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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo principal determinar os efeitos de um programa de
treinamento em atletas de futsal durante dez semanas de uma temporada competitiva, € como
objetivos secundarios, comparar e associar os efeitos deste periodo a um modelo de treinamento
intervalado de alta intensidade (TTIAI) em diferentes intensidades (100% e 83-88% do pico de
velocidade obtido no futsal Intermittent endurance test [PVriet]) nas variaveis de poténcia
aerdbia e anaerdbia, associando com variaveis de carga de treino (CT) e a variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC). Participaram do estudo dez atletas da categoria sub 20 anos do sexo
masculino de uma equipe de futsal (idade: 18,5+1,1 anos; massa corporal: 70,5+5,7 kg; estatura:
177,7£7,4 cm). Foram realizadas avaliagdes fisicas de poténcia aerdbia em esteira rolante
(consumo de oxigénio pico [VOzpico], pico de velocidade na esteira rolante [PVtier], primeiro
limiar ventilatorio [LV1], segundo limiar ventilatorio [LV2], PVrEr € de poténcia anaerdbia
(counter movement jump [CMIJ], squat jump [S]], capacidade de realizar sprints repetidos
[CSR] e sprints). A CT foi quantificada diariamente a partir do método percepcao subjetiva de
esforco (PSE). Os resultados mostraram que o periodo inicial da temporada competitiva foi
suficiente para promover mudangas significantes (VO2pico, PVrier, PVTiER, LV, LV2, CMJ,
SJ, Sprint 15m, CSRMELHOR, CSRMEDIO € VFC) nas variaveis de desempenho. Os modelos de
TIAI apresentaram diferencas positivas significantes na relacdo intra-sujeito para variavel
VOzpico e o modelo a 100% da intensidade para LV1 e LV2. Para as variaveis anaerobias,
CSRmELHOR apresentou significancia na comparacao entre os modelos, CSRmepio e CMJ
reportaram significancia intra-sujeito, e SJ para o modelo 100%. Na tentativa de explicar as
variacdes nos indices aerobios pelas varidaveis da PSE, a varidvel LV1 mostrou relagao
significante com a soma e training strain. VO2zpico, PVtiEr, PVrET € LV2 ndo apresentaram
relagdo significante com varidveis de CT. A VFC mostrou relagdo significante com variaveis
de VOgzpico, PVtier € PVrET, assim como forte correlacdo entre delta percentuais entre
VOapico e VEC (1=0,85, p=0,0016). E possivel concluir que a distribui¢do das CT favoreceu
para adaptacgdes positivas ao treinamento proposto, apresentando melhorias significantes nas
variaveis de desempenho, no entanto, o uso da PSE como preditor de performance parece ser
insuficiente para obter relagdes significantes. Ainda, os modelos de TIAI favoreceram as
adaptagdes, otimizando o treinamento em sessoes que buscam agdes especificas da modalidade,
no entanto, o tamanho da amostra do presente estudo pode ter influenciado nos resultados. Por
fim, sessOes de treinamento devem buscar a especificidade da modalidade, associadas as
respostas adaptativas das CT, além da possibilidade da utilizagdo da VFC como preditor de
desempenho durante o processo de treinamento.

Palavras-chave: Futsal. Carga de Treino. Treinamento Intervalado de Alta Intensidade.



ABSTRACT

The present study had like principal’s objective determined the effects of training program in
athletes of futsal during ten weeks of competitive season, and as second objectives, compare
and associated the effects this period to a high intensity interval training model (TIAI) (100%
and 83-88% of peak speed obtained in futsal intermittent endurance test [PSgiet] in variables of
aerobic and anaerobic power, associated with training load variables (TL) and the heart rate
variability (HRV). Participated this study ten athletes of under-20 years of a futsal team male
(years: 18,5+1,1; body mass: 70,5+5,7 kg; stature: 177,7+7,4 cm). Physical evaluation were
realized of aerobic power in treadmill (peak oxygen consumption [VO2zpeak], peak speed in
treadmill [PStier], first ventilatory threshold [VT1], second ventilatory threshold [LV2], PSrieT,
and anaerobic power (counter movement jump [CMJ], squat jump [SJ], repeated sprint ability
[RSA] and sprints). TL was quantified daily by method rate perceived of effort (RPE). The
results showed that initial period of competitive season was adequate for promote significative
changes (VOgzpeak, PSrier, PSTir, VT1, VT2, CMJ, SJ, sprintism, RSAgest, RSAmean and
HRV) in performance variables. The models of TIAI presented significances in relationship
intra-subject for variable VOzpeak and model 100% of intensity for VT1 and VT2. For
anaerobic variables, RSAgrst presented significances in comparison between models,
RSAmean and CMI reported significance intra-subject, and SJ for model 100%. In the attempt
of explained the variations in index aerobic by the variables of RPE, variable VT1 showed
relationship significance with sum and training strain. VOzpeak, PStier, PSrier and VT2 not
presented significances relationship with variables of TL. HRV showed significance
relationship with variables VOzpeak, PStier, PSreT, yet as strong correlation in delta percentual
between VOzpeak and VFC (r=0,85, p=0,0016). It is possible conclude that distribution of TL
favored for positive adaptations the training proposed, presented significative enhanced in
performance variables, however, use of RPE as predictor of performance seems to be
insufficient for obtained significance relationship. Yet, the models of TIAI was sufficient to
promote adaptations, optimizing the training in sessions that seek specific actions of the
modality, however, sample size of present study may have influenced the results. Lastly,
training sessions should seek the specificity of the modality, associated the adaptative responses
of TL, besides the possibility of utilization of HRV as predictor of performance during training
process.

Keywords: Futsal. Training Load. High Intensity Interval Training.
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1 INTRODUCAO

1.1 O Problema e sua Importancia

O Futsal ¢ considerado uma das modalidades mais praticadas no Brasil e com ascensao
pelo mundo (BEATO; CORATELLA; SCHENA, 2016). Entre suas caracteristicas, apresenta
acdes intermitentes de alta intensidade, aceleragdes e desaceleragdes constantes, que solicitam
participagdo dos sistemas energéticos aerdbio e anaerobio durante todo jogo (ALVAREZ et al.,
2009). Neste sentido, para descrever a intensidade do Futsal, Barbero-Alvarez et al., (2008)
observaram uma média de 174 batimentos por minuto (bpm) e 83% do tempo dos jogos
perduraram acima de 85% da frequéncia cardiaca méaxima (FCwmax), confirmando que a
modalidade demanda de alta intensidade durante jogos oficiais.

Relacionando as caracteristicas dos deslocamentos em quadra que remetem a alta
intensidade, 8,9% das acdes dos jogos se resumem em sprints (i.e., >18,3 km.h'), 13,6% em
corridas de velocidade maxima (i.e., >15,5 km.h!), 28,5% em corridas de média intensidade
(i.e., 12,1 - 15,4 km.h"), 39,9% de corrida leve (i.e., 6,1 — 12,0 km.h™") e 9% caminhando (i.e.,
0,5 — 6,0 km.h!), superando outros esportes intermitentes (BARBERO-ALVAREZ et al.,
2008). Desta forma, ha alta exigéncia do sistema energético aerdbio de producdo de energia,
correspondendo a aproximadamente 76% do consumo de oxigénio pico (VO2pico), somados ao
tempo total da partida, tornando um importante indice para a modalidade (BARBERO-
ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA et al., 2007).

Demandas fisicas associadas a outros fatores especificos da modalidade podem
contribuir para determinar a sua alta intensidade, como espaco da quadra, esquemas taticos,
nimero de jogadores e substituicdes ilimitadas. Dessa forma, a interpretacdo das demandas
fisiologicas (e.g., %FCwmax € %VOzpico) e neuromusculares (e.g., nimero de sprints, duragao
dos sprints e mudangas de direcdo) sdo indispensaveis para a periodizagdo e prescricao
especifica do treinamento da modalidade (CASTAGNA et al., 2009; REBELO et al., 2011).

Neste sentido, para interpretar os aspectos que acercam a modalidade, diversos estudos
abordam as caracteristicas do futsal foram desenvolvidos, com perfil antropométrico (CYRINO
et al., 2002), distancia percorrida na partida, perfil de deslocamento na partida e caracteristicas
de jogo (ALVAREZ et al., 2009; BARBERO-ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA et al.,
2009; DE OLIVEIRA BUENO et al., 2014; SOARES; FILHO, 2006), aptidao aerdbia
(ALVAREZ et al., 2009; ALVAREZ MEDINA et al., 2002; MILANEZ et al., 2011), avaliagio



aerobia intermitente (CASTAGNA; BARBERO ALVAREZ, 2010) e marcadores bioquimicos
(BARCELOS et al., 2017, CURY-BOAVENTURA et al., 2018; MOREIRA et al., 2013).

Quanto aos modelos de treinamento, estudos utilizaram treinamento intervalado no
periodo pré-competitivo (PAZ-FRANCO; REY; BARCALA-FURELOS, 2017; SOARES-
CALDEIRA et al., 2014; TEIXEIRA et al., 2018, 2019), treinamentos pliométricos (AYARRA
et al., 2018; NEVES DA SILVA et al., 2017; PAZ-FRANCO; REY; BARCALA-FURELOS,
2017) e sessdes de treinamento resistido no periodo competitivo (PAZ-FRANCO; REY;
BARCALA-FURELOS, 2017; TORRES-TORRELO; RODRIGUEZ-ROSELL; GONZALEZ-
BADILLO, 2017), além de estudos que consideraram as cargas de treinamento no futsal
(MILANEZ et al., 2011; MILOSKI et al., 2016; MILOSKI; DE FREITAS; FILHO, 2012).
Visto isso, os estudos de intervengdo analisaram os efeitos de determinados modelos de
treinamento sem, no entanto, considerar as cargas didrias de treinamento além das propostas na
intervengdo de pesquisa (i.e., jogos oficiais, jogos amistosos, treinamento técnico e tatico e
treinamento de for¢a) durante os protocolos desenvolvidos.

Mais especificamente, modelos de treinamento que abordam caracteristicas de alta
intensidade normalmente nao consideram as especificidades da modalidade, portanto, Teixeira
et al. (2018) e Teixeira et al. (2019) apresentaram modelos de treinamento em diferentes
intensidades (89% e 86% do PVrer) € que abordam essas caracteristicas. Assim, ambos
modelos apresentaram serem efetivos quando inseridos no programa de treinamento de atletas
de futsal feminino. Desta forma, a principal lacuna que o presente estudo se refere esta
relacionada a necessidade de propor modelos de treinamentos especificos da modalidade
considerando todo contexto esportivo, principalmente as variaveis da carga de treino (CT).

Dito isso, o esporte de alto rendimento apresenta um treinamento sistematizado com
diversas demandas, e consequentemente, induzindo a diversas adaptagdes musculares,
metabolicas, cardiovasculares e do sistema neuroldgico, levando ao melhor desempenho
esportivo e aumentando a resisténcia a fadiga (BORRESEN; IAN LAMBERT, 2009;
LAMBERT; BORRESEN, 2010). Deste modo, existe a importancia e necessidade do
acompanhamento dos estimulos do treinamento e os reflexos das CT reportadas pelos atletas.
O monitoramento de atletas passa a ser essencial para determinar as respostas do programa de
treinamento, compreendendo as respostas individuais, avaliando niveis de fadiga, identificando
0 tempo necessario para recuperagdo, minimizando riscos de overreaching nao-funcional,
lesdes e doengas (BOURDON et al., 2017).

Observando a alta demanda de carga externa em determinado periodo de tempo (i.e.,

pré-temporada), objetivando melhor condicdo fisica, avaliagdes fisicas sdo recomendadas para



que seja possivel associar a relagdo dose-resposta do treinamento, tendo o estresse fisioldgico
gerado pelo treinamento associado a “dose” e as adaptagdes relacionada a este estimulo como
“resposta” (BUSSO, 2003; LAMBERT; BORRESEN, 2010).

Neste sentido, o controle da CT a partir a percepgao subjetiva de esforco (PSE) da sessao
pode representar uma ferramenta 1til para os desfechos durante a pré-temporada e no decorrer
da temporada competitiva. Podendo ser relacionada também com overtraining (ROOS et al.,
2013), predi¢do de lesao (BOOTH; ORR; COBLEY, 2018) e infec¢des do trato respiratorio
superior (DAVIES et al., 2018), tornando a sua utilizagdo imprescindivel para a temporada
competitiva. O uso da PSE demonstra ser simples, de facil utilizagdo e baixo custo para o
controle diario das CT sem a necessidade da utilizagdo de materiais de alto custo financeiro.
Segundo Daniels; Highton; Twist; (2019) o método PSE representa uma medida global da CT,
dependendo apenas de um auto relato do atleta de acordo com as escalas de esforgos do
treinamento, e multiplicado pela duragdo da sessao (EGAN et al., 2006; MCGUIGAN;
FOSTER, 2004; SWEET et al., 2004).

No contexto de interpretar as demandas da modalidade, a utilizacdo de medidas de
variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) tem sido proposta como um indice confiavel para
analisar efeitos de treinamento a partir do sistema nervoso autondmico (SNA) (MANZI et al.,
2009). Assim, o SNA regula a fun¢do homeostatica do corpo, incluindo fungdo cardiovascular
durante exercicio e recuperagdo (KAIKKONEN et al., 2010). Logo, sua utilizagdo auxilia no
controle das CT, periodizagdo do treinamento e identificar os efeitos do treinamento, tornando
uma ferramenta Util para o esporte, ndo sendo invasiva e com valiosas informacdes
(BUCHHEIT et al., 2010; COATES; HAMMOND; BURR, 2018; JAVALOYES et al., 2019;
KAIKKONEN et al., 2010).

Com base nos argumentos apresentados, o presente estudo buscou analisar e
compreender de forma mais especifica as adaptagdes do treinamento nas capacidades
condicionantes de atletas de futsal associadas as CT durante determinado periodo, tornando
informacdes de grande relevancia para modalidade. Bem como investigar os efeitos de um
modelo de treinamento intervalado de alta intensidade especifico do futsal como estratégia para

melhora da performance, associando essas informagdes as CT e a VFC.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Determinar os efeitos do treinamento durante dez semanas de uma temporada

competitiva em atletas de futsal da categoria sub 20 anos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Comparar os efeitos do treinamento durante dez semanas da temporada competitiva
sobre as variaveis de consumo de oxigénio pico (VO,pico), pico de velocidade na esteira rolante
(PVTiER), pico de velocidade no FIET (PVFieT) € primeiro e segundo limiares ventilatorios (LV1

e LV2, respectivamente);

Comparar os efeitos dos treinamentos durante dez semanas da temporada competitiva
sobre as variaveis neuromusculares de poténcia muscular de membros inferiores com counter
movement jump e squat jump (CMJ e SJ), sprints e capacidade de realizar sprints repetidos

(CSRumELHOR € CSRMEDIO);

Comparar os efeitos dos modelos de treinamento intervalado de alta intensidade (TIAI)
em diferentes intensidades (83-88% e 100%) especificos do futsal sobre as varidveis aerobias e

anaerdbias de desempenho;

Analisar e associar o comportamento da carga de treinamento durante dez semanas de

treinamento a partir do método PSE da sessdo com variaveis aerobias de desempenho;

Comparar e associar os efeitos dos treinamentos durante dez semanas da temporada

competitiva sobre VFC com as variaveis aerobias de desempenho;



1.3 Justificativa

As demandas fisicas solicitadas durante o periodo pré-competitivo e competitivo em
equipes de futsal, assim como em outros esportes, devem ser observadas e interpretadas levando
em consideragdo todos os aspectos que a compdem, como treinamento fisico, técnico/tatico,
jogos amistosos e oficiais. Assim sendo, controlar as demandas da modalidade durante a
temporada se torna um fator determinante para o desempenho, tornando importante interpretar
os efeitos positivos e/ou negativos, principalmente quando empregadas altas CT nas semanas
iniciais da temporada. Neste sentido, se faz necessario acompanhar e avaliar as adaptacdes nas
capacidades condicionantes de atletas de futsal, considerando todo contexto de treinamento de
uma equipe (AKUBAT et al., 2012; CAMPOS-VAZQUEZ et al., 2017; CASTAGNA et al.,
2011; DANIELS; HIGHTON; TWIST, 2019; SANDERS et al., 2017; TAYLOR et al., 2018).

No entanto, intervir no processo de treinamento de equipes competitivas durante a
temporada expoe diversas limitagdes, dentre elas, acesso as equipes, liberdade de atuar por parte
do pesquisador, alternancia do cronograma didrio de treinamento e as altas demandas de CT em
curto periodo de preparagao. Quando se propoe analisar e avaliar os efeitos das semanas iniciais
da temporada competitiva além de propor modelos de treinamentos associados as cargas de
treinamento no futsal, remete-se a relevancia de quantificar estas condi¢des no contexto pratico
esportivo. Corroborando com estas informagdes, Ferreira et al. (2009) enfatiza que novos
estudos devem ser produzidos buscando investigar e validar modelos de treinamentos que
atendem as especificidades da modalidade, compreendendo suas caracteristicas fisiologicas e
neuromusculares, associando também as cargas de treinamento.

