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RESUMO

Introdugéo: No esporte de rendimento, altas cargas de treinamento sao necessarias para que ocorram adaptacoes
bioldgicas que levem ao aprimoramento da forma fisica e do desempenho esportivo. Objetivo: Investigar o comporta-
mento de varidveis psicoldgicas e fisioldgicas, possiveis indicadores dos estados de estresse e recuperacao, em jogadores
de futebol ao longo da temporada esportiva, e a possibilidade da utilizagao desses como marcadores dos estados de
treinabilidade dos atletas para prevenir quedas do desempenho e o overtraining. Métodos: Participaram deste estudo
14 jogadores de futebol (184 + 0,6 anos, 9,64 + 1,61 % com gordura e VO, 49,46 + 2,88 ml/kg/min) da categoria
junior de uma equipe de primeira diviséo do Brasil. Foram monitorados a percepcao de estresse e a recuperacdo por
meio do questiondrio RESTQ-Sport, a variabilidade de frequéncia cardiaca (VFC) de repouso, analisada no dominio
do tempo e da frequéncia, e 0 tempo de reagdo simples. Efetuaram-se trés coletas de dados, um controle (C), outra
apds quatro semanas de treinamentos intensos (T1), e finalmente depois de quatro semanas de treinamentos leves
(T2) realizados apds T1. Resultados: Ndo foi encontrada diferenca significativa em nenhuma das escalas do RESTQ-
-Sport e na VFC nos trés momentos de coletas. O tempo de reacdo simples apresentou um aumento significativo
(p=0,047)emT1 em relacdo a C. Conclusdo: Os resultados indicam que o tempo de reacdo foi a Unica variavel sensivel
as alteracoes do treinamento estudado, podendo ser considerado um bom indicador da treinabilidade dos atletas.

Palavras-chave: estresse fisiolégico, frequéncia cardiaca, recuperacao de fungéo fisioldgica, tempo de reacao.

ABSTRACT

Introduction: In the performance sports, high training loads are necessary for biological adaptations to occur leading
to the improvement of fitness and sports performance. Objective: To investigate the behavior of the psychological and
physiological variables, indicators of possible states of stress and recovery in soccer players throughout the sports season,
and the possibility of using these as markers of the conditions of athletes trainability to prevent decreased performance
and overtraining. Methods: The study included 14 soccer players (18.4+0.6 years, 9.64+1.61% with fat and VO, ;, 49.46 +
2.88 ml/kg/min) of a junior class of a team of the first division of Brazil. The perception of stress and recovery, the heart rate
variability (HRV) at rest, analyzed in the time and frequency domain, and simple reaction time were monitored through
the questionnaire RESTQ-Sport. We carried out three collections of data, a control (C), another after four weeks of intense
training (T1), and finally after four weeks of light training (T2) performed after T1. Results: No significant difference was
found in any of the scales of RESTQ-Sport and HRV at the three collections. The simple reaction time showed a significant
increase (p=0.047) in T1 compared to C. Conclusion: The results indicate that the reaction time was the only variable
sensitive to changes in the training study and could be considered a good indicator of trainability of athletes.

Keywords: stress, physiological, heart rate, recovery of function, reaction time.

RESUMEN

Introduccidn: En el deporte de rendimiento, las altas cargas de entrenamiento son necesarias para que ocurran adap-
taciones bioldgicas que lleven a la mejora de la forma fisica y del desemperio deportivo. Objetivo: Investigar el comporta-
miento de variables psicoldgicas y fisioldgicas, posibles indicadores de los estados de estrés y recuperacion, en jugadores
de futbol a lo largo de la temporada deportiva, y la posibilidad del uso de los mismos como marcadores de los estados
de entrenabilidad de los atletas para prevenir caidas del desemperio y overtraining. Métodos: Participaron en este estudio
14 jugadores de futbol (184 + 0,6 afios, 9,64 + 1,61 % con gordura y VO, ., 49,46 + 2,88 ml/kg/min) de la categoria junior
de un equipo de primera division de Brasil. Fueron monitoreadas la percepcion de estrés y la recuperacién por medio del
cuestionario RESTQ-Sport, la variabilidad de frecuencia cardiaca (VFC) de reposo, analizada en el dominio del tiempo
y de la frecuencia, y el tiempo de reaccién simple. Se efectuaron tres colectas de datos, un control (C), otra después de
cuatro semanas de entrenamientos intensos (T1), y finalmente después de cuatro semanas de entrenamientos leves (T2)
realizados después de T1. Resultados: No fue encontrada diferencia significativa en ninguna de las escalas de RESTQ-Sport
yen VFC en los tres momentos de colecta. El tiempo de reaccion simple presentd un aumento significativo (p = 0,047)
en T1 en relacion a C. Conclusion: Los resultados indican que el tiempo de reaccion fue la Unica variable sensible a las
alteraciones del entrenamiento estudiado, pudiendo ser considerado un buen indicador de la entrenabilidad de los atletas.

