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RESUMO

Efeitos de um exercicio intermitente
autorregulado em esteira sobre a frequéncia
cardiaca e o desempenho de jogadores de
futebol universitario. Objetivo: avaliar as
respostas da frequéncia cardiaca e do
desempenho fisico relacionadas ao ajuste de
carga feito por jogadores de futebol
universitario durante um protocolo de exercicio
intermitente autorregulado feito em esteira.
Materiais e Métodos: participaram desse
estudo 9 (nove) jogadores de futebol
universitario. Os participantes foram
submetidos a um exercicio fisico autorregulado
em esteira, com objetivo de simular demandas
fisicas inerentes a uma partida de futebol de 90
minutos. Variaveis relacionadas ao
desempenho fisico e a resposta da frequéncia
cardiaca foram mensuradas durante o
exercicio, a fim de se estabelecer possiveis
associagbfes com respostas tipicamente
notadas em jogos de futebol. Resultados: os
jogadores apresentaram respostas
autonbmicas e comportamentais distintas entre
os periodos e blocos de exercicio. A frequéncia
cardiaca e as variaveis associadas ao
desempenho fisico (trabalho, velocidade e
distancia) apresentaram um padrdo de
resposta dependente da demanda fisica
imposta em cada momento do exercicio.
Conclusédo: Jogadores de futebol universitario,
durante  um  protocolo de  exercicio
autorregulado, apresentaram um desempenho
associado a respostas de frequéncia cardiaca,
similares a um jogo de futebol oficial.
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ABSTRACT

Effects of self-regulated intermittent treadmill
exercise on heart rate and performance in
college football players

Effects of self-regulated intermittent treadmill
exercise on heart rate and performance in
college football players. Objective: to evaluate
heart rate and physical performance responses
related to load adjustment made by college
football players during a self-regulated
intermittent exercise protocol performed on a
treadmill. Materials and Methods: 9 (nine)
university football players participated in this
study. Participants underwent self-regulated
physical exercise on a treadmill, with the aim of
simulating physical demands inherent to a 90-
minute football match. Variables related to
physical performance and heart rate response
were measured during exercise, in order to
establish possible associations with responses
typically noted in football games. Results:
players showed different autonomic and
behavioral responses between exercise periods
and blocks. Heart rate and variables associated
with physical performance (work, speed and
distance) showed a response pattern
dependent on the physical demand imposed at
each moment of the exercise. Conclusion:
College football players, during a self-regulated
exercise protocol, showed performance
associated with heart rate responses, similar to
an official football game.
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INTRODUCAO

O futebol é considerado a modalidade
esportiva mais popular do mundo e, do ponto
de vista bioenergético, apresenta
caracteristicas predominantemente aerébicas
(Coelho e colaboradores 2016).

Porém, durante o0s jogos, sao
realizadas acbGes de média, baixa e alta
intensidade de forma intercalada pelos
jogadores,  adicionando, portanto, um
importante componente anaerébico na pratica
da modalidade (Reilly,1997).

Principalmente durante a dltima
década, diversos aspectos inerentes a prética
do futebol vém sendo estudados (Aldous e
colaboradores, 2014; Drust, Reilly, Cable
2000).

Tais informac8es sdo importantes para
aumentar a seguranca dos praticantes durante
0s jogos, além da busca pela melhora do
desempenho fisico (Mohr , Krustrup , Bangsbo,
2003; Bangsbo , Mohr , Krustrup, 2006).

O comportamento dos jogadores
durante os jogos desempenha um importante
papel na homeostasia corporal, influenciando
de forma direta nas respostas de varidveis
autondmicas, como é o caso da frequéncia
cardiaca (Bangsbo, Mohr, Krustrup, 2006).

Nesse sentido, estratégias sé&o
tracadas por técnicos e jogadores, para que
eles possam manter bons valores relacionados
ao desempenho durante as partidas (Coelho e
colaboradores, 2012).

Tais estratégias podem ser
relacionadas a modulacdo autorregulada da
carga durante um exercicio fisico e,
consequentemente, alterac6es em parametros
associados ao desempenho fisico (Barnes e
colaboradores, 2014).

