
proporcionar um periodo de supercompensacao das CT e, consequentemente,
aumento no desempenho esportivo (MOREIRA et al., 2010a; COUTTS et al., 2007b;
2007c). Além disso, o processo deliberado de intensificagdo do treinamento também
pode levar a uma diminuigao temporaria e reversivel de parametros de desempenho
(NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010), porém no presente estudo nao foi possivel
realizar o monitoramento do desempenho esportivo através de testes especificos.

Sendo assim, as redugdes tanto na CIT como também nos indices
de CET observadas durante as semanas 2 e 3, em comparag¢ao com a semana 1 do
presente estudo (Figura 4 e Tabela 2), corroboram as recomendacdes disponiveis
na literatura (ATLAOUI et al., 2007; COUTTS et al., 2007b; GOMEZ et al., 2013) e
foram propositadamente programadas devido ao fato de que os atletas participariam
de uma partida oficial do campeonato estadual ao final de cada uma dessas
semanas, necessitando estar com um bom nivel de treinamento, porém com baixos
indices de fadiga anteriormente as partidas.

A correlagdo entre CIT e indices de CET tem sido objeto de
investigacdo de alguns pesquisadores (CASAMICHANA et al., 2013; PIRIZ et al.,
2011; CUNNIFFE et al., 2009). Informagdes provenientes dessa investigacdo podem
auxiliar treinadores e preparados fisicos na estruturagdo do programa de
treinamento. No presente estudo, as correlagbes individuais encontradas entre CIT
através do método PSE da sessdo com a distancia total percorrida (m) obtida por
meio do GPS durante as sessdes de treinamento foram moderadas (média r = 0,68)
e significantes. Além disso, o método PSE da sessdao também se correlacionou
significantemente com o indice de CET Body Load por minuto, apresentando
correlagdes individuais de magnitudes altas a quase perfeitas (r = 0,7 — 0,91).

Resultados semelhantes foram encontrados por Casamichana et al.
(2013), estudando atletas de futebol adultos, demonstrando que a distancia total
percorrida (m) durante 44 sessbes de treinamento correlacionaram-se
significativamente com a PSE da sesséo (r = 0,71 e P < 0,01). Esses autores
também encontraram correlagdes fortes entre o Player Load e a PSE da sesséao (r =
0,71) durante as sessodes de treinamento de seus atletas. O Player Load é um indice
de carga externa semelhante ao Body Load utilizado no presente estudo.

Por outro lado, Piriz et al. (2011) estudaram atletas profissionais
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espanhois de futebol utilizando equipamento semelhante ao do presente estudo
(GPSports Systems) e, embora a regressao linear tenha demonstrado que a PSE da
sessao foi um significante preditor do Body Load durante as sessdes (f = 0,23, P <
0,05), a PSE somente explicou 5 % da variacdo no Body Load, porém a escala
utilizada para o método PSE da sessao foi diferente da utilizada no presente estudo.

Apesar de nao existir um método padrao ouro de quantificagdo de
CIT (MILANEZ et al., 2012), o método PSE da sessao tem sido amplamente utilizado
como referéncia para quantificacdo de CIT em diversos esportes coletivos
(ALEXIOU; COUTTS, 2008; FOSTER et al., 2001; IMPELLIZZERI et al., 2004;
MANZI et al.,, 2009; OLIVEIRA et al, 2012; CASAMICHANA et al., 2013),
principalmente pelo fato de ser um instrumento de baixo custo, facil aplicacdo e de
grande utilidade para tal monitoramento.

Embora mais estudos sejam necessarios visando validar a
ferramenta de CET (Body Load) (CUNNIFFE et al., 2009; PIRIZ et al., 2011) com
outras ferramentas de quantificacdo da CIT ja validadas na literatura, os achados do
presente estudo fornecem indicios de que os atletas que percorrem as maiores
distancias totais durante suas sessbes de treinamento (independentemente das
velocidades), tém uma sobrecarga corporal mais alta e, dessa forma, podem reportar
uma maior CIT quantificada pela PSE da sessao.