Palabras clave: estrés fisioldgico, frecuencia cardiaca, recuperacion de funcion fisioldgica, tiempo de reaccion.
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INTRODUCAO

No esporte de rendimento, altas cargas de treinamento se fazem
necessarias para que ocorram adaptacoes bioldgicas, as quais levem
ao o aprimoramento da forma fisica e do desempenho esportivo'~.
Atletas sdo frequentemente submetidos a altas cargas de treinamen-
to (duracdo, intensidade e frequéncia dos estimulos)®, entendendo-se
carga de treinamento como um estimulo funcional, capaz de provocar
disturbios na homeostase (equilibrio dinamico) de células, tecidos e
6rgaos, causando adaptagodes fisicas e/ou psicoldgicas*.

Uma estratégia usual no esporte de alto rendimento € a alternan-
cia de perfodos de altas e baixas cargas de treinamento na busca do
aprimoramento da forma fisica®. Apds um periodo de cargas elevadas
de treinamento pode haver um declinio do desempenho® o qual, com
a recuperacao devida, retorna a niveis similares ou superiores de ren-
dimento'®. Entretanto, essa elevacdo nas exigéncias do treinamento
pode ndo somente gerar adaptagdes positivas nos atletas e em seu
desempenho, como também trazer prejuizos ao desportista quan-
do o treinamento exceder a capacidade de regeneracdo individual,
causando estagnacao e/ou queda do rendimento e podendo levar a
um quadro conhecido como “sindrome do excesso de treinamento”
ou overtraining'**>7%,

O overtraining é considerado um desequilibrio entre as cargas de
treinamento e a devida recuperacdo, capaz de regenerar o organismao®,
assim como é o resultado de um desequilibrio entre estresse e recu-
peracao, no qual o estresse é resultado de fatores inter e extra-treina-
mento, como carga de treinamento, numero excessivo de competicoes,
frequentes viagens, lesoes, dificuldades financeiras, conflitos pessoais
e dificuldades de relacionamento (pais, amigos, familiares, técnicos)®®.

Pesquisas tentam identificar marcadores, possiveis indicadores
fisiolégicos e bioquimicos do estado de treinamento, tais como rela-
cdo testosterona/cortisol, concentracdes maximas de lactato, concen-
tragdes plasmaticas de catecolaminas, hemoglobina, creatina quina-
se®1912 e o balanco simpato-vagal, o qual tem sido constantemente
investigado com a utilizacdo da variabilidade da frequéncia cardiaca
em atletas com overtraining e em treinamento, sob diferentes cargas
de treinamento, devido a grande influéncia do treinamento sobre o
controle autondmico cardiaco®*"”. No entanto, os resultados encon-
trados ainda se mostram inconsistentes na literatura, pois alteracoes
nessas varidveis acontecem ndo apenas quando os individuos estdo
excedendo o treinamento, mas também durante periodos de treinos
intensos®'8, os quais originam um estado de alarme no organismo
caracterizado como “overreaching” ou ‘overtraining funcional”, o qual
necessita de até duas semanas de recuperacdo para o restabelecimen-
to da forma fisica’, sendo necessario para a melhora da capacidade
aerodbica, cardiovascular e do desempenho. Aparentemente, varia-
veis fisiolégicas se comportam de maneiras diferentes dependendo
do tipo de treinamento; volume, frequéncia, intensidade, demanda
de rendimento e tipo de modalidade praticada, além de mostrarem
grandes diferencas inter-individuos.

Outro problema observado quanto a utilizacdo de varidveis fisio-
l6gicas e bioquimicas sdo os altos custos e a demora nas andlises la-
boratoriais, 0 que inviabiliza uma rdpida avaliacdo da situacdo e busca
por solugdes, e, consequentemente, a intervengdo nos programas de
treinamento'®. Sendo assim, muitos estudos tém buscado avaliar as
cargas de treinamento por meio de instrumentos psicométricos, tais
como o Perfil dos Estados de Humor - POMS!7°, e o Questionario de
Estresse e Recuperacao para Atletas — RESTQ-Sport>/82%21, que embo-
ra se mostrem sensiveis e expressivos, ainda apresentam resultados
pouco consistentes, quando analisados de maneira isolada, além de
possuirem baixa reprodutibilidade nos treinamentos diarios', devido
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a possibilidade de efeito de aprendizagem e grande nimero de itens,
0 que poderia causar desmotivacao ao responder o questionario, ori-
ginando respostas nao fidedignas.

