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RESUMO

O objetivo deste trabalho é verificar o efeito independente e a interagdo da
frequéncia do treinamento e da idade cronolégica sobre as adaptagdes
cardiovasculares e de performance aerdbia/anaerébia apés 7 a 8 semanas de
treinamento intervalado curto (Tlcurto), prescrito a partir do PVr1-car em jogadores de
futebol de 10 a 15 anos durante o periodo competitivo. A amostra iniciou com 113
atletas, sendo divididos em 4 categorias e randomizados para treinar uma (F1x) ou
duas vezes por semana (Fz2x). Ao final, 37 atletas foram excluidos por falta de
frequéncia e outros 12 por nao participarem de todos os testes. Assim, para as
analises deste trabalho, permaneceram 64 jogadores divididos em: Sub-12 (idade:
11.89 £ 0.5, n = 16), Sub-14 (idade: 13.55 £ 0.6, n = 29) e Sub-15 (idade: 14.85+ 0.4, n
=19). Em vista disso, as avaliagdes fisicas foram compostas pelos seguintes testes:
T-CAR, teste de corrida submaxima 5'-5', RSA e analise da VFC de repouso. Para
garantir a eficacia do trabalho, o protocolo de treinamento foi realizado com adigéo
gradativa constante em dois fatores, sendo a intensidade a cada duas semanas e o
volume com variagdo semanal. Nesse sentido, a intensidade comegou em 100% do
PV1-car com 12 segundos de esforgo e 12 segundos de descanso, de modo que fosse
incluida a mudanca de direcdo. No entanto, a partir da quinta semana, a mudanca de
direcao foi retirada e o esforgo e descanso passaram a ser 6 segundos. Desse modo,
o treinamento foi concluido na sétima e oitava semana a 115% e houve uma redugao
do volume na ultima semana para refinamento. Apds o periodo de intervencéo, o PVr-
cAR aumentou em todas as categorias etarias, com ganhos maiores nos Sub-12 e Sub-
14. A FC submaxima diminuiu significativamente apenas nos Sub-12 e Sub-14. Com
isso, 0 grupo Fax teve uma maior redugao na FC12km/n_1-cAR. A taxa de HRR aumentou
apo6s a intervengao apenas no Sub-12, com o grupo Fa2x apresentando um aumento
maior. Além de que o Ln_rMSSD amin_T-cAR aumentou significativamente,
independentemente da idade e frequéncia de treinamento. As alteracbes no
Ln_rMSSD smin_5+5 apOs a intervengdo dependem da idade e frequéncia de
treinamento, com melhoras observadas apenas em algumas categorias etarias.
Assim, conclui-se que o Tlaurto deste estudo, prescrito a partir do PVr-car, foi efetivo
para produzir adaptacdes cardiovasculares e de performance aerdbia apds o intervalo
de 7 a 8 semanas em jogadores de 10 a 15 anos.

Palavras-chave: Treinamento Intervalado; Frequéncia de treino; Temporada
competitiva.



ABSTRACT

The aim of this study was to examine the independent effect and interaction of
training frequency and chronological age on cardiovascular adaptations and
aerobic/anaerobic performance after 7-8 weeks of short-term interval training (TI)
prescribed from the PVt.car in soccer players aged 10 to 15 years during the
competitive period. The sample started with 113 athletes, divided into 4 categories,
and randomized to train one (F1x) or two times per week (F2x). In the end, 37 athletes
were excluded for lack of attendance and another 12 for not participating in all tests.
Thus, for the analyses of this study, 64 players remained divided into: Sub-12 (age:
11.89 £ 0.5, n = 16), Sub-14 (age: 13.55 £ 0.6, n = 29) and Sub-15 (age: 14.85 + 0.4,
n =19). Physical evaluations consisted of the following tests: T-CAR, 5'-5' submaximal
running test, RSA, and resting VFC analysis. The training protocol was performed with
increasing intensity and volume every two weeks and weekly variation, respectively.
The intensity started at 100% of the PVr-car with 12 seconds of effort and 12 seconds
of rest, including direction change. From the fifth week, the direction change was
removed, and the effort and rest became 6 seconds. The training was completed in
the seventh and eighth week at 115% and there was a reduction in volume in the last
week for refinement. After the intervention period, the PVr.car increased in all age
categories, with higher gains in the Sub-12 and Sub-14. The submaximal HR
decreased significantly only in the Sub-12 and Sub-14. The F2x group had a greater
reduction in HR12kmh_T-cAR. The HRR rate increased after the intervention only in the
Sub-12, with the Fa2x group showing a greater increase. The Ln_rMSSD_3min_T-cAR
increased significantly, regardless of age and training frequency. Changes in
Ln_rMSSD smin_s+5 after intervention depend on age and training frequency, with
improvements observed only in some age categories. Thus, it can be concluded that
the STIT of this study prescribed from the PVr1.car was effective in producing
cardiovascular adaptations and aerobic performance after 7-8 weeks in 10 to 15-year-
old soccer players.

Keywords: Interval Training; Training Frequency; Competitive Season.
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1 INTRODUGAO

1.1 PROBLEMA E SUA RELEVANCIA

As exigéncias impostas aos atletas de futebol durante as competicbes
requerem que eles apresentem um perfil de velocidade de corrida e aptidao aerébia
satisfatorio para suportar a demanda existente ao longo das partidas. Além disso, o
acumulo de jogos em um curto espago de tempo é preocupante (VIEIRA et al., 2018),
tendo em vista que um bom desempenho dos jogadores em campo é dependente da
completude de sua performance fisica (FERNANDES DA SILVA et al., 2022). Assim,
€ necessario se atentar as demandas fisicas impostas durante os treinamentos e
jogos para ndo causar uma sobrecarga aos atletas. Bem como continuar aprimorando
a aptidao fisica, principalmente no que diz respeito ao periodo competitivo.

Nos ultimos anos, o aumento da demanda fisica durante os jogos,
especialmente em acgdes de alta intensidade (BARNES et al., 2014; FAUDE et al.,
2012), tem chamado a atengéo. Por exemplo, a Premier League, uma das ligas mais
competitivas do mundo, teve um aumento de aproximadamente 35% nas distancias
percorridas em alta intensidade (> 19,8 km-h"') em um curto periodo (BARNES et al.,
2014). Esse aumento faz com que haja uma maior atencédo a preparacgao fisica de
atletas por meio de treinamentos especificos (ex. treinamento intervalado ou jogos
reduzidos), para que, assim, sejam capazes de suportar os estimulos desta natureza.

Sabe-se que a demanda fisica de alta intensidade em jovens atletas durante
0 jogo apresenta um aumento progressivo com o avancgar das categorias (ex. 9 m-min-
" na Sub-11 e 25 m'min' na Sub-20) (BUCHHEIT et al., 2010; VIEIRA et al., 2019a).
Nesse sentido, € necessario entender sobre as demandas fisicas impostas pelos
jogos de acordo com a idade cronoldgica e bioldgica dos jovens atletas para que, os
treinamentos, sejam melhores explorados e otimizados. Buchheit et al. (2012)
demonstraram que existe uma dependéncia entre a tolerancia do exercicio e o nivel
de aptiddo aerdbia, bem como a velocidade correspondente ao VO2max (vVO2max).
Além disso, ja foi demonstrado que a poténcia aerdbia interfere no desempenho
durante partidas de modo que, jogadores com maiores niveis apresentaram maiores
distancias percorridas em alta intensidade (CASTAGNA et al., 2009; FERNANDES
DA SILVA et al., 2016).
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Para um treinamento adequado, a caracterizagdo de uma partida de futebol
se faz necessaria e deve ser levada em consideragdo, uma vez que este esporte é
caracterizado por longos periodos de atividade de baixa a moderada intensidade,
intercalados com periodos curtos de ag¢des em alta intensidade (BUCHHEIT;
LAURSEN, 2013a). Assim, o treinamento intervalado (Tl) parece ser uma solugao
viavel considerando esses aspectos. Buchheit e Laursen (2013b) trouxeram quatro
classificagdes para o Tl: Tl de intervalo curto (Tlcurto); Tl de intervalo longo; treinamento
de sprints repetidos (RST); e treinamento intervalado de sprints (SIT). Em uma reviséo
sobre os varios tipos de Tl apresentados acima, os autores encontram que todos
apresentam beneficios ao VO2max, desempenho aerébio em testes de campo
maximo e capacidade de sprints repetidos (RSA), ao passo que n&o apresentam
diferengas significativas na poténcia muscular, inferida pela altura de saltos verticais
(CLEMENTE et al., 2021). Dessa maneira, avaliar e prescrever treinamento baseados
no Tl se torna importante, tendo em vista a caraterizacdo das demandas fisicas de
jogo e o pouco tempo de treinamento habil para a comissao técnica trabalhar.

Pensando nisso, alguns pesquisadores demonstraram a eficiéncia do pico de
velocidade em um teste intermitente (T-CAR) como referéncia para a prescricao de
protocolos de treinamento intervalado (PVr-car) e treinamento na intensidade de 100%
desse valor. Ou seja, promovendo adaptacgdes positivas sobre a aptidao aerdbia
(CETOLIN et al., 2013; FERNANDES DA SILVA et al., 2015). Essa variavel outrora ja
foi associada a vWO2max, portanto, sendo possivel considera-la um indicador de
poténcia aerébia maxima e o percentual submaximo (80,4% PVt.car), como a
velocidade correspondente a maxima fase estavel de lactato (FERNANDES DA SILVA
et al, 2011; CARMINATTI et al., 2020). O T-CAR apresenta uma boa reprodutibilidade
em jovens atletas de 10 a 15 anos (CCl=0,89; CV=2,30% - 0,33 km-h-'). Sendo assim,
uma pequena mudanga de estagio (2 0,6 km-h-') durante um segundo teste ja podera
ser considerada como significativa para melhora, ou piora, sobre o desempenho do
atleta (TEIXEIRA et al., 2014). Fernandes da Silva et al. (2016) reportaram que o PVr-
cAR esta associado com a distancia percorrida em alta intensidade durante a partida
por jovens jogadores de futebol, logo, um parametro de avaliagao valido para medir
desempenho de jogo, embora outras variaveis devam ser consideradas (AQUINO et
al., 2019).

Avaliar os atletas, como dito anteriormente, € imprescindivel. Porém, diante

de uma conturbada semana de treinamentos e jogos (periodo competitivo), alguns
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pesquisadores tém buscado maneiras de fazer essas avaliagbes de modo que nao
levem os atletas ao seu maximo (SHUSHAN et al., 2022). O que poderia causar ainda
mais fadiga e desgaste nos atletas. Os testes de aptiddo submaximos fornecem uma
ferramenta pratica para as comissdes avaliarem o estado fisiolégico de um atleta de
forma curta e ndo exaustiva, em que os testes podem ser integrados a sessao de
treinamento (BUCHHEIT et al., 2012; POVOAS et al., 2018; SCOTT et al., 2022;
SHUSHAN et al., 2022). Por exemplo, o uso da frequéncia cardiaca (FC) submaxima
durante protocolos de campo tem sido uma ferramenta pratica para monitorar as
adaptacdes ao treinamento (BUCHHEIT et al., 2012; POVOAS et al., 2018; SCOTT et
al., 2022).

A regulacdo autondmica da FC é avaliada como indicador da capacidade do
organismo de se adaptar ao estimulo do exercicio, usando monitoramento da
variabilidade da FC (VFC) e FC de recuperacdo (HRR) em atletas de esportes
intermitentes (BUCHHEIT et al., 2008; BUCHHEIT et al., 2012; DE FREITAS et al.,
2015). Os indices da VFC e HRR complementam a avaliagdo da funcéo
parassimpatica. A HRR esta mais relacionada ao ténus vagal, enquanto a VFC € um
melhor indicador da modulagéo parassimpatica (BUCHHEIT et al., 2007). O principal
indice vagal da VFC usado para monitorar as adaptacdes do treinamento tem sido o
Ln_rMSSD. Desta forma, diante de altas demandas externas e internas impostas aos
atletas, a partir de um teste submaximo ou em repouso € possivel avaliar se o
treinamento esta sendo adequado ou nao.

Contudo, antes de avaliar o treinamento é preciso prescrevé-lo de maneira
adequada. Para isso, existem algumas variaveis (e.g., intensidade, duracao,
quantidade de estimulos) que devem ser consideradas durante a programacgao do Tl
(LAURSEN; BUCHHEIT, 2019). Deve-se levar em consideragdo os curtos periodos
de treinamento devido aos calendarios cada vez mais congestionados (com jogos)
para aperfeigoar a técnica, tatica e a parte fisica dos atletas (FAUDE et al., 2013;
ENGEL et al, 2018; SHUSHAN et al., 2022). Assim, a frequéncia de treino semanal é
parte fundamental da sessido de treinamento, uma vez que realizar mais de uma
sessao de Tl durante uma semana com jogo poderia levar a um excesso de carga
sobre os atletas. Existem alguns estudos, ligados ao futebol e outros esportes, que
observaram os efeitos da frequéncia de treinamento (OTERO-ESQUINA et al., 2017;
BOUGUEZZI et al., 2020; MARZOUKI et al., 2021; REY et al., 2019), entretanto, ainda
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nao esta claro sobre como a modulagao da frequéncia semanal do Tlcurto poderia afetar
no rendimento dos atletas de futebol durante o periodo competitivo.

Até o presente momento, pouco se sabe sobre as diferencas entre realizar o
Tl com uma frequéncia de uma (F1x) ou duas (F2x) vezes por semana e quais seriam
as adaptacbes em adolescentes jogadores de futebol com diferentes idades
cronoldgicas e estagios maturacionais. Nesse sentido, a presente dissertagcéo busca
avaliar a eficacia da prescricdo de exercicios de corrida intervalada de alta
intensidade, suplementar ao treino de futebol, em diferentes frequéncias de
treinamento e grupos etarios, prescritos a partir do PVr-car, em adolescentes

jogadores de futebol.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Verificar o efeito independente e da interagao da frequéncia do treinamento e
da idade cronolégica sobre as adaptacbes cardiovasculares e de performance
aerobia/anaerdbia apos o intervalo de 7 a 8 semanas de Tleurto, prescrito a partir do

PVt.car em jogadores de futebol de 10 a 15 anos.