Mesmo com algumas restrices de
ordem ecol6gica, protocolos laboratoriais com
exercicios realizados em esteira ergométrica
sdo utilizados com a finalidade de simular
demandas fisicas inerentes a partidas de
futebol em ambiente controlado (Aldous e
colaboradores, 2014; Drust, Reilly, Cable 2000;
Greig e colaboradores, 2007).

Tais estudos, levaram em
consideragdo o volume e a intensidade média
de agdes fisicas durante uma partida de futebol,
porém, a grande maioria desses protocolos
possuem cargas fixas, limitando a andlise do
comportamento dos voluntérios.

Logo, ao testar um protocolo
autorregulado poderemos obter uma analise

mais ecoldgica do comportamento estratégico
de jogadores durante o exercicio (Aldous e
colaboradores, 2014).

Desta forma, o presente estudo teve
como objetivo avaliar as respostas da
frequéncia cardiaca e do desempenho fisico
relacionadas aos ajustes de cargas feito por
jogadores de futebol universitario durante um
protocolo de exercicio intermitente
autorregulado.

A hip6tese é que o0s voluntarios
apresentariam respostas comportamentais e
autondmicas similares a um jogo de futebol de
90 minutos.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Participaram deste estudo 9 homens
fisicamente ativos, pertencentes ao time de
futebol de campo da Universidade Federal de
Vicosa - UFV (Brasil).

Os voluntarios apresentaram idade de
22,8 £4,9 anos e estatura de 1,78 £0,02 m. Os
critérios de inclusédo foram: 1) possuir vinculo
com o time de futebol de campo da UFV; 2) ndo
apresentar quaisquer limitagbes fisicas que
impossibilitassem a realizagdo do exercicio
fisico em esteira; 3) apresentarem resultados
de VOzmax acima de 45 ml.Kgt.min! e area de
superficie corporal entre 1,8 e 2,0 m? 4)
apresentarem percentual de gordura corporal
entre 8 e 15%.

O presente trabalho foi aprovado pelo
Comité de Etica de Estudos com Humanos da
Universidade federal de Vigosa - UFV
(protocolo: 2.259.716). Todos os voluntarios
assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido.

Delineamento experimental

Os voluntarios realizaram trés visitas
ao laboratério, todas no periodo da manha, com

cada visita representando uma sessdo
experimental. Os parametros ambientais
temperatura e umidade relativa foram

controlados no laboratério a 24,2 +1,0°C e 72,3
+6,4%, respectivamente.

12 Visita
Foi realizada a apresentacdo da

proposta do estudo e realizado os devidos
esclarecimentos a respeito das coletas,
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seguido das assinaturas dos termos de
consentimento livre e esclarecido. Foram
aferidas as medidas antropométricas: peso
(Filizola  Mecénica 150 Kkg), estatura
(Estadiémetro profissional Sanny ES2020) e
composicdo corporal por dobras cuténeas
(Jackson, Pollock, 1978). Por fim, foi realizado
o calculo da area de superficie corporal dos
voluntarios (Du Bois, Du Bois, 1916). Na
sequéncia foi realizado um teste maximo para
obtencdo da medida indireta da capacidade
aerdbica méxima de cada um dos voluntarios
(Foster e colaboradores, 1996).

O teste foi feito em esteira ergométrica
elétrica (ECAFIX Eg700x), sendo caracterizado
por um exercicio com incremento de carga a
cada minuto, até que o Ultimo estagio completo
de cada individuo fosse alcangado. Além do
teste maximo, foi realizada a familiarizacao aos
equipamentos e posterior associa¢ao das cinco
acOes propostas pelo protocolo de exercicio
intermitente (andar, trotar, corrida moderada,
corrida intensa e sprint), & escala de percepgao
subjetiva do esfor¢co (PSE) de BORG (Escala
com valores de 6 a 20) (Borg, 1982). O teste
maximo seguiu 0 seguinte protocolo: a) Antes
do inicio do exercicio foi realizado o célculo da
determinacdo da velocidade inicial, final e a
razdo de incremento de carga de cada
participante utilizando equacdo previamente
descrita (Matthews e colaboradores, 1999).