Portanto, ainda ndo se tem conhecimento de um marcador ob-
jetivo, preciso e confidvel, de aplicacdo préatica e simplificada para o
monitoramento do impacto da carga de treinamento sobre aspectos
psicofisioldgicos de atletas competitivos. Nederhof et al® levantam a
hipotese do tempo de reacdo ser uma ferramenta Util para a avaliacdo
dos estados de treinamento de atletas baseados no aumento do
tempo de resposta de individuos com fadiga cronica e depresséo e as
singularidades dessas patologias com o overtraining. Outros estudos
evidenciam essa possibilidade ao se referirem a prejuizos nas fungdes
cognitivas em individuos com overtraining ou submetidos a elevadas
cargas de treinamento!#67:1519,

No entanto, poucos sdo os estudos que relacionaram o desem-
penho cognitivo com as cargas de treinamento’'®. Assim, o presente
estudo busca avaliar o tempo de reacdo em conjunto com parame-
tros fisioldgicos (variabilidade da frequéncia cardfaca) e psicoldgicos
(percepcédo de estresse e recuperacdo) mais bem estabelecidos na
literatura, a fim de testar a hipotese de associagao entre tais variaveis
e carga de treinamento.

A modalidade futebol foi escolhida devido as grandes exigéncias
fisicas, motoras e cognitivas, assim como, por que, no Brasil, onde este
esporte possui grande relevancia social, as temporadas esportivas
sao permeadas por eventos competitivos extensos e importantes, o
que limita a aplicacdo de atividades de recuperacdo e a adequada
regeneracao dos atletas.

Por fim, estudos que investiguem os efeitos das cargas de trei-
namento e os estados de estresse e recuperacdo em modalidades
coletivas sao escassos'?, o que torna grande a relevancia de pesquisas
com esse tipo de modalidade.

MATERIAL E METODOS

Participaram deste estudo 14 jogadores de futebol de campo do
sexo masculino (18,4+0,6 anos, 1,76+0,06 m, 74,15+6,09 kg, 9,64+1,6%
gordura, 49,4+2,8 ml/kg/min de VO,,..,) pertencentes a um clube de
primeira divisao do futebol brasileiro que competem em nivel nacional e
internacional na categoria junior. Os atletas praticavam a modalidade ha,
em média, 10,7+1,5 anos. Compunham a amostra os 10 atletas titulares
da equipe e quatro dos reservas, os quais participavam frequentemente
dos jogos em situacoes de substituicao.

Dos 14 voluntérios, quatro foram excluidos da amostra devido a
lesdes ocorridas durante o periodo do estudo, que os impediram de
permanecer treinando junto ao grupo. Para tal, foi considerado o afas-
tamento superior a uma semana, pois, assim, eles ndo estariam mais
submetidos as mesmas cargas de treinamento dos demais atletas.

O estudo respeitou todas as normas estabelecidas pela Comissao
Nacional de Ftica em Pesquisa (CONEP) por meio da Resolucdo 196/96
do Conselho Nacional de Saude (CNS), para pesquisas que envolvem
seres humanos e foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(COEP) da Universidade Federal de Minas Gerais, Brasil, obtendo o
parecer n°. ETIC 0579.0.203.000-09.

Realizou-se contato com a diretoria do clube e, apds autorizacéo,
estabeleceu-se comunicacdo com a comissdo técnica da equipe de
juniores para elucidacdo dos métodos e procedimentos da pesqui-
sa, e recrutamento dos atletas. Posteriormente, antes de se iniciarem
as coletas, realizou-se uma reunido com os jogadores, na qual foram
explicitados todos os procedimentos, possiveis riscos e beneficios do
estudo. A sequir foi realizada a leitura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido — TCLE e apds esse procedimento, abriu-se espaco
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para o esclarecimento de quaisquer duvidas existentes. Os participan-
tes entdo assinaram o TCLE declarando-se voluntérios da pesquisa, e
foram instruidos sobre a possibilidade de eles deixarem de participar
do estudo, a qualquer momento, durante sua realizacdo sem nenhuma
perda ou constrangimento.

Foram realizadas coletas das variaveis estudadas em trés momentos
distintos, 0s quais se caracterizaram como:

A primeira coleta (Controle = C) foi realizada apds um periodo
de treinamentos de trés semanas considerado, pela comisséo técnica,
constituido por cargas de treinamento moderadas, que antecedia um
novo momento, no qual haveria um aumento substancial dessas cargas.

A segunda coleta foi feita quatro semanas apds a primeira, 0 que
caracterizou o perfodo considerado de maiores cargas de treinamento
dentro do planejamento da comissao técnica (treinamento intenso =T1).
Nesse periodo houve aumento da duracédo e intensidade das ses-
soes de treinamento e, este, foi composto por maior conteldo
fisico e técnico.