1.2.2 Objetivos especificos
% Determinar e comparar a magnitude da mudanga no PV1-car € na capacidade
de sprints repetidos (RSA) apds 7 a 8 semanas de Tlcurto entre as diferentes
frequéncias de treinamento (Fix e F2x) e grupos etarios (Sub-12, Sub-14 e Sub-
15);

« Determinar e comparar a magnitude da mudanga nos valores de FC
submaxima durante o teste T-CAR e teste 5’-5’ apds 7 a 8 semanas de Tlcurto
entre as diferentes frequéncias de treinamento (Fix e F2x) e grupos etarios
(Sub-12, Sub-14 e Sub-15);

% Determinar e comparar a magnitude da mudanga no indice vagal da VFC em
repouso e poés-exercicio apos 7 a 8 semanas de Tleurto entre as diferentes
frequéncias de treinamento (Fixe F2x) e grupos etarios (Sub-12, Sub-14 e Sub-
15);
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Determinar e comparar a magnitude da mudanga na taxa de recuperacao da
frequéncia cardiaca (HRR) pés-exercicio apdés 7 a 8 semanas de Tlcurto €ntre
as diferentes frequéncias de treinamento (Fix e F2x) e grupos etarios (Sub-12,
Sub-14 e Sub-15).

1.3 HIPOTESES
As mudangas no PVt.car € RSA serdo positivas com o treinamento e seréo
dependentes da frequéncia de treinamento (F2x > F1x) e do grupo etario (Sub-
12 > Sub-14 > Sub-15);
Os valores de FC submaxima durante o teste T-CAR e teste 5-5 serdo
reduzidos com o treinamento e tais mudancas serdao dependentes da
frequéncia de treinamento (F2x > F1ix) e do grupo etario (Sub-12 > Sub-14 >
Sub-15);
O indice vagal da VFC em repouso e pods-exercicio aumentara com o
treinamento e tal mudanca sera dependente da frequéncia de treinamento (F2x
> F1x) e do grupo etario (Sub-12 > Sub-14 > Sub-15);
A taxa de HRR pds-exercicio aumentara com o treinamento e tal mudancga sera
dependente da frequéncia de treinamento (F2x > Fix) e do grupo etario (Sub-
12 > Sub-14 > Sub-15).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 TREINAMENTO INTERVALADO (TI)

A maior parte dos trabalhos buscam verificar o efeito de um determinado TI,
como os efeitos do treinamento de RST (BUCHHEIT et al., 2010; TANNESSEN et al.,
2011; NASCIMENTO et al., 2015; CHTARA et al., 2017; ENISELER et al., 2017; IAIA
et al., 2017; BEATO et al., 2019; REY et al., 2019), SIT (lIAIA et al., 2015; BEYER et
al., 2020; MARZOUKI et al., 2021), Tleurto (BAQUET et al., 2002,2004; FAUDE et al.,
2013, 2014; FERNANDES DA SILVA et al., 2015), Tl longo (HELGERUD et al., 2001;
IMPELLIZZERI et al., 2008; SPERLICH et al., 2011) ou JCR (IMPELLIZZERI et al.,
2006; HILL-HAAS et al., 2009; HARRISON et al., 2015).

No entanto, outra grande parte dos trabalhos realiza a comparagao de dois
tipos de Tl com a intengcao de identificar qual o mais apropriado para determinada
categoria etaria, tipo de esporte ou periodo do ano. Muitos trabalhos compararam os
JCR com outro tipo de Tl, como Tlcurto (DELLAL et al., 2012; JASTRZEBSKI et al.,
2014; ASLAN, ORER, CLEMENTE, 2021) ou TI longo (SAFANIA et al., 2011;
RADZIMNISKI et al., 2013; LOS ARCOS et al., 2015). Ainda assim, alguns estudos
exploraram vertentes diferentes, como comparar o treinamento de RST com Tl longo
(BRAVO et al., 2008) ou treinamento combinado com duas modalidades RST e Tlcurto
(DUPONT, AKAKPO, BARTHOIN, 2004).

2.1.1 Frequéncia de treinamento em TI

Existem poucos estudos na literatura que abordaram a frequéncia de
treinamento como um problema de pesquisa perante o Tl (REY et al.,, 2019;
MARZOUKI et al., 2021). Rey et al (2019), realizou um estudo com jovens jogadores
de futebol (idade: 12.3 anos), durante a temporada competitiva, com o objetivo de
determinar os efeitos de duas frequéncias de treinamento de RST com o mesmo
volume de treino (1 vez por semana e 2 vezes por semana). Apds a realizagao dos
testes fisicos de RSA, os atletas foram randomizados em dois grupos de frequéncia
de treinamento e realizaram a intervencdo por 6 semanas. O protocolo de treino
consistiu em 2 a 6 séries com 4 a 6 repeticdes de sprints all-out por 15 a 30 metros.

Apos o treinamento, os autores concluiram que o protocolo, somado as atividades
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cotidianas do futebol, foi capaz de produzir melhorias significativas e semelhantes no
desempenho de RSA.

O estudo de Marzouki et al. (2021) também foi realizado durante a temporada
competitiva e procurou realizar um treinamento baseado no SIT em atletas de futebol
de 17 anos de idade. O principal objetivo, assim como a pesquisa anterior, foi
determinar os efeitos de duas frequéncias de treinamento com o0 mesmo volume.
Assim, os atletas foram alocados em dois grupos distintos. Sendo um que treinou
apenas uma vez por semana e outro que treinou duas. O protocolo de treinamento
consistiu em realizar sprints em linha reta (SLR) ou com mudancga de direcédo (SMD
por 5 a 40 metros, 9 a 30 vezes por sessdao em intensidade maxima. Encerrada a
intervencao, os atletas aumentaram o VO2max em 8.2% e 10.8%, para os grupos 1
vez por semana e 2 vezes por semana, respectivamente. Os autores concluiram que
ambos os regimes de treinamento foram efetivos na melhoria da aptidao fisica em
jogadores de futebol jovens durante o periodo de temporada. No entanto, o grupo que
treinou duas vezes por semana obteve melhor desempenho em comparagédo com o
grupo que treinou somente uma vez. Nesse sentido, eles sugerem que o treinamento
de sprint uma vez por semana pode ser suficiente para aumentar a aptidao fisica em
futebol para jovens, mas outras modalidades de treinamento podem ser incluidas para
uma melhoria adicional.

Dando sequéncia, a partir da revisdo dos artigos pontuados no quadro 1, é
possivel observar que a maioria dos estudos com atletas de até 16 anos fez uso de
frequéncias menores de treinamento comparado aos estudos com atletas mais velhos,
acima de 16 anos. Ao todo, dos 16 artigos apresentados nessa revisao com atletas
de até 16 anos, 11 utilizaram dois treinos por semana, enquanto trés aplicaram duas
a trés vezes por semana. Para os atletas com mais de 16 anos, parece haver uma
tendéncia a utilizar a frequéncia de trés vezes por semana na pré-temporada (FAUDE
etal., 2013; IMPELLIZZERI et al., 2008; BEATO et al., 2019). Ja durante a temporada
competitiva, a maioria dos trabalhos manteve a frequéncia de treinamento a duas
vezes por semana e utilizou a intensidade como maxima durante os treinos.

No trabalho de Buchheit et al. (2010), os autores utilizaram um treino na
semana para o treinamento de RST, assim como o artigo de Rey et al. (2019), que
também teve um grupo treinando RST a apenas uma vez por semana. Ambas os
protocolos foram efetivos para melhorar o desempenho dos atletas em testes de RSA,

sendo o estudo que completou 10 semanas de treinamento obteve maiores valores
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(BUCHHEIT et al., 2010) comparado as 6 semanas do outro (REY et al., 2019). No
entanto, o trabalho de REY et al. (2019), mesmo com o mesmo volume de treinamento
do grupo que treinou apenas uma vez por semana, teve treinos bissemanais e obteve
valores percentuais similares ao estudo de Buchheit et al. (2010).

No estudo de Sperlich et al. (2011), os pesquisadores escolheram trabalhar o
Tl longo duas a trés vezes por semana na intensidade a 90% FCmax. Assim, apds 5
semanas de treinamento, foi observado um aumento no VO2max dos atletas (+6.9%).
Radzimniski et al. (2013) afirma que também fizeram uso da mesma modalidade de
Tl duas a trés vezes por semana e intensidade similar (90-95% FCmax), porém
trabalhando durante a pré-temporada e por um periodo de 8 semanas. Apds o periodo
de treinamento os autores observaram apenas a manutencédo do VO2max, sendo um
resultado contrario ao apresentado no trabalho anterior. Ainda nesse estudo, outro
grupo realizou o treinamento com JCR e obteve melhoras significativas no VO2max
(+8.0%) similares ao estudo de Sperlich et al. (2011). Safania et al. (2011), com
protocolos muitos similares ao estudo de Radzimniski et al. (2013), obteve, apds 6
semanas, aumentos significativos na VO2max dos atletas por meio de JCR (+25.4%)
e Tl longo (+27.9%). Essa diferenga pode ser explicada pelo nivel dos atletas e tipo
de teste utilizado, visto que no estudo de Radzimniski et al. (2013) os atletas tinham
um VO2max cerca de 64% maior e utilizaram um teste incremental de esteira,
enquanto o estudo de Safania et al. (2011) utilizou o teste de campo de 12 minutos.

ApOés observar a literatura perante as diferentes frequéncias de treinamento,
fica evidente uma lacuna que ainda deve ser estudada. Alguns autores sugerem que
o Tl durante o periodo competitivo pode ser realizado uma vez por semana, assim
treinadores e preparadores fisicos tem a oportunidade de inserir atividades técnico-
taticas ou mesmo de outras valéncias fisicas que ndo sdo englobadas pelo TI
(CLEMENTE et al. 2021).

2.1.2 Maturagao sobre Ti

Durante a fase pré-pubere, exercicios de longa duracao e baixa intensidade
sao os mais indicados e isso pode ser explicado pela quantidade de fibras do tipo | e
enzimas oxidativas que s&o maiores comparados a adultos (ARAUJO, 2022).
Contudo, sessdes de treinamento acima do limiar anaerdbio, como treinamento

intervalado, sdo mais eficientes para melhorar a resisténcia aerdbia em curto prazo
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em relagdo aos métodos continuos (ARAUJO, 2022). Assim, o treinamento deve ser
estruturado progressivamente ao longo da pré-puberdade, puberdade e pos-
puberdade de acordo com o desenvolvimento do atleta.

Em jovens jogadores, alguns estudos observaram que os adolescentes das
categorias sub-12 a sub-18 tém uma maior capacidade de recuperagdao sobre
exercicios de alta intensidade quando comparados a adultos (FALK; DOTAN, 2006;
RATEL; DUCHE; WILLIAMS, 2006), destacando a importancia da capacidade de
sprints repetidos (RSA). Essa maior capacidade pode estar parcialmente ligada a
ressintese de fosfocreatina (PCr), que esta correlacionada positivamente com a RSA,
sendo mais rapida em criangas abaixo de 13 anos do que em jovens adultos na faixa
de 18 a 29 anos, cujo tem maior dependéncia de oxidantes (HEBESTREIT; MIMURA,;
BAR-OR, 1993; TAYLO et al., 1997).

Entretanto, pode ocorrer um padrao oposto para o tempo total e melhor tempo
durante um teste de RSA, isso possivelmente devido a poténcia anaerdbia maxima e
massa muscular ser maior em jovens adultos quando comparados as criangas
(ZEFEIRIDIS et al., 2005). Um estudo investigou e verificou que o desempenho do
RSA esta correlacionado com as mudangas de idade, demonstrando que em relagéao
a tempos médios de sprint os atletas mais velhos foram mais rapidos do que a
categoria mais nova (sub-18 > sub-16 > sub-14, respectivamente) (MENDEZ-
VILLANUEVA et al., 2011). Uma outra pesquisa encontrou uma correlagdo de grande
magnitude entre RSA e sprints de 20 m, porém nao encontrou com multiplas corridas
de 20 m (PYNE et al., 2008), assim sugerindo que a RSA esta mais relacionada ao
desempenho de sprints curtos e ndo a capacidade de resisténcia (PYNE et al., 2008;
MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2011). No entanto, alguns estudos apontaram uma
correlagdo de grande magnitude entre RSA e a aptiddo aerébia (da SILVA; BISHOP;
GUGLIELMO, 2010; BROCHERIE et al., 2015; GIRARD; MENDEZVILLANUEVA;
BISHOP, 2011; INGEBRIGTSEN et al., 2012).

Uma pequena variagao foi encontrada entre a RSA e a agilidade em varias
faixas etarias (SPENCER et al., 2011). Embora tenham sido encontradas correla¢des
triviais para os grupos sub-15, sub16 e sub-17, houve uma correlagdo muito grande
para o grupo sub-18. O teste de RSA neste estudo foi projetado para minimizar a
coordenacgao ou qualquer elemento de habilidade e essas diferengas podem sugerir

que a maturidade e o treinamento tiveram um pequeno efeito no resultado.
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Ao comparar os resultados obtidos apds 7 semanas de treinamento sobre o
Tleuto versus RST, Bravo et al. (2008) observaram resultados significativos para
consumo maximo absoluto e relativo de oxigénio e ponto de compensacgao respiratoria
em ambos os grupos (p<0,05), porém com uma interagdo significativa de
grupo x tempo para o YYIRT (p =0,003) com RST mostrando maior melhora (de ~1917
m para ~2455 m) do que Tlcurto (de ~1846 m para ~2077 m). Além disso, foi encontrada
interagdo significativa no tempo médio do RSA (p =0,006) com apenas o grupo que
fez RST apresentando melhora apds o treinamento (de ~7,53 s para ~7,37 s). Esses
achados sugerem que, tanto o protocolo de treinamento RSA, quanto o Tleurto
utilizados no estudo podem ser uma estratégia de treinamento eficaz para induzir
adaptacgdes de treinamento aerdbico e especifico de futebol.

Nascimento et al. (2015) investigaram os efeitos do treinamento de 4 semanas
de RSA, duas vezes por semana, nos indices fisiolégicos e neuromusculares em
atletas de futsal Sub-17 durante a temporada competitiva. A partir de um grupo
intervengao e outro controle, esta pesquisa demonstrou que o treinamento de RSA e
a rotina normal de treinos foram igualmente efetivos em produzir mudangas nas
variaveis analisadas, enquanto o effect size sugere que quatro semanas de
treinamento de RSA pode ser um tempo minimo para que ocorram as primeiras
alteragdes no desempenho fisico de atletas de futsal.

Buchheit et al. (2008) elaboraram uma pesquisa buscando comparar os
efeitos do treinamento com RST e Tlcurto SObre o desempenho e na reativagéo
parassimpatica pds-exercicio em adolescentes. Assim, quinze adolescentes de ~15,6
anos participaram de dois protocolos distintos durante 9 semanas, o RST contendo
seis sprints all-out (15 a 20 m) com intervalos de duragéo de 14 a 20 s, ou Tl com 15
a 20 s de corrida a 95% da maxima velocidade atingida no teste 30-15IFT, com
intervalos de duragao de 15 a 20 s. Os grupos realizaram intervalos duas vezes por
semana e mantiveram programas de treinamento externo semelhantes. Apds as
semanas de treinamento, os autores observaram que o Tl foi mais eficaz do que o
RST na melhora da funcdo parassimpatica pds-exercicio e sobre o desempenho
fisico. Os adolescentes que realizaram Tl tiveram melhoras significativas (p < 0,05) no
VirT (de ~19,2 km-h' para ~21,3 km-h-'), CSR melhor (de ~5,79 s para ~5,71s) e CSR
médio (de ~5,99 s para ~5,90 s).