O primeiro periodo de exercicio teve
inicio com a acao de “andar”, como protocolo
de adaptacdo e aquecimento. A partir do
momento que o individuo reportasse estar em
um padrao de intensidade relativo a um “trote”,
0 teste maximo teve seu inicio, com um
incremento de velocidade a cada minuto. b) Os
individuos reportavam ao final de cada minuto
quais das 5 acles eles entendiam estar
realizando naquele momento e quais os valores
de PSE correspondentes. Assim, ao final do
exercicio fez-se a média do niumero de acdes
pelo nimero de cada PSE, reportado a cada
minuto, obtendo-se, portanto, a relacdo entre
cada acédo pelo valor respectivo reportado por
cada PSE.

22 e 32 Visitas

Cada voluntdrio passou por um
processo de familiarizacdo ao protocolo de
coleta na 22 visita. Na 32 visita foi realizado o
protocolo oficial. Inicialmente, para o registro da
percepcdo subjetiva de recuperacéo, foi

utiizado o questionario de percepcdo de
recuperacao (Kentta, Hassmen, 1998).

Posteriormente, 0S voluntarios
forneceram uma amostra de urina para que a
densidade especifica (DEU) pudesse ser
aferida por meio de um refratbmetro
(Instrutherm Vantage, 6250). Posteriormente,
uma refeicdo padrdo foi ofertada aos
voluntarios, com a pesagem deles sendo
realizada na sequéncia. Foi solicitado que
vestissem o short, meias e o ténis esportivo.

Os voluntarios seguiram para um
periodo de repouso de 40 min em posicao
supina sobre um colchonete para verificacdo
basal de presséo arterial (PA) por meio de um
esfigmomandmetro aneroide (Tycos) e de um
estetoscépio (WanMed). A frequéncia cardiaca
(FC) foi aferida constantemente durante todo o
protocolo de coleta, por meio de uma fita de
tecido com transmissor (Wearlink WIND, Polar)
fixada ao térax, sobre o processo xiféide do
0sso esterno (Polar RS800CX, Polar Electro
Ou, Kempele, Finlandia).

Logo apos esse periodo, deu-se inicio
ao exercicio (Drust, Reilly, Cable 2000)
desenvolveram um protocolo de exercicio
intermitente especifico para futebol de campo,
tal protocolo de exercicio intermitente alterna
acOes com intensidades variadas (Andar, trotar,
corrida moderada, corrida mais intensa e
sprint), como observado durante uma partida
de futebol.

Entretanto, houve uma adaptacéo para
gue os individuos pudessem operar em
intensidades autorreguladas, utilizando-se para
tal, de associacbes entre as acdes e as
respectivas PSEs que foram obtidas durante o
teste maximo. Assim o individuo realizaria cada
acdo por um comando verbal relacionado a
cada PSE. As varidveis: velocidade média
(km/h), distancia percorrida (km) e trabalho (Kj)
realizado foram utilizadas como parédmetros
relacionados ao desempenho fisico durante o
exercicio.

O exercicio intermitente autorregulado
foi disposto no seguinte modelo (Fig.1): Seis
blocos de aproximadamente quinze minutos
cada, sendo cada bloco constituido por vinte
acOes com diferentes intensidades associadas
a escala de BORG. Cada acdo teve uma
duracéo e um percentual de ocorréncia durante
0 protocolo, distribuidos respectivamente da
seguinte forma: Andar (1:30 - 30%), trotar (0:40
-17%), corrida moderada (0:40 - 20%), corrida
intensa (0:10 — 27%) e sprint (0: 10 - 6%).
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Figura 1 - llustracd@o do protocolo de exercicio - Barras azuis: Blocos de predominancia de Baixa
intensidade; Barras vermelhas: Blocos de predominéncia de alta intensidade. Numeracgéo por acéo:
Andar (1) — Trotar (2) — Corrida moderada (3) - Corrida intensa (4) — Sprint (5). Ordem das ac¢des ao
longo de cada bloco - Predominancia de baixa intensidade: (2,4,1,4,1,2,5,1,3,1,2,4,1,4,1,2,5,1,3,1) e
predominancia de alta intensidade: (4,1,3,4,3,4,2,3,4,3,4,1,3,4,3,4,2,3,4,3).