A terceira coleta foi realizada quatro semanas apds a segunda co-
leta. As cargas de treinamento foram reduzidas durante esse periodo
(treinamento leve = T2) no intuito de recuperar os atletas do periodo
anterior. Além da reducédo na carga geral de treinamento, os atletas
também foram dispensados por sete dias, nos quais puderam ir para
casa e descansar junto a suas familias. Esse periodo de treinamentos
foi composto predominantemente por conteddo tatico.

Para registro e andlise da carga de treinamento, foram captadas as
frequéncias cardiacas de trabalho de todas as sessdes de treinamento
a partir da primeira coleta, que funcionou como linha de base. Esses
registros foram realizados por meio do kit “Polar Team System™" (Polar
Electro Qy, Finlandia). Foram efetuados registros ao longo de todas
as sessoes de treinamento em oito atletas a cada sessdo. Os oito vo-
luntarios, os quais teriam a frequéncia cardiaca de treino monitorada,
foram revezados de forma aleatéria a cada sessdo de treinamento,
0 que garantiu que todos os individuos tivessem suas frequéncias
cardfacas de treino registradas, durante diferentes sessdes de treina-
mento, ao longo dos dois periodos de treinamento analisados, o que
garante a representatividade dos registros para o monitoramento das
cargas de treinamento.

A quantificacdo das cargas de treinamento foi feita através do mé-
todo de impulsos de treinamento (TRIMP) proposto por Edwards?”.
Esse método baseia-se na multiplicacdo do numero de minutos em
que o individuo realiza exercicio dentro de uma determinada faixa
de intensidade de frequéncia cardiaca por valores de referéncia, que
vao de um a cinco (50-60% da FC,5,= 1; 60-70% da FC,, , = 2; 70-80%
da FC,s = 3; 80-90% da FC,,, = 4; 90-100% da FC, 4, = 5), de acordo
com a zona de frequéncia cardiaca utilizada no exercicio. Em seguida,
somam-se os valores encontrados para cada zona e o resultado final é
o numero de impulsos de treinamento na sessao de treino.

Para encontrar a carga de treinamento individual dos atletas nos
diferentes periodos de cargas de treinamento, calculou-se a média dos
impulsos de treino das sessdes em que o individuo teve sua frequéncia
cardfaca de treino registrada e multiplicou-se esse valor pelo nimero
de sessdes de treinamento total do respectivo periodo de treinamento
avaliado, como demonstrado na equagao:

CARGA = Média dos TRIMPs registrados x ST

onde, ST corresponde ao numero de sessdes de treinamento realizadas
ao longo do periodo de treinamentos avaliado.

Para verificar possiveis interferéncias de alteracdes climaticas
sobre as respostas da frequéncia cardfaca utilizada para o calculo
dos TRIMPs nos dois periodos de treinamento analisados, mediu-se a
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temperatura ao longo dos treinos utilizando um termémetro de IBUTG
(RS-214, WIBGET®, EUA) em intervalos de 15 minutos ao longo de cada
sessao de treino, de modo a se obter uma média da temperatura de
cada sessao de treinamento e comparar as variagcdes climaticas dos
dois periodos de treinamento.

A versado em portugués do Brasil do Questionério de Estresse e
Recuperacéo para Atletas (RESTQ-Sport) foi utilizada para medir a inci-
déncia de estresse e de atividades de recuperacéo. Este instrumento é
composto por 77 itens, que sao respondidos em uma escala tipo Likert
de sete pontos a qual varia de 0 ="nunca”a 6 ="sempre”. H4 um item
introdutdrio e os demais 76 dividem-se em 19 escalas, das quais sete
avaliam estresse geral, cinco recuperacao geral, trés estresse especifico
do esporte e quatro recuperacdo especifica do esporte.

Essa versdo do RESTQ-Sport possui validade e confiabilidade ade-
quadas para a avaliacdo proposta'®.

A frequéncia cardfaca de repouso foi registrada de maneira con-
tinua por um intervalo de 10 minutos, caracterizando o registro de
curta duracdo necessério para analise da VFC. Para tal, os atletas
permaneciam deitados em decubito dorsal, em local previamente
preparado para esse procedimento. Eles eram orientados a perma-
necerem relaxados, de olhos fechados e acordados. Os voluntarios
também foram orientados para nao fazer uso de bebidas alcodlicas
ou qualquer produto que pudesse conter cafeina ou estimulantes
nas 24 horas anteriores as coletas.

Ao longo das coletas dos registros de frequéncia cardiaca de re-
pouso que foram usados para anélise da VFC, também foi efetuado o
registro das temperaturas nos trés momentos C, T1 e T2. Foram reali-
zadas medicdes de temperatura a cada cinco minutos, com o0 mesmo
equipamento usado nas medidas durante os treinamentos, verificando-
-se, assim, possiveis diferencas nas temperaturas ambiente nos trés
momentos de coletas.