Um outro estudo, este conduzido com jovens atletas de futebol

especificamente da categoria sub-14, buscou avaliar os efeitos do Tl trés vezes por
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semana durante 5 semanas. O Tl consistiu em diferentes duragdes de intervalos de
corrida em uma intensidade de FCmax de 90% a 95% com varias duragdes de
descanso entre as séries. Os resultados indicaram que o VO2max dos jogadores
melhorou em 7% (de ~55,1 para ~58,9 ml.min—-1.kg—-1) (SPERLICH et al., 2011).

Em 2013, Faude et al. (2013) realizaram um estudo cross-over cujo objetivo
foi comparar os efeitos do Tl com o treinamento de corrida continua durante o
condicionamento de pré-temporada em 20 jovens atletas de futebol (~15,9 anos). Os
jogadores realizaram o treinamento de corrida continua ou Tl durante o periodo de
preparagao do verao. Durante a preparagcéo de inverno, eles realizaram o outro
programa de treinamento. O Tl consistiu em duas séries de 12 a 15 corridas quase
maximas de 15, 20 ou 30 s de duragao (relagdo esforgo/pausa = 1:1). O descanso
entre as séries foi de 10 minutos e atividades de baixa intensidade (Ex: corrida leve,
exercicios técnicos) foram realizadas. Ja o treinamento de treinamento de corrida
continua consistiu em corridas continuas de resisténcia e fartlek (30 a 60 min) na faixa
de 80 a 95% da velocidade correspondente ao limiar anaerdbio individual. Dessa
maneira, apos a realizacdo do estudo, os autores puderam concluir que tanto o Tl
quanto o treinamento de corrida continua sdao meios passiveis para melhorar a
capacidade de resisténcia em jovens jogadores de futebol durante o periodo de
condicionamento fisico de pré-temporada. Obtendo, entdo, maiores ganhos
observados apos o treinamento de corrida continua. Entretanto, os autores salientam
que, do ponto de vista pratico esportivo, o Tl necessita apenas de cerca de 70% do
tempo total do treinamento de corrida continua, o que poderia facilitar a organizacao
de horas despendidas sobre os conceitos técnicos e taticos do time.

Uma revisao sistematica e de metanalise foi realizada por Engel et al. (2018)
com o objetivo de avaliar pesquisas originais sobre o aprimoramento da resisténcia e
desempenho do exercicio anaerdbio em atletas jovens e adolescentes que realizam
Tl. A revisao concluiu que o Tl pode melhorar algumas variaveis importantes
relacionadas ao desempenho aerdbio, bem como anaerdébio. Com o Tl, a maioria das
variaveis relacionadas a resisténcia melhorou em maior medida, em comparagao com
os protocolos de treinamento alternativos. Todavia, com base no tamanho de efeito,
ndo mostrou clara superioridade. Do mesmo modo que Faude et al. (2013)
salientaram, os autores desta revisdo sugerem que os jovens atletas podem se

beneficiar do Tl por requerer menos tempo por sessao de treinamento, de modo que
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deixem mais tempo para treinar habilidades especificas do esporte (ENGEL et al.,
2018).

Recentemente os autores Cao, Quan e Zhuang (2019), realizaram uma
metanalise para comparar os efeitos entre o Tl e o treinamento de corrida continua na
aptidao cardiorrespiratoria de criangas e adolescentes (6 a 17 anos). Apds as analises,
os autores concluiram que comparado ao treinamento de corrida continua, o TI
apresenta melhoras mais acentuadas na aptidao cardiorrespiratéria entre criancas e
adolescentes (diferengca média padronizada= 0.51, 95% CI = 0.33-0.69, P < 0,01).

O estudo de Beyer et al. (2020) avaliou as diferengas nas adaptagdes aerdbias
e anaerobias relacionadas a maturidade do SIT em atletas jovens. 27 atletas
masculinos foram classificados em grupos com base no PHV: pré-puberdade (-2,21 £
0,47 anos), peri-puberdade (0,25 + 0,88 anos) e pds-puberdade (2,81 + 0,50 anos).
Todos completaram um programa de SIT de 4 semanas. A performance aerébica
maxima aumentou, mas a VO2pico s6 aumentou no grupo poés-puberdade. As
adaptag¢des anaerobicas foram observadas apenas nos grupos peri-puberdade e pés-
puberdade. As adaptacbes ao SIT parecem ser influenciadas pelo estado de
maturidade somatica.

laia et al. (2017) comparam os efeitos de dois programas de RST com
diferengas na duracao dos intervalos de descanso entre sprints nas performances
relacionadas ao futebol. Durante 5 semanas, 29 jogadores de futebol substituiram
duas sessodes de condicionamento fisico por RST com intervalos de descanso curtos
ou longos ou serviram como controle. O RST consistia em 1 a 3 séries de 6 repeti¢cdes
de sprints de 30 metros com intercalagdes de descanso 15 ou 30 segundos. A
distancia percorrida no teste Yo-Yo Intermittent Recovery aumentou apds o descanso
curto, enquanto o tempo total no teste de capacidade de sprint repetido melhorou mais
ap6s o descanso longo. Nao houve mudangas no grupo controle. Os autores
concluiram que o RST, durante 5 semanas, € uma forma eficiente de desenvolver
diferentes componentes da condigéo fisica relevantes para o desempenho do jogo,

com beneficios diferentes para intervalos de descanso curtos e longos.



Quadro: 1 — Quadro esquematico da revisdo de literatura sobre TI.
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Estudo Faixa Etaria Tipo de Treinamento Duragao Frequéncia Periodo Resultados
Tl curto: . o
Baquet et al. 9.7 anos I: 110% MAS . 1 VO2pico (A 3.6%)
) . 7 semanas | 2x semana Ambiente Escolar
(2002 e 2004) S: 2 x (5 x 20s/20s)/3min ou 20m 30huttle-run (A 5.4%)
4 x (10 x 10s/10s)/3min f Ao
Tl curto:
I: 110% MAS , o
Baquet et al. 97anos | S:4-5x (5x10-30s/10-30s)/3- | 5 Ambionte Escol 1 VO2pico (A 4.8%)
(2010) 5min ou semanas X semana mbiente Escolar VIAS (A 710
4-5 x (10x10-158/10- 1 MAS (A 7.1%)
15s)/3min
SIT. Temporada
Beyer et al. (2020) 11.6 anos I: All-out 4 semanas | 2x semana pora < VO2pico (A 0.0%)
] . Competitiva
S: 4-7 x 20s/4min
RST: 1x semana
Rey etal. (2019) | 12.3 anos I: All-out 6 semanas Lomporada 1 RSA (A -1.8% - -2.8%)
S: 2-6x (4-6x15-30m/20s) 2X semana P
. Tl longo:
Spe(r2||8:11e)t al. 13.5 anos 1: 90% Fcmax 5 semanas | 2/3x semana gimpgiﬁiﬁ 1 VO2max (A 6.9%)
S: 4~8x 1~4min/1~3min P
RST:
Chtara et al. I: All-out Temporada
(2017) 13.6 anos S: 2-4x (5-6x20- 6 semanas | 2x semana Competitiva 1 RSA (A -1.8)
30m/20s)/4min
Harrison et al. 13.9 anos JCR: 6 semanas | 2x semana Temporada 1 30-15IFT (A 5.5%)
(2015) ’ S: 2x 8-11min/3min Competitiva > VO2max (A 2.1%)
JCR: 1 YYIRTL-1 (A 12.8% - 16.4%)
Arslan, Orer S: 2x (2x 2~4min)/2 min Temporada
’ ) 14.2 anos Tl curto: 5semanas | 2x semana o 1 VOzmax (A 3.3% - 4.3%)
Clemente (2020) ano Competitiva
1: 90% Vier
S: 2x 6~10min (15s-15s) 1 RSA (A-8.6)
SIT:
Beyer et al. (2020) 14.3 anos I: All-out 4 semanas | 2x semana Temporg_da « VO2pico (A 0.0%)
) . Competitiva
S: 4-7 x 20s/4min
. RST:
Buchheit et al. . 10 Temporada o
(2010) 14.5 anos I: All-out semanas 1x semana Competitiva 1 RSA (A-2.7%)

S: 2-3x (5-6x15-20m/14s-20s)
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T YYIRT (A 17.1%)

Hlll-?;;osg()at al. 14.6 anos S 2-6JXC(§:13min 7 semanas | 2x semana Pré-temporada > VISSZAn(ax (OAég/;)
: - A -0.2%
. _ o,
Sanchez-Sanchez 14.9 _RST' Temporada © VOz2max (A 0.8 01 -3%)
y .9 anos I: All-out 8 semanas | 2x semana e < YYIRT (A G1 2.0% - G2
etal. (2019) S: 3x (10x18m/20s)/4min Competitiva 8.1%)
JCR:
I: >90% Fcmax 1 VO2max (A 8.0%)
Radzimniski et al. 15.1 anos S: 5x 4min/3min 8 semanas | 2/3x semana Pré-temporada
(2013) ' Tl longo: P « VOzmax (A -1.6%)
I: 90-95% Fcmax
S: 4x 4min/3min
JCR:
Los Arcos et al S: 3x 4min/3min Temporada
(2015) ) 15.5 anos Tl longo: 6 semanas | 2x semana Competitiva «— MAS (A -0,4% - 1,7%)
I: 90~95% Fcmax
S: 3x 4min/3min
JCR:
Safania et al S: 4 x 4min/3min 1 VO2max (A 25.4%)
(2011) ' 15.7 anos Tl longo: 6 semanas | 3x semana Pré-temporada
I: 70-95 Fcmax 1 VO2z2max (A 27.9%)
S: 4 x 4min/3min
JCR:
. i i s
Jastrzebski et al. S: 7x3m|n/§m|n Temporada 1 VOzmax (A 8.6%)
(2014) 15.8 anos Tl curto: 8 semanas | 2x semana Competitiva
I: 85~90% Fcmax P < VOz2max (A 2.2%)
S: 7x3min(15s/15s)/3min
Tl curto:
Faude et al. I: 125-140% IAT 11 . o
(2013) 15.9 anos S+ 2 x (12-15 x 15- semanas 2/3x semana Pré-temporada « PCIl (A 1.5%)
30s/15~30s)/10min
Tonnessen et al RST: 10
(2011) ’ 16.4 anos I: 95-100% VM semanas 1x semana Pré-temporada — PCIl (A 5%)
S: 2-5x (4-5x40m/20s)/4min
Faude et al Tl curto: Temporada
. . 0 - 0
(2014) 16.5 anos I: 140% IAT 4 semanas | 2x semana Competitiva « PCI (A -2.8%)

S: 2x (12~15x15s/15s)/10 min
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Nascimento et al RST. Temporada
(2015) ' 16.7 anos I: All-out 4 semanas | 2x semana Competitiva < PVrcar (A 3.8%)
S: 3x 6 (40m/20s)/4min Futsal
. RST: o
Ems(.gl(;r;a)t al. 16.9 anos I: All-out 6 semanas | 2x semana Pré-temporada HI,TQI?,I Ei g'g)/")
S: 3 x (6x40m/20s)/4min :
I: iﬁ:&ut Temporada 1 YYIRT (A 11.1%)
laia et al. (2017) 17.0 anos . ' . 5semanas | 2x semana o < YYIRT (A 5.5%)
S: 1-3x (6x30m/15s)/2min Competitiva + RSA (A -2.6% - -3.5%)
S: 1-3x (6x30m/30s)/2min DT
SIT. Temporada
Beyer et al. (2020) 17.1 anos [: All-out 4 semanas | 2x semana Competitiva 1 VO2pico (A 0.2%)
S: 4-7 x 20s/4min P
Impellizzeri et al JCR: 12
P ' 17.2 anos I: 91.3% Fcmax 2x semana Pré-temporada 1 VOz2max (A 7.1%)
(2006) . . . semanas
S: 4x 4min/3min
SIT. 1x semana
Marzouki et al. I: All-out 10 Temporada o _ o
(2021) 17.2 anos S: 9~30x 5-40m (SL ou semanas vs Competitiva 1 VOamax (A 8.2% - 10.8%)
: 2x semana
SMD)/~2min
RST:
I: all-out
S: 3x 6(40m/20s)/4min Temporada 1 VO2max (A ~6%)
Bravo et al. (2008) 17.3 anos Tl longo: 7 semanas | 2x semana Competitiva  YYIRT-1 (A 28.1% - 12.5%)
I: 90~95% Fcmax
S: 4 x4 min/3min
. . Tl longo: o
Impellizzeri et al. 17.8 anos I: 90-95% Fcmax 4 semanas | 2-3x semana Pré-temporada 1 VOzamax (A 4'10/0)
(2008) ) . . T YYIRT (A 11.1%)
S: 4x 4min/3min
Fernandes da Tl curto: 1 vWO2max (A 5.5%)
Silva et al. (2015) 17.9 anos I: 100% do PVtcar 5semanas | 2x semana Pré-temporada
' S: 4x 4 min/3min 1 PV1car (A 7.7%)
Helgerud et al Tl longo:
' 18.1 anos I: 90-95% Fcmax 8 semanas | 2x semana Pré-temporada 1 VO2max (A 10.7%)

(2001)

S: 4x 4min/3min
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SIT:
. I: All-out Temporada < YYIRT (A 10.0% - 3.7%)
laia et al. (2015) 18.5 anos S: 6-8x 20s/120s 3 semanas | 3x semana Competitiva 1 RSA (A -2.5% - 2.2%)
S: 6-8x 20s/40s
RST:
I: maxima
Dupont, Akakpo, S: 12~15x 40m/30s ou 10 Temporada o
Berthoin (2004) 20.2 anos Tl curto: semanas 2x semana Competitiva 1 MAS (A 8.1%)
I: 120% MAS
S: 12~15x 15s/15s
RST:
I: All-out 0 1T YYIRT (A 11.0% - 7.4%)
Beato et al. (2019) 21.0 anos S: 3 x (7x30m/20s)/4min 2 semanas | 3x semana Pré-temporada > RSA (A -0.8% - -0.3%)
S: 3 x (7x20+20m/20s)/4min
JCR:
S: 5x 90-150s/90-120s
Tl curto: Temporada o
Dellal et al. (2012) 26.0 anos - 95-100% Vier 6 semanas | 1-2x semana Competitiva > 30—15IFT (A 6.7%)

S: 2x (7-10x10-30s/10-30s)/5-
6min
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

No que se refere a natureza, a presente pesquisa pode ser classificada como
aplicada, visto que objetiva gerar conhecimentos de aplicagdo pratica. Quanto a
abordagem do problema, o estudo é considerado uma pesquisa quantitativa, visto que
considera que os dados serao quantificados, classificados e analisados. Do ponto de
vista de seus objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, conforme Ferrari et al.
(2011), sendo que esta investigagcdo pode ser caracterizada como um estudo de
intervencao longitudinal com grupos de treinamento paralelo e avaliagdes pré e pos-

treinamento.

