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MONITORAMENTO DAS CARGAS EXTERNAS E INTERNAS E SUAS
RELACOES COM VARIAVEIS FISIOLOGICAS E PSICOFISIOLOGICAS EM
ATLETAS DE VOLEIBOL.

RESUMO

O esporte de alto rendimento exige dos atletas um aumento constante
de desempenho, necessitando o monitoramento das cargas internas e externas
e suas respostas fisiologicas e psicofisiolégicas para que se possa prescrever
de formas mais precisa e individual. Desta forma, esta Tese teve como objetivo
entender como as cargas de treino e seus indices de monotonia e carga total
(Strain), o desempenho de saltos e diferentes dias de recuperacédo influenciam
as variaveis fisiolégicas da variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC),
concentracéo salivar de testosterona, cortisol e relacdo testosterona/cortisol e
variaveis psicofisiologica através da percepcdo de recuperacao e percepcéao de
esforco, durante o terceiro microciclo da fase preparatéria (6 e 7% semana) da
Selecédo Brasileira Sub-19 de Voleibol masculina. A amostra foi composta por
17 atletas convocados para Selecédo Brasileira Sub-19 de voleibol. A percepcéo
de esforco foi coletada no final de todos os treinos da manhé e da tarde para
calculo das cargas de treino diaria através do método da percepcao de esforco
da sessdo. Os valores de carga de treino diaria (CTd) foram utilizados para os
calculos de carga de treino semanal, monotonia e carga total (Strain). O
desempenho de saltos foi monitorado em todos 0s treinos técnicos e taticos e
avaliados através do numero de saltos realizados, altura de saltos e média dos
saltos mais altos. As coletas de amostra salivar para anélise das concentracdes
de testosterona e cortisol e a VFC foram realizadas na manh& do primeiro
treino (M1), no inicio do dltimo treino na primeira semana (M2), apds 1 dia de
recuperacdo, na manha do primeiro treino da semana 2 (M3) e na manha do
altimo treino da semana 2 (M4), apds 3 dias de recuperacdo, segunda-feira
pela manha de apresentacdo dos atletas para a quarta microciclo (M5). A
percepcao de recuperacdao foi coletada todas as manhéas, antes dos treinos nas
semanas avaliadas e no retorno aos treinos da semana seguinte ao periodo de
3 dias de recuperacdo. Para analise estatistica foi utilizada a equacdo de
estimativas generalizadas com teste complementar de minima diferenca
significativa (LSD) para as andlises dos diferentes momentos das
concentracdes de cortisol, testosterona, relacédo testosterona/cortisol e para os
indices da VFC. Para comparacdo entre as semanas 1 e semana 2 do
desempenho de saltos, carga de treino, monotonia e carga total (Strain),
percepcdo de recuperagdao e percepcdo de esforco foi utilizado o teste t
pareado ou teste de Wilcoxon. Foram utilizados o teste de Correlagcéo Linear
Produto Momento de Pearson e/ou teste de correlacdo de Spearman para
analise de correlagdo entre as variaveis. O tamanho de efeito foi analisado
através do coeficiente d’ de Cohen, e o indice de significancia adotado foi de a
= 0,05. As cargas de treino ndo apresentaram diferencas significativas entre as
duas semanas e os indices de monotonia e carga total (Strain) apresentaram
maiores médias na semana 1 em relacdo a semana 2, com valores dentro do
ideal nas duas semanas. O desempenho de saltos foi semelhante para o
namero de saltos total das semanas, mas o numero de saltos por sessao de
treino foi maior na semana 2. A média dos saltos mais altos nas duas semanas