A frequéncia cardfaca foi registrada batimento-a-batimento (inter-
valos R-R) por meio de frequencimetro cardfaco — Polar Electro Oy /
modelo VANTAGE NV (Polar®, Finlandia) de maneira continua e poste-
riormente transmitida para o computador por meio de interface mo-
delo - Polar Advantage Interface System (Polar®, Finlandia), utilizando o
software "Polar HR Analysis" versao 5.04.03, para Windows (Polar Electro
Oy, Kempele, Finlandia, 1995).

Os ciclos respiratérios efetuados pelos participantes da amostra du-
rante os registros da FC de repouso para anélise da VFC foram contados
visualmente por meio das observacdes das incursdes respiratérias. Para
a marcacdo do tempo durante a contagem dos ciclos, foi utilizado um
relégio digital simples. Em seguida foi calculado o nimero de ciclos
respiratérios por minuto realizados ao longo dos registros.

Os arquivos das frequéncias cardiacas foram observados quanto a
quantidade de erro presente em cada registro. Para essa verificacdo, foi
usado o software “Polar Precision Performance SW versao 4.03.040, para
Windows (Polar Electro Oy, Kempele, Finlandia, 2005). Foram conside-
rados apenas registros que obtiveram erro inferior a 2% no intervalo
de tempo que seria analisado.

Para a VFC, analisaram-se intervalos de cinco minutos de menor
variancia entre os batimentos cardiacos consecutivos, utilizando o sof-
tware "Kubios Heart Rate Variability” versédo 2.0 para Windows (Biosignal
Analysis and Medical Imaging Group, Departament of Physics, University
of Kuopio, Kuopio, Finlandia). Inicialmente, os intervalos foram corrigidos
utilizando um filtro moderado e interpolados a uma frequéncia de 4 Hz,
ou seja, até 4 pontos por minuto. Isso foi realizado para que a andlise da
VFC fosse feita considerando apenas iNNs (intervalos normal-normal)?,
desconsiderando possiveis batimentos irregulares néo provenientes da
despolarizagao sinusal ou erro de medida.
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A VFC foi analisada no dominio da frequéncia: a poténcia das al-
tas frequéncias (HF; 0,15-0,40 Hz), a poténcia das baixas frequéncias
(LF; 0,04-0,15 Hz), a poténcia das muito baixas frequéncias (VLF; 0-0,04 Hz),
total de potencia (TP) e a relacéo LF/HF. E no dominio do tempo, uti-
lizando-se os indices: Média FC (média da frequéncia cardiaca), Média
R-R (média dos intervalos R-R), SDNN (desvio padrdo dos INNs), RMSSD
(raiz quadrada da média da diferenca entre INNs consecutivos), NN50
(numeros de INN com diferencas sucessivas maiores que 50ms e pNN50
(porcentagem dos INNs nos quais as diferencas sucessivas entre eles
sdo maiores do que 50 ms)?.

Para a avaliacdo do tempo de reacdo simples (SRT), foi usado
0 equipamento para avaliagdo psicolégica “Multipsy-821" (Bio-Data,
Steinbach, Austria).

O teste consiste de 21 estimulos luminosos idénticos emitidos
em intervalos de tempo aleatérios os quais devem ser respondidos
por meio de um botéo, que deve ser pressionado no menor tempo
possivel sempre que um estimulo é fornecido. O individuo testado
mantém-se ao longo de toda a execugao do teste com o dedo indi-
cador da méao preferencial posicionado sobre o botdo de resposta, e
a cada acendimento da luz (estimulo) ele aperta o botdo no menor
tempo possivel. Para o célculo da média do tempo de reacdo foram
utilizadas respostas a estimulos concentradas entre 150 mse 1,5 s de
tempo de reagao, considerando respostas inadequadas as quais se
encontravam fora desse intervalo. O teste possui um coeficiente de
fidedignidade adequado para medir o tempo de reacao de acordo
com o fabricante.

O teste de tempo de reacéo era realizado em uma sala com o
minimo de ruidos, na qual permaneciam apenas o atleta testado e o
pesquisador responsavel pela aplicacao do teste. O aplicador dos testes
realizava um procedimento-padrao com todos os voluntdrios, determi-
nando a posicao em que 0s mesmos deveriam permanecer sentados
e explicando a realizacdo do teste por meio de instrucdo padronizada
e esclarecendo possiveis duvidas que ocorressem.

As coletas foram realizadas sempre no horéario da manha entre as
oito e 11 horas, com o intuito de se prevenirem interferéncias do ciclo
circadiano sobre as varidveis. A coleta se iniciava aproximadamente
uma hora apds o despertar dos atletas, momento gasto para troca
de roupas e desjejum.