3.2 LOCAL DO ESTUDO

Todas as avaliagdes fisicas e as sessodes de treinamento intervalado, baseado
no T-CAR para os atletas da categoria Sub-15 e Sub-17, foram realizadas em campos
de gramado natural. Para o treinamento das categorias mais jovens (Sub-12 e Sub-
14) e realizagdo do teste 5’-5’, foi usado um campo de gramado sintético localizado
em outro bairro na mesma cidade do clube. Ja as avaliagdes de desempenho aerdbio
(T-CAR) e da capacidade de sprints repetidos (RSA) foram realizadas nos campos de
gramado natural proximo ao local do estudo. As avaliagdes da variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC) em repouso foram realizadas em um saldo amplo, com

mesas e cadeiras dispostas para uso dos atletas.

3.3 PARTICIPANTES DO ESTUDO

Os participantes do presente estudo foram selecionados de forma intencional
nao probabilistica, ou seja, por conveniéncia. Os seguintes critérios de inclusdo foram
adotados: (i) adolescentes do sexo masculino praticantes de futebol regularmente

matriculados no clube; (ii) idade cronoldgica entre 10 e 17 anos; (iii) auséncia de sinais
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clinicos de doengas cardiopulmonar e cardiovascular, os quais poderiam limitar a
realizacdo de esforcos maximos durante os testes de avaliagao fisica; (iv) ter
participado do teste T-CAR no periodo que antecedia o inicio dos treinamentos. Os
seguintes critérios de exclusdo foram adotados: (/) ndo ter participado de no minimo
70% das sessdes de treinamento ao longo do estudo; e (i) ndo ter o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinado. Este estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC) sob Parecer: 2.572.259. Os atletas e responsaveis foram
esclarecidos sobre os objetivos e metodologia da pesquisa para posteriormente ser
apresentado o TCLE.

Assim, apos acordado com o coordenador técnico da instituicdo, participaram
deste trabalho 113 atletas de base de um clube da regido da Grande Florianopolis. As
categorias Sub-13 (n = 20) e Sub-14 (n = 22) treinavam uma apds a outra, entretanto,
tinham o mesmo treinador e planejamento de treino. Assim, apos as exclusdes que
serdo citadas a seguir, optou-se por unir as categorias em somente Sub-14. Com isso,
formaram-se quatro categorias distintas: sub-12 (n = 30), sub-14 (n = 42), sub-15
(n=20) e sub-17 (n=21). Dentro de cada categoria etaria, os participantes do estudo
foram aleatoriamente designados em dois grupos com diferentes frequéncias de
treinamento intervalado: uma vez por semana (F1x) e duas vezes por semana (Fax). A
randomizacgao foi realizada pelo site random.org usando o pico de velocidade do T-
CAR (PVr-car) como referéncia. Dessa forma, os atletas foram ranqueados do maior
para o menor valor de desempenho no T-CAR e, a partir disso, separados em duas
metades (superior € inferior). Diante dessa separagao, os atletas foram aleatoriamente
designados para os grupos Fix e Fax.

As categorias Sub-12 e Sub-14 realizavam entre 4 a 5 sessbes por semana,
enquanto as categorias Sub-15 e Sub-17 treinavam entre 5 a 6 vezes por semana.
Todos os jogadores estavam regularmente envolvidos em competi¢cdes estaduais e
nacionais. Ao final do treinamento, 37 atletas foram excluidos da amostra por
frequéncia insuficiente, incluindo toda a categoria Sub-17. Outros 12 atletas foram
excluidos por ndo conseguirem participar do teste T-CAR ou néo tiveram seu dado
validado no momento pds treinamento por diversos motivos, dentre eles: faltou (n =
6), lesdo (n = 2) e erro no frequencimetro (n = 4). Além disso, as avaliagbes ocorreram
em dias distintos, sendo assim, alguns atletas nao realizaram todas as avaliagbes

havendo uma diferenga de sujeitos em cada variavel obtida nos testes. Para o teste
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RSA e 5’-5’ (realizados no mesmo dia) os motivos foram: faltou (n = 10), lesdo (n = 1),
erro no frequencimetro (n = 8). Algumas justificadas foram dadas pelos atletas por
faltarem, como: treinavam em mais de uma modalidade, moravam longe, clima no dia
e as demais nao foram justificadas. A figura 1 mostra um fluxograma do desenho
experimental até a obtengdo da amostra final para cada teste realizado, grupo etario

e de frequéncia de treinamento.

Figura 1 - Fluxograma do desenho do experimento até a obtencdo da amostra final (n = 64).

Pré-protocolo

T-CAR (n=113)
RSA (n =95)
5-5'(n = 89)
VFC em repouso (n = 105)

Sub-12 Sub-14 Sub-15 Sub-17
(n=30) (n=42) (n=20) n=21)
[ l I I

Fix (n=15) Fix (n=22) Fix (n=10) Fix(n=11)
Fzx (n = 15) Fax (n = 20) Fax (n = 10) Fox (n = 10)

Excluidos por frequéncia
Excluidos por néo realizar insuficiente (n = 37)
0 T-CAR (n =12)

Pés-protocolo
(n=164)

T-CAR (n = 64)
RSA (n =53)
5-5'(n =45)
VFC em repouso (n = 64)

Sub-12 Sub-14 Sub-15
(n=16) (n=29) n=19
| | [
Fix (n=07) Fix (n=15) Fix (n=10)
Fzx (0 = 09) Fox (n=14) Tz (n=09)

Fonte: préprio autor.

3.4 DESENHO DO ESTUDO
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As avaliagdes fisicas de baseline (pré) foram realizadas uma semana antes
do inicio do treinamento e apds uma semana ao término do treinamento (poés), a qual
serviu como uma estratégia de tapering (MARRIER et al., 2017). As avaliagdes fisicas
foram compostas pelos seguintes testes: T-CAR, teste de corrida submaxima 5'-5',
RSA e analise da VFC de repouso. A pesquisa foi conduzida durante o periodo
competitivo, o que dificultou a condugao sequencial para a categoria Sub-17, que por
sua vez, ao final do primeiro semestre do ano, tinha treinado apenas cinco das oito
semanas previstas no protocolo. Posto isto, optou-se por retirar essa categoria das
andlises estatisticas. Cabe ressaltar que, devido ao calendario encurtado das
categorias menores (Sub-12 e Sub-14), houve uma redugdo de uma semana de
treinamento, especificamente a semana 7 foi retirada. A figura 2 apresenta um
esquema mostrando a sequéncia temporal das semanas de treinamento em cada

grupo etario.



Figura 2 - Esquema mostrando a sequéncia temporal das semanas de treinamento em cada grupo etario.

Sub-12

Sub-14

Sub-15

Sub-17

Fonte: préprio autor.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12
T-CAR Treino Treino Treino Treino Treino Treino Treino T-CAR
RSA : Fixel; FixeF; ;s FixeF. Fixel; FixeF Fixel; FixeF; : RSA

fi 1x x 1x 2x i 1 1x 2x 1x 2x 1x 2x 1x 2x 1x 2x
55 Jogo Oficial 14008 pvrcag || 1009% PVieag || 728 OHCA || 10506 PVreag || 105% PVieag || 1100 PVieag || 1100 PVpcag || 115% PVpeag || T2PETINE 5.5
VFC Repouso 2x6'/3' 2x8'14' 2x6'/3' 2x8'/4' 2x6'/3' 2x8'/4' 1x8' VFC Repouso
T-CAR Treino Treino Treino Treino Treino Treino Treino T-CAR
RSA : FixeF FixeF s FixeF. FixeF FixeF. FixeF FixeF : RSA
Of‘ 1 1x 2% 1x 2x Of l 1x 2x 1x 2x 1x 2x 1x 2x 1x 2x T
55" Jogo Oficial {10008 by eag || 100% PVicar || 7082 OBC8L 1110506 PV cax || 105% PVrcar || 110% PVrca || 110% PVrcar || 115% Ppcag || T2PETINE 55"
VFC Repouso 2X6'/3" 2x8'/4 2X6'/3' 2x8'/4 2X6'/3' 2x8'/4' 1x8' VFC Repouso
T-CAR Treino Treino Treino Treino Treino Treino Treino Treino T-CAR
RSA Fix € Fax Fix e Fax Fix € Fax Fix € Fax FixeFax Fix € Fax Fix e Fax Fix € Fax Tapering RSA
5-5' 100% PVr.car || 100% PVrcag || 105% PVrcar [| 105% PVrcar || 110% PVrcar || 110% PVicar || 115% PVrcar || 115% PVrcar 5-5'
VFC Repouso 2x6'/3' 2x8'/4' 2x6'/3' 2x8'/4" 2X6'/3' 2x8'/4" 2x8'/4' 1x8' VFC Repouso
T-CAR Treino Treino Treino Treino Treino T-CAR
RSA s FixeF - FixeF . FixeF . FixeF FixeF : RSA
Ofi 1 1x 2x 0Ofi 1 1x 2x Off 1 1x 2x Ofi 1 1x 2x 1x 2x T
55" Jogo Oficial {15 500 pvrar || 18° P2 |1 1009% PVrcar || 728% OP92 11 105% v car || 7°8° O [ 10506 PVrcar || 110% PVpar || TOPEFIRE 5-5'
VFC Repouso 2%6'[3' 2x8'[4' 2%6'/3" 2x%8'/4"' 2x6'3' VFC Repouso
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3.4.1 Intervencao do treinamento

O estudo foi implementado durante a fase inicial da temporada da equipe
(periodo competitivo), e contou com as sessdes habituais de treinamento de futebol
planejadas pela equipe técnica. O protocolo foi prescrito com base no PVr-car obtido
no teste T-CAR e aconteceu em diferentes dias, de acordo com cada categoria. As
sessdes de treinamento das categorias Sub-15 e Sub-17 aconteceram na segunda-
feira e quarta-feira pela manha. Para as categorias sub-12 e sub-14, as sessodes de
treinamento aconteceram na terga-feira e quinta-feira no periodo vespertino.

Para os dias que o grupo Fax estava realizando o treinamento descrito nesse
protocolo, foi recomendado aos preparadores fisicos e treinadores que fizessem
apenas atividade leves com os atletas até o fim da sessao de TI. Assim, as atividades
propostas pelos treinadores permearam em atividades de coordenacgao, habilidades
técnicas e taticas de jogo. A sessdo de treinamento para as categorias mais velhas
(Sub-15 e Sub-17) tinha durag&o aproximada de 2 horas, enquanto para as menores
(Sub-12, Sub-14) apenas 1 hora.

Em relagao ao protocolo de treinamento, foi conduzido uma ou duas sessdes
semanais contendo uma progressdo de intensidade a cada duas semanas e a
variagdo no volume a cada semana. Quando alguma categoria apresentava uma
partida durante a semana de treinamento, a intervencéo era interrompida e seguia na
semana seguinte. Para melhor visualizar o programa de treinamento, um esquema

temporal foi montado e apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Protocolo de treinamento baseado no PVr.car.

Protocolo de treinamento

Semanas No Durlac_;éo Repeticdes Duragao do Recuper’agéo Volume~ da Intensidade
Séries Série Esforco / Pausa  entre Séries Sesséao

Semana 1 2 6' 15 6"+ 6"/ 12" 3 15' 100% PVtcar
Semana 2 2 8' 20 6"+ 6"/ 12" 4 20' 100% PVtcar
Semana 3 2 6' 15 6"+ 6"/ 12" 3 15' 105% PVtcar
Semana 4 2 8' 20 6"+ 6"/ 12" 4 20' 105% PVrcar
Semana 5 2 6' 30 6" /6" 3 15' 110% PVrcar
Semana 6 2 8' 40 6" /6" 4 20' 110% PVrcar
Semana 7 2 6' 30 6" /6" 3 15' 115% PVrcar
Semana 8 1 8' 20 6"/ 6" 8' 115% PVrcar

Fonte: préprio autor.
Nota: PV1.car = Pico de Velocidade do Teste de Carminatti.



40

A intensidade iniciou a 100% do PVt.car com os atletas realizando 12
segundos de esforgo para 12 segundos de descanso, tendo uma mudanca de diregao
com seis segundos de corrida. A partir da quinta semana, a mudanga de diregao foi
retirada e os atletas passaram a fazer seis segundos de esfor¢o para seis segundos
de descanso, sendo que o treinamento foi finalizado na oitava semana a 115%. Ainda
durante a ultima semana do protocolo, houve uma redugdo no volume para apenas

uma série com o objetivo de refinar o treinamento.

3.5 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

3.5.1 Desempenho fisico e medidas fisioldgicas

3.5.1.1 Teste incremental intermitente méaximo (Teste de Carminatti - T-CAR)

O T-CAR é um teste de campo incremental e intermitente no sistema vai-e-
vem, que permite aos jogadores realizarem 5 repeticdes por estagio de corrida de 12
segundos (6 s ida + 6 s volta) (CARMINATTI et al., 2004). A velocidade inicial de
corrida do T-CAR foi de 9 km-h™', com aumentos sucessivos de 1 metro,
representando aumento da velocidade em 0,6 km-h~'. Para que os atletas mantenham
a velocidade requerida para cada estagio, foi utilizado um sistema de audio com sinais
sonoros a cada 6 s. O teste foi conduzido até a exaustdo voluntaria e/ou quando os
jogadores ndo conseguiam acompanhar o sinal sonoro para chegada na linha de
referéncia de retorno em duas repeticdbes consecutivas no tempo requerido. Os
participantes foram encorajados verbalmente a exercer um esforgo maximo durante o
teste (FERNANDES DA SILVA et al.,, 2011). Durante o teste T-CAR, os atletas
utilizaram o sistema de posicionamento global (GPS) (WIMU PRO, RealTrack
Systems, Almeria, Spain) e frequencimetro (Garmin®, HRM-DualTM - Olathe, Kansas,
United States) para registro das métricas de carga externa, frequéncia cardiaca (FC)
submaxima e FC maxima (FCmax) (MOLINA-CARMONA et al., 2018).