Além de um bom método de quantificacdo de CIT, monitorar
alteragdes psicofisioldgicas provenientes do efeito somatdrio dessas cargas pode
ajudar os técnicos e/ou preparadores fisicos no controle das CIT. E amplamente
reconhecido que o processo de recuperagcao € tao importante quanto o estresse
promovido pelas CT aplicadas durante as semanas de treinamento para induzir boas
adaptacgdes fisiologicas e, consequentemente, melhorar o desempenho esportivo
(MEUSEN et al., 2013; KELLMAN; KALLUS, 2001). Além disso, um desequilibrio
estresse/recuperagcdo pode ocasionar adaptacdes indesejadas com consequente
queda do desempenho (ATLAOUI et al., 2006; KELLMANN, 2010; NEDERHOF et
al., 2008). O monitoramento da VFC, bem como a utilizagdo de questionarios como
o DALDA podem ser uteis ao identificar alteragées no estado psicofisiolégico de
estresse em atletas de diversas modalidades (BUCHHEIT et al., 2011; NICHOLS et
al., 2009; MOREIRA et al., 2010b).

No entanto, esses marcadores de estresse supracitados né&o
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demonstraram sensibilidade em detectar as alteragdes no estresse psicofisiolégico
decorrente da aplicagdo das CT no presente estudo. Além disso, ndo foram
encontradas correlagcdes entre a CIT e os indices de CET com os marcadores de
estresse utilizados (VFC e DALDA) durante as 3 semanas de treinamento. Uma
possivel causa seria que as cargas aplicadas nessas semanas de treino nao tenham
sido suficientemente intensas de modo a causar um estresse psicofisiolégico
possivel de ser detectado por alteracbes nessas ferramentas de quantificacdo de
estresse. Por exemplo, entre o primeiro (segunda-feira) e ultimo (sexta-feira) dia de
treino da semana 1, esperava-se uma diminuicdo nos indices parassimpaticos,
entretanto os indices RMSSD e HF aumentaram significativamente (A = 97 e 98%; P
< 0,005) nesse periodo.

Estudando nadadores de elite, Ataloui et al. (2007) demonstraram
que um periodo de CT intensificadas, acompanhados de um periodo de redugao
dessas cargas (monitoradas através do método PSE da sessdo), ndo provocaram
alteragdes significantes nos indices da VFC de repouso dos atletas. Corroborando
essa hipdtese, Moreira et al. (2010b) demonstraram que apenas os atletas que
reportaram uma média semanal de CIT superior a 400 UA, obtiveram um aumento
significativo nas respostas “pior que o normal” por meio do questionario DALDA. No
presente estudo, a média semanal de CIT foi inferior a 400 UA, o que pode explicar
a falta de alteragdes significantes nas respostas obtidas pelo DALDA durante cada
semana de treinamento durante o estudo.

No Brasil, algumas equipes de futebol da categoria sub-17 treinam
apenas 1 periodo por dia, possibilitando um periodo de recuperagcdo apds cada
aplicagao de CT. Isso reforga a hipotese de que as CIT aplicadas aos atletas durante
as 3 semanas, nao foram suficientemente intensas de modo a causar um estresse
psicofisiolégico possivel de ser detectado por alteragbes na VFC e questionario
DALDA. Porém, recomenda-se que mais estudos sejam realizados com essa
populagdo com periodos maiores de intensificacdo de CT, com presenca de grupo
controle, a fim de observar o comportamento dessas ferramentas entre grupos,
durante a aplicagao de um ciclo de treinamento de futebol.

Com relagao as adaptacoes fisioldgicas em resposta ao treinamento,
a avaliagao dos indices de VFC tem sido uma pratica recorrente no ambito esportivo,

uma vez que é uma maneira ndo invasiva de mensurar as respostas de curto e
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longo prazo do SNA sobre a fungdo cardiaca, durante diferentes estimulos
(BRICOUT; DECHENAUD; FAVRE-JUVIN, 2010; TASK FORCE, 1996). A literatura
sugere que adaptacbes negativas geralmente sdo associadas a redugdes nos
indices parassimpaticos (vagais) da VFC, enquanto uma melhora no desempenho
esportivo pode estar mais associada ao aumento desses indices da VFC
(BUCHHEIT et al., 2012; ATLAOUI et al., 2007; MANZI et al., 2009; HAUTALA et al.,
2003).