nao teve diferenca estatistica, enquanto a altura de salto apresentou maiores
médias na semana 1. Este comportamento das cargas de treino e do
desempenho de saltos nao resultou em diferencas significativas para os indices
da VFC, nos 5 momentos avaliados, mas as concentracdes salivares de
cortisol apresentaram alteracdes entre os 5 momentos avaliados, assim como
as concentracdes de testosterona e relagao testosterona/cortisol. A percepcéo
de recuperacdo e a percepcdo de esforco das semanas nao apresentaram
diferencas significativas e a percepcdo de recuperagdo foi igual entre a
segunda-feira apés 1 e 3 dias de recuperacdo. Encontramos uma forte
correlagcdo negativa entre a relacéo testosterona/cortisol (M4) com o niumero de
saltos total (r = -0,72) e numero de saltos por sesséo (r= -0,72), enquanto as
demais correlagdes foram insignificantes. Desta forma concluimos que os dias
de recuperacao parecem interferir no comportamento das concentracdes de
cortisol e testosterona, onde o intervalo de 1 dia de recuperagdo nao gerou
reducdo em suas concentracbes, e o intervalo de 3 dias de recuperacao
mostrou ser tempo suficiente para reduzir as concentragdes para valores
iniciais do microciclo, ja para a testosterona, 1 ou 3 dias de recuperacao
fizeram seus indices se manterem elevados, e com concentracées maiores ao
final do microciclo avaliado , quando comparados ao inicio, e a relacao
testosterona/cortisol aumentou somente apés os 3 dias de recuperacao. Para
os indices da VFC e percepcao de recuperacdo (PR) os diferentes periodos de
recuperacdo, mostrou nao ter influéncia.

Palavras-chave: Voleibol. Carga interna. Carga externa. Variabilidade da
frequéncia cardiaca. Testosterona. Cortisol. Percep¢éo de recuperacao.



MONITORING OF EXTERNAL AND INTERNAL LOADS AND THEIR
RELATIONSHIPS WITH PHYSIOLOGICAL AND PSYCHOPHYSIOLOGICAL
VARIABLES IN VOLLEYBALL ATHLETES.

ABSTRACT

High-performance sports demand a constant increase in performance from
athletes, requiring monitoring of internal and external loads and their
physiological and psychophysiological responses to allow the prescription of
more accurate and personal training sessions. Therefore, this study aimed to
understand how training loads and their indices of monotony and total load
(Strain), jump performance and different recovery days influence the
physiological variables of heart rate variability (HRV), salivary testosterone,
cortisol and testosterone/cortisol ratio concentration and psychophysiological
variables through the perceived recovery status (PRS) and rating of perceived
exertion (RPE), during the third microcycle of the preparatory phase (6th and
7th week) of the Brazilian Under-19 Men's Volleyball Team. The sample
consisted of 17 athletes summoned to the Brazilian Under-19 Volleyball Team.
RPE was collected at the end of all morning and afternoon training sessions to
calculate daily training loads using the session rating of perceived exertion
method (SsRPE). Daily training load values (TLd) were used to calculate weekly
training load, monotony and total load (Strain). Jumping performance was
monitored in all technical and tactical training sessions and evaluated through
the number of jumps performed, jump height and average of the highest jumps.
Salivary sample collections for analysis of testosterone and cortisol
concentrations and HRV were evaluated in the morning of the first training (M1),
at the beginning of the last training in the first week (M2), after 1 day of
recovery, on the morning of the first training of week 2 (M3) and on the morning
of the last training session of week 2 (M4), after 3 days of recovery, monday
morning of the athletes' presentation for the fourth microcycle (M5). PRS was
collected every morning, before training in the evaluated weeks and when
returning to training the week following the 3-day recovery period. For statistical
analysis, the generalized estimation equation was used with the complementary
test of least significant difference (LSD) for the analyzes of the different
moments of cortisol and testosterone concentrations, testosterone/cortisol ratio
and for the HRV indices. For comparison between weeks 1 and 2 of jumping
performance, training load, monotony and total load (Strain),PRS and RPE, the
paired t test or the Wilcoxon test was used. Pearson's Product Moment Linear
Correlation test and/or Spearman's correlation test were used for correlation
analysis between variables. The effect size was analyzed using Cohen's d'
coefficient, and the significance index adopted was a = 0.05. The training loads
did not show significant differences between the two weeks and the monotony
and total load (Strain) indices showed higher averages in week 1 compared to
week 2, with values within the ideal range in both weeks. Jumping performance
was similar for the total number of jumps in the weeks, but the number of jumps
per training session was higher in week 2. The average of the highest jumps in
the two weeks had no statistical difference, while the jump height showed
higher averages in week 1. This behavior of training loads and jumping
performance did not result in significant differences for the HRV indices, in the 5