Andlise Estatistica

As Varidveis quantitativas que
apresentaram distribuicdo normal pelo teste de
Shapiro-Willk foram expressas como média +
desvio-padrdo (DP). Para a andlise da
comparacdo entre os dois periodos das
variaveis: perda de peso, densidade especifica
da urina, velocidade e distancia utilizou-se o
teste t pareado para amostras dependentes.
Utilizou-se o teste de Wilcoxon para as
variaveis com distribuicdo ndo-normal. Utilizou-
se a ANOVA two-way de medidas repetidas
seguida do post hoc de Tukey para a analise
das seguintes variaveis: velocidade percorrida,
distncia percorrida, frequéncia cardiaca e
percentual da frequéncia cardiaca maxima. Foi
adotado um nivel de significancia (a) de 5%.

RESULTADOS
Massa Corporal e Estado Hidrico

Ndo houve diferenca estatistica na
DEU pré e pos exercicio. Houve efeito do
exercicio sobre a perda de massa corporal,
com os voluntarios apresentando perda de
1,570 +0,278 kg ao final do teste, o que
representa 2,2 +0,4% da massa corporal total
(p<0,05). Nao houve diferenca na comparacédo
entre o final do primeiro periodo e o término do
segundo periodo.

Frequéncia Cardiaca

A figura 2 apresenta os resultados da
FC. Houve um efeito do tempo, em que o0s
voluntarios apresentaram maiores valores de
FC (152 1,5 bpm) durante o primeiro tempo
em relacdo ao segundo (FC: 150 +1,3 bpm)
(p<0,05). Houve um efeito do tempo entre os
seis blocos de exercicio, na comparacao entre
periodos e dentro de cada periodo. Na analise
entre os periodos, quanto aos blocos de ata
intensidade, os voluntarios obtiveram maior FC
no primeiro (162 +2,5bpm) em relacdo ao
segundo periodo (FC: 158 +2,3bpm) (p<0,05).
Dentro de cada periodo, houve um efeito do
tempo entre os blocos (p<0,05). Os individuos
no primeiro periodo obtiveram maiores valores
de FC no bloco de alta intensidade (162 +3,9
bpm) em relacdo ao primeiro (FC: 143 +2,6
bpm) e ao terceiro bloco (FC: 151 +8,39 bpm),
ambos de baixa intensidade (p<0,05). Ja para
a analise entre os blocos com predominancia
de baixa intensidade, no primeiro periodo os
individuos obtiveram maiores valores no bloco
trés (FC: 151 £8,39 bpm) em relacdo ao bloco
um (FC: 143 +2,6 bpm) (p<0,05). No segundo
periodo, o padrdo das diferencas entre os
blocos se manteve, porém, com uma excecao.
N&o houve diferenca estatistica entre o bloco
com predominancia de alta intensidade “cinco”
e 0 bloco com predomindncia de baixa
intensidade “seis”.
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Figura 2 - Frequéncia cardiaca média entre os periodos do exercicio. *Representa diferenca entre os
periodos em cada bloco correspondente. # Representa diferenca entre os blocos em um mesmo

periodo (p<0,05).
Desempenho Fisico

A tabela 1 apresenta os resultados do
desempenho por acdo dos voluntarios durante
0 teste. Sdo apresentados os valores de
distancia total por acdo e os valores relativos
por cada um dos momentos que determinada
acao era realizada.

Na comparacéo entre periodos, houve
um efeito do tempo em que os voluntarios
percorreram maiores distancias e operaram em
maiores intensidades no primeiro (5,8 £1,2 km;
9,4 +3,5 km/h) em relacao ao segundo periodo
(5,2 +1,3 km; 8,9 £3,6 km/h) (p<0,05). Os
voluntarios percorreram maiores distancias ao
final do exercicio durante a a¢éo de andar (3,3
10,3 km) em relacdo as demais (p<0,05).

Tabela 1 - Desempenho por acdo durante o exercicio.