No presente estudo, pode ser observada uma melhora significante
(P < 0,05) nos indices vagais RMSSD (ms?) e HF (ms?), bem como no balanco
simpato-vagal (LF/HF) apdés a primeira semana de treinamento, conforme
demonstrado na Tabela 5. Embora as melhoras nos indices HF, RMSSD e SD1 nao
tenham alcangado a significancia estatistica (P = 0,08; 0,06 e 0,09, respectivamente)
apoés as 3 semanas de treinamento em comparagao com os valores pré-treinamento,
esses valores foram considerados, do ponto de vista pratico, como alteragdes com
alta probabilidade de serem benéficas (Figura 6), sendo que a chance das
alteragdes observadas nesses indices serem positivas/inconclusivas/negativas,
através da inferéncia pratica, foram: 89/5/6; 99/1/0 e 99/1/0, respectivamente.

Essa interpretacdo probabilistica proposta por Hopkins (2006) tem
se tornado mais utilizada nos ultimos anos em oposigao ao teste de hipdtese nula,
em casos em que o0 “n” amostral € pequeno e em que ha uma grande variabilidade
dos dados (HOPKINS et al., 2009).

A melhora nos indices da VFC de repouso encontradas apds as
semanas de treinamento do presente estudo corroboram alguns estudos disponiveis
na literatura em atletas de diversas modalidades esportivas (BUCHEEIT et al., 2012;
KAIKONEN et al., 2011; PARRADO et al., 2010). Estudando atletas de futsal de alto
rendimento, Oliveira et al. (2012) encontraram melhoras significativas nos indices
RMSSD e HF da VFC de repouso (A% = 80 e 86, respectivamente) apds um periodo
de 3 semanas de treinamento. No presente estudo, surpreendentemente, os indices
RMSSD e HF aumentaram logo na primeira semana de treinamento (A = 97 e 98%;
P < 0,005), sendo que a magnitude desse aumento foi superior a observada por
Oliveira et al. (2012) apés 3 semanas de treinamento, porém nesse estudo as
adaptacgdes autondmicas foram monitoradas somente no inicio e apods o final da pré-

temporada de treinamento (3 semanas), ndo possibilitando a verificacdo das
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adaptacdes semanais da mesma forma que o presente estudo.

Sendo assim, o presente estudo foi um dos primeiros trabalhos a
demonstrar uma melhora extremamente significante nos indices da VFC apos
apenas 1 semana de aplicagao de cargas de treinamento em atletas jovens.

Uma possivel explicagdo para essa rapida melhora do SNA,
verificada pelo aumento nos indices parassimpaticos da VFC de repouso encontrada
no presente estudo se deve ao fato de que, um aumento na atividade barorreflexa
periférica mediada pelo sistema nervoso parassimpatico, em resposta a uma
alteracdo aguda no volume plasmatico, podem ser observados entre 24 a 48 horas
apos o treinamento de atletas (AL HADDAD et al., 2009; BUCHHEIT et al., 2009).

Corroborando essa hipétese, Buchheit et al. (2011) encontraram um
aumento de 7% no volume plasmatico de atletas de futebol submetidos a 1 semana
de treinamento em ambiente quente (39,8 °C), com uma correlagdo moderada
encontrada entre esse aumento no volume plasmatico e adaptacdes no SNA
quantificadas por meio da VFC. Porém, a mensuragao direta das alteragdes no
volume plasmatico e também da atividade barrorreflexa dos atletas n&o foi possivel
de ser realizada durante o programa de treinamento do estudo devido a auséncia de
ferramentas disponiveis para avaliacdo destas variaveis.

Adaptacdes do SNA em resposta a programas de treinamento tém
sido relacionadas a melhoras no desempenho esportivo. Buchheit et al. (2012) por
exemplo, monitoraram a VFC de jovens atletas de futebol e verificaram que os
atletas que melhoraram a sua atividade vagal apds o programa de treinamento,
também possuiam melhores desempenhos durante testes fisicos. Contudo, a
relacdo entre os aumentos nos indices vagais apds as 3 semanas de treinamento
encontradas no presente estudo e uma possivel melhora no desempenho fisico ndo
pode ser verificada devido a auséncia de medidas de desempenho fisico durante o
periodo do estudo.