evaluated moments, but the salivary cortisol concentrations showed alterations
between the 5 evaluated moments, as well as the testosterone concentrations
and testosterone/cortisol ratio. The PRS and RPE of the weeks did not present
significant differences and the perception of recovery was the same between
Monday after 1 and 3 days of recovery. We found a strong negative correlation
between the testosterone/cortisol ratio (M4) with the total number of jumps (r = -
0.72) and number of jumps per session (r= -0.72), while the other correlations
were insignificant. In this way, we conclude that recovery days seem to interfere
with the behavior of cortisol and testosterone concentrations, where the 1-day
recovery interval did not generate a reduction in their concentrations, and the 3-
day recovery interval proved to be sufficient time to reduce concentrations for
initial values of the microcycle, as for testosterone, 1 or 3 days of recovery
made its indexes remain high, and with higher concentrations at the end of the
evaluated microcycle, when compared to the beginning, and the
testosterone/cortisol ratio increased only after 3 days recovery. The HRV and
PRS indices showed no influence in the different recovery periods.

Keywords: Volleyball. Internal load. External load. Heart rate variability.
Testosterone. Cortisol. Perception of recovery.
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1 INTRODUCAO

1.1 O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

Atletas de alto rendimento tém suas rotinas compostas por horas de
treinamento diario, para melhorar a aptiddo fisica e atender as exigéncias
fisicas nos momentos das competicbes (MILANEZ et al., 2011; HORTA et al.,
2017). Devido a isso, o planejamento dos treinamentos, com 0s controles das
cargas impostas aos atletas, se mostra necessario para evitar situacoes de
fadiga cronica, lesdes e doencas (KENTA & HASSMEN, 1998; BARA FILHO et
al.,, 2013; REYNOSO-SANCHES et al, 2016), além de auxiliar no
monitoramento dos tempos de recuperacdo necessario (KENTA & HASSMEN,
1998; REYNOSO-SANCHES et al., 2016).

No voleibol os saltos parecem ser o maior critério de desempenho
(FORTHOMME et al., 2005; WAGNER et al., 2009; LOMBARD et al., 2011),
estando associados a danos musculares, aumento da percepcdo de dor
muscular, incremento na creatina Kinase plasmatica e perda de forca e
habilidade, podendo acarretar em situacdes de fadiga aguda e cronica
(ROBERTS & SMITH, 1989; FORTHOMME et al., 2005; SHEPPARD et al.,
2007; WAGNER et al., 2009; LOMBARD et al., 2011; ARAZI et al., 2012).

A fadiga aguda impossibilita a capacidade de manter o desempenho, e
parece ter origem em um ou mais sistemas fisiol6gicos envolvidos na acdo
muscular, desde o sistema nervoso central (SNC) até as estruturas contrateis
(SAHLIN, 1992; SILVA et al., 2006, PEREIRA et al., 2009). Quando a fadiga
aguda é sustentada por dias e/ou semanas leva a situacdes de fadiga crénica,
(DERMAN et al., 1997; GREEN, 1997) que esta associada a queda do
rendimento, e pode levar semanas, meses ou anos para a recuperacao total
(BEHENCK et al., 1997; HALSON & JEUKENDRUP, 2004).

As cargas de treino tem se mostrado o principal fator de controle do
treinamento fisico para entender os efeitos de diferentes treinos em diferentes
condi¢cbes e diferentes atletas, onde a carga externa (tarefa a ser cumprida

pelo atleta: tempo, distancia, numero de saltos, velocidade) ndo sdo os unicos
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estimulos de um treinamento, mas também as respostas fisioldgicas e
psicoldgicas que se comportam de formas diferentes, em relacdo aos estimulos

fisicos, denominando-se de carga interna (LUO & TU, 2015).

