Efeito agudo de uma sessao de treinamento de futsal na
modulacao autondémica cardiaca de jovens jogadores
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Resumo

0O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de uma sessdo de treinamento de futsal na modulagio
autondémica cardiaca (pré versus pos) de jovens atletas. Foram avaliados nove atletas de futsal do sexo
masculino da categoria Sub 20 de um clube profissional do estado de Sdo Paulo- Brasil (idade:18,9 +0,9
anos, massa corporal:73,1+6,0 kg e estatura: 179,0 +0,1 cm). A sessdo de treinamento caracterizou-se como
técnico/tatica. A modulagdo autondmica cardiaca foi analisada pelos indices da variabilidade da frequéncia
cardiaca (VFC) avaliada com registro continuo da frequéncia cardiaca (Polar Team2 Pro) 15 minutos antes
e apods a sessdo de treinamento, sendo os dados posteriormente exportados para o programa Kubios (2.0)
para o calculo dos indices: MRR, RMSSD, LFlog e HFlog. A carga de treino foi avaliada pelos métodos de PSE,
TRIMP e PSE da sesséo (sPSE). As mudancas pré e pos foram avaliadas pelo o teste t de Student e a variacdo
percentual (P<0,05). Todos os indices apresentaram um decréscimo significativo apds sessdo de treinamento
com variagdo percentual foi: 10,7; 26,9; 4,2 e 11,3%, respectivamente, para os indices MRR, RMSSD, LFlog
e HFlog. Variagdo percentual do indice LFlog apresentou correlagio significativa (P<0,05) com o TRIMP da
sessdo (r=0,694). Conclui-se que uma Unica sessao de treinamento de futsal foi capaz de gerar mudancas
significativas na modulacdo autondmica cardiaca de jovens jogadores de futsal, com uma variacdo de 4,2%
a 26,9%. Essa variacao esta positivamente correlacionada com a carga de treino. Essas informacdes podem
auxiliar a comissao técnica no planejamento das sessdes de treino, no monitorando das cargas de treinamento.

PALAVRAS-CHAVE: Esporte; Variabilidade da Frequéncia Cardiaca; Carga de Treino; Monitoramento.

Introducao

Estimulos gerados pelo treinamento fisico
podem promover adaptagdes funcionais no sistema
na modulagao cardfaca autondmica relacionados
ao aumento da aptidao fisica e ao desempenho
esportivo demonstrados em diferentes esportes’?,
tanto de maneira aguda®*, quanto cronicamente>®.
Desta forma, atletas que apresentam melhorias no
componente cardiaco autonémico durante uma
temporada tendem a exibir uma melhora em seu
desempenho fisico e especifico da modalidade®.

A resposta autondmica ao treinamento pode ser
monitorada através de medidas da variabilidade da

frequéncia cardfaca (VFC). A VFC é uma ferramenta
nio invasiva, acessivel, de baixo custo e ficil de ser
utilizada no meio esportivo, tendo como objetivo
monitorar a modulagio autondémica cardiaca e os
componentes simpdtico e vagal do sistema nervoso
autéonomo (SNA).

O registro da VFC no treinamento esportivo
pode ser utilizado para avaliagio de adaptagoes/
mal adaptacoes das sessoes de treino, além de ser
utilizado no ajuste das cargas de treinamento (CT)
visando o aumento do desempenho®®”1°. Além disso
em uma sessao de treinamento, a VFC ¢ capaz de
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prover informagdes a respeito da magnitude das
mudangas no nivel de aptidao/fadiga dos atletas'"'?,
bem como auxiliar a equipe técnica na preparagio das
proéximas sessoes de treinamento no que diz respeito
a intensidade e/ou periodos de recuperagao'.

Alguns estudos mensuraram as mudangas didrias
nos valores dos indices de VFC com o objetivo de
monitorar a resposta autonémica em fun¢io das CT
e sua possivel influéncia no desempenho esportivo
na fase preparatéria em corredores de elite'” e na fase
competitiva de jovens futebolistas®. Esses estudos
aplicaram como metodologia a avaliagio da VFC
ao final de cada sessdo de treinamento, comparando
assim a variacdo didria’ e a mudanga pré e pés uma
temporada'?, demonstrando que as mudancas
autondmicas registradas diariamente estao relacionadas
com mudancas na mdxima velocidade aerébia e
VO2max*'?, sendo capaz de predizer o desempenho
esportivo'”. Entretanto, hd uma escassez de estudos na
literatura cientifica envolvendo a modalidade futsal,
principalmente no que diz respeito a0 monitoramento
das respostas autondmicas ao treinamento.