Imediatamente apds o encerramento do teste, os atletas foram orientados a
sentar em cadeiras durante cinco minutos para avaliar a recuperacao da frequéncia
cardiaca (FC) e VFC. As seguintes medidas foram determinadas para analise

subsequente: a velocidade final alcancada pelo atleta ao final do teste denominada
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como pico de velocidade (PV1-car), FC absoluta e relativa @ 9 km-h™" (FCokm/n_T-cAR €
%FCmax 9kmh T-carR) € 12 km-h™' (FCi2kmh T-cAR € %FCmax_12kmh_T-car), FC de
recuperacao apos 30s (HRR3os_1-car) € 60s (HRReos_1-cAR) € a raiz quadrada média do
quadrado das diferencas entre intervalos de batimentos cardiacos consecutivos
normais adjacentes (intervalos R-R) expressa em logaritmo natural (Ln_rMSSD 3min_1-
cAr). A FCmax foi considerada como o maior valor de FC obtido durante o teste T-
CAR. A FCokm/h_T-car € @ FC12kmn_T-cAR foram consideradas como a média dos valores
de FC dos ultimos 30 s nos estagios correspondentes a velocidade de 9 km-h™" e 12
km-h~', respectivamente. Esses valores de %FCokm/h_T-caR € %FC12km/m_T-cAR também
foram expressos em percentuais relativos a FCmax. A HRR3o0s_T-carR € HRReos_T-cAR
foram consideradas como a diferenga absoluta entre a FCmax e a média da FC dos
cinco segundos entre os periodos de tempos 25 s e 30s/55 s e 60 s apos o teste T-
CAR, respectivamente (BUCHHEIT et al.,, 2007). O Ln_rMSSD 3min_T-car fOi
considerada como a média dos ultimos trés minutos de recuperagao apos o teste T-
CAR (DE FREITAS et al., 2015 IJSPP; BUCHHEIT et al., 2012, EJAP).

3.5.1.2 Teste de capacidade de sprints repetidos (RSA)

Os participantes realizaram 6 sprints maximas de 40m (20 + 20m, o que
implica em mudancas de diregao de 180°), separados por 20s de recuperagao passiva
(RAMPININI et al., 2007). Os participantes foram orientados a se posicionar e
aguardar o sinal de partida cinco segundos anteriormente a cada sprint. Durante todo
o teste houve encorajamento verbal por parte dos avaliadores. Assim, o tempo de
cada sprint foi registrado por meio do sistema de fotocélulas (Microgate, Bolzano,
Itélia). Neste teste foram mensuradas as seguintes variaveis:

a) Melhor Tempo (RSAmelhor): 0 melhor tempo obtido nos 6 sprints

b) Tempo Médio (RSAmedio): @ média de tempo dos 6 sprints
3.5.1.3 Avaliagdo da VFC em repouso
A avaliacdo da VFC em repouso aconteceu durante todo o periodo do estudo

e consistia no registro do intervalo R-R a partir do protocolo ultra-short term com a

utilizagcado do frequencimetro da marca (Garmin®, HRM-DualTM - Olathe, Kansas,
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United States) e do GPS (WIMU PRO, RealTrack Systems, Almeria, Spain) para a
captura dos dados (PINO-ORTEGA et al., 2021). A coleta de dados para todos os
atletas ocorreu em dois periodos. Sendo pela manha entre 8h e 9h, 0 mais préximo
possivel do despertar, para as categorias sub-15 e sub-17. Ja para as demais
categorias a coleta foi realizada no periodo da tarde, imediatamente antes ao horario
de treinamento da categoria, sendo entre 13h e 14h para o Sub-12 e entre 14h e 15h
para o Sub-14.

O protocolo ultra-short term consiste no monitoramento de dois minutos do
intervalo R-R, sendo o primeiro minuto considerado como um periodo de estabilizagao
do sinal para posterior descarte e o segundo minuto usado como a janela de tempo
oficial para posterior analise. Os atletas deveriam permanecer sentados em um
ambiente silencioso, calmo e tranquilo, com os bragos sobre as coxas e sem realizar
movimentos corporais bruscos (HOLMES et al., 2020).

A partir do protocolo de VFC ultra-short term, o valor de rMSSD de repouso
foi calculado como a média durante o segundo minuto de registro do sinal apds o
descarte do primeiro minuto (periodo de estabilizagdo do sinal). O valor de rMSSD em
repouso foi expresso em logaritmo natural (Ln_rMSSDrepouso). Para a categoria sub-
15, o valor de Ln_rMSSDrepouso, NO periodo pré e pos treinamento, foi obtido a partir
do valor médio de quatro dias de avaliagdes dentro da mesma semana. Enquanto nas
demais categorias (Sub-12 e Sub-14) o valor médio de Ln_rMSSDrepouso foi
determinado a partir de dois dias de avaliacido dentro da mesma semana, devido ao

menor numero de sessdes de treinamento semanal destas categorias mais jovens.

3.5.1.4 Teste 5-5°

O teste 5’-5’ consistiu na realizacdo de uma corrida submaxima na velocidade
média de 9 km-h~"' durante cinco minutos de teste (BUCHHEIT et al. 2010). Para que
os atletas mantivessem a velocidade requerida, foi utilizado um sistema de audio com
sinais sonoros a cada 6 s, sendo que entre cada sinal os atletas deveriam passar por
cones demarcados a uma distancia de 15 metros entre si. A disposicdo dos cones no
gramado ficou em formato de quadrado, sendo o teste realizado por até oito atletas
por vez saindo de cada cone posicionado (Figura 3). Todos os jogadores fizeram uso
de monitores de FC e ao final do teste, foram orientados a parar em até 3 segundos e

imediatamente se sentar em cadeiras por 5 min, de modo que evitassem qualquer
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movimento excessivo. As variaveis analisadas a partir deste teste foram (DE FREITAS
et al., 2015; BUCHHEIT et al., 2007; BUCHHEIT et al., 2012):

A FCs.-5_absoluta definida como a média da FC nos ultimos 30 s do teste;
O % FCmax_5-5 definida como a média da FC nos ultimos 30 s do teste,
expressa em porcentagem da FCmax obtida durante o teste T-CAR;

A HRRa30 5-5 foi considerada como a diferengca absoluta entre a FCs-
5_absoluta € @ Média da FC dos cinco segundos entre 25 e 30 s apds o
teste 5’-5';

A HRReo 5-5 foi considerada como a diferengca absoluta entre a FCs-
5_absoluta € @ Média da FC dos cinco segundos entre 55 e 60s apos o teste
5-5.

Figura 3 - llustragao do teste 5'-5'

A

+— 15 metros —* A /\_\.
Y [

A A
A A A

Fonte: préprio autor.

3.5.1.5

Medida antropométricas

As medidas antropométricas (massa corporal e estatura) foram obtidas com o

individuo descalgo, na posicao ereta, sendo utilizada uma balanca eletrbnica com

estadidmetro da marca Welmy®, modelo W300 (Sao Paulo, Brasil).
3.6 ANALISE ESTATISTICA
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Os dados foram digitados no software Excel, um programa para a entrada e
documentagéo dos dados. Posteriormente, esses dados foram transportados para o
software estatistico IBM SPSS® versao 22 para a realizacdo das analises estatisticas.
Os dados no texto e figuras estdo apresentados como média, desvio padréo (DP) e
95% do intervalo de confianga (95% IC), sendo que cada variavel foi examinada com
o teste de normalidade de Shapiro-Wilk.

A fim de estabelecer o efeito principal do tempo, da frequéncia de treinamento
e do grupo etario e seus respectivos termos de interagdo sobre as variaveis
dependentes, a ANOVA three-way (grupo: sub-12, sub-14, sub-15) x 2 (tempo: pré,
pods) x (frequéncia: Fix e Fa2x) sera determinado para cada variavel. Quando as
interagdes apresentaram significancia, o teste de post-hoc de Bonferroni foi utilizado.
Para determinar a magnitude do efeito de treinamento, os tamanhos de efeito (ES) e
os deltas de mudanga (A%) foram calculados quando necessario. Para todas as

analises foi adotado um nivel de significancia de 5%.



45

4 RESULTADOS

A tabela 2 apresenta os valores descritivos da estatura, massa corporal e
idade cronoldgica em cada grupo etario (Sub-12, Sub-14 e Sub-15). Dentro de cada
grupo etario, os diferentes grupos de frequéncias de treinamento nao diferiram em

nenhuma das variaveis apresentadas na tabela 2 (p > 0.05).

Tabela 2 - Tabela descritiva dos valores em média e desvio padréo para a Idade, Idade no PVE, Maturity
Offset, Massa Corporal e estatura das trés categorias (Sub-12, Sub-14, Sub-15) e respectivos grupos

de frequéncia de treinamento (F1x e Fax).

n Idade Idade no PVE  Maturity Offset Massa Corporal Estatura
(anos) (anos) (anos) (kg) (cm)
7 Fix 1194+04 13.46 £ 0.1 -1.52+0.5 43.10+5.8 150.04 £ 5.7
Sub-12 9 Fx 11.85+0.6 13.57+0.5 -1.72+0.7 39.79 £ 8.1 146.66 + 10.9
16 Total 11.89+0.5 13.52+04 -1.63+£0.6 4124 +71 148.14 £ 8.9
15 Fix 13.53x0.6 13.63+£0.3 -0.10£0.7 509174 161.37 £8.9
Sub-14 14 Fa 13.58+0.7 13.58+ 0.5 -0.01+£0.8 48.96 £ 6.9 162.82 +9.9
29 Total 13.55+0.6 13.61+04 -0.05+0.7 4997 +71 162.07 £ 9.3
10 Fi 15.0120.6 13.85+ 0.4 1.16+£0.6 60.23 £ 10.7 168.80 £ 8.4
Sub-15 9 Fyx 1467+0.5 13.62 £ 0.4 1.05+0.3 61.70+7.2 170.89 £ 54
19 Total 14.85+0.4 13.74+ 04 1.11+£0.5 60.93 £+ 9.0 169.79+7.0

Fonte: préprio autor.

4.1 MEDIDAS DO TESTE T-CAR E RSA

Houve um efeito de interacdo tempo*grupo significativo para o PVrt.car
(F=9.599, p<0.001, n?=0.249). O teste mostrou que o aumento no PV1.car apds o
periodo de treinamento foi maior no Sub-12 (A=10.1%, p<0.001, ES=1.71 [95% IC:
1.35; 2.03]) e Sub-14 (A=8.1%, p<0.001, ES=1.35[95% IC: 1.13; 1.58]) comparado ao
Sub-15 (A=4.1%, p<0.001, ES=1.23 [95% IC: 0.98; 1.43]). O teste também mostrou
que a diferenca entre o Sub-12 e Sub-15 para o PVr-car diminuiu do periodo pré (A=-
13.1%, p<0.001, ES=2.09 [95% IC: 1.22; 2.97]) para o periodo pds treinamento (A=-
6.9%, p=0.003, ES=1.22 [95% IC: 0.35; 2.13]). Ainda, a diferenga entre o Sub-12 e 0
Sub-14 também diminuiu do periodo pré (A=-10.5%, p<0.001, ES=1.61 [95% IC: 0.84;
2.39]) para o periodo pdés treinamento (A=-8.5%, p<0.001, ES=1.22 [95% IC: 0.70;
2.33]). Nao foi identificado nenhum efeito principal da frequéncia e dos demais termos

de interagao (p>0.05) (tabela 2).
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Foi encontrado um efeito de interagcdo tempo*grupo significativo para o
RSAmedio (F=4.959, p=0.015, n?=0.164). O teste post-hoc de Bonferroni mostrou uma
tendéncia de melhora no tempo do RSAmedio N0 grupo Sub-14 (A =-1.3%; p = 0.052)
e piora no tempo do RSAmedio N0 grupo Sub-15 (A = +1.7%; p = 0.062) apos o periodo
de treinamento, independente da frequéncia de treinamento. Nao foi identificado
nenhum efeito principal da frequéncia e dos demais termos de interacdo sobre o
RSAmedio. Para o RSAmeinor foi encontrado um efeito significativo entre grupos etarios
(F=35.706, p<0.001, n?=0.603), com o Sub-12 apresentando um desempenho inferior
NO RSAmehor cOmparado ao Sub-14 e Sub-15. Nao foi observado nenhum efeito
principal do tempo, da frequéncia e de todos os termos de interagdo para 0 RSAmelnor
(tabela 3).
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Tabela 3 - Comparagéo do PVr.car, RSAmedic € RSAmelnor €ntre o periodo pré e pds-treinamento dentro de cada frequéncia de treinamento (F1x e F2x) e grupo
etario (Sub-12, Sub-14 e Sub-15).

Sub-12 Sub-14 Sub-15
Pre Pos o Pre Pos o Pre Pos o
Media £ DP Media + DP A (95%IC) : Media £ DP Media + DP A (95%IC) : Media + DP Media + DP A (95%IC)

PVroa P 7 13.06%0.47 14.50+0.62 1.44(1.0421.84) 151472£0.90 15.96+0.89 1.24(0.96a1.51) 10 15.07+0.76 1576+0.92 0.69 (0.35a 1.03)
wnopy Pz 9 1857£101 14814083 1.22(0.89a1.60) 14 1469+090 15834091 1.11(0.85a142) 9 1503+0.94 1558+0.87 0.54(0.19.20.90)
kmh™)  Total 16 13.34 £0.84 14.67 £ 0.74# 1.34 (1.08 a 1.61)* 29 14.71 £ 0.89 15.90 £ 0.89# 1.19 (0.99 a 1.39)* 19 15.05 + 0.88 15.67 £ 0.87# 0.62 (0.37 a 0.86)*
RSA., Fix 4 8621045 848+045 -0.14(041a0.12) 14 8274044 817+045 -0.10(-0.2420.04) 10 747019 7.57+0.13 0.10(-0.07 a0.26)
(S”)"e“"’ Fox 7 850+0.37 8.39+0.20 -0.12(-0.3120.08) 11 824+0.30 8.13+029 -0.11(-005a0.27) 7 7.50+0.20 7.65+0.13 0.15(-0.05 a 0.35)
Total 11 855+0.38 842+029 -0.13(-0.2920.03) 25 8.26+0.38 8.15+0.38 -0.10(-0.2120.01) 17 7.48+0.19 7.60+0.14 0.12(0.00 a 0.25)
RSA Fix 4 838+048 827+047 -0.10(-0.37a0.16) 14 7.97+0.47 7.92+046 0.05(-0.1920.09) 10 7.23+0.20 7.26+0.17 0.03 (-0.14 a 0.20)
(S“;‘*”‘” Fx 7 825+0.36 8.12+020 -0.11(-0.3220.08) 11 7.92+0.31 7.89+0.31 0.03(-0.19a20.13) 7 7.23+0.19 7.34+0.17 0.08(-0.99a0.31)
Total 11 829+039 818+0.31 -0.11(-0.28a0.06) 25 7.95+0.40 7.91+0.39 0.04 (-0.15a0.06) 17 7.23+0.19 7.29+0.17 -0.07 (-0.06 a 0.20)

Nota: nimeros em negrito demonstram diferenga estatistica. * indica diferenga em relagdo ao A do grupo Sub-15; # diferenga em relagédo ao
momento pré; PVr.car: pico de velocidade no teste de Carminatti; RSA: capacidade de sprints repetidos.
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4.2 MEDIDA DA VFC EM REPOUSO

ApOs a analise, nao foi observado nenhum efeito do tempo, da frequéncia, do
grupo e de todos os termos de interagao para o Ln_rMSSDrepouso. NO entanto, destaca-
se que houve uma tendéncia de interacdo tempo*grupo para o Ln_rMSSDrepouso
(F=2.651, p=0.079, n%=0.084), com o grupo Sub-12 mostrando uma redugédo do
Ln_rMSSDrepouso apds 0 periodo de treinamento, enquanto para os demais grupos

essa medida permaneceu estavel (figura 4).