Em esportes coletivos, como o voleibol, os treinamentos normalmente
sdo realizados em grupo e os atletas sdo submetidos a tempos de treino
similares, apesar das cargas externas e internas apresentarem
comportamentos diferentes (NOGUEIRA et al., 2014; HORTA et al., 2017),
visto que diferentes posicbes ocupadas em quadra resultam em diferentes
nameros e alturas de saltos, que resultara em cargas internas e externas
diferentes (VILAMITJANA et al., 2008; SHEPPARD et al., 2009; BAHR &
BAHR, 2014; HORTA et al., 2017; CARDOSO et al. 2021).

Ao monitorar as cargas de treino € possivel entender seus efeitos sobre
variaveis fisiologicas e psicologicas (COUTTS et al., 2007; COUTTS et al.,
2009; BOURDON et al.,, 2017; COSTA & NAKAMURA, 2022). Marcadores
fisiolégicos como a variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), concentracdes
hormonais (testosterona e cortisol) e psicofisiologicos como a percepcdo de
recuperacdo (PR) e a percepc¢édo de esforco (PE), auxiliam na compreensao
das alteracGes decorrentes das cargas de treino aplicadas aos atletas. Desta
forma, compreender as alteracées em variaveis fisiologicas e psicofisiolégicas
decorrentes das cargas de treino ajudara a entender quais os melhores
indicadores para se avaliar as cargas de treino na modalidade do voleibol, para

gue possa ser utilizado pelas comissfes técnicas.

Entre os métodos de monitoramento das cargas internas de treino o
método baseado na percepcéo de esforco (PE) da sessdo é o mais utilizado
em esportes coletivos (BARA FILHO et al., 2013; BOURDON et al., 2017;
VLANTES et al., 2017; IMPELLIZZERI et al., 2018). No voleibol as avaliacbes
das cargas internas de treino baseadas na PE da sesséo tém se mostrado um
método confiavel, e além dos dados de carga de treino semanal é possivel
analisar outros indices como monotonia e carga total (Strain), que refletem as
oscilacbes das cargas de treino, podendo prevenir a fadiga crbénica (De
ANDRADE et al., 2014; AOKI et al., 2017; FOSTER et al., 1997; HORTA et al.,
2017; ANDRADE et al., 2018).
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Além disso, a VFC tem se mostrado uma ferramenta promissora para
andlise de carga para atletas, visto que a fadiga muscular parece ter origem
também no SNC, e as alteracbes metabdlicas e contrateis decorrentes do
exercicio funcionam como informantes do sistema nervoso central, limitando o
tempo de realizacdo do exercicio (SAHLIN, 1992; SILVA et al., 2006, PEREIRA
et al., 2009). Em linhas gerais, assume-se que quando ha uma diminuicdo da
VFC ocorre um aumento na atividade autonémica simpatica e/ou uma reducao
parassimpatica, ao passo que a resposta fisioldgica inversa € observada
quando hd um aumento na VFC (ACHTEN & JEUKENDRUP, 2003). Os indices
no dominio do tempo sdo os mais utilizados neste tipo de andlise, pois podem
trazer informacdes importantes sobre fadiga e adaptacdo, referentes a
sobrecarga acumulada no decorrer dos treinos e jogos, e podem ser coletados
em curtos periodos (BUCHHEIT et al., 2010; PLEWS et al., 2012; PLEWS et
al., 2013; FLATT et al., 2016)

Quando utilizado para avaliar atletas de voleibol, a VFC parece ser um
instrumento adequado para avaliacdo de fadiga fisica, e compreensédo dos
efeitos das cargas de treinamento, principalmente em andlises individuais (HAP
et al., 2011; D’ASCENZI et al., 2013; LEHNERT et al., 2015; HERNANDEZ-
CRUZ et al.,, 2017). O potencial de utilizacdo da VFC é controverso, pois
Mazon et al. (2013) e Cardoso et al. (2021) ndo encontraram diferencas
significativas na VFC em atletas de voleibol avaliados antes e depois de um

periodo competitivo, e na comparacao entre jogos e treinos.