Para contextualizar as principais caracteristicas do modelo TIAI em diferentes
intensidades (83-88% e 100% do PVFrier) proposto no presente estudo, suas caracteristicas
corroboram com as agdes da modalidade, considerando que durante toda partida os atletas
permanecem entre 5-12% do tempo total de jogo em alta intensidade, destacando sua relevancia
(SPENCER et al., 2005). Buchheit; Laursen (2013a) enfatizam que para buscar melhor
aproveitamento nos treinamentos, deve-se submeter atletas a exercicios de alta intensidade e
curta durag@o, buscando sessdes em que a intensidade permaneca na chamada “zona vermelha”
de treinamento, atingindo valores superiores a 90% do VOzpico, correspondendo a melhores
adapta¢des cardiovasculares e periféricas.

Portanto, aborda-se a relevancia do presente estudo, possibilitando melhor interpretagao

dos efeitos das demandas do futsal (treinamento fisico/técnico/tatico e jogos amistosos/oficiais)



associados a sessdes de TIAI utilizando de avaliagdes de desempenho, anélise da VFC e o
controle das CT. Posteriormente, baseados nestas informacgdes, servir de referéncia para auxiliar
preparadores fisicos na elaboracdo de um programa de treinamento que atenda as necessidades
do esporte, associadas a medidas de controle de carga durante dez semanas de treinamento de
uma temporada competitiva. Até entdo, sao limitados os estudos que quantificaram programas
de treinamento e suas adaptagdes referentes ao desempenho no futsal (CLEMENTE et al., 2019;
MARQUES et al., 2019; MOREIRA et al., 2013), visto que outras modalidades ja abordam este
tema (AKUBAT et al., 2012; CAMPOS-VAZQUEZ et al., 2017; CASTAGNA et al., 2011;
DANIELS; HIGHTON; TWIST, 2019; SANDERS et al., 2017; TAYLOR et al., 2018).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas, Aspectos Fisicos e Fisiologicos do Futsal

O Futsal ¢ um esporte administrado pela Federation International of Football
Association (FIFA) e esta em constante crescimento no mundo desde o final da década de 1980,
sendo considerado o mais praticado em mais de 100 paises, nos cinco continentes (ALVAREZ
et al., 2009; BEATO; CORATELLA; SCHENA, 2016). O jogo ¢ disputado entre duas equipes,
formadas por cinco jogadores titulares, sendo um goleiro e quatro jogadores de linha. O espago
de jogo oficial ¢ uma quadra que mede 40 metros de comprimento por 20 metros de largura, e
a partida dura 40 minutos cronometrados separados em dois tempos de 20 minutos, com 10
minutos de intervalo (CASTAGNA et al., 2009). O tempo cronometrado faz com que o esporte
se diferencie das demais modalidades, mesmo com situagdes de pedidos de tempo, parada para
limpeza da quadra, atendimento médico e cobranga de falta, ¢ pausado o crondmetro, garantido
40 minutos de jogo (BARBERO-ALVAREZ et al., 2008).

Analisando as distancias percorridas durante partidas de futsal, estudos reportam
diferentes informacdes. Barbero-Alvarez et al. (2008) e De Oliveira Bueno et al. (2014) em
jogos simulados apresentaram distancias de 4.313 metros e 3.133 metros, respectivamente.
Dogramaci; Watsford; Murphy; (2011) reportaram 4.277 metros e Makaje et al. (2012) 5.087
metros. Todavia, diversas observacdes devem ser levadas em consideragdo para afirmagdes
acerca do tema, visto que, De Oliveira Bueno et al. (2014) afirmaram que diferentes
competi¢cdes requerem capacidades fisicas especificas, e os paises em que foram realizados
podem apresentar diferencas nos padrdes de jogo (i.e., Espanha, Brasil, Australia e Tailandia).
Em relagdo as distancias percorridas em jogo, De Oliveira Bueno et al. (2014) reportam que
estudos tem considerado apenas acdes com a bola em jogo para caracterizagdes, porém, deve-
se considerar que diversas destas acdes sdo realizadas sem a bola estar em jogo, normalmente,
acontecem em alta intensidade.

Analisando as diferencas nos padrdes de deslocamentos durante jogos entre diferentes
niveis (elite e categorias de base), Dogramaci; Watsford; Murphy (2011) afirmam que atletas
de elite percorrem maior distancia durante uma partida, quando comparado com categorias de
base, e também tendem a desempenhar maiores agdes em alta intensidade. Caetano et al. (2015)
a partir de analises de jogos nacionais relataram que atletas profissionais nao se diferenciam
entre as posicoes de jogo em agdes de sprints e sprints repetidos na partida. Os autores afirmam

que devido a alta intensidade das a¢des de jogo, e a ndo relagdo com diferentes posi¢des taticas,



sugere-se que os treinamentos em alta intensidade nao deve ser especifico de acordo com a
posi¢do empregada na partida.

Neste sentido, Barbero-Alvarez et al. (2008) e Naser; Ali; Macadam (2017) relatam que
para classificar as demandas do futsal deve-se considerar a categoria, nivel de competigao,
dimensodes de quadra, padrao tatico de jogo, forgando os atletas a realizarem diferentes fungdes
taticas, consequentemente, obtendo diferentes resultados. Segundo Naser; Ali; Macadam
(2017) estas caracteristicas fazem da modalidade um esporte de alta demanda energética
anaerobia por conta dos multiplos sprints de alta intensidade, sendo 13,7% da partida realizada
acima de 15 km.h! e 8,9% em sprints acima de 25 km.h"!, e em média sio realizadas 8,6 acdes
por minuto durante uma partida oficial. Assim, a capacidade de realizar sprints em alta
intensidade com curtos intervalos de tempo ¢ destacada como fator determinante para atletas
de futsal (CAETANO et al., 2015). Por fim, Naser; Ali; Macadam (2017) reportam que o futsal
possui maior distancia total percorrida em alta intensidade, superando modalidades como
futebol, basquetebol e handebol, além da relacdo esforco:pausa proximas de 1:1
(ALEXANDER; BORESKIE, 1989; MCINNES et al., 1995).

Todavia, deve-se levar em consideracdo o estresse gerado pelas mudancgas de direcdo,
constantes aceleracdes e desaceleracdes, consequentemente, gerando um maior acumulo de
metabolitos, com isso, maior utilizagdo dos sistemas energéticos aerdbio e anaerobio para o
fornecimento de energia (CASTAGNA et al., 2009). Contudo, essas intensidades tendem a
sofrer alteracdes devido as situacdes e os periodos de jogo. Tratando-se de uma modalidade em
que o nimero de substitui¢cdes ¢ ilimitado, na qual favorece para que a intensidade do jogo seja
mantida elevada e perdurando por toda partida, a representacdo das demandas fisiologicas e
neuromusculares ¢ indispensdvel para que a periodizacdo e prescri¢do do treinamento seja
realizada (BARBERO-ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA et al., 2009; DOGRAMACI;
WATSFORD; MURPHY, 2011).

Em relacdo aos sistemas de contribuicao energética do futsal, as agdes determinadas
com esforcos maximos e de curta duracdo (chutes e cabeceios), a energia ¢ predominantemente
do sistema anaerobio alatico. Dado sequéncia a essas acdes como ataques sucessivos e situagoes
ataque/defesa, o principal responsavel pela manutencdo passa a ser o sistema anaerobio latico,
e durante o tempo total de uma partida o sistema aerdbio tem uma participagdo consideravel
(ALVAREZ MEDINA et al., 2002; BARBERO-ALVAREZ et al., 2008). Segundo Castagna et
al. (2009) e Alvarez et al. (2009) o sistema energético aerdbio exerce importante papel,
principalmente no auxilio da recuperagdo dos atletas entre esforgos repetidos e na capacidade

de restaurar fosfagénio entre exercicios de alta intensidade (TOMLIN; WENGER, 2001),



servindo também para discriminar diferentes niveis de condicionamento fisico de atletas de
futsal (ALVAREZ et al., 2009).

Analisando um dos indices fisioldgicos importantes para suprir as demandas do futsal,
Rodrigues Santa Cruz (2014) afirma que o VOspico reflete diretamente no nivel de treinamento
do atleta. Considerando que a modalidade tem predominancia nas agdes anaerdbias, as
atividades voltadas a esta demanda visa aumentar a poténcia aerobia, resistindo a fadiga, além
de desencadear uma recuperagdo mais rapida entre os estimulos de alta intensidade do jogo,
com eficiéncia na remocgao de lactato, melhorando o desempenho na partida (CASTAGNA et
al., 2009). Por outro lado, Castagna et al. (2009) afirmam que ¢ imprescindivel que atletas
profissionais de futsal possuam valores de VOzpico préoximos a 55 ml.kg'.min, para que
consigam suprir as demandas fisiologicas solicitadas, caracterizando a importancia deste indice
para performance do futsal.

Assim sendo, aspectos relacionados a capacidade aerdbia no futsal apresentam-se como
fator determinante na preparagao fisica de uma equipe. Londeree (1997) afirma que modelos
de treinamento intervalado sdo mais efetivos do que treinamentos continuos, preconizando o
aumento do VOzpico, permitindo que atletas possam tolerar maior sobrecarga metabodlica, ou
sustentar maior intensidade de jogo ou treino por um determinado periodo de tempo. Desta
forma, o TIAI tem a sua importancia no futsal, visando buscar melhorias das capacidades

fisicas, no que se refere a atletas de esportes intermitentes.

2.2 Monitoramento da Carga Interna de Treinamento no Futsal

A fase inicial da temporada deve ser considerada como a mais importante do periodo
competitivo no ambito da preparagdo fisica no futsal, e nos demais esportes coletivos. Neste
momento, os atletas estdo retornando do periodo de férias e o planejamento das sessdes de
treinamento devem ser especificos, com objetivo principal de levar a equipe a um mesmo nivel
de condicionamento fisico para suportar as altas CT, e posteriormente, sustentar um alto nivel
de competitividade durante toda temporada (CAMPOS-VAZQUEZ et al., 2017; METAXAS et
al., 2009). Corroborando com essa afirmagdo, Jeong et al. (2011) relatam que durante a pré-
temporada as equipes buscam desenvolver a performance fisica de seus atletas, desta forma,
altas CT sdo planejadas com alto volume acumulado no treinamento (METAXAS et al., 2009)

e jogos amistosos (CAMPOS-VAZQUEZ et al., 2017; FOLGADO et al., 2014).



Todavia, as adaptacdes aos estimulos de treinamento podem, ou ndo, ser homogéneas
nos atletas, heterogeneidade explicada por diversos fatores como desempenho fisico, carga
externa, idade e composi¢do corporal, que podem determinar o estresse fisioldgico (carga
interna de treinamento) (IMPELLIZZERI; RAMPININI; MARCORA, 2005). Alguns fatores
externos como de frequéncia do treino, duracao total e a intensidade dos exercicios contribuem
para natureza e magnitude dos efeitos do treinamento (BORRESEN; IAN LAMBERT, 2009).
Neste sentido, a classificacdao do esfor¢o durante uma sessdo de treinamento a partir do método
PSE tem demonstrado um método simples e pratico para a quantificagao das CT reportadas
pelos atletas (FOSTER et al., 2001). A relagdo do comportamento das CT e como sdo
distribuidas durante uma temporada servem de sustentacdo para que tomadas de decisdes sejam
adotadas com menor possibilidade de erro, fornecendo importantes informagdes durante a
temporada competitiva (MILOSKI et al., 2016).

Diversos métodos sdo propostos para o controle das CT, um dos métodos mais
difundidos ¢ determinado como impulso de treinamento (TRIMP) e tem sido bastante aplicado
como meio de controle da carga interna do treinamento, mas ¢ necessario a utilizagdo de
sensores transmissores de frequéncia cardiaca (FC) durante os todos os treinamentos e jogos,
tornando-se um marcador direto de intensidade (LAMBERT; BORRESEN, 2010). O estudo de
Akubat et al. (2012) reportou que 45% da variag¢ao nas adaptagdes do treinamento aerdbio pode
ser explicado pelo método TRIMP. Logo, Manzi et al. (2009) reportaram forte correlagdo (r =
0,87) entre o percentual de mudanga na velocidade referente ao limiar de lactato de 2 mmol.L"
! e método TRIMP (AKUBAT et al., 2012).

Foster et al. (2001) compararam os métodos TRIMP e PSE durante exercicio aerdbio e
encontraram que os padroes entre os métodos sdo bem consistentes, sendo validada e confiavel
também com exercicios de alta intensidade (BORRESEN; IAN LAMBERT, 2009; HERMAN
et al., 2006). Pensando em sua aplicabilidade, a utilizacdo da PSE ao contrario da FC parece ser
mais interessante ao treinamento esportivo, considerando que sua estrutura foi baseada na
multiplicagdo do numero referente a escala de percepgao do atletas pelo tempo de duracao da
sessdo de treinamento em minutos, obtendo uma medida em unidades arbitrarias (u.a.)
(FOSTER et al., 1996).

Devido a utilizacao da TRIMP como meio de observar a carga interna do treinamento,
diversos estudos propuseram sua associagao com o método PSE. Desta maneira, o método PSE
apresentou associacao com o método TRIMP em diversas modalidades esportivas (ALEXIOU;
COUTTS, 2008; BORRESEN; IAN LAMBERT, 2009; COUTTS; MURPHY;
IMPELLIZZERI, 2003; IMPELLIZZERI et al., 2004; LOVELL et al., 2013; WALLACE;
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SLATTERY; COUTTS, 2009) e também com as demandas de carga externa (GPS e
acelerometros).

Em comparagdo com outro método baseado na FC (i.e., Banister TRIMP), foram
encontradas correlacdbes com a PSE em atletas de futebol ao longo da temporada
(IMPELLIZZERI et al., 2004). Neste sentido, os autores afirmam que os escores baseados no
método PSE ainda ndo podem substituir os métodos baseados na FC para caracterizar a
intensidade do exercicio, pois apenas 50% da variacdo medida na FC foram explicadas pela
PSE da sessdao (BORRESEN; IAN LAMBERT, 2009).

Diante das diversas possibilidades da utilizagdo da TRIMP, outros fatores devem ser
levados em consideragdo que podem interferir na validade da medida, como efeitos de meio
ambiente (temperatura e umidade do ar), fisioldgico (estado de hidratagcdo, estado de
treinamento) e psicoldgico (LAMBERT; MBAMBO; GIBSON, 1998). Conhecendo também
as limitagdes da PSE, sua utilizagdo em esportes coletivos tem sido frequentemente discutida,
mostrando potencial de uso para quantificar a CT, podendo ser utilizada em diversas atividades,
como treinamento resistido, TIAI ou treinamento pliométrico (FOSTER et al., 2001). Outros
estudos associam a relagdo das CT (PSE e TRIMP) com melhora no desempenho esportivo no
remo (MESSONNIER et al., 2005), ténis (MURPHY et al., 2015), futebol (GIL-REY;
LEZAUN; LOS ARCOS, 2015), basquete (NUNES et al., 2014), natacdo (TOUBEKIS et al.,
2013) e corrida (BALSALOBRE-FERNANDEZ; TEJERO-GONZALEZ; DEL CAMPO-
VECINO, 2014), associando também com lesdes (GABBETT; DOMROW, 2007).

Comparando a rela¢do dos diferentes métodos de TRIMP (Banister TRIMP, Edward
TRIMP, Lucia TRIMP, individual TRIMP), PSE e mudangas na performance em ciclistas,
foram encontradas associagdes moderada e alta (r = 0,54, r = 0,81) para intensidades
subméximas referentes aos limiares de lactato de concentragdes fixas de 2 e 4 mmol.L™! para
todos os métodos de medida de carga (SANDERS et al., 2017). Neste sentido, associagdes
foram encontradas entre poténcia aerobia (r = 0,81) com o método individual TRIMP, e tempo
do teste contrarrelégio com o individual TRIMP (r = 0,63) e Lucia TRIMP (r = 0,70).

Os autores concluiram que os métodos de carga interna abordados sdo recomendados
para controle da carga interna de treinamento (intensidade referente a 2 mmol. L™, ou iTRIMP
~ 650 u.a.), no entanto, métodos que interagem com indices fisiologicos apresentam melhores
resultados na relagdo dose-resposta em ciclistas. Assim, em esportes individuais, fortes

correlagdes (r = 0,83, r = 0,94) foram reportadas entre o aumento da CT com método PSE e



poténcia média durante treinamento diario e em competi¢des em ciclistas profissionais (PINOT;
GRAPPE, 2015).

Existem divergéncias quanto as associa¢des entre os métodos, dito isso, Akubat et al.
(2012) afirmaram nao ter sido possivel encontrar relacao entre métodos PSE e TRIMP nas
mudancgas nos indices de aptidao aerdbia, destacando a limitagdo em usar tais métodos para
predicdo de performance. Visto isso, o método TRIMP ndo apresenta ser acessivel
economicamente, pois dispositivos para monitoramento da FC apresentam alto custo, longe do
alcance de muitas equipes (AKUBAT et al., 2012; CASTAGNA et al., 2013, 2011; MANZI et
al., 2009).