Figura 4 - Valores médios para VFC em repouso (Ln_rMSSD _repouso) €m cada categoria etaria (Sub-12
[A], Sub-14 [B] e Sub-15 [C]) e suas respectivas frequéncias de treinamento (Fix e F2«), antes e apos a

intervencao (Pré e Pds). Fix = Frequéncia de treinamento 1 vez por semana; F2x = Frequéncia de
treinamento 2 vezes por semana.
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Fonte: préprio autor.

4.3 MEDIDAS SUBMAXIMAS DE FC DURANTE OS TESTES T-CARE 5'-

Houve um efeito de interagdo tempo*grupo significativo para a FCokmh_T-cAR
(F=3.445, p=0.039, n?= 0.106) e para 0 %FCmax okmh T-cAR (F=5.172, p=0,009,
n?=0.151). O teste post-hoc de Bonferroni mostrou que houve uma diminuigdo
significativa nos valores de FCokmn 1-cAR € %FCokmin_T-cAR @pOs o treinamento nos
grupos Sub-12 (A=-5.8%, p<0.001, ES=0.94 [95% IC: 0.57; 1.31]; A=-5.9%, p<0.001,
ES=1.15 [95% IC: 0.66; 1.57], respectivamente) e Sub-14 (A=-4.3%, p<0.001,
ES=0.58 [95% IC: 0.35; 0.83]; A=-4.0%, p<0.001, ES=0.59 [95% IC: 0.32; 0.89],
respectivamente), enquanto nenhuma mudanga significativa foi observada no grupo
Sub-15. Nao foi observado nenhum efeito principal da frequéncia e dos demais termos

de interagao para a FCokm_1-cArR € 0 %F Cmax_okm/h_T-cAR (tabela 3).
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Foi observado um efeito de interagcao tempo*frequéncia significativo para a
FCi2kmm T-cAR (F=4.081, p=0.048, n?= 0.066). Os grupos Fix e F2x apresentaram
reducdes significativas nos valores de FCixmh T-cAR apOs a intervengdo de
treinamento, com o grupo Fax (A=-7.2%, p<0.001, ES=1.02 [95% IC: 0.79; 1.19])
alcangando maiores redugdes em relagdo ao grupo Fix (A=-5.1%, p<0.001, ES=0.80
[95% IC: 0.57; 1.04]), independente do grupo etario. Nao foi observado nenhum efeito
principal de frequéncia e dos demais termos de interacdo para a FCi2kmih_T-CAR.
Quando a FC12kmin_t1-caAr foi apresentada de forma relativa (i.e., %F Cmax_12km/mn_T-cAR) fOi
observado apenas um efeito principal significativo do tempo (F=96.119, p<0.001, n?=
0.624), mostrando que 0 %FCmax_12km/h_T-cAR reduziu apds o periodo de intervengao
(A=-5.4%, p<0.001, ES=1.03 [95% IC: 0.81; 1.23]), independente do grupo etario (Sub-
12, Sub-14 e Sub-15) e da frequéncia de treinamento (Fix e F2x) (tabela 3).

Foi identificado um efeito de interagdo tempo*grupo significativo para a
FCs+5 absoluta (F=9.501, p<0.001, n?= 0.328) e %FCmax 5+5 (F=6.822, p=0.003, n?=
0.259). O teste post-hoc de Bonferroni mostrou que houve uma diminui¢do
significativa nos valores de FCs+5_absoluta € %FCmax_5+5 ap0s o periodo de intervengéo
nos grupos Sub-12 (A=-10.0%, p=0.003, ES=1.72 [95% IC: 0.61; 2.86]; A=-8.8%,
p=0.017, ES=2.13 [95% IC: 0.40; 3.90], respectivamente) e Sub-14 (A=-10.0%,
p<0.001, ES=1.21 [95% IC: 0.74; 1.68]; A=-8.7%, p<0.001, ES=1.09 [95% IC: 0.562;
1.62], respectivamente), enquanto nenhuma mudanga significativa foi observada no
grupo Sub-15. Nao foi observado nenhum efeito principal da frequéncia e dos demais

termos de interagédo para a FCs+5_absoluta € 0 %FCmax_s5+5 (tabela 4).
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Tabela 4 - Comparacao dos valores de FC submaxima (valores absolutos e relativos) determinadas durante o teste T-CAR e o teste 5’-5’ entre o periodo pré
e pos-treinamento dentro de cada frequéncia de treinamento (F1x e F2x) e grupo etario (Sub-12, Sub-14 e Sub-15).

FCokmin_T-cAR
(bpm)

%F Cmax_okmih_T-CAR

(%)

FC12kmmn_T-cAR
(bpm)

%F Cmax_12km/h_T-CAR

(%)

FCs+5_absoluta

(bpm)

°/oFCmax_5’+5’
(%)

F1 X
F2x
Total

F1 X
F2x
Total

F1 X
F2x
Total

F1 X
F2x
Total

F1 X
F2x
Total

F1 X
F2x
Total

Sub-12 Sub-14 Sub-15
Pre Pos o Pré Pos o Pré Pos o

Media £ DP Media £ DP A (95%IC) n Media £ DP Media + DP A (95%IC) n Media + DP  Media + DP A (95%IC)
7 1619 152 £ 10 -9 (-15a-4) 15 152 + 10 149 + 10 -3(-7a1) 10 141 £ 12 139 +13 -3(-7a2)
9 163 £ 10 153 = 11 -10 (-15a -5) 14 154 £ 9 144 + 14 -10 (-14 a -6) 9 140 £ 11 136 £ 14 -3(-8a2)
16 1629 156 £ 12# -9 (-13 a -6)* 29 1539 146 = 13# -7 (-9 a 4)* 19 141 £ 11 138 £ 13 -3 (-6 a0)
7 79.3+4.5 756 +2.8 -3.7 (-6.6 a-0.9) 15 746 +5.1 73.1+£4.0 -1.5(-3.4a0.5) 10 69557 68.6 £5.3 -0.9(-3.3a1.5)
9 80.3+54 74.7 + 3.8 -5.7 (-8.2a-3.1) 14 75.7+4.7 71.1+£6.1 -4.6 (-6.6 a -2.6) 9 68.8 £5.3 68.4+4.6 -0.3(-29a2.2)
16 799149 75.1 +3.8# -4.7 (-6.6 a -2.8)* 29 751148 722+ 51# -3.0(-44a-16)* 19 692+54 68.5+4.8 -0.6 (-24a1.1)
7 188+ 8 179 £ 11 -9 (-15a-3) 15 181 £ 11 172 £ 11 -9.(-13a-5) 10 181 +£12 171 £ 15 -10 (-15 a -6)
9 193 +9 178 £13 -15(-20a-10)¥f 14 184 11 168 £ 15 -16 (-20 a -12)++ 9 176 £ 11 167 £15 -9 (-14 a -4)it
16 1919 178 £ 12 -12 (-16 a -8) 29 182 + 11 170+ 13 -13 (-15a-10) 19 179 £ 12 169 £ 15 -10 (-13 a -6)
7 93.0+£1.6 89.0+24 -4.0 (-6.9a-1.1) 15 88.1+4.4 844139 -3.7 (-5.7a-1.8) 10 88.7+5.2 845+57 -4.2 (-6.6 a -1.8)
9 92.2+45 86.7 £4.0 -5.6 (-8.1 a-3.0) 14 89.2+4.1 82.9+6.0 -6.4 (-8.4 a-4.3) 9 89.1+5.3 84.0+41 -5.1 (-7.6 a-2.6)
16 926 3.5 87.7 + 3.5# -4.8(-6.7a-29) 29 88.714.2 83.7 £ 5.0# -5.0 (-6.5a-3.6) 19 88.9%*5.1 843+49# -47(6.4a-2.9)
4 186 +9 169+ 6 -17 (-32a -1) 11 173 +13 157 £ 8 -15 (-25 a -6) 9 150 + 11 143 £ 10 -7 (-17 a 4)
3 183 + 11 163+ 18 -20 (-38 a -2) 11 172 £ 15 153+ 19 -19 (-28 a -10) 7 140 £ 11 154 + 12 14 (2 a 25)
7 1849 166 £ 12# -18 (-30 a -6)* 22 172+ 14 155 + 14# -17 (-24 a -11)* 16 145+ 12 148 + 12 4 (-4a11)
4 89.8+£3.8 825+3.0 -7.3(-156a1.1) 11 84.2+6.7 77.3+£4.0 -6.9 (-11.9a-1.9) 9 73.3+5.7 709144 24 (-8.0a3.1)
3 87.7+25 79.3+5.0 -8.3(-179a13) 11 83.5+6.4 75.7+9.2 -7.7 (-12.7 a-2.7) 7 719+7.3 78.4 £8.1 6.6 (0.3a12,8)
7 88.9+3.2 811404 -7.8(-141a-1.5)* 22 83.8+6.4 76.5x7.04 -7.3(-109a-3.8)* 16 72.7+6.2 742+7.2 21(-2.1a6.2)

Nota: nimeros em negrito demonstram diferenca estatistica. # diferenga em relagdo ao momento pré; * diferenca em relagédo ao A do grupo Sub-15; 1 diferenca
em relacdo ao A do F1x dentro de cada grupo etario; FC: frequéncia cardiaca; T-CAR: teste de Carminatti.
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4.4 MEDIDAS DA FASE DE RECUPERAGAO DOS TESTE T-CARE 5-5’

As figuras 5 e 6 mostram os graficos para as variaveis HRR30s € HRRGéos,
respectivamente, durante o periodo de recuperagao apods o teste 5’-5’ e teste T-CAR.

Nesse sentido, houve um efeito de interagdo tempo*grupo significativo para a
HRR30s T-cArR (F=5.309, p=0.008, n2=0.155) e para a HRReos_1-car (F=5.384, p=0.017,
n2=0.131). O Sub-12 aumentou a sua taxa de HRR3os 1-caR (A=39.6%, p=0.004,
ES=0.67 [95% IC: 0.23; 1.13]) e HRReos_T-cAR (A=23.2%, p=0.004, ES=0.80 [95% IC:
0.27; 1.36]) apos o periodo de treinamento, enquanto nenhuma alteragao foi
observada para os demais grupos. Também foi encontrado um efeito de interacéo
tempo*frequéncia significativo para a HRReos_1-cAr (F=5.320, p=0.025, n2=0.084).
Independente do grupo etario, o grupo que treinou 2x por semana teve um aumento
significativo na sua taxa de HRReos_t-caR ap6s o periodo de treinamento (A=17.2%,
p=0.005, ES=0.66 [95% IC: 0.20; 1.04]), enquanto o grupo que treinou apenas 1x por
semana nao exibiu nenhuma mudanca significativa. Nao foi observado nenhum efeito
principal do tempo, da frequéncia, do grupo e dos demais termos de interagdo para a
HRR30s_T-cArR € @ HRR60s_T-cAR.

Houve também um efeito principal significativo do grupo para a HRRao0s 5+5
(F=11.643, p<0.001, n2=0.400) e HRReo0_s5+5 (F=10.733, p<0.001, n2=0.394), com o
sub-12 apresentando maiores taxas de HRR3os 5+5 € HRRes0_5+5 comparado ao Sub-
14 (p=0.042 e p=0.020, respectivamente) e Sub-15 (p<0.001 e p<0.001,
respectivamente). Nao foi observado nenhum efeito principal do tempo, da frequéncia

e dos demais termos de interacdo para HRR3os 5+5 € HRRe0_5+5.
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Figura 5 - Valores médios para as variaveis HRR30s do teste 5-5' e T-CAR em cada categoria etaria
(Sub-12 [A,D], Sub-14 [B,E] e Sub-15 [C,F]) e suas respectivas frequéncias de treinamento (Fx € F2x),

antes e apos a intervengéao (Pré e Pos).
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Figura 6 - Valores médios para as variaveis HRR60s do teste 5'-5' e T-CAR em cada categoria etaria
(Sub-12 [A,D], Sub-14 [B,E] e Sub-15 [C,F]) e suas respectivas frequéncias de treinamento (Fx € Fax),
antes e apos a intervengéao (Pré e Pos).
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Nota: * = indica diferenca estatistica significativa entre os periodos para a categoria etaria (p<0,05); #
= indica diferenga estatistica significativa entre os periodos para as frequéncias de treinamento
(p<0,05); F1x = Frequéncia de treinamento 1 vez por semana; Fax = Frequéncia de treinamento 2 vezes
por semana.

A figura 7 mostra os graficos para a variavel Ln_rMSSD 3min ap0s o teste 5°-5’
e o teste T-CAR. Foi observado um efeito principal significativo do tempo (F=9.125,
p=0.004, n2=0.136) para a variavel Ln_rMSSD 3min T-cAR, mostrando que o
Ln_rMSSD 3smin_T-cAR @aumentou apds o periodo de treinamento (A=21.2%, p=0.004,
ES=0.43 [95% IC: 0.17; 0.83]), independente do grupo etario e da frequéncia de
treinamento. Nao foi observado nenhum efeito principal da frequéncia, do grupo e dos
demais termos de interagdo para o Ln_rMSSD smin_T-car. NO entanto, houve uma
tendéncia de significancia para a interagcao tempo*grupo para o Ln_rMSSD 3min_T-cArR
(p=0.063), com o grupo Sub-12 apresentando um aumento superior no
Ln_rMSSD 3min_T-cAR apds o periodo de treinamento (A=51.1%, p=0.001, ES=1.32
[95% IC: 0.54; 2.07]) comparado ao Sub-14 e Sub-15.

Foi observado um efeito de interagdo de tempo*grupo*frequéncia significativo
para a variavel Ln_rMSSD 3min_5-5 (F=6.101, p=0.005, n2=0.243). No Sub-12, o grupo

que treinou 2x por semana aumentou significativamente o Ln_rMSSD 3min_5-5 apds 0
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treinamento (A=43.4%, p=0.012, ES=1.84 [95% IC: 0.43; 3.25]), enquanto o grupo que
treinou apenas 1x por semana nao exibiu nenhuma alteragado. No Sub-14, houve uma
melhora significativa no Ln_rMSSD _smin_5+5 ap0s o periodo de intervengcdo em ambas
as frequéncias de treinamento (F1ix: A=19.6%, p=0.021, ES=0.89 [95% IC: 0.14; 1.63];
Fax: A=28.2%, p=0.002, ES=0.78 [95% IC: 0.30; 1.26]). No Sub-15, apenas o grupo
que treinou 1x por semana apresentou melhora significativa no Ln_rMSSD 3min_5+5
(A=26.3%, p=0.001, ES=2.14 [95% IC: 0.90; 3.37]).