O futsal é um esporte coletivo intermitente
que permite ilimitadas substitui¢ées durante o
jogo, apresentando elevada demanda fisioldgica
similar ou superior a outros esportes coletivos'*".
Assim, tem sido proposto que a aptidao aerébia
e a habilidade de realizar acoes repetidas de alta
intensidade sdo componentes importantes para o
desempenho competitivo dos jogadores®'®!”, uma

Método
Amostra

Fizeram parte do estudo nove jogadores de futsal
do sexo masculino (18,9+0,9 anos, massa corporal
73,1£6,0 kg e estatura 179,0+0,1 cm) da categoria
Sub-20, de uma equipe de elite (10,44 +1,8 anos de
prdtica na modalidade, participante de campeonato
regional e nacional) de Sao Paulo, Brasil. A equipe
encontrava-se no final do periodo competitivo, no
qual treinavam cinco vezes por semana. Todos os
participantes assinaram voluntariamente um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
assentindo sua participagao no estudo, sendo este
aprovado no Comité de Etica e Pesquisa local
(n° 544.5410). Todos os sujeitos ndo continham
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vez que a atividade mdxima ou perto da méxima
ocorre repetidamente durante o jogo, colaborando
com as ac¢oes decisivas na modalidade!®. Pelo fato da
modalidade apresentar estas caracteristicas durante
a maior parte do jogo, os atletas sao expostos a uma
elevada CT durante a temporada'®'”*.

Sendo assim, ressalta-se a importincia do
monitoramento das CT nesta modalidade,
sobretudo em relagdo as mudancas ocorridas
no sistema autondmico, que podem prover
informacées das adaptagdes funcionais geradas
pelo estimulo do treinamento®'. Alguns estudos
sugerem a avaliagio da CT por métodos baseados
na frequéncia cardiaca ou percepcio do esforco
para o uso didrio e aplicagdes praticas™, entretanto
o uso das medidas de VFC apresentam-se como
indicadores sensiveis a perturbagées homeostdticas
como fadiga e estresse psicofisiolégico’.

Respostas autondmicas geradas por uma
nica sessdo de treinamento de futsal ainda sdo
desconhecidas. Assim, nio se sabe se as medidas de
VEC sa0 sensiveis ao estresse psicofisico imposto
por uma sessao de treinamento de futsal. Isto posto,
o objetivo do presente estudo foi examinar as
respostas cardfacas autondmicas agudas decorrentes
de uma sessao de treinamento utilizando as medidas
de VFC bem como comparar a magnitude das
mudancas cardiacas autondmicas com os dois
métodos amplamente utilizados pelos técnicos

para quantificar a CT.

histérico de doenga cardiopulmonar que pudessem
influenciar o sistema nervoso autonémico.

Delineamento do estudo

O estudo foi conduzido durante uma tnica
sessdo de treinamento. A VFC foi registrada durante
15 minutos antes e depois da sessdo de treinamento
pelo Polar Team?Pro dentro do vestidrio do préprio
clube, estando os atletas na posi¢io sentada e
com respiragio espontinea. No final da sessdo
de treinamento, a percepgao subjetiva do esforgo
(PSE) da sessao foi registrada utilizando-se a escala
de Borg*. O delineamento ¢ representado pela
FIGURA 1.
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FIGURA 1 — Esquema do delineamento experimental.

Sessao de treinamento

Antes da sessao de treinamento técnico/tdtico
(16:00 — 18:00 h) os jogadores realizaram um
aquecimento padronizado com duragio de 15
minutos constituido de: alongamento dinimico,
exercicios de estabilizacio, mobilidade articular e
exercicios de agilidade. Na primeira parte da sessao
principal foi realizado um jogo 4 contra 4 + goleiro
(40x20m) com objetivo de desenvolver os principios
de transi¢oes ofensivas e defensivas. Na segunda
parte da sessao de treinamento realizou-se um jogo
4 contra 4 + goleiro em meia quadra (20x20m) com
o objetivo de aperfeicoar os principios de ataque e
estratégias defensivas baixas.