Contudo, os resultados encontrados no presente estudo sugerem
que esses atletas de futebol da categoria sub-17 obtiveram adaptagdes positivas no
SNA, monitoradas através dos indices da VFC de repouso durante o programa de
treinamento, inclusive com melhoras significativas (P < 0,05) encontradas logo apos

a primeira semana de aplicagdo das cargas de treinamento.
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8.1 LIMITACOES DO ESTUDO

A principal limitagdo do estudo foi a auséncia de uma medida de
desempenho fisico, antes e apds as 3 semanas de treinamento, a fim de avaliar a
relagdo entre CT, adaptacdes autondmicas e desempenho. Porém, esses atletas
participaram de jogos oficiais ao final das semanas 2 e 3 do estudo, impossibilitando
a aplicacao de testes fisicos nesses momentos.

Além disso, o fato de terem sido monitoradas poucas semanas de
treinamento com um periodo curto de intensificagdo de cargas, impossibilitou um
maior entendimento da influéncia da dindmica dessas CT mais intensas nos
marcadores estudados.

A auséncia de medidas diretas obtidas através de amostras
biolégicas, para quantificagdo do estresse e dano muscular promovido pelas cargas
de treinamento ndo possibilitou a real mensuragdo do impacto das cargas externas
de treinamento no sistema muscular dos atletas durante cada semana do mesociclo

de treinamento da equipe durante o estudo.
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9 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados neste estudo pode-se
concluir que a CIT reportada pelos atletas, através do método PSE da sessao,
correlacionou-se significativamente com alguns dos indices de CET (Distancia total
percorrida e Body Load/min) obtidos por meio da utilizagdo de equipamento GPS
durante 3 semanas de treinamento em atletas de futebol da categoria sub-17,
demonstrando que a PSE foi uma ferramenta pratica e sensivel em acompanhar
algumas das alteragdes nas CET durante todo o periodo de treinamento no estudo.

Além disso, o estresse proporcionado pela aplicagao das CT durante
0 programa de treinamento nao foi suficientemente excessivo a ponto de refletir em
aumentos significantes nos sintomas de estresse quantificados por meio do
questionario DALDA, bem como promover depressdes significantes na VFC de
repouso ao longo de cada semana de treinamento do estudo.

Por outro lado, durante o mesociclo de treinamento com duracéo de
3 semanas foram detectados aumentos significantes no SNA de atletas de futebol na
categoria sub-17, principalmente logo ap6s a primeira semana de treinamento,
sugerindo que algumas adaptagdes autondmicas cardiacas importantes, medidas
pela VFC de repouso, podem ocorrer em um curto espaco de tempo (5 dias de
treinamento) e se manterem superiores aos valores pré-treinamento (baseline) nas
semanas subsequentes do mesociclo desses atletas, caso as cargas de treinamento

sejam adequadamente monitoradas e controladas.
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10 APLICAGOES PRATICAS

O presente estudo corrobora as informagdes disponiveis na literatura
sobre a utilizagdo do método PSE da sessdo como ferramenta de monitoramento da
CIT de atletas, demonstrando de maneira pratica que esses resultados podem ser
uteis para profissionais que atuam com treinamento de atletas de futebol da
categoria Sub-17, indicando que o método pode ser uma ferramenta sensivel para
monitorar a CIT decorrente das CET planejadas e aplicadas durante determinados
periodos do ciclo de treinamento desses atletas.

Além disso, a correlagao individual de moderada a alta encontrada
entre o indice Distancia Total percorrida (m) quantificada por meio do GPS com a
CIT reportada pelos atletas sugere que a manipulagdo dessa variavel de volume
externo é acompanhada por respostas internas individuais, e deve ser
adequadamente programada durante a montagem de programa de treinamento para
atletas dessa categoria.