Figura 7 - Valores médios para as variaveis Ln_rMSSD_3min do teste 5'-5' e T-CAR em cada categoria

etaria (Sub-12 [A,D], Sub-14 [B,E] e Sub-15 [C,F]) e suas respectivas frequéncias de treinamento (F1x
e F2x), antes e apos a intervengao (Pré e Pos).
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Nota: * = indica diferenca estatistica significativa entre os periodos para a categoria etaria (p<0,05); #
= indica diferenca estatistica significativa entre os periodos para as frequéncias de treinamento

(p<0,05); F1x = Frequéncia de treinamento 1 vez por semana; F2x = Frequéncia de treinamento 2 vezes
por semana.
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5 DISCUSSAO

O presente estudo teve por objetivo verificar o efeito independente e da
interagdo da frequéncia do treinamento e da idade cronoldgica sobre as adaptacgdes
cardiovasculares e de performance aerdbia/anaerébia apés um periodo de 7 a 8
semanas de Tlcurto prescrito a partir do PVr.car em jogadores de futebol de 10 a 15
anos. Os principais achados mostraram que: (/) o PV1-car aumentou apds o periodo
de intervengdo em todas as categorias etarias, independente da frequéncia de
treinamento; os ganhos no PVr-car foram superiores no Sub-12 (A=10.1%) e Sub-14
(A=8.1%) comparado ao Sub-15 (A=4.1%); (/) os valores de FC submaxima durante
o teste T-CAR (A=-6%) e teste 5’-5' (A=-10%) diminuiram significativamente apenas
no Sub-12 e Sub-14 apds o periodo de intervencédo, independente da frequéncia de
treinamento; (/ll) o grupo Fax (A=-7.2%) apresentou maior redugdo no valor de
FC12kmm_T-cAR €m relagéo ao grupo Fix (A=-5.1%), independente do grupo etario; (/V)
a taxa de HRR3os_1-car € HRReos_1-cAR aumentou apds o periodo de treinamento
apenas no grupo Sub-12; para a taxa de HRReos_1-car, 0 grupo Fa2x apresentou um
aumento maior que o grupo Fix; (V) o Ln_rMSSD_smin_T-caAR aumentou
significativamente apds o periodo de intervencgao, independente do grupo etario e da
frequéncia de treinamento; (V/) as alteragcbes no Ln_rMSSD 3min 5+5 apos a
intervencao foram dependentes do grupo etario e frequéncia de treinamento: no sub-
14, ambos os grupos Fix e Fax exibiram melhoras, enquanto no Sub-12 e Sub-15
apenas o grupo Fix e F2x, respectivamente, tiveram aumentos significativos nessa
variavel.

Em termos de caracterizagao da presente amostra, observa-se que os valores
de baseline do PVr-car dos grupos Sub-12 (13.3 £ 0.8 km-h"') e Sub-14 (14.7 £ 0.9
km-h-') sdo similares aos valores reportados em outras amostras de adolescentes
jogadores de futebol com a mesma faixa etéria (TEIXEIRA et al., 2014, 2015). O valor
de baseline do PVtcar (15.1 £ 0.8 km-h-') do grupo Sub-15 deste estudo é similar
aquele reportado por Nascimento et al. (2014) (15.1 £ 0.9 km-h-1), Fernandes-da-Silva
et al. (2016) (15.5 £ 0.7 km-h') e Alcantara et al. (2022) (15.3 + 0.6 km-h""), porém
inferior aos valores encontrados por Teixeira et al. (2014) (16.4 + 0.8 km-h™") e Cetolin
et al. (2018) (15.7 + 0.8 km-h'') em jogadores de futebol com a mesma idade
cronoldgica ao do presente estudo. Esses dados sugerem que os jogadores Sub-12,

Sub-14 e Sub-15 da atual amostra apresentam um nivel inicial de treinamento similar
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aquele observado em outras amostras, embora para o sub-15, alguns estudos na
literatura tém reportados valores maiores de PVr.car para essa faixa etaria (TEIXEIRA
et al., 2014; CETOLIN et al., 2018).

Este estudo é o primeiro trabalho a investigar se as adaptagcdes no PVr-car €
na capacidade sprints repetidos (RSA), apds o intervalo de 7 a 8 semanas de Tlcurto,
sdo impactadas pela faixa etaria (Sub-12, Sub-14 e Sub-15) e pela frequéncia de
treinamento em adolescentes jogadores de futebol dentro do mesmo design
experimental. A principal novidade deste estudo é que os maiores ganhos no PVr-car
ocorreram nas categorias etarias mais jovens (Sub-12 e Sub-14) e que a frequéncia
dos treinamentos F1x e Fax resultou em ganhos similares no PVt.car em jogadores de
futebol entre 10 e 15 anos de idade, portanto confirmando parcialmente a hipotese
inicial. Cetolin et al. (2018), em um estudo de carater longitudinal observacional (i.e.,
sem protocolo de intervengéo), mostrou que as mudangas do PV7-car apos 8 semanas
de pré-temporada foram maiores no Sub-15 (A=8%) em relagdo ao Sub-19 (A=5%).
A magnitude das mudangas do PVtcar apds 7 a 8 semanas de Tleurto durante a
temporada competitiva no grupo Sub-12, Sub-14 e Sub-15 do presente estudo néo
sao diretamente comparaveis aos valores reportados por Cetolin et al. (2018), pois os
estudos diferem em relacdo ao periodo de observacao e intervencao (i.e., pré-
temporada vs. periodo competitivo). A literatura tem mostrado previamente que os
ganhos de desempenho durante a temporada competitiva sdo inferiores em relagao
ao periodo da pré-temporada (IMPELLIZERI et al., 2006).

No entanto, o presente estudo e o de Cetolin et al. (2018) foram consistentes
em mostrar que os aumentos no PVr.car apdés um periodo de treinamento parecem
ser dependentes da idade cronolégica, com os maiores ganhos de performance
ocorrendo em idades mais jovens. Na literatura ha um grande interesse por parte de
especialistas e treinadores de for¢a e condicionamento fisico sobre a programacéao do
Tl em jovens no que se refere ao momento apropriado para iniciar a prescricao do Tl
baseado em corrida nesse publico. Os achados descritos por Philippaerts et al. (2006)
mostraram que os maiores ganhos na aptidado aerdbia (avaliada por um teste de
campo progressivo maximo no modelo vai-e-vem) ocorreram durante o periodo de
PVE de adolescentes jogadores de futebol. Os maiores ganhos no PVr.car apés o
treinamento nos grupos Sub-12 e Sub-14, os quais estdo no periodo pré-PVE e
durante-PVE (ver Tabela 2), respectivamente, corroboram em partes esse achado

prévio apresentado por Philippaerts et al. (2006). Em contrapartida, deve ser
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destacado que ha outras evidéncias mostrando que os maiores ganhos em outros
indices submaximos (e.g. limiares ventilatérios) e maximos (e.g., VO2max),
relacionados a aptiddo aerdbia, ocorreram no periodo pos-PVE (YAGUE e DE LA
FLUENTE, 1998; BEYER et al., 2022). Essas inconsisténcias entre os estudos podem
ser atribuidas aos diferentes modelos de treinamento usados (Tlcurto vs. SIT), modo de
exercicio (corrida vs. ciclismo), design do estudo (intervengdo vs. observacao
longitudinal) e variaveis analisadas (PVt-car vs. VOzmax, limiares fisiologicos e
distancia no teste de corrida de 6-min).

Em relacdo a frequéncia de treinamento, a maior parte dos estudos, até o
presente momento, que abordaram o efeito do tdpico sobre as adaptagdes de
desempenho em futebolistas e jogadores de outros esportes coletivos foram
conduzidos baseados em modelos de treinamento de forca (OTERO-ESQUINA et al.,
2017), pliometria (BOUGUEZZI et al., 2020), velocidade (MARZOUKI et al., 2021) e
sprints repetidos (REY et al., 2019), com poucos estudos comparando Fix e Fax a
partir de modelos de Tlcurto. Nesse sentido, a comparagao e discussao dos achados
desta pesquisa com estudos prévios na literatura podem ficar, em partes, limitadas.
Além disso, este estudo mostrou que os grupos Fix (A = 7.7%) e Fax (A = 6.9%)
exibiram mudangas similares no PV1.car apos o periodo de intervengao, independente
do grupo etario. Baquet et al. (2002 e 2004) e Baquet et al. (2009 e 2010) mostraram
aumentos significativos similares no PV do teste de 20 m shuttle-run em meninos
escolares pré-PVE (8-11 anos) que treinaram 2x (A = 5%) e 3x (A = 6-7%) por semana
durante 7 semanas de Tlecurto Na intensidade de 100-130% do PV, respectivamente.
Mais recentemente, Marzouki et al. (2021) mostrou que os aumentos no VO2max
(estimado a partir do teste de 20 m shuttle-run) foram maiores apos 10 semanas de
treinamento de sprint curto (5 a 40 m) realizado 2x por semana (A = 10.8%) comparado
a 1x por semana (A = 8.2%) durante o periodo competitivo em adolescentes jogadores
de futebol p6s-PVE (17 anos).

A partir desses resultados, pode-se sugerir que a frequéncia de treinamento
F1x, Fax e Fax (estudo de Baquet et al., 2004 e 2010) por semana a partir de modelos
de Tleurto resultou em adaptagdes de performance aerdbia similares em meninos
escolares e futebolistas pré-PVE, durante-PVE e pés-PVE. Sendo assim, treinadores
de forga e condicionamento fisico podem introduzir o Tlecurto de forma segura e efetiva
em suas rotinas de treinamento com jovens jogadores de futebol (Sub-15 e categorias

inferiores) adotando inicialmente uma frequéncia de 1x por semana. Com o avango
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no processo de especializagao esportiva, a frequéncia de treinamento do Tlcuto €m
jogadores de futebol pode (ou n&o) ser aumentada para 2x por semana. O aumento
na frequéncia do Tlecuto dentro do microciclo de treinamento (i.e., de Fix para Fax)
durante o periodo competitivo deve ser programado levando em consideragédo o
calendario de jogos da equipe e as necessidades individuais de cada atleta.

Entretanto, o leitor deve-se atentar que nao foi possivel estabelecer, nesse
estudo, qual foi a frequéncia de treinamento (F1x vs F2x) mais efetiva a partir do modelo
de Tleurto em jogadores de futebol adultos (e.g., Sub-18 e Sub-20). A literatura tem
sugerido a partir de um unico estudo que a Fax parece ser mais efetiva para otimizar
a performance aerébia em jogadores Sub-18 quando o modelo de treinamento de
sprint curto (10 semanas) é adotado (MARZOUKI et al., 2021). Portanto, futuros
estudos comparando o efeito da frequéncia de treinamento, baseado no modelo de
Tleurto (F1x vs. F2x) durante o periodo competitivo, em jogadores mais velhos e ao final
do processo de especializagao esportiva sdo recomendados para orientar melhor os
treinadores em suas tomadas de decisdes durante a programacéo do Tl em periodos
competitivos.

A capacidade fisica de sprints repetidos (RSA) tem sido comumente avaliada
no futebol e em outros esportes coletivos. Muitas pesquisas tém mostrado mudancgas
substanciais na capacidade de sprints repetidos (medida a partir do tempo no RSAmedio
neste estudo) apoés modelos de Tleurto (BUCHHEIT et al., 2008; CAMPOS et al., 2021).
A hipétese inicial deste estudo ndo foi confirmada, o resultado da ANOVA three-way
de medidas repetidas indicou um efeito de interagcao grupo*tempo significativa para o
RSAmedio (F=4.959, p=0.015, n?>=0.164). Considerando que o erro tipico de medida e a
minima mudanca util reportada para o RSAmgdio tem sido em torno de 0.8% e 1.6%,
respectivamente (IMPELLIZZERI et al., 2008), é possivel indicar que as mudangas
observadas no tempo do RSAmedio apds 0 periodo de treinamento no grupo Sub-14 (A
=-1.3%; p = 0.052) e Sub-15 (A = +1.7%; p = 0.062) foram relevantes (reais) do ponto
de vista pratico. Logo, os jogadores do Sub-14 que estavam durante o periodo de PVE
responderam de forma positiva ao treinamento melhorando o seu desempenho em
sprints repetidos, enquanto os jogadores mais velhos e p6s-PVE (i.e., Sub-15) tiveram
seu desempenho em sprints repetidos prejudicado apds o treinamento. Esses
achados sugerem que a programagao do Tleurto precisa ser cuidadosamente
estruturada durante o periodo competitivo em jogadores mais velhos que estdo, em

meédia, 1.11 anos além do periodo de PVE.
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O uso da FC submaxima durante protocolos de campo tem sido uma
ferramenta de relevancia pratica para monitorar as adaptagdes ao treinamento
(BUCHHEIT et al., 2012; POVOAS et al., 2018; SCOTT et al., 2022). Este é o primeiro
estudo a investigar a sensibilidade da FC submaxima determinada em velocidades
submaximas (9 e 12 km-h") durante o teste T-CAR para monitorar as adaptagdes ao
treinamento. Como esperado, este estudo mostrou redugdes substanciais nos valores
de FC em velocidades submaximas durante o teste T-CAR (A =-4% a -7%) e o teste
5-5" (A = -10%) apdés 7 a 8 semanas de treinamento. Esses resultados sao
comparaveis aos achados de estudos prévios, mostrando redu¢des na FC submaxima
durante os minutos 2, 4 e 6 do teste YoYo IR1 (A = -5% a -8%) e durante o teste 5’-5’
(A = -6.5%) ap6s um periodo de treinamento em jogadores de futebol e futsal
(KRUSTRUP et al., 2003; BUCHHEIT et al., 2012; DE FREITAS et al., 2015).

Além disso, foram observadas correlagées negativas significantes entre as
mudancgas (A%) na FCokmm_1-car (r = -0.36; p = 0.004), FCs+5_absoluta (r = -0.37; p =
0.012) e FC12kmmn_t-car (r = -0.25; p = 0.047) e as mudangas no PVr-car apds o periodo
de treinamento, destacando a capacidade dessas medidas submaximas derivadas de
dois protocolos diferentes (T-CAR e teste 5’-5’) para monitorar as mudangas na
performance aerdbia de jovens jogadores de futebol.