Carga de treinamento

O método de PSE da sessdo foi utilizado para
quantificar a carga de treinamento como proposto
por FosTER et al.” PSE da sessao foi registrada
cerca de 30 minutos depois do final da sessao de
treinamento conforme estabelecido por estudos
previos®. Os atletas reportaram a PSE referente
a intensidade da sessio de treinamento como um
todo utilizando a escala de Borg CR-10. O escore
de PSE (sPSE) registrado foi multiplicado pela
duragio da sessdao, em minutos, para indicar a carga
de treinamento®. O escore da PSE da sessio também
foi retido para andlise. Adicionalmente, calculou-
se o TRIMP da FC, a partir do método proposto
por BaNisTER? utilizando a seguinte equacio:
Duragdo x AFC x 0.64°"* na qual o AFC ¢ igual

aFC ___-FC JFC  —FC ,€1,92
€Xxercicio repouso maxima respouso

diz respeito a constante da equagio para homens.

A frequéncia cardfaca mdxima foi calculada pela

equacio de KARvOoNEN? 220-idade.
Avaliagao autondmica

As respostas cardiacas autondmicas foram avaliadas
pelos indices de VFC pré e p6s treinamento. A VFC
foi registrada usando um cinto de frequéncia cardiaca
Polar Team*Pro no térax, com registro dos intervalos
R-R. Os atletas encontravam-se sentados em uma
cadeira durante 15 minutos antes e 15 minutos apds
a sessio de treinamento, no qual permaneceram
quietos, com olhos abertos e respiragao voluntdria.
Os indices de VEC foram calculados com base nos
tltimos 5 minutos de registros, sendo extraidos
posteriormente como text file para o software
Kubios (2.0) para anilise dos parAmetros de VFC
no dominio do tempo: média dos intervalos R-R
(MRR), média raiz media quadrdtica da diferenca
entre os intervalos RR sucessivos (RMSSD); e andlise
no dominio da frequéncia: baixa e alta frequéncia em
unidades de log (LFlog e HF log respectivamente),
pelo falo da assimetria da distribuigao dos valores®.

Andlise estatistica

Os dados descritivos sao apresentados em média
e desvio padrio uma vez que sua normalidade foi
confirmada pelo teste de Shapiro Wilk. As diferencas
entre pré e pds treinamento foram comparadas
usando o teste “t” de Student e a magnitude das
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diferencas foram exibidas em variacio percentual.
A correlagao de Pearson foi utilizada para verificar
a associagio entre as mudancas percentuais da VFC
e a carga de treinamento. A andlise qualitativa dos
coeficientes de correlagio foi realizada seguindo
os parimetros propostos por Horkins®: 0-0,09
trivial; 0,1-0,29 pequeno; 0,3-0,49 moderado;
0,5-0,69 grande; 0,7- 0,89 muito grande e 0,9-
0,99 quase perfeito. Para o tratamento dos dados
utilizou-se o pacote estatistico SPSS (v.19) e o nivel
de significAncia foi estabelecido em 5% (P<0,05).

Resultados

A sessao de treinamento apresentou uma
duracio de 120 min., as caracteristicas de carga

TABELA 1 — Caracteristica do treinamento.

de treinamento de cada atleta sdo apresentadas
na TABELA 1.

A TABELA 2 apresenta os valores de VFC
pré e pés sessao de treinamento para os atletas de
futsal. Todos as medidas de VFC apresentaram um
decréscimo significativo 15 min pés treino.

A magnitude da variacio (pré-pés treino) das
medidas de VFC sao apresentados na FIGURA 2.
A variagao apresentou uma amplitude de -4,2 a
-26,9 %.

A correlacio entre os indices de VFC e os métodos
de avaliacio de CT (PSE; TRIMP, sPSE) apresentam-
se descritas na TABELA 3. As correlagoes variaram
de pequena a grande. A Gnica correlagio significativa
(classificada como grande) foi a associagio entre o
indice LFlog e o TRIMP.