Os resultados do estudo também sugerem que um mesociclo de
treinamento, com a realizacdo de um periodo de treino diario seguido por um
periodo de recuperagado passiva, pode promover adaptacdes fisioldgicas positivas,
sendo indicado para equipes que utilizem uma populacao de atletas com faixa etaria

semelhante a do presente estudo.
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ANEXO A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo da pesquisa

“Validagao do método PSE da sessao e monitoramento do efeito da carga de

treinamento sobre o desempenho e marcadores de estresse em esportes

. 79
coletivos

Prezado(a) Senhor(a):

Solicitamos a vossa autorizacao para permitir que o] menor

sob vossa responsabilidade, participe da

pesquisa “Validagdo do método PSE da sessao e monitoramento do efeito da carga de
treinamento sobre o desempenho e marcadores de estresse em esportes coletivos”,
realizada em Londrina. O objetivo da pesquisa é estudar um método de avaliagdo da carga
de treinamento, por meio do relato do atleta sofre o esforco pessoal para realizar uma
sessdo de treino e correlaciona-lo com medidas bioldgicas de sangue e saliva. A
participacao do atleta € muito importante e ela se daria da seguinte forma:

Fornecer material sanguineo e salivar, responder a questionarios de esforgos,
submeter-se a testes motores e reportar em uma escala a intensidade percebida em
cada treinamento ou jogo. Gostariamos de esclarecer que a participacao é totalmente
voluntaria, podendo o atleta: recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento
sem que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a pessoa. Informamos ainda que as
informacoes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o
mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.

O material sanguineo e salivar coletado sera utilizado para analise laboratorial e sua
identidade sera preservada.

Os beneficios esperados sdo determinar uma forma rapida e eficiente de quantificar a carga
do treinamento fisico, tornando as prescri¢cdes de treino mais eficientes e seguras.
Informamos que o senhor ndo pagara nem sera remunerado pela participacdo do atleta no
estudo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serao
ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua participagdo na

pesquisa.
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Caso tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode contatar a coordenadora
do projeto Prof. Dra. Solange de Paula Ramos, Departamento de Histologia-Universidade
Estadual de Londrina, telefone (43) 3371-4327, ou procurar o Comité de Etica em
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina, na
Avenida Robert Kock, n° 60, ou no telefone 3371 — 2490. Este termo devera ser
preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente preenchida e apds

assinada, entregue a voceé.

Londrina, de de 2013.

Pesquisador Responsavel: Prof. Dra. Solange de Paula Ramos
Departamento de Histologia — Centro de Ciéncias Bioldgicas
Universidade Estadual de Londrina

Rod. Celso Garcia Cid PR 445 Km 380 — Campus Universitario

CEP 86051-990 Londrina - PR

(nome por extenso do responsavel), tendo sido devidamente esclarecido sobre os
procedimentos da pesquisa, concordo em autorizar a participagdo voluntariamente

do menor na

pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscopica) do responsavel

Assinatura (ou impressao datiloscopica) do menor atleta

Data:
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ANEXO B

Questdes Referentes a Parte A do Dalda

! - Dieta. Considere se estd comendo regularments @ em quantidades adequadas. Fstd pulando refeigtes? Gosta das sums eieighes?

2 Vida doméstica. Tem tido disousstes com seus pais, imdos oo im&? Pedem que faca muitss tarefas em casa? Como est seu
relacionamento com sua esposa/ seu esposo? Houve alguns acontecimentos diferenies em sua casa com e lagio 3 sua familia?

3- Escola/FaculdadeTrabalho. Considere a quantidade de trabalho que esti mealizando 14 Precisa farer mais ou menos em casa ol no
seul proprio tempo? Como esto suas notas e avaliagies? Pense em como estd interagindo com administradores, professores, ou
chefes,

4- Amigos. Tem perdido ou feito amigos? Tem tido discussbes ou problemas com seus amigos? Estio lhe comprimentado mais ou
menos? Tem passado mais ou mencs empe comeles?

5- Treinamento e Exercicio. Quanto e com que freqléncia estd treinando? Os niveis de esforgo exigido sdo ficeis ou dificeis?
Consegue se recuperar adequadamente entre esforgos? Estd gostandodcurtindo seu esporte?

f Clima. Fstd muito quente, frio, molhado, ou seco?

7 - Somo. Estd dormindo o suficiente? Fstd dormindo demais? Consegue dormir quando quer?