Todas as coletas foram realizadas no préprio clube, em um au-
ditério e em salas do departamento médico. Utilizaram-se esses
ambientes para que se conseguisse o maximo de tranquilidade e
privacidade, necessarias para os voluntdrios. Permaneceram nos locais
de coletas durante os procedimentos apenas os atletas participantes
e 0s pesquisadores envolvidos.

Analise estatistica

Inicialmente, realizou-se a andlise descritiva dos dados, composta
de medianas, médias + desvios-padréo. Em seguida, realizou-se o
teste de Shapiro-Wilk para testar a hipotese de distribuicdo normal
das varidveis.

Para as varidveis que apresentaram distribuicdo normal, adotou-se
estatistica paramétrica. Para verificar diferencas entre C, T1 e T2, foi
feita andlise de variancia (ANOVA two-way). Além disso, foi realizado
o teste de Levene para verificar a homogeneidade das variancias de
amostras independentes.

Quando as distribuicées ndo foram normais, adotou-se estatistica
nao parameétrica, utilizando teste de Friedman como anélise de variancia
para verificar diferengas entre os periodos C, T1 e T2, seguido do teste
de Wilcoxon para identificar onde se encontravam as diferencas. Po-
rém houve situacdes em que varidveis investigadas ndo apresentaram
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distribuicdo normal em apenas um dos momentos de coleta, o que
indicou a utilizagao do teste de Friedman como andlise de variancia.
Mas, para anélises multiplas, foi realizado o teste de Wilcoxon para as
comparacoes que envolviam a variavel néo normal e teste “t" pareado
para comparar as variaveis de distribuicdo normal.

RESULTADOS

Inicialmente destaca-se que ndo houve diferenca significativa
(p=0,452) nas médias de temperaturas dos periodos T1 (27,4 + 3 °C)
eT2 (26,8 + 2,5 °C), entre as temperaturas das sessdes de treinamento
do primeiro para o segundo periodo. Assim acredita-se que possiveis
modificacdes nos impulsos de treinamento, resultantes das medidas de
FC durante os treinamentos, derivam de reais modificagdes nas cargas
de treinamento e nas atividades desenvolvidas ao longo dos treinos,
uma vez que a possibilidade de os atletas terem vivenciado periodos
de treinamentos com temperaturas diferentes é descartada quando
comparadas as médias de temperaturas de T1 e T2.

Identificou-se diferenca significativa (p= 0,014) entre os impulsos
de treinamento nos dois periodos de coletas, sendo T1 (2504,7 +572,6
TRIMPs) > T2 (2177,2 + 558,6 TRIMPs).

A figura 1 mostra as médias e os desvios-padrao dos escores ob-
tidos pelo grupo de atletas ao longo da temporada (C, T1 e T2), 0 que
representa os estados de estresse e recuperacdo apresentados pelos

Estresse
Esportivo

Estresse geral

Recuperagéo
geral

Recuperacao
Esportiva

Figura 1. Percepgdo de estresse e recuperagao em C, T1 e T2 em 19 escalas, sequndo
o REST-Q Sport (n=10).

atletas. Nao foi encontrada diferenca significativa nos trés momentos
de coleta de acordo com a andlise de variancia (p > 0,05).

As temperaturas durante as coletas tiveram médias e desvios-
-padrdo de 22,9 + 0,5°C (Controle), 22,9 + 0,3°C (Treinamento intenso)
e 23,9 + 0,2°C (Treinamento leve), oscilando entre minima de 22,5°C
em C e maxima de 24,3°C em T2. As médias e desvios-padrao dos
ciclos respiratérios por minuto realizados ao longo das coletas da
FCrep para andlise da VFC foram de 18,1 + 2,7 em C, 17,6 + 2,9 em
T1 e 17,7 £ 2,6 em T2. Ndo se encontrou diferenca entre o nimero
de ciclos respiratérios por minuto nas trés coletas realizadas (p=0,93).

Os valores de medianas, médias e desvios-padrdo dos indices de
VFC encontrados no estudo sdo apresentados na tabela 1. Os valores de
VFC ndo se alteraram significativamente (p>0,05) ao longo das coletas.

Tempo de reagao

A andlise de variancia mostrou que houve diferenca significa-
tiva entre as coletas (p= 0,02). Em seqguida, as comparagdes multi-
plas mostraram que a diferenca existente localiza-se entre C e T1
(p=0, 047), sendo T1 (230,4 + 489 ms) > C (212,4 £ 25,5 ms), como
apresentado na figura 2.
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Tabela 1. Variabilidade da frequéncia cardiaca em C, T1 e T2 (n=10).