No entanto, deve ser observado que as redugdes na FCokmh T-cAR € nNa
FCs+5 _absoluta foram identificadas nos grupos etarios Sub-12 e Sub-14, mas n&o no
grupo Sub-15. Portanto, apesar da aplicabilidade para monitorar as adaptagcdes ao
treinamento, o uso exclusivo da FC submaxima nessa faixa de velocidade (9 km-h-1)
pode ter limitagdes em individuos mais treinados durante o periodo competitivo, uma
vez que o grupo Sub-15 mostrou aumentos significativos no PV1.car sem alteragdes
significativas na FCokmmn_T-carR € FCs+5_absoluta. ESSes achados corroboram em partes
com os resultados publicados por Buchheit et al. (2012) indicando que a capacidade
de mudanga na FCs+5 _absoluta €m predizer mudangas na performance aerébia (Vvam-
Eval) S40 maiores nos grupos Pré-PVE e durante-PVE comparado ao grupo Pés-PVE
(mais treinados e mais velhos cronologicamente).

Dando sequéncia, esse mesmo estudo de Buccheit et al. (2012) também
revelou que aumentos na FCs+5_absoluta (i.€., mudangas teoricamente ndo benéficas)
ao longo da temporada competitiva ndo necessariamente implicam em diminui¢des
na performance aerébia. Por outro lado, diferente da FCokmn_1-cArR € da FCs+5_absoluta,

o presente estudo mostrou redugdes na FCizkmn_T-cAR €m todos os grupos etarios
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avaliados apés o periodo de intervencédo. Dessa forma, a FC12kmn_T-cAR parece ser
uma medida mais indicada e consistente para monitorar as adaptagdes ao
treinamento durante o periodo competitivo na presente amostra.

Outro achado importante que merece consideracao € o efeito de interagao
tempo*frequéncia significativo para a FCiaummn_t-car. O grupo Fax (A=-7.2%) exibiu
maiores reduc¢des na FCi2kmmn_T-cAR €m relagdo ao grupo Fix (A=-5.1%) apo6s 7 a 8
semanas de treinamento, independente do grupo etario. Esse resultado é similar aos
achados anteriores reportados por Fox et al. (1975), que mostraram maiores redugdes
na FC submaxima apds 7 e 13 semanas de treinamento misto (Tlcurto € Tliongo) NO grupo
que treinou 4x por semana (A = -6.9% a -9.5%) comparado ao grupo que treinou 2x
por semana (A =-2% a -5.5%) em jovens adultos saudaveis (19 anos). O mecanismo
que explica os motivos de uma maior frequéncia de treinamento resultar em maiores
reducdes na FC submaxima de exercicio ainda ndo esta bem elucidado na literatura.
Do ponto de vista pratico, no contexto do futebol, treinadores de forca e
condicionamento fisico devem estar cientes que a frequéncia de treinamento € um
parametro chave durante a programagao do Tlcurto quando o objetivo do treinamento
busca diminuir o estresse cardiovascular (carga interna) experienciado por jovens
atletas para uma dada velocidade de corrida submaxima (carga externa). Para esse
proposito, a F2x deve ser priorizada em relacdo a Fix. Esse menor estresse
cardiovascular nessa faixa de intensidade de exercicio (80-90% FCmax) é
fundamentalmente importante para otimizar a performance em jogo. Visto que jovens
jogadores de futebol se exercitam a maior parte do tempo de jogo (60-80%) com
valores de FC acima de 81% da sua FCmax individual (MENDEZ-VILLANUEVA et al.,
2013). Assim, as hipdteses iniciais para as variaveis de FC submaxima durante o teste
T-CAR e teste 5-5 foram parcialmente confirmadas com ressalvas para as
intensidades mais baixas que identificaram mudancgas apenas nos atletas mais novos.

A regulagdo autondmica da FC como um indicador da capacidade do
organismo se adaptar ao estimulo do exercicio tem sido avaliado por meio do
monitoramento da VFC (em repouso e apds o exercicio) e da HRR pds-exercicio em
atletas de esportes intermitentes (BUCHHEIT et al., 2008; BUCHHEIT et al., 2012; DE
FREITAS et al., 2015). indices derivados da VFC e a HRR ilustram aspectos distintos,
mas complementares da funcao parassimpatica; a HRR parece estar mais relacionada
ao ténus vagal, enquanto a VFC pode ser um melhor indicador da modulagao

parassimpatica (BUCHHEIT et al., 2007). O principal indice vagal da VFC usado para
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monitorar as adaptagdes induzidas pelo treinamento sobre o controle autonédmico
cardiaco tem sido o Ln_rMSSD.

No presente estudo, ndo foi observado nenhum efeito do programa de Tlcurto
sobre o Ln_rMSSD repouso independente da frequéncia de treinamento e do grupo
etario analisado. Assim, portanto, negando a hipotese inicial de que haveria aumentos
na VFC em repouso. Embora esse resultado seja controverso aqueles observados em
estudos anteriores realizados com atletas adultos (DE FREITAS et al., 2015) e
adolescentes (NAKAMURA et al., 2017), existem outros estudos mostrando que os
efeitos do Tlcurto SObre 0 Ln_rMSSD _repouso podem ser menos evidentes em criangas e
adolescentes (GAMELIN et al., 2009; BUCHHEIT, 2015). Além disso, a presente
pesquisa foi realizada durante o periodo competitivo de cada categoria. E provavel
que as principais adaptagdes na modulagdo autondmica cardiaca em repouso em
atletas de esportes coletivos acontecem durante a pré-temporada e depois estabilizem
durante o periodo competitivo (OLIVEIRA et al., 2013; MAZON et al., 2011). Por
ultimo, deve-se também levar em consideragao que as medidas de VFC em repouso
foram realizadas no periodo de vespertino nos grupos mais jovens (Sub-12 e Sub-14),
podendo assim sofrer alguma influéncia das atividades escolares realizadas no
periodo matutino e interferir diretamente no desfecho dessa variavel em questao
(OLIVEIRA et al., 2013).

Por outro lado, o presente estudo mostrou um efeito significativo do tempo
sobre o Ln_rMSSD 3min_T-cAR, COM um aumento substancial nessa variavel (A=21.2%)
apods o intervalo de 7 a 8 semanas de treinamento em todos os grupos etarios. Esse
resultado vai de encontro a hipétese inicial, uma vez que nao houve dependéncia das
categorias e nem das frequéncias de treinamento. Esse resultado € similar aquele
reportado em estudos que mediram o Ln rMSSD 3min durante o periodo de
recuperacao apos testes de corrida submaxima em adolescentes jogadores de
handebol (BUCHHEIT et al., 2008) e futebol (BUCHHEIT et al., 2012). Embora seja
possivel, 0 monitoramento de indices da VFC durante o periodo de recuperacao apos
a realizacao de testes maximos € menos comum e aplicavel (e.g., devido ao baixo
engajamento dos atletas) comparado aos testes de corrida em velocidades
submaximas.

No atual estudo, em concordancia com estudos prévios (BUCHHEIT et al.,
2008; BUCHHEIT et al., 2012; DE FREITAS et al., 2015; NAKAMURA et al., 2017), o

Ln_rMSSD smin_5-5 obtido a partir do teste 5’-5’ também aumentou significativamente
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apo6s 7 a 8 semanas de treinamento. Porém, essas mudancgas foram dependentes da
frequéncia de treinamento e do grupo etario confirmando a hipétese inicial, diferente
do que foi observado para o Ln_rMSSD smin_1-cAr. Essa diferenca no resultado entre
0 Ln_rMSSD 3min_5-5 € 0 Ln_rMSSD _smin_T-cAR pode ser explicado em parte pela
diferenga no numero de participantes analisados em cada medida (n = 64 vs. 45,
respectivamente) (ver a se¢ao métodos). No grupo Sub-12, a Fax resultou em maiores
aumentos no Ln_rMSSD 3min_5-5 que a F1x (A = 43.4% vs. -2.3%), enquanto o oposto
foi observado no grupo Sub-15 (F1ix: 26.3% e Fax: -5%). Para o grupo Sub-14, a Fix
(A=19.6%) e Fax (A=28.2%) resultou em aumentos similares no Ln_rMSSD_smin_5-5
apods o periodo de treinamento.

Coletivamente, essas informagdes sugerem que o modelo de Tlcurto aplicado
promoveu um aumento na reativagao parassimpatica (i.e., adaptag¢des positivas) dos
jovens atletas do presente estudo apos a realizagdo de exercicios maximos e
submaximos, como demonstrado pelo maior Ln_rMSSD 3min_T-car € Ln_rMSSD 3min_5-
5, respectivamente. Algumas evidéncias tém sugerido que aqueles atletas que exibem
aumentos na recuperacgao da atividade parassimpatica cardiaca pds-exercicio tendem
a ter maior probabilidade de exibir melhoras na performance aerébia (i.e., Vvam-Eval €
YoYo IR1) durante o processo de treinamento (BUCHHEIT et al., 2012; DE FREITAS
et al., 2015). Apesar de néo ter sido observada nenhuma relagao entre as mudancgas
(A%) no Ln_rMSSD 3min_1-cArR € Ln_rMSSD 3min_5-5 € 0s aumentos no PVr-car apds o
periodo de treinamento no atual estudo (em concordancia com OLIVEIRA et al., 2013),
foi observado que as mudancas para esse indice vagal da VFC e PVr-car tiveram o
mesmo padrao temporal. Em outras palavras, o aumento do PVr.car € acompanhado
por modificagdes positivas na regulagdo autondmica cardiaca pos-exercicio.

Em relagdo a taxa de HRReos apds o teste T-CAR e teste submaximo 5’-5’,
esse estudo mostrou que apenas a taxa de HRReos ap6s o teste T-CAR foi impactada
pelo programa de Tlcurto implementado. No grupo Sub-12, os jogadores que treinaram
F2x por semana exibiram um maior aumento na taxa de HRResos comparado aos
jogadores que treinaram F1x por semana (Figura 6d), enquanto para os demais grupos
etarios as mudancas no HRReos foram consideradas incertas (i.e., nao significativas).
Esse resultado pode sugerir uma aplicabilidade limitada desse indice para monitorar
as adaptagdes ao treinamento em jovens jogadores de futebol. Esse argumento é
suportado pelo resultado de estudos anteriores, mostrando que a taxa de HRReos ndo

sofreu nenhuma alteragao dentro de 3 semanas de competition camp em futebolistas
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Sub-15/Sub-17 (BUCHHEIT et al., 2010) e apdés 9 semanas Tlcurto € de treinamento
baseado em sprint repetidos em adolescentes jogadores de handebol (BUCHHEIT et
al., 2008).

LIMITACOES

Apesar da originalidade do presente estudo em examinar o efeito
independente e da interacdo da frequéncia do treinamento e da idade cronoldgica
sobre as adaptacdes cardiovasculares e de performance aerdbia/anaerobia apdés 7 A
8 semanas de Tlcurto prescrito a partir do PVr1-car em jogadores de futebol de 10 a 15
anos, algumas limitagdes importantes precisam ser reconhecidas:

% A carga externa e interna de treinamento acumulada entre os grupos F1x e Fax
durante o periodo de intervencdo dentro de cada grupo etario nao foi
computada. A auséncia dessa informagcdo ndao nos permite saber se essa
carga de treinamento foi similar entre os grupos (F1x e Fz2x,) 0 que limita em
parte as inferéncias deste estudo;

¢ Outra falha potencial do estudo atual foi que o0 nosso desenho experimental ndo
permite estabelecer se o programa de treinamento implementado,
independentemente do treinamento regular de futebol, foi responsavel pelos
resultados obtidos. Essa questdo pode ser abordada no futuro aplicando o
mesmo desenho de estudo incluindo um grupo controle (somente treinamento

em futebol.

APLICAGOES PRATICAS

+ Este estudo demonstrou a sensibilidade do T-CAR para identificar as
adaptagdes ao treinamento em meninos jogadores de futebol pré-PVE,
durante-PVE e pés-PVE;

% A FC submaxima na velocidade correspondente a 12 km-h' pode ser usada
para monitorar as adaptacdes ao treinamento em adolescentes jogadores de
futebol de 10 a 15 anos;

% O indice vagal da VFC pés-exercicio maximo (T-CAR) e submaximo (teste 5'-
5’) foram mais responsivos ao treinamento que a taxa de HRReos €, portanto,

deve ser priorizada por treinadores e especialistas;
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% Nas categorias iniciais (Sub-12, Sub-14 e Sub-15) do processo de formagao de
jogadores, treinadores podem priorizar modelos de Tlcurto 1X por semana
durante o periodo competitivo para melhorar a performance aerdbia,
possibilitando, assim, que os outros dias do microciclo de treinamento sejam
orientados para o desenvolvimento de habilidades técnico-taticas especificas

ao futebol;

6 CONCLUSAO

De modo geral, 0 Tlcurto realizado com jogadores de futebol de 10 a 15 anos
apos o intervalo de 7 a 8 semanas, se mostrou eficaz para melhorar o desempenho
em testes de campo e gerar adaptagbes cardiovasculares positivas,
independentemente da frequéncia de treinamento e idade cronolégica. Ademais, este
estudo mostrou que treinar 1x por semana de Tleurto @ partir do protocolo adotado foi
tdo eficiente quanto treinar 2x por semana. Assim, se sugere que, nas categorias
iniciais (Sub-12, Sub-14 e Sub-15) do processo de formagao de jogadores de futebol,
os treinadores devem priorizar o modelo de Tlecurto 1X por semana durante o periodo
competitivo para melhorar a performance aerobia. Isso permitira que os dias restantes
do microciclo de treinamento sejam direcionados para o desenvolvimento de
habilidades técnico-taticas especificas ao futebol.

Os testes T-CAR e 5’ — 5’ foram sensiveis a mudanca de desempenho dos
atletas por meio da FC submaxima e da VFC de recuperacéo. Portanto, podem ser
usadas para monitorar as adaptagdes ao treinamento em adolescentes jogadores de
futebol. Isso é particularmente importante para treinadores e especialistas que
buscam medir o progresso de seus atletas. Vale destacar que para a velocidade
correspondente a 12 km-h-!, houve uma dependéncia da frequéncia de treinamento
com o grupo Fax reduzindo mais a FC apés o treinamento. Diante disto, a utilizagéo da
FC submaxima a 12 km-h-"do T-CAR para monitorar as adaptagdes dos jovens atletas
ao longo da temporada parece ser a melhor escolha em comparagdo aos outros
indices que ndo compreenderam todos os atletas ou ndo apresentaram mudancas
significativas.

Em relacdo a RSA, o estudo nado encontrou modificagbes significantes
advindas do modelo de treinamento proposto. Por fim, sugere-se novos estudos com
diferentes amostras (e.g. Sub-17, Sub-20) e diferentes frequéncias de treinamento

(e.g. treinar uma vez por semana versus treinar uma vez a cada duas semanas).
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