PSE(au) FC max (bpm) TRIMP (au) sPSE (au)
Atleta 1 6 184 42,12 720
Atleta 2 7 190 41,18 840
Atleta 3 7 188 56,49 840
Atleta 4 7 193 65,55 840
Atleta 5 7 183 71,61 840
Atleta 6 6 189 54,59 720
Atleta 7 6 187 58,09 720
Atleta 8 5 173 52,20 600
Atleta 9 8 182 53,63 960
Média 6,56 185,44 57,12 786,67
+DP 0,88 5,85 6,56 105,83

TABELA 2 — Respostas autondmicas pré e pos sessdo de treinamento apresentadas em média (DP) em jogadores

de futsal (n=9).

Pré Pés P
MRR (ms) (579 G579 0.015
RMSSD (ms) é?:i) (263,’38) 0,015
LE(log) (ig) (g:g) 0,025
HF (log) (f:g) ((5):8) 0,020
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FIGURA 2 — Delta percentual (pré versus pos sessdo de treinamento) das medidas de VFC.

TABELA 3 — Correlacdo (r) entre o percentual de mudanca da VFC e métodos de CT.

PSE (au) TRIMP (au) sPSE

MRR (ms) 0,579 0,460 0,579

RMSSD (ms) 0,286 0,550 0,286

LF (log) 20,263 0,694* 20,263

HEF (log) 0,179 0,471 0,179
Discussao

O objetivo do presente estudo foi examinar
as respostas agudas decorrentes de uma sessao de
treinamento, utilizando as medidas de VFC, bem
como correlaciond-las com os métodos de avaliagio
de CT em jovens jogadores de futsal. O principal
achado constituiu no decréscimo significativo nas
medidas de VFC apés a sessio de treinamento,
mostrando-se sensiveis a demanda psicofisioldgica
imposta por uma sessao de treinamento de futsal.
Além disso, este decréscimo apresentou correlagio
positiva e significativa do indice LFlog, na qual reflete
a modulagio vagal e simpdtica sobre o coragio®, com
o método TRIMP de quantificagio da CT.

Quando confrontados com a literatura, nossos
resultados mostraram-se contraditérios com
o estudo de Raczax et al.”! no qual avaliaram
jovens (20+2 anos) durante uma sessio de
exercicio incremental em esteira rolante por 30
minutos a 65% FCmdx, nio demonstrando
diferenca no pré e poés teste para os indices
RMSSD e pNN50. Entretanto nossos resultados

corroboram com os achados de SaBouL et al.”?,
no qual encontraram diferenca significativa para o
indice RMSSD ap6és 4 sessoes de treinamento de
corrida em diferentes intensidades em 11 corredores
de longa distdncia bem treinados (32+6 anos).
Estes achados sugerem que as medidas de VFC
apresentam-se responsivas de maneira aguda, e
ainda que uma sessao de treinamento de futsal
pode gerar estimulos que ultrapassem este limiar.
A atengao especial em atletas de alto rendimento
em relagdo as alteragdes nas medidas de VFC sao
fundamentais para que ajustes no planejamento
possam ser realizados com o intuito de gerar um
equilibrio entre as cargas impostas ¢ o periodo de
recuperagao evitando assim a ocorréncia de lesoes e o
estado de overtraining e overraching nao-funcional®.
O monitoramento da VFC no futsal foi relatado
pelo estudo de OLIVEIRA et al.®, no qual demonstrou
que as alteragoes nos indices de VFC (MRR,
RMSSD e HF) ocorrem com maior intensidade
em atletas de futsal na pré-temporada, aumentando
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significativamente seus valores, e que durante a
temporada competitiva a tendéncia e que ocorra
a manutengio ou aumento de menor magnitude.
Os autores realizaram avaliagoes pontuais durante
esse periodo, indicando a ocorréncia de adaptagoes
cronicas. Assim, estes resultados revelam que a
resposta aguda da VFC a sesso de treinamento de
futsal (queda no valor dos indices de VFC) apresenta
uma dindmica oposta as respostas cronicas (aumento
nos valores dos indices de VFC). Esta diferenca,
possivelmente, estd associada a forma como o atleta
se adapta ao treinamento.