oo C T1 T2
Indices de VFC - I cdiana Média DP Mediana Média DP Mediana Média DP
VLF (0-0.04 Hz)ms2 2306 28755 23485 1018 2379,2 2893,7 1419,5 5136,3 86738
LF (0.04-0.15 Hz)ms2| ~ 1566,5 23482 2040,6 1476,5 28733 2914,3 1042 26796 39089
HF (0.15-0.4 Hz)ms2 1629,5 1859,5 14719 3003,5 30009 1916,7 2268,5 3089,7 22099
TP (ms2) 5944 7083,3 5053,5 5935,5 8253,5 6856,8 5979 10905,5 11944,
LF (N.U) 48,5 51,2 15,5 399 42,8 18,1 339 38 17,8
HF (N.U) 515 488 15,5 60,1 572 18,1 66,2 62 178
LF/HF (ms2) 1 1,6 2,1 0,7 09 0,7 05 0,7 06
Média FC 56,3 56,08 68 50,7 49,7 63 50,0 49,9 Al
Média R-R 1076,6 1092,2 135,5 11906 12334 160,7 12121 1235,1 188,7
SDNN 78 84,7 30,0 773 87 326 812 954 483
RMSSD 68,1 789 17 858 100,1 37,1 88,2 103,3 387
NN50 137 1253 536 146 147,1 414 139,5 149,2 46,9
pNN50 46,9 459 21,7 60,9 599 16,9 604 60,3 16,8
sendo devido aos volumes de treinamento terem variado pouco, o
400 _ que ndo causou mudangas na percepcao dos atletas. J& Gonzalez-Boto
et al?® também nao encontraram diferencas significativas ao aumentar
350 * as intensidades de treinamento de nove nadadores de elite. Nesse caso,
7 p=0047 os pesquisadores fundamentaram este resultado com o fato de que,
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Figura 2. Médias dos tempos de reacdo em C, T1 e T2 (ms) (n=10).

DISCUSSAO

Durante as trés coletas de dados, nao houve alteracao na percep-
¢ao de estresse e recuperacao (RESTQ-Sport) e na VFC, sendo que 0s
escores encontrados pelo questionario indicam baixos niveis de es-
tresse e bons niveis de recuperacdo. Isso pode ter ocorrido porque o
aumento das cargas de treinamento pode ndo ter tido magnitude tal
que houvesse modificacdo na percepgdo de estresse e recuperacao e
na VFC dos individuos ap6s T1 (treinamento intenso), permanecendo 0s
atletas com niveis adequados de estresse e recuperacao nesse periodo
e, consequentemente, em T2, no qual os treinos foram mais leves.

A maioria dos estudos que utilizaram o RESTQ-Sport para medir os
niveis de estresse e recuperacao ao longo de temporadas esportivas
e de perfodos especificos do treinamento encontra alteracoes signifi-
cativas nos estados de estresse e recuperacdo em diferentes periodos
de treinamento®/811122021 Essas alteracdes, por sua vez, normalmente,
assumem uma caracteristica de dose-resposta em relacao as cargas
de treinamento. Isto é, elevagdes nas cargas de treinamento geram
elevacdes nos niveis de estresse e reducao nos niveis de recuperacao.

No entanto, hé estudos em que o referido instrumento néo foi
capaz de detectar as mudancas de cargas de treinamento. Purge
et al** nao encontraram alteragdes significativas nos niveis de estresse
e recuperagao de 11 remadores ao longo de vinte e quatro semanas de
treinamento. Em seu estudo, os autores justificaram o observado como
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ao se elevarem as intensidades dos treinamentos, houve uma reducéo
substancial dos volumes nadados durante o periodo.

Em ambos os estudos foram utilizados, como forma de controle
das cargas de treinamento, medidas de distancia e velocidade, o que
nao necessariamente representaria mudangas nas cargas totais a que
eram submetidos os atletas, uma vez que, no planejamento do treina-
mento, considerar-se uma tendéncia de relagdo inversa entre volume
e intensidade pode ser considerada uma estratégia para controlar o
excesso de treinamento”. Assim, no presente estudo, ao se utilizar
como medida das cargas de treinamento os TRIMPs, cria-se um escore
representante de ambos os componentes da carga de treinamento e
considera-se que as cargas foram significativamente diferentes T1>T2.
Entretanto, os dados de carga de treinamento medidos através dos
TRIMPs no presente estudo, ndo permitem inferéncias acerca da mag-
nitude do aumento das cargas de treinamento de C para T1, uma vez
que nado houve registros de frequéncia cardiaca para a quantificacao
dos TRIMPs nas semanas que antecederam C. Tal observacdo estd em
consonancia com a auséncia de alteracées na percepgao de estresse
e recuperacao, avaliada pelo REST-Q Sport.

Quanto a hipotese da VFC néo ter se alterado devido a pequena
magnitude no aumento das cargas de treinamento em T1, em estudos
nos quais houve aumentos consideraveis das cargas de treinamento, da
ordem de até 100% do total treinado'>'#, foram observadas mudancas
significativas na VFC. Contudo, estudos recentes em que as alteragoes
das cargas de treinamento néo foram t&o grandes, ndo encontraram
alteragcdes na VFC apds periodos com cargas de treinamento diferentes,
moderadas e altas ao longo da temporada esportiva'®".