Em relagdo aos valores de distancia
durante o momento de cada acao, os individuos
obtiveram maiores valores durante a acdo de
corrida moderada em relagdo as demais
(p<0,05). Na comparagdo da velocidade por
acdo entre os periodos houve um efeito do
tempo, onde os individuos obtiveram maiores
valores em quatro das cinco acfes propostas
(andar, trotar, corrida moderada e corrida
intensa) durante o primeiro periodo (p<0,05). O
trabalho realizado pelos voluntérios entre os
periodos foi analisado. Houve efeito do tempo,
onde os voluntarios realizaram um maior
trabalho durante o primeiro (104,31 £12,5 KJ)
em relagéo ao segundo periodo (89,4 +13,2 KJ)
(p<0,05).

Distancia por

Distancia total por

Velocidade por Velocidade por

Acdes acdo (m/min) acao acdo 1° periodo acédo 2° periodo
(Km) (Km/h) (Km/h)
Andar 0,10 £ 0,03* 3,4+0,3 49+1,4#1£0* 44 +1,44£0
Trotar 0,08 +0,02¥* 15+£0,2¥ 7,8+ 1,2#iL* 71+1,34£
Corrida moderada 0,12 + 0,02 25+0,2¥ 10,7 £ 21 #i£ 10,0+ 2,2+£
Corrida intensa 0,07 £0,01¥* 22+0,1¥ 134+11# 12,7+1,3
Sprint 0,06+0,01¥* 0,4+0,1¥ 150+ 04 14,9+ 0,3

Resultados apresentados como média £ DP. ¥ Andar vs demais agdes; ¢ Trote vs demais acoes; *
CM vs demais agdes; t Cl vs demais agbes; £ Sprint vs demais agdes; # vs. 2° periodo. SignificAncia

estatistica: p < 0,05.
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DISCUSSAO

O presente estudo tem o objetivo
avaliar respostas de FC e do desempenho
fisico relacionadas ao ajuste de carga feito por
jogadores de futebol universitario durante um
protocolo de exercicio intermitente
autorregulado em esteira. A hipétese foi de que
os voluntarios apresentariam respostas
comportamentais e autondmicas similares a um
jogo de futebol de campo.

As respostas de FC foram similares as
de estudos que utilizaram uma partida de
futebol oficial (Coelho e colaboradores 2016;
Coelho e colaboradores 2012; Mortimer e
colaboradores, 2006; Stolen e colaboradores,
2005).

Os voluntarios se exercitaram a uma
intensidade média de 80,7+4,5 %FCmax durante
0 exercicio. Além disso, a cinética da FC seguiu
um padrédo de aumento e declino entre os seis
blocos de exercicio e do primeiro para o
segundo periodo, com os blocos de alta
intensidade intermediarios, localizados nos
minutos 15-30 de ambos os periodos,
apresentando maiores valores de FC em
relacdo aos demais. Tais respostas foram
observadas por varios autores durante partidas
de futebol (Coelho e colaboradores 2016;
Coelho e colaboradores 2012; Mohr, Krustrup,
Bangsbo, 2005; Alexandre e colaboradores,
2012).

Os resultados da FC indicam que os
individuos se submeteram a uma maior
demanda cardiovascular no primeiro em
relagdo ao segundo periodo. Tal resposta esta
associada a realizacdo de acgdes motoras
voluntarias mais intensas no inicio do jogo, com
intuito de estabelecer vantagens fisicas sobre
0s oponentes (Greig e colaboradores, 2007;
Mohr, Krustrup, Bangsbo, 2005; Stolen e
colaboradores, 2005; Edholm, Krustrup,
Randers, 2014).

Porém, essa diferenca ndo foi
suficiente para que eles apresentassem maior
perda de peso associada a sudorese ao final do
primeiro tempo em relacdo ao final do segundo,
contrariando a ideia de que o alcance de
maiores valores da FC estaria associado a
maior producado e liberacdo de suor (Mohr e
colaboradores, 2012).

Sabe-se que a producdao e liberacdo do
suor é ocasionada por ativacdo simpatica,
sendo esta disparada pela atuacdo das
catecolaminas, horménios que atuam como
neurotransmissores em receptores

adrenérgicos de glandulas
(Schlader e colaboradores, 2011).

Uma vez que existe uma relagé@o entre
exercicios mais intensos e maior atividade
simpatica (Schlader e colaboradores, 2011),
esperava-se que houvesse maior sudorese ao
final do primeiro periodo.