As concentracdes hormonais trazem importantes informacgdes sobre as
alteracdes fisioldgicas decorrentes das cargas de treino impostas aos atletas,
sdo os horménios testosterona e cortisol, pois trazem respostas catabdlicas
(cortisol) e anabdlicas (testosterona), além do equilibrio entre o anabolismo e o
catabolismo, através da relacéo testosterona/cortisol. Uma recente metanalise
mostrou que as concentracdes de cortisol, testosterona e a relacdo
testosterona/cortisol (relacdo T/C), sdo os marcadores biolégicos hormonais
mais utilizados para avaliar populagbes de atletas, monitorar situagcbes de
fadiga e aprimoramento da capacidade fisica (GREENHAM et al., 2018). O
método de avaliacdo destes hormonios através das concentragdes salivares

tem se mostrado atrativo, devido a facilidade de obtencdo da amostra e,
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principalmente pela natureza menos invasiva que a coleta de sangue venoso
(NUNES & MACEDO, 2013) e com altas correlacdbes com o0s niveis de
circulacdo sanguinea (CADORE et al., 2009).

Estudos mostram que sessfes agudas de exercicios (KINDERMAN et
al., 1998; CADORE et al.,, 2009; HOUGH et al.,, 2015) e periodos de
treinamento podem gerar aumento nas concentragbes de testosterona
(HOUGH et al., 2015). Para as concentracbes de cortisol, uma sessdo de
exercicio parece gerar incremento (KINDERMAN et al., 1988; HOUGH et al.,
2015) assim como periodos de treinamento (GOMES et al., 2013; O'CONNOR
et al., 2013), e estas alteracbes parecem estar associadas ao incremento de
cargas impostas. Outros estudos né&o encontraram diferenca nas
concentracfes de cortisol entre os momentos pré e pos-exercicios (CADORE
et al., 2009) e pré e pos-periodos de treinamento (ROBSON-ANSLEY et al.,
2007; BUCHHEIT et al., 2013; HOUGH et al., 2015).

Avaliando atletas de voleibol, estudos mostram diferencas nas
concentracbes hormonais pré e pos-competicdes (FILAIRE et al., 1999;
EDWARDS & O'NEAL, 2009; MOREIRA et al., 2013; SOUGLIS et al., 2015)
mostrando que as cargas exigidas nos momentos competitivos parecem refletir
em alteracdo nas concentracdes de testosterona e cortisol. J& Freitas et al.
(2017) e Horta et al. (2019) ndo encontraram diferencas significativas para as
concentracbes de testosterona e cortisol apds periodos de treinamento,
contrariando Mazon et al. (2011) que encontraram aumento das concentracoes
de testosterona ap6s um periodo de treinamento de 12 semanas em atletas de

voleibol, com aumento da relacéo T/C.

Entre os componentes de avaliacdo psicologicas a escala de percepcao
de recuperacdo € um método facil de ser aplicado, sendo possivel avaliar dia
apos dia os niveis de recuperacdo, pois a recuperagcdo € um componente
necessario para iniciar as séries de treinamento (LAURENT et al.,, 2011).
Cardoso et al. (2021) avaliando atletas de voleibol de uma equipe de nivel
nacional brasileira, mostraram que a percepcédo de recuperacdo nos dias de
apresentacao para os jogos e treinos € de “muito, muito boa recuperagao”. Mas

atletas de diferentes posicbes apresentam médias diferentes, e atletas com
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maiores média de altura dos saltos verticais apresentaram menores escores de
percepcao de recuperacdo (CARDOSO, 2018). A facil aplicabilidade e baixo
custo a escala de PR auxilia treinadores e preparadores fisicos a avaliar de
forma sistematica a recuperagdo (DERMAN et al., 1997; ALVES et al., 2006;
LAMBERT & BORRESEN, 2006; COUTTS et al., 2007).