Sendo assim, mudancas na modulagao autonémica cardiaca apa-
rentemente sdo percebidas apenas em situacoes em que atletas sdo
submetidos a cargas de treinamento extremamente elevadas, de forma
a levar os voluntdrios a exaustao®', o que nem sempre ocorre numa
situacao real de treinamento com finalidade competitiva, como nesta
investigacao, na qual o programa de treinamento foi concebido visando
a participacao em competicdo de nivel nacional, e, ndo, no intuito de
levar os voluntdrios a situagdes extremas de fadiga cronica. Outros es-
tudos mostram, ainda, que ocorrem modificacdes na atuagao simpatica
apenas em periodos curtos de tempo como adaptagdo ao treinamento,
imediatamente seguintes as alteracoes na carga de exercicios'>'*!7. No
presente estudo as coletas foram realizadas em intervalos de quatro
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semanas, 0 que pode ter permitido aos atletas uma adaptacao as novas
cargas de treinamento ao longo deste periodo.

De um modo geral os valores da VFC foram considerados bons ja
que houve uma predominancia da atividade vagal, a qual é considerada
positiva para a saude cardiovascular tanto de atletas quanto de jovens,
adultos e idosos'™?%, indicando que as cargas de treinamento estavam
adequadas e que os individuos eram bem condicionados aerobicamente.

Embora os atletas aparentemente estivessem bem treinados, de-
vido aos bons estados de estresse e recuperacao (RESTQ-Sport) e aos
bons valores de VFC, o tempo de reacdo foi significativamente maior
ap6s T1, mostrando que essa variavel é sensivel as alteracdes nas cargas
de treinamento, o que indica ser esta varidvel um marcador relevante
para 0 monitoramento das cargas de treinamento esportivo, princi-
palmente em periodos de treinamentos extenuantes, como sugerido
em outros estudos' 192,

Contudo, ndo houve reducdo dos tempos de reagao apos T2, o
que demonstra que a variavel néo foi sensivel a reducéo de cargas
de treinamento. Entretanto, a recuperacdo ndo depende apenas da
reducdo das cargas de treinamento, mas também de outros fatores,
tais como atividades regenerativas, alimentacdo adequada, técnicas
de reducao de estresse, biofeedback e estratégias de coping?, as quais
podem ter sido insuficientes ou inadequadas para a recuperacéo dos
atletas e que néo foram controladas no presente trabalho.

Diversos estudos tém encontrado déficits em fungdes executivas
em resposta a treinamento extenuante'*%”19% as quais, por sua vez,
tém sido associadas a VFC, sendo uma maior variabilidade relacionada a
melhor condicdo cognitiva, maior capacidade adaptativa e melhor de-
sempenho em tarefas executivas®. Entretanto, tarefas ndo-executivas,
como o tempo de reacdo simples, ndo apresentam a mesma associagao
com a VFC, pois uma reduzida VFC pode estar associada a estados de
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alerta, alta excitabilidade e velocidade de resposta em tarefas que nao
exigem tomadas de decisédo”.

No presente estudo nao foram observadas alteraces significativas na
VFC, mas ocorreu um aumento do tempo de resposta, o que pode indicar
que as funcdes ndo-executivas sdo mais diretamente influenciadas por
mecanismos de fadiga central, neurotransmissao inadequada’®*° do que
pelo controle inadequado do fluxo sanguineo no cérebro pelo sistema
nervoso auténomo®. O déficit no tempo de reacdo encontrado neste
estudo possibilita inferir que esta seja uma funcéo cognitiva, a qual sofre
danos consideraveis em periodos de treinamento fisicos extenuantes,
sendo que estas alteracdes ocorrem anteriormente as modificacdes nas
funcdes executivas, fisioldgicas, a percepcédo subjetiva de determinados
estados psicoldgicos, a aspectos comportamentais e afetivos, sugerido
ser essa varidvel seja uma ferramenta importante para detectar estados
de overreaching e overtraining ainda em estagios iniciais.

CONCLUSAO

Conclui-se que altas cargas de treinamento provocaram lentidao psi-
comotora. E que, aVFC e a percepcéo de estresse e recuperagao, ndo foram
sensfveis as alteracdes das cargas de treinamento encontradas neste estu-
do, em situacéo real de treinamento durante uma temporada competitiva.

Possivelmente o tempo de reagdo possa ser, dentre os parametros
utilizados, o mais sensivel para a identificacdo de possiveis prejuizos no
desempenho esportivo, oriundos de excessivas exigéncias de treinos e
competicoes durante periodos competitivos, nas quais nem sempre ha
uma variacdo muito acentuada nas cargas de treinamentos.
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