Sobre as respostas comportamentais
associadas ao desempenho fisico, podemos
notar um padrdo similar ocorrido em outros
trabalhos (Coelho e colaboradores, 2016;
Bangsbo, Mohr, Krustrup, 2006; Coelho e
colaboradores, 2012; Mohr, Krustrup, Bangsbo,
2005; Mohr e colaboradores, 2012), em que
houve um decréscimo no desempenho do
segundo para o primeiro periodo. Essa
resposta pode estar relacionada a um efeito
acumulativo do desgaste fisico em func¢éo do
tempo (Stolen e colaboradores, 2005).

Na comparacédo entre as a¢ées durante
todo o exercicio, os individuos percorreram
maiores distancias durante as a¢des de baixa e
média, em comparacdo com as de alta
intensidade. Essa resposta era esperada,
levando em consideragéo que 50 a 60% das
acOes realizadas durante um jogo é associado
a acbes que possuem predominancia do
componente aerébico (Coelho e colaboradores,
2016; Reilly, 1997; Drust , Reilly , Cable, 2000;
Coelho e colaboradores, 2012; Mohr , Krustrup,
Bangsbo, 2005). Como ja citado, a diferenca
entre os periodos foi influenciada por quedas
de desempenho durante as acdes de baixa e
média intensidade. Porém, este declinio
certamente € influenciado pela caracteristica da
amostra, como posi¢do ocupada no campo de
jogo, taticas utilizadas pelas equipes e
aspectos climaticos (Barnes e colaboradores,
2014; Alexandre e colaboradores, 2018).

Apesar da grande importancia do
componente aerdbico, agbes anaerdbicas
como corridas mais intensas, sprints, chutes,
saltos e cabeceios sdo fundamentais para que
jogadores criem vantagens sobre seus
adversarios, e consequentemente, vengam 0s
jogos (Reilly, 1997; Oliver, Armstrong, Williams,
2009).

sudoriparas

Dessa forma, pode ser que o0s
individuos da amostra tenham promovido um
ajuste comportamental no sentido de reduzir a
intensidade das ac¢bGes com caracteristicas
aerébicas para preservar as acles
anaerébicas. Um estudo prévio relatou uma
resposta comportamental oposta a encontrada
no presente estudo, em que jogadores de
futebol profissionais obtiveram menores valores
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de velocidade para as acdes de alta
intensidade no segundo em relacéo ao primeiro
periodo (Aldous e colaboradores, 2014).

Um segundo trabalho avaliou a
modulacdo da intensidade em fungdo da
variagdo climatica dos jogadores que
participaram da copa do mundo de 2014 no
Brasil (Nassis e colaboradores, 2015). Os
autores observaram que houve uma reducédo
das aclGes de alta intensidade em jogos
realizados em ambiente quente, no entanto,
houve uma manutencéo de desempenho nas
acles técnicas. Estes trabalhos indicam que
jogadores experientes sao capazes de modular
a intensidade de suas ac6es em funcdo dos
componentes do jogo, sejam estes inerentes a
propria partida ou a aspectos ambientais
(Reilly, 1997; Mortimer e colaboradores, 2006;
Edholm, Krustrup, Randers 2014; Mohr e
colaboradores, 2012).

Os voluntarios do presente estudo
optaram em manter o desempenho relacionado
as acbes de alta em detrimento as acdes de
média e baixa intensidade.

Pode ser que esta estratégia de corrida
tenha sido adotada com o intuito de cumprir a
tarefa fisica com o maior desempenho possivel,
cumprindo a recomendagdo previamente
passada. Pode-se inferir uma relacdo
proporcional entre demanda fisica e resposta
cardiovascular durante os dois periodos de
exercicio. Tal resposta ja foi apontada por
diversos autores (Coelho e colabroadores,
2016; Coelho e colabroadores, 2012; Mortimer
e colaboradores, 2006; Mohr, Krustrup,
Bangsbo, 2005), como sendo importante para
que profissionais ligados ao futebol possam
analisar demandas de uma partida de 90
minutos, interpretando-as por diferentes zonas
de intensidade.

Em conclusdo, o presente estudo
demonstrou que um protocolo de exercicio
autorregulado realizado em esteira tem o
potencial de simular demandas encontradas
durante a realizacdo de partidas de futebol de
campo.
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