Desta forma, com o intuito de ver se a proposta utilizada pela Selecao
Brasileira de Voleibol Sub-19 para monitoramento de cargas internas e
externas se comportam de forma semelhante a métodos, aceitos e descritos
pela literatura para estas andlises, buscamos auxiliar a comissdo técnica da
Selecéo Brasileira Sub-19, a entender os efeitos das cargas de treino impostas
e dos diferentes nimeros de dias de recuperacdo propostos pela comissao

técnica.

Por isso, através do entendimento das cargas de treino, desempenho de
saltos e diferente dias de recuperacdo propostos as equipes, e suas
repercussdes nas variaveis fisiolégicas como a VFC, concentracdes de
testosterona, cortisol e relacdo testosterona/cortisol, além das variaveis
psicofisioldégicas como percep¢do de recuperacdo e percepcdo de esforco,
pode auxiliar treinadores e preparadores fisicos a prescrever cargas de treino e
dias de recuperacdo de forma cada vez mais individualizada ao longo de

periodos competitivos.

A partir destas informacdes este estudo visa responder a seguinte
guestdao: Como o desempenho de saltos, as cargas de treino e diferentes dias
de recuperacéo, influenciam as variaveis fisiolégicas (VFC e concentracdes
hormonais de testosterona e cortisol) e psicofisiologicas (PE e PR), em atletas

de voleibol da Selecéo Brasileira Sub-19 masculina de voleibol?



25

1.2 OBJETIVO
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho sera verificar como as cargas de treino, o
desempenho de saltos, e diferentes dias de recuperacdo influenciam as
variaveis fisioldgicas da VFC, concentrac@o salivar de testosterona, cortisol e
relacdo testosterona/cortisol, além das variaveis psicofisioldégicas através da
PR e PE.

1.2.2 Objetivos Especificos

= Comparar as cargas de treino (método da PE da sesséo) e os indices de
monotonia e carga total (Strain) das semanas avaliadas.

= Comparar o desempenho de saltos através do numero de saltos total,
namero de saltos por sessdo, média da altura de saltos e média dos
saltos mais altos, das semanas avaliadas.

» Comparar os indices RMSSD e SDNN da VFC nos diferentes momentos
avaliados.

= Comparar as concentracdes salivares de cortisol, testosterona e relagéo
T/C nos diferentes momentos avaliados.

= Comparar a PR e a PE das semanas avaliadas.

= Comparar a PR da segunda-feira ap6s 1 dia de recuperacdo e da
segunda-feira ap6s 3 dias de recuperacao.

= Correlacionar a relacdo testosterona/cortisol, e os indices RMSSD e

SDNN com o desempenho de saltos, carga de treino semanal, PE e PR.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O VOLEIBOL E SUA RELACAO COM FADIGA

O voleibol se caracteriza por ser um esporte intermitente que intercala
periodos de alta intensidade com periodos de baixa intensidade (SHEPPARD
et al.,, 2007; BIZZOCHI, 2008; ZIV & LIDOR, 2010). Seus principais gestos
esportivos estéo relacionados a acdes de poténcia maxima como saltos, sprints

e movimentos com troca de diregao.

Os saltos verticais aparecem como o0 maior critério de desempenho no
voleibol e sdo utilizados nos saques, ataques e bloqueios (FORTHOMME et al.,
2005; SHEPPARD et al., 2007; WAGNER et al., 2009; LOMBARD et al., 2011;
PELLEGRINOTTI et al.,, 2015). Dados mostram que um atleta de posicao
central pode realizar em média 114,95 + 6,93 saltos, enquanto um atleta da
posicao oposto pode realizar 68,80 + 4,38, enquanto a média da altura também
apresenta diferenca entre as posi¢cdes, podendo variar entre 67,22+2,08 cm
para oposto, 52,66+0,65 para o central e 39,62+3,55 cm para o levantador nos
treinos (CARDOSO, 2018). Berriel et al., (2004) mostraram que se realiza em

meédia 117+30,17 saltos por sets, em partidas da liga brasileira masculina.