Segundo Impellizzeri et al. (2004) o método PSE ¢ tido como um bom medidor de carga
durante exercicios intermitentes e pode ser atribuido a estresses relacionados ao treinamento.
Corroborando com esta afirmacdo, Lambert; Borresen (2010) afirmam que a PSE ¢ um medida
atraente para monitoramento, uma vez que a mesma reflete a percepgao do esforgo realizado
com combinagdo de estresses psicoldgicos que em muitas vezes, se mostra fidedigna
independente do modelo de treinamento (FOSTER et al., 2001). Alguns fatores podem interferir
diretamente na objetividade do método PSE, dentre elas, concentracdes de hormodnios
(catecolaminas), concentracdes de substrato (glicose, glicogénio e lactato), frequéncia
respiratoria, condigdes ambientais ou estado psicoldgico, influenciando no seu uso para
quantificar e prescrever a intensidade do exercicio (WILLIAMS; ESTON, 1989). Embora a
utilizagdo de uma medida fisioldgica seja mais objetiva para o controle de carga, a PSE continua
sendo util e de facil aquisicido (BORRESEN; IAN LAMBERT, 2009).

A partir deste contexto, tem-se a importancia da utilizagdo do controle das CT durante
todas as sessoes, identificando diferentes niveis de fadiga, além da utilizagdo em jogos
amistosos e oficiais (CAMPOS-VAZQUEZ et al., 2017). E possivel que a adaptagio ao
estimulo do treinamento durante a pré-temporada ndo ocorra de forma equilibrada para os
atletas, tendo alguns aspectos como aptidao fisica, carga externa, idade ou composi¢do corporal
podendo determinar a magnitude da adaptacdo por parte dos atletas (IMPELLIZZERI;
RAMPININI; MARCORA, 2005). Isso faz com que a manipulacdo da relagdo dose-resposta
apresente algumas dificuldades, todavia, faz necessario a sua utilizagdo para que atletas
recebam um nivel apropriado de estimulo no treinamento (ALEXIOU; COUTTS, 2008).

Além do mais, o método PSE também apresenta outras variaveis que auxiliam na
interpretacdo das CT, sendo elas a monotonia e o training strain. Mais especificamente, a
monotonia ajuda a representar a variabilidade das CT, em que a baixa variabilidade das CT

entre dias/sessdes pode elevar os indices de monotonia, podendo levar a adaptacdes negativas
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ao treinamento, assim, quanto menos as intensidades das CT variarem, maior serd a monotonia
(FOSTER, 1998; NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010). J& o training strain estaria
associado ao nivel de adaptacdo ao treinamento, baseado nas informacdes de CT e monotonia,
em periodos com altas CT e elevada monotonia, ¢ observado o aumento da incidéncia de
doencas infecciosas e lesdes (FOSTER, 1998). Por estas possibilidades, o método PSE se
apresenta confidvel e com importantes informacdes sobre as CT.

Portanto, considerando que quanto maior o nivel competitivo, maior os niveis de
performance por parte dos atletas, maximizar as adaptacdes positivas (aumento na poténcia
aerobia e poténcia muscular) e minimizar as repostas negativas, como a queda do desempenho,
¢ o objetivo principal da equipe (BOOTH; ORR; COBLEY, 2018). Em algumas situagdes,
baixos niveis de poténcia aerdbia e poténcia muscular tem sido atribuido a um aumento na
incidéncia de lesdes (GABBETT, 2016; GABBETT, DOMROW, 2005). Assim, o
comportamento das CT quando mantidas elevadas podem aumentar a exposi¢do a resultados
negativos, com aparecimento de overreaching nao-funcional, lesdes, doengas e sindrome de
Burnout (BOOTH; ORR; COBLEY, 2018; DREW; FINCH, 2016; SCHMIKLI et al., 2012;
VETTER; SYMONDS, 2010; WILSON; GISSANE; MCGREGOR, 2014).

Neste sentido, durante a rotina didria de treinamento deve existir equilibrio nas
associagdes entre as CT e tempo ideal de recuperacdo entre os estimulos, para que seja
suficiente a estimulagdo dos sistemas fisiologicos, correspondendo as adaptagdes, sem
prejudicar o processo de recuperacdo (BORRESEN; IAN LAMBERT, 2009; FOSTER, 1998;
KUIPERS; KEIZER, 1988). Por fim, compreende-se a complexa interacdo entre os indices que
acercam o treinamento esportivo, e faz necessario a sua interpretagdo para melhores respostas

adaptativas e a melhora do desempenho.

2.3 Treinamento Intervalado de Alta Intensidade (TIAI)

Devido as suas caracteristicas de jogo e demandas fisicas e fisiologicas, o futsal € uma
modalidade que deve ser estudada quando se aborda os modelos de treinamento individualizado
(ARINS, 2015). As caracteristicas de uma partida de futsal se remete a corridas curtas em
velocidade maxima com mudangas de dire¢do intervaladas por periodos de recuperagao muito
curtos (20 - 30 seg) realizados em menor intensidade (< 12 km.h') (BARBERO-ALVAREZ et
al., 2008). Com essas informagdes, o esporte tem uma exigéncia constante de esforcos maximos

de forma intermitente, e com pausas ativas e passivas de duragdo variavel, ndo permitindo a



recuperagao completa do atleta (BARBERO-ALVAREZ et al., 2008). Ainda, quando se aborda
o tema treinamento do futsal alguns aspectos devem ser considerados, entre eles, periodo de
pré-temporada, duragdo do periodo competitivo e frequéncia de jogos, com isso, Gorostiaga et
al. (2009) relataram que a preparacgao fisica durante a pré-temporada deve-se apresentar como
sendo especifica e eficaz, considerando a mesma como sendo em curto prazo de tempo.

Em outro estudo, Spencer et al. (2005) relataram que a maior parte dos momentos
decisivos em uma partida de futsal ¢ antecedido por corridas rapidas e de intensidade elevada
(10 - 30 metros ou 2 - 4 segundos), destacando a importancia do TIAI com sprints na
modalidade. O TIAI pode ser definido entre curtos sprints (< 45 seg) ou longos (2 - 4 min) em
alta intensidade, mas ndo em intensidade maxima, ou sprints repetidos curtos (< 10 seg,
sequéncias de sprints repetidos) ou longos (20-30 seg, treinamento intervalado de sprint),
intercalados com periodos de recuperacao. Esses esforgos combinados podem ter duracao entre
5 e 40 minutos contando com tempo de recuperacdo (BUCHHEIT; LAURSEN, 2013b).
Segundo Laursen (2010) os intervalos sdo estratégias para sustentar a intensidade do exercicio,
em que se busca sustentar o maior tempo em alta intensidade.

Estudos apresentam que os modelos de TIAI promovem adaptagdes periféricas e
centrais, dentre elas, melhorias cardiovasculares (BUCHHEIT et al., 2009a), padrdes de
recrutamento neural (ENOKA; DUCHATEAU, 2008), bioenergética muscular (HAWLEY,
2002), adaptagdes morfoldgicas (ZIERATH; HAWLEY, 2004), e metabolismo do substrato
(HAWLEY, 2002), considerando que estas adaptacdes acontecem devido o controle das
variaveis volume, intensidade e frequéncia do treinamento (LAURSEN, 2010). Neste sentido,
Parra et al. (2000) afirmam que o TIAI é uma estratégia para induzir adaptagdes
musculoesqueléticas eficazes quando comparado com o treinamento continuo. Corroborando
com estes resultados, Sheykhlouvand et al. (2018) relatam que os programas de treinamento de
alta intensidade mostraram melhorias nas variaveis fisioldgicas, bioquimicas e imunologicas,
assim como performance em diferentes esportes (ESFARJANI; LAURSEN, 2007; FISHER et
al., 2011; GIBALA et al., 2006; LAURSEN, 2010; SHEYKHLOUVAND et al., 2016).

Sheykhlouvand et al. (2018) buscaram investigar os efeitos de duas diferentes
intensidades de treinamento (varidvel intensidade [6 x 60 seg entre 100 e 130% vVO:zpico
relagdo esforco:pausa 1:3] e variavel volume [entre 6 e 9 repeticdes por sessdo a 100%
vVOzpico com 60 seg intervalo e relagdo esforco:pausa 1:3]) e treinamento continuo [75%
vVOzpico por 60 min] na canoagem durante trés semanas de interveng¢ao, totalizando 9 sessoes.
Os resultados mostraram que ambos os modelos de TIAI foram capazes de apresentar melhoras

no desempenho quando comparado com o modelo continuo, considerando as variaveis
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VOopico, limiares ventilatorios, alteragdes hematologicas e imunoldgicas. Logo, o modelo
TIAI com variavel intensidade se mostrou superior nos efeitos em relagdo ao VOzpico, quando
comparado ao TIAI volume e treinamento continuo.

Neste sentido, Macpherson et al. (2011) afirmam que exercicios com caracteristicas de
alta intensidade apresentam maiores adaptagdes no metabolismo aerdbio, comparado com
exercicios com caracteristicas de maior volume e menor intensidade. Sheykhlouvand et al.
(2018) identificaram que as adaptagdes centrais e periféricas sdo possivelmente responsaveis
pela melhoria do transporte de O», volume sistélico e debito cardiaco, consequentemente, maior
VO:pico e os limiares ventilatorios. Sobretudo, a intensidade de trabalho acima de 80-85% do
VOypico induzem alteragdes estruturais significativas a nivel neuromuscular a longo prazo,
permitindo maior tolerancia a fadiga em alta intensidade, mas levando a um comprometimento
do desempenho quando em exercicios realizados entre 100 e 120% do VO2pico, aumentando
risco de lesdes (BUCHHEIT; LAURSEN, 2013a).

Levando em consideracdo as adaptacdes centrais e periféricas, ao utilizar a proposta do
TIAI o treinamento induz a melhora do metabolismo de substrato (aumenta atividade piruvato
desidrogenase, capacidade de oxidagdo de piruvato pela mitocondria, aumento na oxidagao da
glicose, aumenta a disponibilidade de glicogénio, resultando numa capacidade de resisténcia
aprimorada), capacidade oxidativa muscular (oxidacdo do lactato ativo no musculo) e
consequentemente, melhorando o desempenho, aprimorando a atividade das enzimas
mitocondriais (malato desidrogenase, succinato desidrogenase e citrato sintase), reduzindo o
acimulo de lactato sanguineo durante exercicio (BURGOMASTER; HEIGENHAUSER;
GIBALA, 2006; CLARK et al., 2004; GIBALA et al., 2006; MACDOUGALL et al., 1998).

O estudo de Gibala et al. (2006) com homens ativos encontrou maior atividade da
capacidade oxidativa musculoesquelética em um treinamento de sprints repetidos quando
comparado com um modelo de alto volume e baixa intensidade. Os autores afirmam que o
treinamento de endurance apresenta importantes alteragdes bioquimicas no conteudo
mitocondrial, no entanto, estas mesmas respostas podem ser alcancadas em exercicios de alta
intensidade e curto periodo de tempo. Por fim, concluiram que protocolos de alta intensidade
promovem mudangas em curto periodo de tempo (2 semanas), enquanto estimulos de baixa
intensidade também promovem melhoras, mas de forma lenta. Sendo assim, tem-se a
importancia de otimizar modelos de treinamentos que busque as especificidades dos esportes e

analisar sua aplicabilidade.



Segundo Girard; Mendez-Villanueva; Bishop (2011) as caracteristicas do TIAI com
sprints repetidos apresentam maior indice de fadiga periférica, principalmente em sprints muito
curtos (<20 seg) e curtos (<1 min) na poténcia aerdbia maxima, causando maiores adaptacdes
neurais ¢ musculoesqueléticas através das agdes de contragdes excéntrica/concéntrica, acimulo
de subprodutos metabolicos, fosfato e ions de hidrogénio. Contudo, uma importante limitagao
observada nestes estudos estd associada a falta de especificidade das acdes dos esportes
coletivos. Portanto, estes estudos analisaram os efeitos de modelos de TIAI em ambientes
laboratoriais, mas ndo se situam aos gestos esportivos das modalidades (GIBALA et al., 2006;
SHEYKHLOUVAND et al., 2018).

Teixeira et al. (2019) abordaram os efeitos de dois modelos de TIAI especificos para o
futsal com diferentes nimeros de mudancas de direcdo (68 vs. 108) sobre as varidveis
fisiologicas e neuromusculares aplicado em uma equipe feminina profissional de futsal. Os
resultados mostraram que ambos os modelos apresentaram melhorias no PVt € velocidade
referente ao segundo limiar de transicao fisiologica. O modelo com mais mudangas de direcao
apresentou melhores resultados em relagdo a capacidade de realizar sprints repetidos, PVTier €
na economia de corrida, possivelmente associado a melhoria nas capacidades de agilidade e
coordenagao devido ao maior nimero nas aceleracdes e desaceleracdes em comparagao ao
modelo com menor nimero de mudancas de diregao.

Em outro estudo, Teixeira et al. (2018) propds dois modelos de TIAI especificos para o
futsal com niimero de mudangas de direcao e intensidade diferentes (uma mudanca (SRIT-1) e
trés mudancas (SRIT-3); 89% e 86% do PVrier) durante cinco semanas de intervengao,
totalizando 10 sessdoes. O modelo com maior intensidade e mudangas de dire¢do obteve
resultados significantes na capacidade de realizar sprints repetidos € no pico de torque na
contracdo excéntrica (extensdo joelho) quando comparado com modelos com uma mudanca de
direcdo, ainda assim, ambos os modelos apresentaram melhorias significantes nas variaveis de
CMJ, SJ e pico de torque na contragdo concéntrica. Conclui-se entdo que o modelo SRIT-3 foi
mais eficiente em algumas variaveis principalmente devido as mudancas de dire¢do, mas ambos
foram eficientes em promover adaptagdes positivas no treinamento de atletas de futsal
feminino.

Neste sentido, utilizando do mesmo modelo de treinamento, Silva (2017) investigou os
efeitos agudos, mas executando-os com intensidade referente a 100% do PVFrt. Os principais
resultados apresentados foram as diferengas entre os modelos durante as duas primeiras séries
em relacdo a concentracdo de lactato sanguineo, entretanto, ndo apresentaram diferenca na

variavel FC e PSE no restante do treinamento. Por fim, os autores afirmam que ambos os
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modelos de treinamento sdo capazes de promover melhorias nas performances aerdbia e
anaerobia, mesmo em poucas sessoes.

Os modelos de treinamentos propostos por Teixeira et al. (2018) apresentam
caracteristicas de execugdo similares aos indicados por Buchheit; Laursen (2013a) em que
possui esforcos entre 1 e 4 minutos de duracdo com intensidades entre 85-100% do VOzpico,
apresentando equilibrio na relagdo esforgo:pausa (i.e., 1:1), e suficientes para que promovam
adaptacdes centrais (aumento do volume sistélico, melhora no débito cardiaco e
consequentemente valores relacionados ao VOzpico) e periféricas (melhora da capacidade de
trabalho para ressintetizar e utilizar adenosina trifosfato [ATP]) em curtos periodos de tempo
(BILLAT, 2001; MATZENBACHER et al., 2016).

Portanto, Buchheit; Laursen (2013b) afirmam que as estratégias de TIAI sdo
consideradas importantes componentes do treinamento para inser¢do nos programas de
treinamento, desencadeando adaptacdes fisioldgicas em longo prazo e maximizando o
desempenho. Assim, ¢ importante identificar a aplicabilidade e as adaptacdes em relagdo a
performance esportiva promovida pelos modelos TTAI especificos da modalidade controlando
as agdes que o compdem, promovendo impactos substanciais nas capacidades fisicas de

desempenho.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao do Estudo

Este estudo caracterizou-se como uma pesquisa de natureza aplicada, em que possui
aplicagdes no campo pratico, mas cujas condigdes nao podem ser inteiramente controladas pelo
pesquisador, buscando testar hipoteses em um ambiente esportivo ou em situagdes semelhantes,
usando habilidades esportivas ou tarefas motoras. Também se classificou como uma pesquisa
quantitativa em que os dados obtidos foram quantificados, analisados e classificados
(THOMAS; NELSON; SILVERMANN, 2012). Quanto ao design, o estudo pode ser
considerado como pré-experimental, no qual um grupo foi submetido a um treinamento e o
controle dos efeitos ¢ realizado a partir de testes antes do experimento (pré-teste) e ao final do

experimento (pds-teste) (CAMPBELL; STANLEY, 1979).

3.2 Participantes do Estudo

Quatorze atletas de Futsal do sexo masculino de uma equipe sub 20 anos, foram
selecionados de forma ndo probabilistica por conveniéncia. Sendo que, dez atletas concluiram
todas as etapas (dois atletas apresentaram lesdes e dois deixaram o clube), além disso os goleiros
foram excluidos da amostra. Os mesmos foram submetidos a avaliagdes pré e pés ao periodo
experimental de treinamento. A equipe realizava treinamentos regularmente cinco dias por
semana em dois periodos (manha e tarde). Antes do inicio do estudo, todos os procedimentos e
objetivos foram esclarecidos aos atletas, e na sequéncia foram convidados a assinar o termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE), e quando necessario, com atletas menores de dezoito
anos, o termo de assentimento livre e esclarecido (TALE) também foi utilizado. Foi assegurado
a participa¢do de no minimo 75% das sessdes de treinamento para que fossem inseridos nas
analises. Este projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sob o nimero CAAE:
93777318.0.0000.0121 (Anexo A).