Uma explicagio para o mecanismo de adaptagio
do atleta consiste na premissa de que o estimulo
de treinamento representa um estresse psicofisico
que perturba seu estado de homeostase, gerando
uma queda de desempenho e fadiga tempordria
decorrentes de algumas respostas fisiolégicas®
representadas no presente estudo pela queda dos
indices de VFC. Entretanto, quando as cargas
de treinamento e o processo de recuperagio sio
organizados de maneira apropriada, o atleta atinge
um estado de supercompensagio, caracterizado pela
melhora do desempenho, que por sua vez, também
estaria relacionada a alterages fisiolégicas, como
o aumento dos indices de VFC como expostos
por OLIVEIRA et al.®

No presente estudo, as mudangas autondémicas
decorrentes da sessao de treinamento de futsal
apresentaram correlagdes positivas (moderadas)
com os métodos de quantificacio da CT, em
especial com o método TRIMP de BanisTeRr et al.,
sugerindo que as medidas de VFC podem ser
utilizadas como medidas de quantificagao de CT
em jogadores de futsal. Resultados similares foram

Abstract

encontrados em corredores de longa distdncia'?, no
qual os valores de VFC apresentaram concordincia
com os métodos de CT em especial com o método
de TRIMP de Banister. Uma possivel explicacio
pela baixa correlacio com o método de Foster
pode ser pelo fato deste método utilizar uma
ferramenta subjetiva (PSE), sendo possivel que o
atleta tenha uma mudanca na escolha de acordo
com a expectativa do técnico™.

Vale a pena destacar que o presente estudo é
o primeiro a avaliar a magnitude das mudangas
cardiacas autondmicas decorrentes de uma sessao
de treinamento de futsal. Consequentemente
este estudo representa um primeiro passo para
trabalhos futuros que visem a avaliagao didria da
modulacio autonémica na modalidade, uma vez
que a modulagio autondémica varia de acordo
com a intensidade do treinamento'?. Contudo,
vale destacar algumas limita¢ées do presente
estudo como a nio padronizagio do controle da
respira¢do durante a realizagdo das medidas de
VEC, podendo afetar a resposta especialmente
dos indices LF e HF” entretanto alta frequéncia
respiratéria parece nao afetar LF indice, uma vez
que os picos sdo suficientemente espagados, nio
causando maiores efeitos.

Os resultados do presente estudo permitem
concluir que uma sessao de treinamento realizado
durante uma temporada competitiva foi capaz
de gerar mudancas autondmicas significativas em
jovens jogadores de futsal. Além disso, sugere-
se uma correlagio positiva entre as medidas de
VFC e CT. Esses resultados podem ser tteis para
treinadores e preparadores fisicos, auxiliando no
ajuste das cargas de treinamento.

Acute effect of one futsal training session in cardiac autonomic modulation of young players

The objectives of this study was to evaluate the effect of a session of futsal training on cardiac autonomic
modulation (pre vs post) in young athletes. Nine U-20 male futsal players from a professional club from
Sao Paulo- Brazil (18.9+0.9 years, weight 73.1+6.0 kg and 179.0+0.1cm) participated in this study. The
training session was technical/tactical. The cardiac autonomic modulation was analyzed by heart rate
variability (HRV) indices evaluate with continuous heart rate (Polar Team2 Pro) 15 minutes before and
after a technical/tactical training session. Data were exported posteriorly to Kubios (2.0) program for
the calculation of the indices: MRR, RMSSD, LF and HF. The paired t -Student test was applied to verify
the pre vs post changes, besides the percentual variation (P<0.05). All the indices presented significant
decrease after training session and the percentual variation were: 10.7, 26.9, 4.2 and 11.3% respectively
for MRR, RMSSD, LFlog and HFlog indices. The percentual of variation showed significant correlation to
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the session TRIMP session (r=0,694). May be concluded that one training session was able to generate
significant changes in cardiac autonomic modulation in young futsal players with variation ranging to
4.2% to 26.9%. These variations are correlated positively to the training load. Therefore, these findings
may help the coaches in planning the training session, monitoring the training loads.

Kevworbs: Sport; Heart Rate Variability; Training Load; Monitoring.
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