Sendo os saltos verticais tdo importantes para a modalidade, as
capacidades técnico-taticas e as qualidades motoras para um bom
desempenho exigem dos atletas constante aperfeicoamento através dos
treinamentos pliométricos, forca resistente e forca maxima (PELLEGRINOTTI
et al., 2015). Desta forma, os treinos técnicos, taticos e de forca fazem parte
das rotinas de treino dos atletas durante periodos pré-competitivos e
competitivos, e implicam em altas cargas e volumes de treinamento
(MAFFIULETTI et al., 2002; COSTA et al., 2005; NETO et al., 2005; SIMOES et
al., 2009; TRAJKOVIC et al., 2012). Estas rotinas sdo necessarias para a
modalidade, visto que resultam em significantes melhoras no desempenho de
saltos, mesmo em atletas altamente treinados (SHEPPARD & NEWTON, 2012;
PELLEGRINOTTI et al., 2015).
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Por consequéncia, os saltos realizados de forma continua e/ou
intermitente, produzem diminui¢cdes no desempenho do pico de poténcia, perda
de forca e habilidade, incremento na creatina Kinase (CK) e concentracdo de
lactato na corrente sanguinea, aumento da frequéncia cardiaca (FC), e estas
alteracdes podem levar a queda no desempenho de saltos verticais até 72h
depois, e a queda de rendimento parece estar diretamente relacionada a fadiga
(CHAMARI et al., 2001; HESPANHOL et al., 2007; ARAZI et al., 2016). A fadiga
pode apresentar caracteristicas agudas e/ou cronica (ROBERTS & SMITH,
1989; FORTHOMME et al., 2005; SHEPPARD et al., 2007; WAGNER et al.,
2009; LOMBARD et al., 2011; ARAZI et al., 2012).

A fadiga parece ter origem em um ou mais sistemas fisiolégicos
envolvidos na acdo muscular, desde o sistema nervoso central (SNC) até as
estruturas contrateis (DAVIS & BAYLES, 1997). Sendo assim, alteracdes
metabdlicas que ocorrem durante o exercicio, impedem a atividade celular
normal, diminuindo a velocidade de contragéo e reabastecimento de energia,
que funcionam como informantes do sistema nervoso central, limitando a
capacidade de gerar forca, velocidade e/ou poténcia (SAHLIN, 1992; DAVIS &
BAYLES, 1997; SILVA et al., 2006; PEREIRA et al., 2009).

Além da relacdo com a musculatura esquelética, 0 SNC também atua no
controle da fungéo cardiovascular, com o controle intrinseco da FC pelo
sistema nervoso autbnomo simpatico e parassimpatico, que em situacfes de
fadiga parece ser mediado no SNC pela acdo de neurotransmissores
(MICHELINI, 2001). As alteracdes nas concentracdes dos neurotransmissores,
devido ao exercicio fisico, podem participar indiretamente na instalacdo da
fadiga, atuando primeiramente no sistema cardiovascular (BERTUZZI et al.,
1994). Segundo Davis & Bailey (1997) h4 acdo de neurotransmissores como
serotonina, dopamina e acetilcolina na fadiga muscular; além disso, aumento
de citocinas, acumulos de amoénia no sangue e no cérebro durante o exercicio
podem afetar negativamente a funcdo do SNC, tornando-se claro que a fadiga
durante exercicios prolongados tem influéncia de multiplos fatores, centrais e

periféricos.
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Situacbes em que as atividades que levam a fadiga s&o sustentadas por
dias e/ou semanas podem levar ao prejuizo no desempenho e alto nivel de
estresse imposto aos sistemas corporais, tecidos e células, levando a situacdes
de fadiga crénica (GREEN, 1997). A fadiga cronica em atletas é de dificil
diagnostico e suas causas podem ser fisioldgicas: excesso de treinamentos
(intensidade, duracdo e frequéncia), competicbes excessivas, estado
nutricional deficitario, sono insuficiente, viagens durante os periodos de
competicdo, ou patolégicas (LEHMANN et al., 1992; BEHENCK et al., 1997;
DERMAN et al., 1997; KENTTA & HASSMEN et al.; 1998; GREEN, 1997;
FELICISSIMO et al., 2012).