3.3 Procedimentos
Foram utilizados os seguintes testes e protocolos: teste incremental na esteira rolante

(TIER) para obtencdo de valores relacionados a poténcia aerdbia (VOzpico, PVtiEr €

FCwmaxtier, primeiro limiar ventilatorio [LV1] e segundo limiar ventilatorio [LV2]), protocolo
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de saltos no tapete de contato, counter movement jump (CMJ) e squat jump (SJ) (BOSCO,
1999), sprint linear 15 metros e capacidade de realizar sprints repetidos (CSR) com auxilio de
fotocélulas, obtendo dados de melhor tempo (CSRmeLHOR) € tempo médio (CSRwmepio)
(BAKER; RAMSBOTTOM; HAZELDINE, 1993), analise da variabilidade da frequéncia
cardiaca (VFC) em repouso, além do teste especifico de campo para aptidao cardiorrespiratoria
de atletas de futsal (FIET) fornecendo dados de PVrier € FCmaxrier (CASTAGNA; BARBERO
ALVAREZ, 2010).

O projeto foi desenvolvido na cidade de Marechal Candido Rondon — Parana. As
avaliagcdes em laboratorio foram realizadas no Laboratorio Avaliagao Desempenho no Esporte
(LADESP) localizado no complexo esportivo da Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE), enquanto as avaliagdes de campo foram realizadas no gindsio de esportes local.

A sequéncia dos procedimentos estd apresentada na Figura 1.

PRE - TESTES

LABORATORIO

(UNIOESTE)

p—p 2 dias

CAMPO

(GINASIO LOCAL)

- 3 ias

10 semanas
Temporada Competitiva

81 sessdes de treinamento
3 jogos amistosos

7 jogos oficiais

POS - TESTES

2 dias - —

LABORATORIO

(UNIOESTE)

3 dias -<—

CAMPO

(GINASIO LOCAL)

Figura 1. Representag¢do dos procedimentos adotados durante o desenvolvimento da pesquisa.

3.3.1 Caracterizagdo da Amostra

Foram adotados procedimentos para mensuragdes antropométricas a partir dos
procedimentos determinados por Alvarez; Pavan (2003). A massa corporal foi realizada por
meio de uma balanca com resolu¢io de 0,1 kg' (Modelo 2096, Toledo, Brasil). Para
determinagdo da estatura foi utilizado um estadiometro com resolugdo de 1 mm (Standard,
Sanny, Brasil). A mensuragdo das dobras cutdneas foram a partir de um adipémetro cientifico
com resolugdo de 1 mm (CESCOREF, Brasil). A densidade corporal (DC) foi estimada pela

equagao proposta por Jackson; Pollock (1978) validada para homens adultos com medida de



dobras cutaneas (dc), além da aplicagao deste valor para estimar o percentual de gordura

corporal (%GC) por meio da equagdo proposta por Siri (1961).

DC = 1,11200000 — 0,00043499 * (£7dc) + 0,00000055 (X7dc)* — 0,00028826 *
(idade)

Onde: X7dc = somatorio 7 dobras cutaneas (subescapular + tricipital + peitoral + axilar

média + supra iliaca + abdominal + coxa)

%GC = (495/DC) — 450

3.3.2 Teste Incremental na Esteira Rolante

Para determinacao da poténcia aerdbia maxima foi utilizado um protocolo incremental
em esteira rolante (Imbramed, ATL, Porto Alegre, Rio Grande do Sul). A velocidade inicial do
teste foi de 9 km.h! com incrementos de 1 km.h'! a cada 1 minuto, até a exaustdo voluntaria.
Foi realizado um aquecimento com duracdo de 2 minutos a 9 km.h"! seguido por 5 minutos de
repouso. A inclina¢do de 1% na esteira foi adotada (JONES; DOUST, 1996). A analise do
VO;pico foi realizada por um analisador de gases portatil (K5, Cosmed, Roma, Italia) seguindo
as sugestdes de calibragdes de acordo com o fabricante.

O teste forneceu dados sobre VOzpico, PVtier, FCmaxTiErR, LV1 € LV2. O VOspico foi
determinado a partir da filtragem realizada pelo Software (Cosmed Omnia) em média de 15
segundos, o maior valor de 15 segundos obtidos durante o teste foi adotado como VOapico.
Para considerar que o atleta realizou o maximo de esfor¢o no teste, foi adotado os seguintes
critérios: quociente respiratorio (R) maior que 1:10 e atingir 90% da FCwmax predita pela idade
(220 - 1dade). Para determinagdo do PV R foi adotado como a maxima velocidade de corrida
obtida durante o teste, considerando o tempo mantido no ultimo estagio (NOAKES, 1988). A
FCmax foi determinada como o maior valor obtido durante o teste a partir de filtragem de 15
segundos.

Para determinacdo dos limiares ventilatorios (LV1 e LV2), as intensidades foram
identificadas a partir do equivalente ventilatorio de oxigénio (VE/VO2) e equivalente
ventilatorio de dioxido de carbono (VE/VCO3). O primeiro aumento abrupto no VE/VO; sem
um aumento concomitante do VE/VCO; foi considerado o LV1 (CAIOZZO et al., 1982), e o
primeiro aumento abrupto do VE/VCO; o LV2 (MCLELLAN, 1985). A identificagdao foi
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realizada por dois avaliadores experientes, € em caso de discordancia, um terceiro avaliador foi

consultado.

3.3.3 Poténcia de Membros Inferiores

Para avaliagdo de poténcia de membros inferiores foi utilizado protocolo de saltos
verticais no tapete de contato (Jump System Pro, Cefise, Nova Odessa, Sao Paulo), utilizando
de dois tipos de saltos, o CMJ e SJ. O CM]J era iniciado com o individuo na posi¢cao em pé sobre
o tapete de salto, com as maos na cintura, o individuo deveria em um tnico movimento, agachar
(90° flexdo de joelhos) e saltar, durante o tempo de voo ndo foi permitido flexionar os joelhos
e ou retirar as maos da cintura. O SJ iniciava a partir da posi¢ao agachado (90° flexao de joelhos)
sobre o tapete de salto, o individuo deveria estabilizar-se e permanecer por 3 segundos,
momento em que o avaliador autorizava a realiza¢ao do salto, durante o tempo de voo nao foi
permitido que o individuo flexionasse os joelhos e ou retirasse as maos da cintura. Para ambos

os saltos foi realizado trés tentativas, e anotado o melhor resultado (BOSCO, 1999).

3.3.4 Teste de Sprint e Sprints Repetidos

Em um espago de 15 metros foram posicionadas trés fotocélulas (metro 0, metro 5 e
metro 15). Foram realizadas duas repeti¢des dos sprints, quando apresentado valores
discrepantes entre a primeira e segunda tentativa, uma terceira repeti¢do foi solicitada. O teste
forneceu dados de sprint 15 metros (percurso completo [15m]), sprint 5 metros (percurso inicial
[0-5]) € sprint 10 metros langado (percurso final [5-15m]).

O Maximal Shutlle Run Test (MSRT) foi utilizado para determinacdo da capacidade de
realizar sprints repetidos (melhor tempo (CSRmeLHOR) € tempo médio (CSRwmepio)). O teste foi
proposto por Baker; Ramsbottom; Hazeldine (1993) sendo constituido por oito sprints de 40
metros com duas mudancas de direcdo de 180° com recuperacao de 20 segundos entre cada
sprint (Figura 2). O atleta foi posicionado no ponto médio entre os 20 metros do percurso, dado
o sinal de inicio, deveria correr por 10 metros até a primeira linha de cones, realizava uma
mudanga de direc¢ao (180°), percorria 20 metros em direcao oposta até a segunda linha de cones,
realizava uma mudanga de direg¢do (180°), e percorria por mais 10 metros até passar o cone ao
centro do percurso (Figura 2). Os mesmos foram incentivados durante toda realizagdo do teste

para garantir o maximo de esforco. Foi realizada familiarizagdo em baixa intensidade com todos



os atletas. Para garantir melhor precisdo nos dados, fotocélulas ativadas por infravermelho

foram utilizadas (Witty-Gate, Microgate, Bolzano, Italia).

20 METROS

< #SAIDA

CHEGADA < #€

A

1 = cone A = fotocélula

Figura 2. Demonstracdo da organizacdo para realiza¢do do teste Maximal Shutlle Run Test
(MSRT).

3.3.5 Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC)

A andlise da VFC foi realizada por meio de monitores de frequéncia cardiaca (Polar
RS800cx, Polar Electro Oy, Finldndia) em posi¢do supina em completo repouso no primeiro
dia da semana (segunda-feira), na condi¢ao pré e pos treinamento (10 semanas). Para tratamento
dos dados, foi utilizado 5 minutos de analise do sinal, sendo excluido os primeiros dois minutos,
e utilizado 3 minutos finais (BUCHHEIT et al., 2009b). A analise da atividade parassimpatica
do sistema nervoso central (SNC) foi calculada a partir da raiz quadrada da média do quadrado
das diferencas entre intervalos R-R normais adjacentes, em um intervalo de tempo (rMSSD),
posteriormente, a analise dos dados foi realizada por um software (Kubios HRV Analises v 3.0,
Universidade de Kuopio, Finlandia). Foi adotada a correcdo média dos artefatos a partir do

software (corregdes < 3,0%), e quando necessario, foi adotada a corre¢do manual dos artefatos.
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3.3.6 Futsal Intermittent Endurance Test (FIET)

O FIET foi proposto por Castagna; Barbero Alvarez (2010) consiste em corridas vai-e-
vem (shuttle run) de 45 metros (3 x 15 metros), sendo intercaladas por 10 segundos de
recuperagao, ha um periodo de 30 segundos de pausa apds cada bloco (9 x 45 metros na primeira
série, e apds, 8 x 45 metros). A velocidade inicial do teste foi de 9 km.h"!, com incrementos de
0,33 km.h"! durante as nove primeiras voltas (9 x 45 metros), alterando na sequéncia para 0,20
km.h! a cada 45 metros. O ritmo foi ditado por um sinal sonoro (bip), que determinava a
velocidade da corrida a ser realizada nos descolamentos entre as linhas demarcadas (15 metros),
também sinalizadas por cones (Figura 3). O teste foi encerrado quando o individuo atrasava por
mais do que 1,5 metros em relagdo a linha de referéncia de 15 metros por duas vezes seguidas,
ou até o individuo atingir a exaustdo voluntaria. Este teste apresentou valores em relagdao ao
pico de velocidade maxima obtida no teste (PVrier) € a frequéncia cardiaca maxima no teste

(FCmaxrier) (CASTAGNA; BARBERO ALVAREZ, 2010).
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Figura 3. Demonstracdo da organizagdo do Futsal Intermittent Endurance Test (FIET).

3.3.7 Controle da Carga Interna de Treinamento

A carga interna de treino de todas as sessOes de treinamento foi determinada pelo
método PSE da sessdo, 15 minutos apds o seu término, garantindo que o esfor¢o percebido
fosse relativo a toda sessao de treino e nao somente ao ultimo exercicio (BORG; BORG; 2002).
Todos os atletas tiveram uma familiarizagdo com a escala de Borg CR-100 na qual apresenta
ser mais sensivel as cargas de treino em relagdo a BORG CR-10, devido sua escala gradual para

determinagdo da carga interna em relacdo a intensidade do treinamento em esportes coletivos,



posteriormente, os valores relatados foram divididos por 10 (ex: PSE: 75/ 10 =7,5) (Figura 4)
(BORG; BORG, 2002; FANCHINI et al., 2016). A carga interna de treino da sessdo foi
determinada na multiplicagdo do escore da PSE da sessdo pelo tempo total da sessdo de treino
expressa em minutos (incluindo aquecimento, volta a calma e as pausas entre os esforgos) e
expresso em unidades arbitrarias (u.a.) (i.e., PSE: 7,5 x 90 min = 675 u.a.). Quando realizadas
duas sessdes de treinamento no mesmo dia, as cargas de treino foram somadas, adotando a soma
diaria de treinamento.

As variaveis utilizadas para analises foram; soma, monotonia e training strain. Para
calcular a soma foi utilizada a soma semanal dos atletas (toda sessao de treinamento da semana),
e realizada uma média semanal do grupo. A monotonia foi calculada a partir da média das
cargas de treinamento das sessdes durante a semana, ¢ dividida pelo seu desvio padrao. O
training strain foi calculado por meio da multiplicagdo da monotonia pelo somatorio das cargas

de treinamento acumuladas durante a semana (FOSTER, 1998).
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Figura 4. Escala de Borg CR100.
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3.3.8 Caracteristicas das Sessoes de Treinamento Realizadas

A Tabela 1 representa as sessdes de treinamento durante dez semanas de treinamento
com jogos amistosos e oficiais, as sessdes foram compostas por treinamento técnico/tatico (TT),
treinamento fisico/técnico (FT), treinamento intervalado de alta intensidade (TIAI) e
treinamento de forga (FO). Os treinamentos técnico/tatico (TT) se baseavam em jogos visando
organizagdes taticas (saida sobre pressdo, posicionamento com goleiro linha em condigdes
ataque/defesa, linha defesa/ataque), sistemas defensivos, jogadas ensaiadas a partir de bola
parada, posicionamento dos atletas de acordo com as situagdes de jogo e espaco reduzido. Os
treinamentos fisico/técnico (FT) eram voltados a alta intensidade durante toda sessdo de
treinamento, utilizando de jogos informais (jogos dos dez passes, jogos com trés equipes
postadas em quadra, controlando regras como nimero de toques na bola, tempo de posse de
bola, espago reduzido), superioridade/inferioridade numérica (5 x 3 + 1, 4 x 2 + 1), jogos
coletivos envolvendo objetivos com finalizagdes no gol, com poucas pausas durante o
treinamento (Tabela 1).

O TIAI foi adotado como uma estratégia de treinamento pela comissao técnica durante
as semanas iniciais da temporada, utilizando de dois modelos, com diferentes duragdes: 12 ¢ 26
minutos. Inicialmente, os quatorze atletas foram divididos em dois modelos de TIAI (100% n=7
e 83-88% n=7), contudo, no modelo 100% somente 4 atletas terminaram as sessdes planejadas
pela comissdo técnica, e 6 atletas no modelo 83-88%, sendo estes atletas que compuseram a
amostra do estudo. As sessdes eram realizadas antes dos treinamentos TT/FT pela manha, a
intensidade era ajustada e mantida acima de 90% da FCwmaxrier de acordo com dados do PVEer.
Estas sessdes eram controladas com monitores de FC para cada atleta. Os atletas realizaram
todas as sessdes de TIAI propostas no cronograma, obtendo 100% de participagao por parte dos
atletas.

Os treinamentos de for¢a (FO) foram organizados em sessdes com diferentes exercicios
(membros inferiores: agachamento livre, legpress, extensor, flexor, adutor, abdutor e flexao
nordica, e membros superiores: puxadas, supino e bracos), e demais exercicios complementares
de flexibilidade e agilidade (corridas com espaco determinado, comando de mudanca de
direcdo), sessdes com exercicios de pliometria (saltos em caixote de diferentes alturas, saltos
subsequentes com curtos sprints). Ainda, foram realizados exercicios especificos (abdominais,

exercicios de estabilizacdo, estaticos e dindmicos) associados com exercicios com



propriocepgao realizadas em diferentes plataformas (bosu, minicama-elastica, discos) e
diferentes estimulos (passe, apoio trocado, dominio) (Tabela 1).

Mais especificamente, o modelo de TIAI foi apresentado por Teixeira et al., (2018) e
tem como objetivo o treinamento individualizado do futsal de modo simultaneo entre os atletas.
O modelo conta com a possibilidade de quantificar e controlar a carga externa (intensidade e
volume) baseado em um indice de desempenho fisico de facil aquisicdo (PVrrEr), as
intervengdes podem ser em diferentes intensidades, no proprio local de treinamento (quadra) e
com distancias e agdes que sao especificas da modalidade. Foram realizados dois modelos de
treinamento que apresentam diferentes caracteristicas entre variaveis de volume e intensidade
(TIAI 15x15100%= 64 aceleracdes; 48 desaceleragdes e 48 mudangas de dire¢ao vs. TIAI 15 x
15 33-38% = 144 aceleragoes, 108 desaceleragdes ¢ 108 mudangas de diregdo). Os atletas foram

divididos de forma randomizada (https://www.randomizer.org/) em dois grupos para realizacao

dos modelos de treinamento, porém com tempo de duragao total diferentes (TTAI 15x15100%=
12 minutos vs. TIAI 15 x 15 g3-88% = 26 minutos).

O controle da intensidade do teste foi por meio de um sinal sonoro (bip), referentes a
estimulos de corridas de 3,75 segundos entre os Bips. A sobrecarga do treinamento foi adotada
de forma individualizada de acordo com o percentual da FCumax atingido durante as sessoes,
caso o atleta ndo atingisse valores acima de 90% da FCwmax durante as sessoes, a distancia era
aumentada em 1 metro, correspondente a 6% na intensidade do PVrer. Ambos os modelos de
TIAI seguiram o modelo abaixo (Figura 5). As intensidades de corrida (km.h™!) do TIAI foram
individualizadas tendo como referéncia o valor percentual do PV que cada jogador atingiu no
FIET, sendo que no primeiro modelo TIAI a intensidade ficou em 100% PV € 0 segundo a
intensidade ficou entre 83-88% PVrer. Os atletas foram divididos em dois grupos e treinavam

em dias diferentes, ap0s as sessdes, os treinamentos seguiam com o grupo completo (Tabela 1).
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Figura 5. Visualizagdo dos modelos de treinamento intervalado de alta intensidade
(TIAI 15x15 a 100% e TIAI 15x15 a 83-88%).
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Tabela 1. Descrigao das sessoes de treinamento realizadas durante as dez semanas de treinamento.