& - Lazer. Considere as aividades que pratica aém do seu esporte. Estio consumindo empo demsais? Competem com sua dedicacio
an s esporta?

o Saiide. Tem alguma infecglo, esfriado, ou outro problema emporinio de satide




ANEXO C

Questdes Referentes a Parte B do Dalda
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1- Dores muscwlares, Tem dores nas articulactes @ / ou musculos?

2- Técmica. Como s& sente em relaco 35 suas Bonicas?

3- Cansago. Qual & sen estado peral de cansago?

4- Necessidade de descanse. Sente necessidade de descansar entre sess0es de treinamento?

5- Trabalho suplementar. O quio forte vocé se sente quando faz treinamento suplementar (e.g., pesos, trabalhos de
resisténcia, alongamento)?

=

5- Tédio, Quio tedioso/chato/macanie & o trinamento?

- Tempo de recuperagdo. Os tempos de recuperagdo entre cada esforgo de treinamento devem ser mais longos?

== B |

- Irritabilidade. Vood astd irmitdvel? As COISAES MEXSMm COMm 58S nemvos?

b=

- Pexp. Como asid seu peso?

{0-Garganta. Tem notado dor e imitagio na sua garganta?

{1~ Internamente.. Como se sente intemamentz? Tem tido prisio de ventre, enjoo de estdmago, atc.?

1 2- Dares nde explicadas. Tem doms ndo explicadas?

13- Forga da técnica. Como se sente em relagdo a forga de suas técnicas?

14- Sono suficiente, Esti dormindo o suficiente?

13- Recuperapdo entre sessies. Esti cansado antes de iniciar a segunda sessfo de treinamento do dia?

16- Fragueza generalizada. Sente fraqueza peneralizada?

17 Interesse. Percebe que estd mantendo o interesse em seu esporia?

18 Discussdes. Estd tendo querelas e discussies com as pessods?

19 [Irritagdes de pele. Estd tendo imitaphes e brotoejasierupetes ndo explicadas na pele?

20+ Congestdo. Estd t2ndo congesto nasal &/ou sinusite?

21- Esforgo mo treinamento, Sanie que pode dar seu melhor esforgo no treinamento?

22- Temperamento. Perde o bom humor?

23- Inchage. Tem inchago das glindulas linfiticas debaixo dos bragos, debaixo dos ouvidos, na virilha, ete.?

24- Amabilidade. As pessoas parecem gostar de vocd?

25 Coriza. Tem corrimento nasal?




ANEXO D

Folha de Preenchimento das Respostas do Questionario Dalda
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FACA UM CIRCULO e voliz da resposta apropriada 2o lade de cada item

4= plor gue o noermal b = normal

¢ = melhor gue o noreal

FARTE A

ibce Thets

[E=]
[
(=2
[l

Wida domestica

3 albe Ezcolafaculdadetrabalhe
4 a b «c Anmgos

3 a ke Tremaments espertive

. il Clima

7 albe Sono

8. il Lazer

9. N Sande

Tomal de rezpostaz 2"
Total de respostas “b”
Total de respostas “&”

Salve eztes valores e a data do dia na
PARTE A do REGISTRO DEDADOS

PARTER
1 1bke Diores muecnlares
2. N Tecnica
EX ik . Cansago
4 a b« Mecesudade de descansa
3 a b« Trabalho suplementar
a4 il Tédio shorrecido
7 albe Tempe de recuperacgio

0E abe [mtabilidade

0g ahe Pezn

10 abc Gearzanta

11 abe Intermarents

12 abc Drares mio explicadas
13 abe Forga da tecmics

14. abec Sono suficients

L abe Fecuperagio entre sescdes
1d abe Fraqueza gensralizada
17 abe Interesee

18 abe Discussbes

15 abc Imtacdes da pele

0 abe Congeatfo

21 abc Esforco no treiusmento
22 abe T emperamenio/hunzor
23 abc Inchago

24 abe Amakibdede

25 Ao Coriza

Tetal de respossas “a”
Tetal de respostas “b~

Tetal de resposnas “c”

Selve estes valores e a data do dimna
PARTE B do EEGISTRO DE DADOS
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