Semanas Periodo Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
1 Manha FT TT FT TT TT - -
Tarde FO FT FO - FT - -
2 Manha TIAITT - TIAUTT TIAITT TIAITT -
Tarde FO - FO FO FT - -
3 Manha TIAUTT TIAITT TT TT TT - -
Tarde FO FO - FO Amistoso - -
4 Manha - TIAI/ TT TIAUTT TT TT - -
Tarde FO FT FO FO FT - -
5 Manha TIAUTT TIAUTT TIAUTT TT TT - -
Tarde FO FT - FO Amistoso Amistoso -
6 Manha - TIAITT TIAUTT TT TT Jogo Oficial -
Tarde FO TT FT TIAI - - -
7 Manha TT TIAUTT TIAVTT TIAITT TT - -
Tarde FO FT FO FO FT - -
8 Manha TT TT TT - TT - -
Tarde FO FT Jogo Oficial FO - Jogo Oficial -
9 Manha TT TT - TT - FT -
Tarde - Jogo Oficial FO Jogo Oficial FO - -
10 Manha FT TT TT - TT TT -
Tarde FO FO Jogo Oficial FO - Jogo Oficial -

Nota= FT (fisico/técnico); TT (técnico/tatico); FO (forca); e TIAI (treinamento intervalado de alta intensidade).
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3.4 Analise Estatistica

Os dados foram analisados usando o pacote estatistico R (R Core Team (2019), Vienna,
Austria). Foi utilizada a transformagio dos deltas percentuais com corregdo de log para retirar
a nao uniformidade dos dados, apos as andlises os dados foram re-transformados utilizando a
func¢do exponencial (i.e., anti-log) (HOPKINS et al., 2009). O teste t de Student foi empregado
para verificar as mudancas entre os momentos pré e poés considerando os 10 sujeitos
participantes agrupados, independentemente do modelo de TIAI realizado. As comparagdes em
relacdo aos tipos de treinamento foram realizadas a partir de um modelo misto de regressao
linear multipla, com o sujeito inserido na analise como varidvel randomica. O modelo misto foi
utilizado para verificar a relacdo dos deltas nas variaveis aerébias (VOazpico, PVtier PVFieT,
LV1 e LV2) com as varidveis de carga de treino (soma, training strain, monotonia e delta pré
e pos na VFC) (i.e., dose-resposta) (Tabelas 5 e 6). Ou seja, as médias de cada sujeito durante
as 10 semanas para as medidas de carga de treino e delta pré e p6és na VFC foram incluidas no
modelo como fatore fixos (i.e., covaridveis), além disso os tipos de treinamento (TIAI 83-88%
e TIAI 100%) foram inseridas no modelo como fator fixo. Quando apresentado um efeito fixo
significativo, a analise de comparagdes parciais foi realizada para identificar as diferengas. Os
efeitos fixos (covaridveis) foram apresentados em unidades equivalentes a 2 desvios padrdes
entre sujeitos para esse dado efeito fixo, por refletirem aproximadamente a influéncia dessa
covariavel entre os extremos dos valores encontrados na amostra (i.e., ~95% dos valores)
(HOPKINS et al., 2009). A analise foi utilizada para identificar os efeitos entre os modelos. O
Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) foi usado para examinar a relagdo entre os modelos.
Todas as analises foram acompanhadas com um intervalo de confianga de 95%, e todos os testes
foram analisados com um nivel de significdncia de p < 0,05. Os deltas nas variaveis foram
classificados a partir da escala de tamanho do efeito de Cohen, em que, 0,2 (trivial); 0,6
(pequeno); 1,2 (moderado); 2,0 (grande); e 4,0 (muito grande) (Hopkins et al., 2009). Essa
escala foi transformada em percentuais multiplicando os valores de Cohen pelo desvio padrao

entre sujeitos em unidades percentuais (Tabela 2) (HOPKINS et al., 2009).



Tabela 2. Limiares das magnitudes de cada variavel do estudo.

Variavel Magnitude (%)
Trivial Pequeno Moderado Grande Muito Grande

VOspico (mlkg!'.min!) <1,6 4,7 9,3 15,5 >31,0
PVrier (km.h) <0,8 23 4,6 7,6 >15,2
FCwmaxrier (Bpm) <0,8 24 4,9 8,1 >16,2
PVrier (km.h) <1,5 4,6 9,3 15,4 >30,8
FCmaxrier (Bpm) <1,0 2,9 5,8 9,7 >19,4
LVI (km.h) <24 7,3 14,5 242 >48,5
LV2 (km.h) <2,1 6,3 12,7 21,1 >42.3
CMIJ (cm) <1,8 53 10,7 17,8 >35,5
SJ (cm) <2,2 6,6 13,2 22,0 >44.0
Sprint 15m (S) <0,6 1,9 3.8 6,3 >12,5
Sprint sm (s) <1,1 3.3 6,5 10,9 >21,7
Sprint 5.15m (s) <0,7 2,2 4.4 7,3 >14,7
CSRMELHOR (8) <0,5 1,6 3,2 5.4 >10,7

CSRwmeDIO (8) <0,4 1,3 2,6 4,4 >8,8
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4 RESULTADOS

A tabela 3 apresenta as caracteristicas dos dez atletas jogadores de futsal do sexo
masculino voluntarios do presente estudo. Todos atletas treinavam regularmente durante o
periodo pré-competitivo e competitivo no cronograma da equipe. Os valores estdo expressos

em média, desvio padrao (DP), e valores minimo ¢ maximo.

Tabela 3. Descri¢ao dos atletas participantes do estudo.

Média DP Minimo Maximo
Idade (anos) 18,5 1,1 16,6 20,0
Estatura (cm) 177,7 7.4 164,0 188.0
Massa Corporal (Kg™) 70,5 5,7 64,6 80,8
Percentual de Gordura (%) 10,5 3,8 6,0 16,4
Tempo de Pratica (anos) 7.8 3,1 3,0 12,0

Nota: cm (centimetros), Kg™! (quilogramas), % (percentual).

O comportamento das cargas de treino durante as dez semanas dos periodos pré-
competitivo e competitivo dos 10 participantes da equipe estdo expressas em média semanal da
soma em unidades arbitrarias (u.a.) (Figura 1A), monotonia (Figura 1B) e training strain
(Figura 1C). Os valores foram, semana 1 (2837,9 + 1141,2; 1,16 + 0,14; 3351 + 1458), semana
2 (2244,6 £ 764.,4; 0,90 + 0,1; 2059,3 + 922), semana 3 (3333,8 + 947,6; 1,28 = 0,2; 4410,5 +
1629,1), semana 4 (3477,3 = 856,1; 1,26 + 0,1; 4583,4 £ 1083), semana 5 (4181 = 1008,1; 1,26
+ 0,2; 5422,5 £ 2098,3), semana 6 (3316,3 + 831,9; 0,99 + 0,1; 3333,7 + 1020,5), semana 7
(3130,5 +788,2; 1,05 £ 0,2; 3321,5+ 1114,7), semana 8 (2928,5 + 533,6; 0,93 + 0,1; 2696,9 +
526,3), semana 9 (1696 £417,9; 1,16 + 0,2; 1955 + 548,5) e semana 10 (3387,5 £ 728; 1,04 +
0,2; 3571,3 + 1286,2), respectivamente.



31

A B
1.5-

4000+ =
<
= 3000 =
2 (o =
= 20004] g
5 =
B o S
10004} =

0

VI” I” I -
4 5 6
Semanas

C

Training Strain (U.A)

Semanas

Figura 6. Distribuicdo das cargas de treinamento com soma, monotonia e fraining strain,
durante 10 semanas de treinamento (n = 10).



32

A tabela 4 apresenta os valores em média, desvio padrdo e intervalo de confianga das
variaveis antropométricas, indices aerdbios e anaerobios, € VFC obtidas nos testes de campo e

laboratorio.

Tabela 4. Diferencas entre os momentos da avaliagdo em relacdo a antropometria, indices
aerobios, indices anaerdbios e VFC.

Variaveis Pré-teste Pos-teste A p

(n=10) (n=10) (95% IC) valor

Média + Desvio Padrao
Antropometria
Massa Corporal (kg™!) 70,5+5,7 70,0 £5,3 0,5 (-0,6 —1,7) 0,312
Percentual de Gordura (%) 10,5+ 3,8 8,9+2,7 -1,6 (0,2 —3,0) 0,029*
Indices Aerébios
VOypico (ml.kg!.min!) 61,2+4,7 64,5+3,9 3,3(4,3--22) 0,000%*
PVrier (km.h) 16,2+ 0,6 16,8 £0,5 0,6 (-1,1--0,1) 0,012%*
FCwmaxrier (bpm) 1955+ 7,9 193,0+4,9 -2,5(-0,02 - 5,0) 0,052
PVrer (km.h) 172+1,3 18,5+ 0,6 1,3(-2,0--0,5) 0,004*
FCmaxrier (bpm) 195,7+9,5 191,0+ 6,5 -4,7 (0,5 - 8,8) 0,031%*
LVI (km.h) 11,7+ 14 12,6 1,4 0,9 (-1,88 — 0,08) 0,068
LV2 (km.h) 151 +1,5 159+1,5 0,8 (-1,53--0,06) 0,037*
Indices Anaeroébios
CMIJ (cm) 33,1+£29 37,1 £3,7 4,0(-5,6--2,3) 0,001%*
SJ (cm) 31,6 £34 349+39 3,3(-6,2--0,3) 0,030%*
Sprint 15m (s) 2,4+0,07 2,3+0,80 -0,1 (0,003 - 0,088) 0,038*
Sprint sm (S) 1,0 £ 0,05 1,0 £ 0,05 0,0 (-0,02 — 0,08) 0,251
Sprint 5.15m (S) 1,3+0,05 1,3+0,05 0,0 (-0,02 — 0,05) 0,402
CSRMELHOR (8) 8,1+0,2 8,0+0,2 -0,1 (0,01 —0,24)  0,027*
CSRwmepIO (8) 8,5+0,1 82+0,2 -0,3(0,13-0,36)  0,001*
Variabilidade da Frequéncia Cardiaca

VFC (rMSSD) 66,5+32.2 106,6 £ 28,2 40,1 (-63,5--16,6) 0,004*

* . . ~ r
significante em relagdo ao momento pré-teste.

A variavel percentual de gordura apresentou diferenca significante entre os momentos
(p =0,029) e a massa corporal ndo apresentou significancia (p=0,312).

Considerando todos os 10 sujeitos juntos, foi verificado que apds dez semanas de
treinamento foram encontradas diferengas significantes no PVerr, PVriEr, FCMAXFIET,
VOypico, VFC e LV2 (p = 0,012; p = 0,004; p = 0,031; p = 0,000; p = 0,004, e p = 0,037,

respectivamente), durante o periodo pré-competitivo e competitivo. No entanto, o LV1 (p =
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0,068) e a FCmaxrier (p = 0,052) ndo apresentaram alteragdes significantes apos o periodo de
treinamento.

Para os 10 sujeitos foi encontrado aumento significante no CMJ, S, sprint 15m,
CSRwmEeLHOR € CSRwmepio (p = 0,001; p = 0,030; p = 0,038; p = 0,027 ¢ p = 0,001,
respectivamente). Por outro lado, ndo foram encontradas diferencas significantes para sprint sm

(p = 0,251) e sprint s-1sm (p = 0,402).

Tabela 5. Efeitos do programa de treinamento na relagdo intra-sujeito e entre os modelos de
TIAI nos indices aerdbios.

Variaveis TIAI 83-88% (n=6) TIAI 100% (n=4) A%100 — 83-88
A% (95% 1C) ,/ p-valor / Magnitude do efeito
Indices Aerdbios
VOzpico 7,0 (4,2-9,7) 52(2,9-17,5) 1,8 (-1,8 —5,4)
[0,0004] [0,0008] [0,2891]
Moderado Moderado Pequeno
PVeET 3,5(-0,7-17.,8) 3,3 (-0,1 -6,8) 0,2 (-5,2-5,6)
[0,0893] [0,0572] [0,9279]
Moderado Moderado Trivial
FCmaxrier -2,0(-4,5-0,4) -1,2(-3,2-0,8) 0,8 (-2,3-4,0)
[0,0884] [0,1950] [0,5603]
Pequeno Pequeno Pequeno
PVr1iEr 3,5(-0,7-17.,8) 3,3 (-0,1-6,8) 0,2 (-5,2-5,6)
[0,0893] [0,0572] [0,9279]
Pequeno Pequeno Trivial
FCmaxTier -3,2(-6,4-0,1) -1,6 (-4,3-1,0) 1,5 (-2,7-5,9)
[0,0540] [0,1890] [0,4257]
Moderado Pequeno Pequeno
LV1 4,3 (-4,4-13.5) 13,1 (2,9-4,2) 8,5 (-2,8-21,0)
[0,2880] [0,0033] [0,1219]
Pequeno Moderado Moderado
LV2 3,6 (-2,2-9,8) 8,9 (3,9-14,2) 49 (3,2-1,54)
[0,1890] [0,0029] [0,1602]
Pequeno Moderado Pequeno

Os dados descritos na tabela 5 apresentam os valores de delta percentual (A%) em
relacdo aos modelos de treinamento interpretados com intervalos de confianga (95%), p valor e
magnitude do efeito referente as mudangas intra-sujeito e entre os modelos de treinamento, em

relacdo aos indices aerdbios durante dez semanas da temporada.
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Pode-se observar que em relagdo as melhorias intra-sujeito, o VOzpico foi
significantemente maior apods o periodo de treinamento para os modelos TIAI 83-88% e TIAI
100%, p = 0,0004 ¢ p = 0,0008; respectivamente, apresentando um efeito moderado. Quando
interpretado a diferenga entre os modelos, foi encontrado um efeito pequeno e nao significante
(p=0,2891).

O PVrEr apresentou um efeito moderado nas mudancgas intra-sujeito em ambos os
modelos de TIAI (p = 0,0893 e p = 0,0572, respectivamente), no entanto, nao foi encontrada
diferenca significante em relagdo as diferencas entre os modelos de treinamento (efeito trivial
ep=0,9279).

A variavel FCuaxrier apresentou efeito pequeno e ndo significante intra-sujeito em
ambos os modelos (p = 0,0884 ¢ p = 0,1950), além disso, os modelos de treinamento nao
apresentaram diferengas (p = 0,5603) e sendo considerado um efeito pequeno.

PVtEr apresentou um efeito pequeno intra-sujeito para os dois modelos sem apresentar
significancia (p = 0,0893 ¢ p = 0,0572) e efeito trivial ndo significante (p = 0,9279) para as
diferencas entre os modelos.

A varidvel FCmaxtier apresentou efeito moderado intra-sujeito do modelo de
treinamento 83-88%, mas ndo significante (p = 0,0540), o modelo 100% reportou efeito
pequeno e nao significante (p = 0,1890). A diferenga entre os modelos da variavel FCmaxTier
ndo apresentou diferenga significante (p = 0,4257) e um efeito pequeno.

Por ultimo, os limiares de transi¢do fisiologica (LV1 e LV2) apresentaram alteragdes
significantes apos o periodo de treinamento para o modelo TIAI 100% (p = 0,0029 e p = 0,0003,
respectivamente) com um efeito moderado. O modelo de treinamento 83-88% ndo apresentou
diferenca significante (p = 0,2880, p = 0,1890, respectivamente) e um efeito pequeno. Os efeitos
entre os modelos ndo apresentaram diferengas significantes apds dez semanas de treinamentos

parao LV1 (p=0,1219 e efeito moderado) e LV2 (p=0,1602 e efeito pequeno).
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Tabela 6. Efeitos do programa de treinamento (temporada pré-competitiva e competitiva) nos

indices anaerdbios.

Variaveis | TIAI 83-88% (n=6)  TIAI 100% (n=4) | A % 100 - 83-88
A % (95% IC) / P-valor / Magnitude do efeito
Indices Anaerdébios
Sprint sm -5.1(4.1--1.3) -3.0(-11.0 - 15.0) 2.1(-10.3-15.0)
[0.2460] [0.4000] [0.6940]
Moderado Pequeno Pequeno
Sprint 5.15m -2.1(-7.2-2.9) -0.9 (-5.0-3.1) 1.1(-53-17.7)
[0.3640] [0.6130] [0.6910]
Pequeno Trivial Pequeno
Sprint 15m -3.6 (-7.9-10.5) 2.1(-55-1.2) 1.5(-3.7-17.0)
[0.0755] [0.1890] [0.5199]
Moderado Moderado Pequeno
CSRMELHOR 04(-1.1-2.0) -2.7(-4.0--1.4) 3.1 (-5.2--1.1)
[0.0012] [0.5377] [0.0074]
Trivial Moderado Moderado
CSRwmtDIO -2.7(-5.1-0.4) -3.0(-4.9--1.1) -0.2(-3.2-2.7)
[0.0252] [0.0063] [0.8501]
Grande Grande Trivial
CMJ 8.2(0.3-16.9) 13.6 (6.7 — 21.0) 5.0(-5.2-15.9)
[0.0444] [0.0015] [0.2894]
Moderado Grande Pequeno
SJ 4.0(-9.2-18.2) 16.1 (4.6 —28.9) 11.5(-5.6 —31.5)
[0.4960] [0.0108] [0.1630]
Pequeno Grande Moderado

Com relacdo aos indices anaerobios, a tabela 6 demonstra os resultados intra-sujeito e a

diferenca entre os modelos de treinamento em valores de delta percentual (A%). Nestas

variaveis, o CSRmtpio apresentou melhor desempenho para ambos os modelos (p = 0,0252 e p

= 0,0063) reportando um efeito grande, no entanto, quando comparado a diferenga entre os

modelos, ndo apresentou significancia (p = 0,8501) e efeito trivial.

Em relacao a varidvel CMJ, ambos os modelos demonstraram diferenga significante (p

= 0,0444 e p = 0,0015), o modelo 83-88% reportou efeito moderado, ¢ o modelo 100%

apresentou efeito grande. A comparacdo entre os modelos ndo demonstrou diferenca

significante (p = 0,2894) e efeito pequeno.

Por outro lado, a variavel SJ apresentou diferencga significante somente para o modelo

100% (p = 0,0108) e um efeito grande, o modelo 83-88% nao reportou diferenca (p = 0,4960)
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e um efeito pequeno. Em relagdo a diferenca entre os modelos, ndo foi demostrada diferenca
significante (p = 0,1630) e um efeito moderado.

Para a variavel sprint 1sm, efeito moderado foi encontrado para ambos os modelos, mas
ndo significante (p = 0,0755 e p = 0,1890). A comparagdo entre os modelos ndo apresentou
diferenca significante (p = 0,5199) e efeito pequeno foi demostrado.

Os valores referentes ao sprint sm € sprint s-1sm ndo reportaram diferencas significantes
intra-sujeito e os modelos (sprint sm [p = 0,2460, efeito moderado; p = 0,4000, efeito pequeno
e entre os modelos, p = 0,6910, efeito pequeno] e sprint s.15m [p = 0,3640, efeito pequeno; p =
0,6130, efeito trivial e entre os modelos, p = 0,6910, efeito pequeno]).

A variavel CSRmeLHOR reportou diferenga significante intra-sujeito no modelo 83-88%
(p =0,0012) e efeito trivial, contudo, o modelo 100% ndo apresentou significancia (p = 0,5377)
e efeito moderado. Ja a diferenca entre os modelos, foram reportadas diferenca significante (p
=0,0074) e efeito moderado.

A tabela 7 representa a diferencga entre os modelos de treinamento utilizando de um fator
fixo de comparacdo (VOzpico, PV1ier € PVFieT) para as variaveis de cargas de treinamento
(soma, training strain e monotonia). Nao foram observadas diferencgas significantes entre as
varidveis referentes a carga de treinamento entre os modelos de treinamento e os fatores fixos
(p > 0,05), tendo o fator fixo VOzpico e PVrer apresentando efeito trivial, e PVrer com um

efeito pequeno.



Tabela 7. Relagdo das varidveis VOozpico, PVrier € PVEET com varidveis de carga de treino.

TIAI 83-88% (n=6)

TIAI 100% (n=4)

A % (95% 1C) / P-valor / Magnitude do efeito

VO2pico
Soma 1,11 (-1,67 —5,57) [0,2280] 1,11 (-1,11 - 5,57) [0,2280]
Trivial Trivial
Training Strain 1,58 (-1,58 —4,75) [0,3290] 1,58 (-1,58 —4,75) [0,3290]
Trivial Trivial
Monotonia -0,09 (-5,79 —5,51) [0,9630] -0,10 (-5,80 — 5,52) [0,9630]
Trivial Trivial
PVrier
Soma 2,23 (-6,68 — 13,59) [0,4970] 2,23 (-6,68 — 13,37) [0,4970]
Pequeno Pequeno
Training Strain 1,58 (-7,91 — 12,67) [0,6410] 1,58 (-7,91 — 12,67) [0,6410]
Pequeno Pequeno
Monotonia -4,56 (-29,98 — 10,29) [0,4460] -4,56 (-29,98 — 10,29) [0,4460]
Pequeno Pequeno
PVriET
Soma 0,07 (-5,57-5,57) [0,9770] 0,07 (-6,12 - 5,57) [0,9770]

Training Strain

Monotonia

Trivial

0,13 (-4,75 - 6,33) [0,9590]
Trivial

0,73 (-7,84 — 10,28) [0,8130]
Trivial

Trivial

0,13 (-4,75 - 6,33) [0,9590]
Trivial

0,73 (-7,85-10,28) [0,8130]
Trivial

A tabela deve ser interpretada da seguinte forma: a cada 2 DP da covariavel ocorre o delta
apresentado para cada variavel. Por exemplo, a cada 2 DP na varidvel “Soma” ocorreu um

aumento de 1,58% (-1,58 — 4,75) no VOzpico para o modelo TIAI 83-88%.

Tabela 8 apresenta os limiares ventilatorios (LV1 e LV2) como varidvel dependente
para os dois modelos de treinamento em relacdo as variaveis de carga de treino (soma, training
strain e monotonia). Desse modo, as variaveis de CT soma e training strain demonstraram
associagdo significativa com o delta do LV1 em ambos os modelos (soma: 83-88% p = 0,0040,
efeito moderado; e 100% p = 0,040 e efeito moderado), (training strain: 83-88% p = 0,0024,
efeito moderado; e p = 0,0024, efeito moderado), ou seja, a partir da relagdo negativa
encontrada, quanto maior a soma e training strain encontrado maior era o delta negativo no
LV1 para os sujeitos (Tabela 8). Em relacdo ao LV2, nenhuma varidvel reportou associa¢ao
significante (p > 0,05) e um efeito pequeno entre os modelos, a varidvel monotonia apresentou

efeito moderado.
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Tabela 8. Relagdo dos limiares ventilatdrios e as variaveis de carga de treino.

TIAI 83-88% (n=6)

TIAI 100% (n=4)

A % (95% 1C) / P-valor / Magnitude do efeito

LV1
Soma -11,13 (-11,13 — -4,45) [0,0040]  -11,13 (-18,93 - -4,45) [0,0040]
Moderado Moderado
Training Strain ~ -12,66 (-19,00 —-4,75) [0,0024]  -12,66 (-19,30 — -4,75) [0,0024]
Moderado Moderado
Monotonia -14,30 (-53,67 — 1,88) [0,0860] -14,31 (-53,67 — 1,88) [0,0860]
Moderado Moderado
LV2
Soma -2,22 (-10,02 - 5,57) [0,5510] -2,22 (-10,02 - 5,57) [0,5510]

Training Strain

Monotonia

Pequeno

-3,16 (-11,08 — 4,75) [0,4048]
Pequeno

-7,24 (-25,35 - 2,67) [0,1408]
Moderado

Pequeno
-3,16 (-11,08 — 4,75) [0,4050]
Pequeno
-7,24 (-25,35-2,67) [0,1410]
Moderado

A tabela deve ser interpretada da seguinte forma: a cada 2 DP da covariavel ocorre o delta
apresentado para cada varidvel. Por exemplo, a cada 2 DP na varidvel “Soma” ocorreu uma

reducdo de -11,13% (-11,13 —-4,45) no LV1 para o modelo TIAI 83-88%.

A tabela 9 apresenta a VFC como fator fixo associado os indices aerobios. A VFC
apresentou uma relagao positiva significante para ambos os modelos de treinamento em relagao
as variaveis VOopico, PV1ier € PVFrET. A relacdo entre delta no VOypico e delta na VFC
apresentou associacao significante para o modelo 83-88% (p = 0,0004) e o modelo 100% (p =
0,0004), demostrando um efeito moderado para ambos modelos.

A variavel PVrier reportou como significante para ambos os modelos de treinamento e
efeito moderado (p = 0,0388 e p = 0,0388, respectivamente). O PVrT apresentou significante
relagdo para VFC nos modelos 83-88% e 100%, com um efeito grande, p=0,0356 e p =0,0356,
respectivamente.

A variadvel delta na VFC em relagdo ao LV1 apresentou um efeito moderado, mas ndo
significante para ambos os modelos de treinamento (83-88% p = 0,3159; e 100% p = 0,3160).
Ja o LV2 apresentou efeito pequeno e ndo significante para ambos os modelos (p =0,7187 e p

=0,7190).
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Tabela 9. Relagdo do delta na VFC com os indices de poténcia aerdbia.
TIAI 83-88% (n=6) TIAI 100% (n=4)
A % (95% IC) / P-valor / Magnitude do efeito

VFC

VOzpico 6,24 (4,16 — 10,40) [0,0004] 6,24 (4,16 — 10,40) [0,0004]
Moderado Moderado

PVriEr 14,56 (0,83 —27,04) [0,0388] 14,56 (0,83 —27,04) [0,0388]
Moderado Moderado

PVEET 8,32 (0,62 — 16,64) [0,0356] 8,52 (0,62 — 16,64) [0,0356]

Grande Grande

LVI -8,31(-29,12 - 1,04) [0,3159] -9,56 (-31,10 — 11,44) [0,3160]
Moderado Moderado

LV2 2,08 (-12,47 — 16,64) [0,7187] 2,29 (-12,89 — 16,64) [0,7190]
Pequeno Pequeno

A tabela deve ser interpretada da seguinte forma: a cada 2 DP da covaridvel ocorre o delta
apresentado para cada variavel. Por exemplo, a cada 2 DP na variavel “VFC” ocorreu um

aumento de 6,24% (4,16 — 10,40) no VOzpico para o modelo TIAI 83-88%.

A Figura 7 representa o coeficiente de correlacdo entre valores de delta da VFC em
relacdo ao delta percentual do VOzpico entre os modelos de treinamento, sendo encontrada

significativa correlacdo (r = 0,85, > = 0,73 e p = 0,0016) entre as varidveis.

O TIAI83-88%
g e TIAI100%

1 < l 1 I '
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A VFC (ms™)

Figura 7. Coeficiente de correlagdo entre valores delta percentual de consumo de oxigénio pico
(VOgzpico) e delta da variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) entre os modelos de
treinamento.
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5 DISCUSSAO

O principal objetivo do presente estudo foi determinar os efeitos durante a fase
preparatéria e inicio da temporada em atletas de futsal, identificando a relacdo dose-resposta da
carga didria de treinamento (fisico, técnico, tatico e jogos) associados aos indices aerdbios e
anaerobios referentes a dez semanas da temporada de atletas sub 20 anos. Desse modo, como
objetivos secundarios, comparar a diferenga entre dois modelos de TIAI especificos da
modalidade inseridas no cronograma regular da equipe, ¢ a relagdo da CT na melhoria dos
indices aerdbios. Além de analisar a relacdo da VFC com indices aerdbios de desempenho.

Os resultados demostraram que as dez semanas que incluiram a pré-temporada e inicio
da temporada competitiva promoveram melhorias nos indices aerébios (PVrier, PVTiER,
FCmaxtier, VO2pico, VFC e LV2) e anaerdbios (CMJ, SJ, sprint 15m, CSRMeLHOR € CSRMEDIO).
Além da redugdo do percentual de gordura dos atletas. Por outro lado, os achados do presente
estudo mostraram que os modelos de treinamentos propostos em diferentes intensidades foram
eficientes ao apresentarem melhoras significantes nos indices aerdbios (VOzpico para ambos
os modelos, LV1 e LV2 para o modelo 100%), e anaerdbios (CSRmepio € CMJ para ambos
modelos, CSRmeLHOR para o modelo 83-88%, e SJ para o modelo 100%). Relacionando as
adaptacdes das dez semanas de treinamento com a carga de treino diaria, os resultados
apresentaram que as variaveis soma, fraining strain € monotonia ndo explicaram as alteragdes
nos indices aerdbios (VOazpico, PVtier, PVrET € LV2). Em relagdo ao efeito dos modelos de
treinamento sobre a VFC, os achados reportaram relacdes significantes para VOapico, PVrier
e PVrier. Ainda, outro interessante achado do presente estudo foi a forte correlacao entre delta
percentual do VOazpico com os valores delta da VFC entre os momentos.

Em relacdo as CT reportadas no presente estudo, Metaxas et al. (2009) afirmam que
treinadores e preparadores fisicos normalmente planejam um alto volume de treinamento
associados a jogos amistosos nas semanas iniciais a temporada, existindo a necessidade do
monitoramento das CT a partir do método PSE (CAMPOS-VAZQUEZ et al., 2017; FOLGADO
etal., 2014). Em rela¢do a comparagao, quando observado as dez semanas iniciais do estudo de
Miloski; De Freitas; Filho (2012), os autores reportaram valores médios inferiores em relacdao
ao presente estudo para as variaveis soma e training strain (valores médios: ~1889 u.a. e 2292
u.a. vs 3052 u.a. e 3470 u.a., respectivamente), no entanto, em relacdo a monotonia, foram
encontrados valores similares (valores médios: ~1,13 vs ~1,10, respectivamente). Segundo

Nakamura; Moreira; Aoki (2010) quanto menor a variagao das CT entre sessdes de treinamento,
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maior serd a monotonia, influenciando diretamente nas respostas adaptativas, expondo os
atletas a um estado de sobrecarga do treinamento, ocasionando a incidéncia de lesdes
musculoesqueléticas. O estudo de Miloski et al. (2016) encontrou que na pré-temporada as altas
CT reportadas sao respostas principalmente dos treinamentos diarios, sem contar com jogos
oficiais, contudo, no decorrer da temporada a relagdo ¢ inversa, € os jogos oficiais passam a
representar o aumento das CT.

Visto a longa duracao do periodo competitivo e frequéncia de jogos, as CT servem de
auxilio para planejar e organizar a manuten¢do da aptidao fisica dos atletas (MILOSKI; DE
FREITAS; FILHO, 2012). Neste sentido, Milanez et al. (2011) apresentaram resultados
semelhantes em relagdo a soma das CT semanais com atletas de futsal durante a temporada
competitiva (~ 2900 u.a.), e foram reportados altos valores de monotonia quando comparado
com o presente estudo (>1,4), podendo ser justificado pelo momento da temporada, em que
jogos passam a ser mais frequentes. Mcguigan; Foster (2004) afirmam que valores >2,0
referentes a monotonia favorecem o desenvolvimento da sindrome do overtraining, que pode
ser ampliada em situagdes de altas CT subsequentes, e potencializada quando associada com
viagens e sono inadequado.

Recentemente, Daniels; Highton; Twist (2019) em atletas de rugby durante 7 semanas
da pré-temporada reportaram comportamentos semelhantes ao presente estudo nas CT,
variando entre 2000 e 5000 u.a. com constantes oscilagdes. Os autores também apresentaram
outra importante informacao, em que as maiores CT semanais foram reportadas em atividades
no campo que incluiam sessdes de condicionamento aerdbio e anaerobio, velocidade e jogos,
quando comparado com sessoes de treinamento de forga, poténcia e especificos técnico-tatico
de combate. Neste contexto, € necessario que atletas sejam submetidos a altas CT para que seja
possivel gerar adaptacgdes, e estratégias devem ser tomadas para evitar valores elevados de
monotonia e training strain.

Considerando a magnitude de informagdes que sdo associadas a PSE dos atletas
(estresse fisico, emocional, qualidade sono), Milanez et al. (2011) afirmam em seu estudo que
as maiores CT reportadas pelos atletas foram em jogos oficiais, provavelmente associadas a alta
intensidade demandada do jogo, em uma possivel combina¢do com o estresse emocional,
quando comparado com os treinamentos (BARBERO-ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA et
al., 2009; DOGRAMACI; WATSFORD; MURPHY, 2011). Ainda, outra importante
aplicabilidade da PSE da sessdo pode ser considerada pela variabilidade intra-individual em

esportes coletivos, sendo possivel verificar os diferentes comportamentos dos atletas em uma
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mesma sessao de treinamento, visto que atletas de futsal tendem a apresentar diferentes padrdes
de recuperagao pos estresse (WILKE et al., 2019).

Desta forma, o processo organizacional de treinamento durante a temporada deve
considerar todas suas sessdes, buscando as especificidades entre os treinamentos
fisico/técnico/tatico nos diferentes momentos, e todos estes aspectos devem ser considerados
no planejamento e estrutura do treinamento (KIELY, 2018). Levando em consideracao os
efeitos do treinamento, cuidados devem ser tomados pensando na sua complexidade para
interpretagdo. Gibala; Mcgee (2008) afirmam que existem diversos fatores fisiologicos
(cardiovascular, metabdlico, neural, respiratorio) e psicologicos (humor, motivagao, percepgao
do esfor¢o) que devem ser considerados no processo de treinamento.

Assim como reportado no presente estudo, a uma tendéncia das CT serem mais baixas
durante a fase competitiva, visto que existe um maior nimero de jogos, acarretando em maior
tempo para recuperagdo adequada, ou atividades em baixa intensidade (MILOSKI et al., 2016).
Desta forma, a relagdo da frequéncia, intensidade e duragao das atividades (sprints, aceleragdes,
mudangas de dire¢do) realizadas pelos atletas (carga externa) induzem a multiplas alteragdes
psicofisioldgicas e respostas mecanicas, resultando na CT com diferentes caracteristica entre
os atletas durante os treinamentos (IMPELLIZZERI et al., 2004). Neste contexto, a magnitude
e o tipo da carga externa refletem de diferentes formas nas caracteristicas dos atletas
(velocidade, resisténcia, for¢a) variando os resultados do treinamento (GABBETT, 2016;
IMPELLIZZERI et al., 2004; WEAVING et al., 2017).

Remetendo-se as adaptagdes ao treinamento, a categoria ou idade do grupo deve ser
considerada para melhor interpretagdo dos resultados. Com atletas profissionais, os chamados
“lastros fisiologicos” podem interferir, considerando os anos de treinamento e a experiéncia um
fator determinante para quantificar as CT (MATZENBACHER et al., 2016). Em contrapartida,
atletas das categorias de base estdo passando pelo processo de treinamento e aprendizagem, nao
atingindo sua melhor capacidade de trabalho (MATZENBACHER et al., 2016).

Neste sentido, foi possivel identificar mudancgas significantes entre os momentos da
avaliacdo para as varidveis de VOzpico, LV1 e LV2. Pode-se afirmar entdo que os atletas
passaram a tolerar maior intensidade de exercicio, aprimorando o condicionamento fisico
(MILOSKI et al., 2016). Considerando o inicio e final da temporada competitiva, Matzenbacher
et al. (2016) ao avaliar capacidade aerobia em atletas de futsal, observou redug¢dao no VOzpico
(50 + 3,6 € 46,8 £ 6,01 mlL.kg!.min), e este decréscimo seria decorrente principalmente pela

sobrecarga do treinamento acumulado da temporada competitiva. Ainda, uma limitacdo do
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estudo refere-se ao fato das avaliagdes serem realizadas apds duas semanas de treinamento da
pré-temporada, visto que duas semanas de treinamento na pré-temporada sao suficientes para
adaptagdes nos indices fisicos de desempenho, interferindo nos resultados obtidos
(MATZENBACHER et al., 2016).

Corroborando com os achados de Matzenbacher et al. (2016), Edwards; Clark;
Macfadyen (2003) concluiram que apenas o VOzpico pode apresentar limitagdes aos efeitos do
treinamento, e a utilizacdo de limiares ventilatérios e lactato podem melhor monitorar as
mudangas na poténcia aerobia em atletas de futebol. Apresentando esse comportamento durante
a fase inicial do treinamento, € esperado que as capacidades fisicas sejam mantidas durante toda
temporada competitiva (MILOSKI et al., 2016). Portanto, o presente achado corrobora com
demais estudos com atletas profissionais de futsal (OLIVEIRA et al., 2012; SOARES-
CALDEIRA et al., 2014), futebol (CASTAGNA et al., 2013), rugby (GABBETT; DOMROW,
2005) e futebol australiano (RITCHIE et al., 2017), em que foram encontrados mudangas na
poténcia aerdbia quando comparado com as fases iniciais do treinamento.

Da mesma maneira, o PVrier € PVrET apresentaram aumento significante entre os
momentos, mostrando que estes indices também mostram sensibilidade frente as variagdes
induzidas pelo treinamento da pré-temporada. Jones; Carter (2000) afirmam que o pico de
velocidade obtido em teste incremental apresenta mais sensibilidade aos efeitos do treinamento,
principalmente por fatores de forga e habilidade neuromuscular, sustentando corridas em altas
velocidades. Afirmacao esta, que foi confirmada com os achados de Matzenbacher et al. (2016),
em que apresentou uma reducio no VOopico, mas a velocidade (km.h™') em que o VOspico foi
atingido obteve melhora.

Todavia, a associa¢do da habilidade neuromuscular no pico de velocidade alcancado
(PVTiEr, PVEET) pode ser corroborada com as mudangas nas varidveis de CMJ, SJ e sprintism
(JONES; CARTER, 2000). Achados estes, que sdo semelhantes aos encontrados por
Matzenbacher et al. (2016) e Miloski et al. (2016) em atletas de futsal, no qual o periodo de
treinamento apresentou melhora na capacidade de recrutamento neural, correspondendo numa
poténcia de membros inferiores aprimorada.

Neste contexto, o futsal exige de elevada capacidade de realizar sprints repetidos (CSR)
para corresponder as demandas da modalidade, retratando sua necessidade, o presente estudo
mostrou mudangas significantes nas variaveis CSRmeLnor € CSRMmEDIO entre os momentos da
avaliagdo. Estes achados sdo corroborados por Oliveira et al. (2013), em que os autores afirmam

que estas variaveis podem ser melhoradas em curto periodo de tempo, podendo afirmar que
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exercicios de sprints repetidos aprimoram seus resultados devido as adaptagdes metabolicas
(i.e., poténcia aerobia, ressintese de fosfocreatina e capacidade de tamponamento).

Associadas as adaptagdes que o CSR pode identificar, existe outra importante relagao,
na qual, quanto maior a diferenca entre primeiro e ultimo sprint realizado (i.e., magnitude do
indice de fadiga) existe a associagdo o acometimento de lesdes, incluindo fatores de rigidez
muscular e velocidade de contragdo (REY et al., 2012; SMALL et al., 2010). Oliveira et al.
(2013) encontraram melhora nos indices de desempenho fisico (i.e., CSRmeDIa) € mudangas
significantes na VFC durante a pré-temporada, no entanto, ndo obteve mudangas durante a
temporada competitiva, reafirmando a importancia e a necessidade de se apresentar uma pré-
temporada adequada.

Neste sentido, corroborando com a melhora dos indices aerdbios, o presente estudo
reportou mudanga significante na VFC entre os momentos de avaliacdo (rMSSD 66,5 vs 106,6),
afirmando sua efetividade e sensibilidade para identificar adapta¢des durante o processo de
treinamento, assim, essas mudancas sdo em varios sistemas, incluindo o SNC (OLIVEIRA et
al., 2013). Logo, a VFC se mostra capaz de detectar as complexas adaptagdes do treinamento
fisico a partir do balanco simpatovagal do SNC (VANDERLEI et al., 2009). Esta variavel de
controle também tem mostrado sua efetividade quando associada a efeito de treinamento com
corredores, em que indices da funcdo parassimpatica foram associadas a velocidade aerdbia
maxima e desempenho em provas de 10 km apos 8 semanas de treinamento, reforcando que a
utilizagdo destes métodos de monitoramento parecem agregar informacdes ao planejamento do
treinamento (BUCHHEIT et al., 2010). Logo, estas adaptacdes sao respostas de um possivel
mecanismo induzindo as mudancgas na funcao cardiaca, pré e pos carga, resultando na melhor
contratilidade do coracao (PLOTNICK; BECKER; FISHER, 1986).

Analisando o TIAI proposto, e considerando o tamanho da amostra do presente estudo,
ambos os modelos de treinamento apresentaram melhorias na relagdo intra-sujeito em valores
percentuais entre 0s momentos para as variaveis aerobias. O modelo de treinamento com menor
intensidade e maior volume (83-88%) apresentou melhores mudancgas intra-sujeito em
compara¢do com o modelo maior intensidade e menor volume (100%) para variavel VOzpico,
no entanto, ambos mostraram mudangas significantes (7,0 vs 5,2%, respectivamente). Assim,
pode-se correspondendo no jogo melhor capacidade de sustentar alta intensidade, e recuperagao
acelerada durante as pausas, sendo consideradas cruciais para atletas de futsal (MILANEZ et

al., 2011; MILOSKI et al., 2016; TEIXEIRA et al., 2019).
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Pode-se observar também que o modelo de treinamento voltado a alta intensidade e curta
duracdo (100% PVrr) apresentou melhores resultados para as varidveis de limiares
ventilatorios LV1 e LV2, quando comparado com modelo de menor intensidade e maior volume
(LVI =13,1% vs 4,3% e LV2 8,9% vs 3,6%). Um possivel mecanismo que pode explicar a
diferenga entre os modelos nos limiares ventilatorios seria a melhora na capacidade oxidativa
induzida pelo modelo a 100% do PVrrer (ASTORINO et al., 2018).

Lowery et al., (2018) destacam as relevancias que podem estar associadas aos limiares
ventilatorios, sugerindo que existe uma melhor producao de energia aerobia, aprimorando
também a capacidade de sprints repetidos em atletas de hockey no gelo. Logo, da Silva;
Guglielmo; Bishop (2010) sugerem que o LV pode melhor refletir adaptagdes periféricas
associadas a fadiga durante realizacdo de sprints repetidos, que tem sido associada a uma
capacidade aumentada de tamponar metabolitos.

Por outro lado, ao aplicar a proposta TIAI, a relagdo entre os estimulos de alta
intensidade e recuperagdo devem ser adequadas, com isso, Fisher et al. (2011) afirmam que 48
horas de recuperacao entre estimulos sao suficientes para induzir adaptacdes, evitando efeitos
de overtraining. Deste modo, os modelos tem como caracteristica a manutencdo da alta
intensidade durante todo exercicio (> 90% FCwmax), e cuidados devem ser tomados, visto que
quanto mais tempo dispendido em FC elevadas, aumenta-se o risco de acometimento de lesdes
(MALLO; DELLAL, 2012; OWEN et al., 2015).

Quanto as respostas fisiologicas decorrentes de diferentes modelos de TIAI estudos
sugerem a sua maior eficacia nas adaptagdes musculares e vasculares quando comparado com
modelos caracterizados de endurance (BURGOMASTER et al., 2008; BURGOMASTER;
HEIGENHAUSER; GIBALA, 2006; GIBALA et al., 2006). Especificamente, o TIAI tem
apresentado a estimulacdo da biogénese mitocondrial (criagdo de novos componentes
mitocondriais, levando ao aumento de suas func¢des) e atividade enzimatica oxidativa,
induzindo a aumentos no condicionamento fisico aerdbio e anaerdbio em curto prazo de tempo
(BURGOMASTER et al., 2008; BURGOMASTER; HEIGENHAUSER; GIBALA, 2006;
FISHER et al., 2011; LITTLE et al., 2010). Visto isso, a magnitude do estimulo parece ser mais
importante para determinagdo nas mudancgas na fun¢do e contetido mitocondrial (GRANATA
et al., 2016). Considerando a necessidade da inclusao do TIAI no futsal, a presente proposta
deste estudo surge como sugestdo para otimizar o tempo de treinamento e as melhoras nas
capacidades fisicas. Isto posto, o controle destas demandas e estimulos deve ser acompanhado

e associado as CT.
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Todavia, o estudo de Soares-Caldeira et al. (2014) destacou a utilizagdo do treinamento
de sprints repetidos como alternativa e estratégia para aplicar exercicios de alta intensidade e
menor volume visando melhor condicionamento fisicos de atletas de futsal durante a pré-
temporada (semana 1 e 2; 2 séries de 6 repeticdes de 30 metros, semana 3; 2 séries de 7
repeti¢des de 30 metros, semana 4; 2 séries de 8 repeti¢cdes de 30 metros, 20 seg descanso entre
os sprints). No entanto, os atletas que realizaram treinamento com sprints repetidos nao
apresentaram melhoria nos testes de desempenho (Yo-Yo IR1 e habilidade de sprints repetidos)
em relagdo ao grupo com treinamento sem sprints repetidos. Os autores concluiram que o
modelo de treinamento utilizado pode nao ter sido suficiente para induzir adaptagdes
significantes, sugerindo a falta de especificidade com a modalidade.

Por outro lado, existe a necessidade de desenvolver modelos de treinamento que
almejam a especificidade no futsal, considerando a¢des como mudancas de dire¢cdo, frenagens,
aceleragoes, tempo de estimulo e tempo de recuperagdo. Visto essa necessidade, Teixeira et al.
(2019) apresentaram que dois modelos de treinamento em alta intensidade especificos do futsal
(corridas vai-e-vem) em diferentes intensidades (89 e 86% do PVrier) foram eficientes para
melhorar a capacidade em sprints repetidos em atletas do sexo feminino. Afirmando que
mudangas de dire¢do associadas a sprints repetidos quando inseridas no processo de
treinamento do futsal podem apresentar componentes relevantes para as agdes da modalidade.
A combinagdo destas caracteristicas associadas ao TIAI apresentam vantagens relacionadas ao
aumento da coordenacdo motora, agilidade e velocidade (BUCHHEIT, 2012; SOARES-
CALDEIRA et al., 2014).

Mostrando que as mudangas de direcdo inseridas no treinamento sdo essenciais ao
desempenho, Teixeira et al. (2019) afirmaram ainda em seu estudo que um modelo proposto
com mais mudangas de direcdo (108 mudangas) apresentou ser mais eficiente na melhora dos
indices aerobios (PVTier € economia de corrida) e anaerdbio (capacidade de sprints repetidos)
comparado com modelo com menor nimero de mudancas de direcao (64 mudangas), mas
ambos foram suficientes para promover adaptagoes.

Outro interessante achado do presente estudo foi @ magnitude de mudangas intra-sujeito
nos modelos de treinamento em relacdo aos saltos verticais. Para o modelo 100%, CMJ
apresentou 13,6% e SJ 16,1% de melhoras quando comparado com o modelo 83-88%, 8,2 e
4,0%, respectivamente. Isso mostra que o treinamento proposto em alta intensidade, curta
dura¢do, menor descanso entre as séries, menor nimero de mudancas de dire¢ao, aceleracoes e

desaceleragdes, induziu a uma maior demanda neural em membros inferiores, principalmente
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nas variaveis de capacidade sprints repetidos, CMJ e SJ. De acordo com Gibala; Mcgee (2008)
exercicios com curta duragdo e alta intensidade sdo frequentemente associados com aumento
da massa muscular, ¢ os exercicios prolongados de menor intensidade e longa duragdo
associados a um aumento contedo mitocondrial e atividade enzimatica oxidativa (BAAR,
2006).

Contréario a estes achados, o estudo de Miloski et al. (2016) ndo reportou mudangas
significantes nos periodos pré-temporada para CMJ e sprints, porém, relataram melhoras
durante a temporada competitiva, possivelmente atribuida as altas CT na pré-temporada.
Tratando-se das especificidades do futsal, Teixeira et al. (2018) afirmam que modelos de TIAI
com maior numero de mudangas de direcdo exercem papel fundamental nas respostas
musculares adaptativas quando comparados com modelos com menor nimero de mudangas de
direcdo, no entanto, com intensidade de treinamento submaxima. Isso mostra que as aceleragdes
induzem um aumento na ativagdo neuromuscular, resultando em maior recrutamento das
unidades motoras e fibras musculares tipo 1l menos eficientes (DI PRAMPERO et al., 2005;
MERO, ANTTI & KOMI, 1987). Ainda, Teixeira et al. (2018) afirmam que as mudancas de
direcdo (1 vs 3) foram suficientes para aumentar a altura no salto vertical (SJ e CMJ) durante
cinco semanas do periodo do treinamento baseados em modelos de TIAIL sendo resultados
explicados pela melhor sincroniza¢ao das unidades motoras e eficiéncia do ciclo alongamento-
encurtamento.

Neste contexto das demandas anaerobias, a capacidade de realizar sprints repetidos
(CSRwmEeLHOR € CSRMEDIO) esta relacionada diretamente com a capacidade de realizar esforgos
proximos a maxima velocidade espontanea com curtos intervalos de recuperacao, apresentando
elevado nivel de transferéncia para a situacdo de jogo. Segundo Girard; Mendez-Villanueva;
Bishop (2011) a capacidade de realizar sprints repetidos pode ter influéncia de diversos fatores,
variando pela gera¢ao inadequada do comando do cortex motor (fatores neurais) e também ao
acimulo de metabolicos nas fibras musculares (fatores musculares), ndo existindo um
mecanismo global responsavel por todas as manifestagoes de fadiga. Ainda assim, ¢ valida a
utiliza¢@o destes modelos de testes com finalidade de avaliagdo, apresentando transferéncia para
as acdes de jogo.

De modo geral, as vantagens da utilizagdo de diferentes modelos de TIAI se remetem a
sua efetividade nas adaptagdes em até mesmo poucas sessoes (SILVA, 2017). Neste sentido, as
adaptagdes do treinamento sdo corroboradas de acordo com a magnitude do esforco, sendo

possivel identificar aumento significativo na sinalizagcdo da proteina PGC-1 trés horas apds
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exercicio intenso (WRIGHT et al., 2007). Consequentemente, todas as respostas fisioldgicas de
uma sessao de TIAI sdo associadas ao seu estimulo e tempo de recuperacao entre as sessoes, €
a interpretacdo destas variaveis.

Dentre os diversos métodos de utilizacdo da PSE para controle do treinamento, o
presente estudo também propos a sua utilizagdo como preditor da mudanga na performance
associada aos indices aerobios (VOazpico, PVtier, PVrET, LV1 € LV2). Os achados mostraram
que os valores de soma e training strain podem explicar mudangas no LV1, ou seja, a partir da
relagdo negativa encontrada, sugere-se que quando empregadas altas CT (i.e., soma e fraining
strain) ndo necessariamente terd respostas positivas nos indices associados a poténcia aerobia
(MILOSKI et al., 2016). No entanto, sao desconhecidos estudos que relacionaram limiares
ventilatorios com CT pelo método PSE. Segundo Impellizzeri; Rampinini; Marcora (2005) os
limiares ventilatorios sdo considerados indices precisos para mensurar a capacidade aerobia de
atletas, e estes indices submaximos da capacidade aerdbia podem ser mais sensiveis aos efeitos
do treinamento. Neste sentido, Teixeira et al. (2019) reportaram um aumento de 14% na
velocidade do segundo limiar de lactato (LT2) a partir de modelos de TIAI semelhante ao
presente estudo. Assim, os limiares de transi¢do fisioldgica (ventilatdrio e lactato) parecem ser
sensiveis a adaptacdes do treinamento que os tradicionais indices utilizados (VOazpico ou
vVOapico) (BRAVO et al., 2008).

Os resultados do presente estudo mostraram que a CT através da PSE pode ser utilizada
para controle do treinamento, auxiliando na prescri¢do do treinamento. Por outro lado, ndo
apresentou associacdo com as mudancas nas medidas de capacidade aerdbia de atletas de futsal.
Porém, utilizando de medidas baseada em indices fisiologicos (TRIMP) pode existir uma
relacdo dose-resposta entre CT individual e varidveis aerdbias de desempenho (MANZI et al.,
2013). Estes achados refletem dados ja reportados no presente estudo, em que a CT com o uso
da PSE ¢ insuficiente para refletir nas adaptacdes do treinamento e medidas de poténcia aerdbia,
suportando a ideia que outros métodos de carga interna e externa de treinamento sao necessarios
para melhor associacdo na relagdo dose-resposta do treinamento, objetivando a melhora na
performance de atletas (DANIELS; HIGHTON; TWIST, 2019; RABBANI et al., 2019;
WEAVING et al., 2017).

Daniels; Highton; Twist (2019) afirmam que o método PSE ndo foi sensivel para
quantificar a carga de agdes especificas do rugby (corridas, corridas de alta intensidade e
colisdes) em comparagdo com esportes sem contato. Desta forma, o método se mostrou incapaz

de propor uma relagao dose-resposta entre CT e mudancga na corrida intermitente (teste Yo-Yo)
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em atletas de rugby de elite durante uma pré-temporada (MCLAREN et al., 2016). Em
contrapartida, Daniels; Highton; Twist (2019) encontraram que o método PSE apresentou
relagdo positiva em testes especificos nos componentes de forca de membros inferiores (Back
Squat [3RM]) e negativa relacdo moderada em membros superiores (Bench throw). As
mudancas na performance das outras vaiaveis com a CT foram triviais (Bench press, Prone
pull-up e Jump Squat), corroborando com outros estudos em relagdo ao método PSE (AKUBAT
etal.,2012; TAYLOR et al., 2017).

No futsal, Nakamura et al. (2018) ndo reportaram relagdes significativas entre as CT e
poténcia aerobia, corroborando com o presente estudo, no entanto, os autores especularam que
os atletas de futsal ndo tenham sido submetidos a CT suficientes para induzir relagdes
significantes. Em contraste a esta afirmacdo, Campos-Vazquez et al. (2017) reportou
associagoes positivas entre CT acumuladas na pré-temporada e velocidade alcangada em um
teste de campo em atletas de futebol. Suportando a ideia que existem diferencas entre as
demandas das modalidades, justificando a nao relagdo entre os resultados.

Considerando as discordancias entre as associacdes entre os métodos de CT, utilizando
uma medida fisiologica interna (TRIMP) e a PSE, Taylor et al. (2018) afirmam que estas
diferengas podem ser explicadas pela fadiga residual dos atletas, afetando a PSE, visto que a
medida de frequéncia cardiaca independe da sobrecarga residual e a PSE apresenta aspectos
multifatoriais. Considerando ser esportes coletivos, a ndo relagao entre os indices pode se dar a
variabilidade intra-sujeito dos atletas, respondendo de forma diferente em relagdo a sobrecarga
imposta, com isso, influenciando diretamente nos resultados (IMPELLIZZERI; RAMPININI;
MARCORA, 2005).

Deste modo, o monitoramento das CT surge como estratégia de aprimorar a
performance, sendo possivel fornecer feedbacks diarios de forma individualizada, reduzindo
risco de lesdes (RABBANI et al., 2019). O controle passa a ser crucial para a prescricdo do
treinamento esportivo, potencializando as adaptacdes no desempenho, reduzindo-as em
periodos congestionados com jogos e viagens subsequentes, ¢ estas demandas também
influenciam na subjetividade das CT (CASTAGNA et al., 2013; FOSTER et al., 2001;
MILOSKI et al., 2016). Por fim, tem sido sugerido que ndo necessariamente o uso de altas CT
no periodo inicial de treinamento esta associado as mudanc¢as no condicionamento fisico,
afetando negativamente nas propriedades de forga e poténcia (FERIOLI et al., 2018).

O presente estudo também demonstrou a relacdo significativa entre VFC e mudancas

nos indices aerdbios (VOzpico, PVtier € PVEET) de acordo com os modelos de treinamento,
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afirmando que medidas isoladas da VFC (pré e pos) sdo suficientes para verificar os efeitos do
treinamento. No entanto, para se obter mais informacdes a respeito da VFC, Nakamura et al.
(2018) afirmam sobre a necessidade de se obter multiplas medidas de VFC através do rtMSSD
durante a semana, auxiliando na otimiza¢ao da distribuicao das CT, baseando-se nas avalia¢des
rotineiras da VFC. Corroborando com o presente estudo, De Freitas et al. (2015) e Soares-
Caldeira et al. (2014) reportaram haver relacao significante entre aumento na VFC e aumento
da performance em testes especificos de campo, além de adaptacdes fisiologicas durante a pré-
temporada de atletas de futsal. Ainda, Oliveira et al. (2013) afirmam que TIAI apresentou
mudangas positivas na varidvel de VFC durante a pré-temporada.

Por outro lado, os valores de delta da VFC (pré e pos) do presente estudo foram
suficientes para apresentar forte correlacdo com mudangas no VOgpico, associando com
mudangas nos indices de desempenho aerdbio. Buchheit et al. (2010) sugerem que a atividade
autondmica cardiaca pode ser um bom preditor de desempenho, e pode ser associado a indices
de poténcia aerobia. Dito isso, Manzi et al. (2009) afirmam que monitorar as adaptagdes do
treinamento de forma ndo invasiva, ndo comprometendo a integridade fisica dos atletas vem
sendo uma area de interesse da fisiologia do exercicio e da medicina do esporte.

De fato, a utilizagdo de medidas de VFC durante a temporada auxiliam também nos
ajustes e controle do treinamento, visto que estudos confirmam que a maior atividade vagal
reflete na capacidade de suportar maior estresse resultante do treinamento (FLATT;
HORNIKEL; ESCO, 2017; NAKAMURA et al., 2016). E a sua utilizacdo durante distintos
momentos da temporada tem sido proposta por diversos autores envolvendo estado de
recuperagao, identificacdo de overtraining, adaptacdo ao treinamento e controle em relagao a
periodiza¢do (DE FREITAS etal., 2015; JAVALOYES et al., 2019; NAKAMURA et al., 2016;
NUUTTILA et al., 2017, PLEWS et al., 2014; SOARES-CALDEIRA et al., 2014). Portanto,
justifica-se a validade das avaliacdes da VFC para monitorar as adaptacdes ao treinamento
fisico, associacdo com indicadores aerobios e a relacdo dose-reposta do treinamento.
Evidenciando a sua utilizagdo como uma ferramenta util para acompanhamento dos atletas
durante o periodo competitivo.

Pensando em extrair mais informagdes sobre a VFC, Morales et al. (2014) afirmam que
medidas semanais sao recomendadas, apresentando mais sensibilidade quando comparado com
medidas obtidas de forma isolada para detectar condi¢des de overreaching nao-funcional em
triatletas de elite (LE MEUR et al., 2013). Por outro lado, Morales et al. (2014) afirmam que

embora menos grave que o overtraining, o overreaching pode alterar substancialmente a VFC,
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reduzindo-a, sendo possivel ser identificado em médias individuais semanais. Por fim, De
Freitas et al. (2015) e Soares-Caldeira et al. (2014) afirmam que a VFC tem sido um método
pratico e popular para monitorar adaptagdes positivas € ou negativas do treinamento em atletas.

O treinamento esportivo ¢ um complexo sistematico de respostas adaptativas que
interagem durante a temporada, dentre elas mudancgas anatdmicas, fisiologicas, bioquimicas e
funcionais que sao especificas de acordo com a modalidade (IMPELLIZZERI; RAMPININI;
MARCORA, 2005). Deste modo, as demandas competitivas dos esportes fazem com que
variados marcadores do treinamento sejam utilizados para otimizar o desempenho dos atletas,
suportando alto rendimento por maior periodo de tempo, sem a incidéncia de lesdes. Utilizando
de medidas simples como a CT através do método PSE, associadas a demais informacdes
fisioloégicas (FC e VFC) sdo indicadas para melhor interpretar as respostas, de forma
individualizada, auxiliando nas tomadas de decisdes, podendo ser associada também a escalas
de recuperagdo, estados de humor, somando informag¢des para um maior controle do
treinamento.

Dentre suas limitagdes de indicadores de intensidade, esportes indoors como o futsal,
apresentam desvantagens quanto as tecnologias de GPS, restando os controles das CT baseados
em dados de FC. Desta forma, o método PSE apresenta aspectos multi-fatoriais com
informacdes de cunho psicofisiologicas que apresenta validade para o futsal. Mesmo que
medidas de FC sao ricas em informagdes sobre o treinamento, o controle da CT do treinamento
aparece como método simplificado, e requer conhecimentos para sua interpretagao (DANIELS;
HIGHTON; TWIST, 2019).

Algumas limitagdes devem ser reconhecidas no presente estudo. O tamanho da amostra
(n=10) foi relativamente baixo, principalmente quando dividido em diferentes modelos de
treinamento, tendo em vista que ¢ comum estudos com equipes de futsal apresentarem baixo
nimero amostral, deve-se ainda considerar a realidade da modalidade, na qual apresenta poucos
atletas em suas formacdes (TAYLOR et al., 2018). Outra limitagdo foi a ndo realizagdo do
periodo adequado de polimento, no qual se refere a reducdo das cargas de treinamento
previamente as avaliagdes. Ainda, mais medidas de VFC durante as semanas auxiliariam a
explicar as possiveis mudangas no desempenho. Nas relagdes entre PSE e melhora na

performance, seria necessario outro indicador de intensidade baseado em medidas fisioldgicas.
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se afirmar que a organizagao do
treinamento favoreceu a melhor performance dos atletas entre os momentos da avaliagdo, em
que apresentaram maior numero de sessdes de treinamento baseados nos aspectos
técnicos/taticos combinados a sessoes de TIAI. Conclui-se também que, ao adotar sessoes de
TIAI durante a pré-temporada, deve-se dar atengdo as demais variaveis do método PSE como
monotonia € fraining strain. Visto que, a combinagdo destas varidveis pode fornecer
informagdes importantes para melhor selegdo das CT.

Assim, as sessoes de TIAI propostas, antecedendo as sessdes de treinamento TT ou FT
perecem ser efetivas, visto que sdo sessoes de curta duracdo e que alcangam percentuais
proximos a FCwmax. Todavia, a combinagdo dos diferentes tipos de treinamento (TT, FT, FO e
TIAI) devem ser acompanhados com as CT durante as semanas de treinamento. O presente
estudo também evidencia a aplicacdo do modelo de TIAI cujo o mesmo tém baixo custo, facil
aplicacdo, e ¢ atribuido as demandas especificidades do futsal.

Ainda, a utilizagdo da VFC mostrou ter sensibilidade para verificar os efeitos do
treinamento, apresentando relagdes significantes com indices de desempenho (VOazpico, PV1iEr
e PVrieT) de acordo com os modelos de treinamento propostos, e correlacdo com VOapico.
Podendo ser utilizada como varidvel de controle a partir de medidas isoladas, de acordo com o
periodo programado.

Por fim, pode-se concluir que o método PSE, dentro de suas limitagdes, deve ser
utilizado para acompanhamento das CT durante toda temporada, associados a avaliagdes
rotineiras (semanais e mensais) dentro de equipes competitivas. Contudo, quando associado
variaveis da PSE as respostas adaptativas nas variaveis de desempenho aerdbio, parece nio ser

suficiente para explicar essas mudancas.
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ANEXO A — Aprovagio no Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos

UNIVERSIDADE FEDERAL DE % Plobaforma
SANTA CATARINA - UFSC %nﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesqulsa: EFEITOS CROMICOS DE UM MODELD DE TREINAMENTO INTERVALADO DE
ALTA INTENSIDADE (TIAIM15x1583-88% X TIAI15215100% ) EM ATLETAS DE
FUTSAL DO SEXO MASCULING

Peasqulsedor: Luz Guiherms Antonzoc] Guglisimo
Ares Tematica:
Vers8o: 3

InstitulgBo Propanente: Unveraidzce Federsl s Bantz Catarina
PFetrocinedor Princlpal: Francizamento Prdorio

DADOS DO PARECER
NOmero do Farecer: 2902 230

Apresentagio do Frojeto:

Juatificativa de Emends: O preasnts eaiuco tem como amoairs stietss aub 20 anoa, congiderando que
equipea tem em suss formagdes stietss e diferentes ldades & podendo esiar ingeridos menores de 18
anoa. Assim, asguimos = 3ugestio do penecer emitido aobre o projsto em relsg8o 2 emends = o termo de
masntimento.

Ob jetlvo da Pesqulsa:

Jz gvallacios.

Avellegio dos Rlacos e Beneficlos:

J& sveliscos.

Comentarios e Conslderegdes sobre 8 Pesguisa:

Sem comenténios sdicionsia.

Conslderegdes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

Ca documentos eatso de scondo com & reaolucso 45512 & neats emends foram spreasntasioa o TELE aoa

maponadvela e TALE pars ca menores o kede, também stentenco complstaments 2 rean ugEo.

Recomendaghes:

Sam recomend s00es scicionais

Endenspn: ‘Universidads Sederal da Sara Catarina, Préda Reiona = D arnbangador WVinor Lima n® 222, salm 401

Bairra: Trimcdads CEPF: 58020400
UF: &5 Muniicipin: SLORGMNISOLE
Talelone: (L5372 15054 Esmadl: cep propesgiiicontato s br

Fagrm Of ca O

63



UNIVERSIDADE FEDERAL DE

SANTA CATARINA -

Conlruagas & Fameasd 903830

Conclusées ou Pendéncles e Lista de Inedequaghes:

Aprovaso.

Conslderaghes Finels aerltéro do CEP:

Este parecer fol elaboredo besesdo nos documentos sbeleo releclonados:

UFSC

:W

Tipo Documento Arcuivo él Foatagem Autor Suagso
hformagoes Basicas| PE_INFORMAGES_BASICAS 120218 0B/00/2018 Aceiln
oo Projeto 5 E1 pudf 1528052

[E7 Termos de | Comile,_oe_etice_Femanoo TGLE 201 | OSOWE018 |Femando oe Sowza | Acein
FAagentimento | & PAIS_E_RESPONSAVEIS. pof 15:2552 |Campoa
JLatficetve ce
Suadnois
TCLE ! Termos de | Comile_oe_Elica Femanco TALE 201 | 18/0B/ 2018 |Femanco oe Sowza | Acein
FAagentimento | 8 pof 14:00:04 | Campoa
JLatficatve ce
Suadnois
[Ceciaracio os Declaracen |natituican, pof 12002008 |Pernanco e Souzas | Aceio
ratituicio & 1050  |Campoa

aeto Detainedo | | PROJETO_GOMITE_ETIGA_POF pdt TR0 2018 |Femanco oe Sowza | Aoeln
Brochura pplie o] EMpoa

L RS
ELE .ie"nl:ra 0= |Comie o= Flice Femendo TGLE, 201 | 10O 2018 |Pemando de Souze | Acelo
FAagentimanto | 8 pof 153533 |Campoa
JLatficatvs ce
Suadncs
Foine oe Roato Folhe_ce_Rosio Direlor_do Centro.pdl | 10007 2018 | Permanco o SouZe | Acelo
15:16:38  |Campoa

Situsgho do Parecer:
ADrovEno

Mecessite Apreclagio da CONEP:

NED

Enderegn: Universidade Sederal de Sarta Catanina, Prsdo Seitoia
Badrra: Trirdacs CEP: &8 040400
LF: =5 Muniociplo: SLOSWLNISOLE

Talefona: (2537215084 Ewmail :

R Desermbargadar Vitor Lima, n* 222, sala 401

cep propesqfficontata wiso br

Fingrs 2w IO
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Sl asd OF Parasesd Q0FE30

UNIVERSIDADE FEDERAL DE m:.ﬂ'lp
SANTA CATARINA - UFSC \Brasi

FLORIAMOPOLIS, 18 de Sslembro da 2018

Asgsinado por:
Melsan Canzlian de 5llve
[Coordenadar{aj}

Endarepn: Lniversidads federal da Sara Catanina, Pridia Reisona 1, R Desembargadar Visor Uma, n* 222, sala 401

Bairra: Trindads
UF: £C Wiun hoipia :
Tabatone: (4837215004

CEP: 88.040.400
FLORANCECLIS

E-mall: o propecgficontann o b
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