Para que situacdes de fadiga cronica ndo ocorram € importante que haja
um balanco entre as cargas de treinamento e recuperacdo levando a
adaptacdes positivas ao treinamento, alto rendimento nas competicoes,
diminuicdo nos niveis de estresse e lesGes para os atletas, principalmente em
momentos competitivos (MORTON, 1997; FOSTER et al., 1998; KENTA &
HASSMEN, 1998; ALVES et al., 2006; BROOKS et al., 2009; FLETCHER et al.,
2010; NOCE et al., 2011; HALSON, 2014; BROOKS et al., 2016; DOES et al.,
2016; REYNOSO-SANCHES et al., 2016; BLACK et al., 2017). Programas de
treinamento durante as fases preparatorias, pré-competitivas e competitivas,
exigem dos treinadores e preparadores fisicos conhecimento sobre as cargas
de treinos impostas aos atletas, para que se maximizem adaptacfes positivas e

evitem situacOes de lesdes e fadiga cronica (BUCHHEIT et al., 2013).

2.2 MONITORAMENTOS DAS CARGAS DE TREINO

As cargas de treino sdo compostas pelas cargas internas e cargas
externas nos jogos e treinos. A carga externa € a tarefa a ser cumprida pelo
atleta (tempo, distancia, numero de saltos, velocidade, etc...), enquanto a carga
interna sdo as alteragbes nos sistemas organicos resultantes das cargas
externas exigidas, que podem ser avaliadas através de parametros fisiolégicos,
bioguimicos e psicofisiologicos como a FC, PE, concentragéo de lactato, uréia,

acido urico, amonia, creatina Kinase e horménios do crescimento, testosterona,
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cortisol, entre outros (URHAUSEN & KINDERMANN, 2002; IMPELLIZZERI et
al., 2005; MILOSKI et al., 2015; BOURDON et al., 2017).

Em esportes coletivos, como o voleibol, os treinamentos normalmente
sao realizados em grupo e os atletas sdo submetidos a tempos de treino
similares, apesar das cargas externas e internas apresentarem
comportamentos diferentes. Estes diferentes comportamentos podem estar
relacionados ao nivel de condicionamento fisico, posicdo que ocupam em
quadra, e/ou posicdo que ocupam no time (titular ou reserva), experiéncia de
jogo, estado de humor, fadiga ou intensidade da sessédo (NOGUEIRA et al.,
2014; HORTA et al., 2017).

No voleibol as avaliacbes das cargas externas sdo realizadas,
normalmente, pelos desempenhos de saltos verticais e tempo de treino diario
(SHEPPARD et al.,, 2007; LOMBARD et al.,, 2011). Cardoso et al. (2021)
mostraram ndo haver diferencas nas situacfes de jogos e treinos para o
desempenho de saltos, mas avaliando as diferentes posicées em quadra,
Cardoso (2018) mostra haver diferencas significativas para o nimero de saltos
realizados com a maior média de numero de saltos apresentada pelo central,
seguido pelo levantador. Bahr & Bahr (2014) também mostram os centrais com
0 maior numero de saltos, seguido pelo levantador, jA Horta et al. (2017)
mostraram o0s levantadores com os maiores numeros de saltos por sesséo,

seguido dos centrais, opostos e ponteiros.

Avaliando a altura dos saltos verticais, Cardoso et al. (2021) mostraram
ndo haver maiores alturas de saltos desempenhadas durante 0s jogos
(56,39+10,30 cm), quando comparadas as sessdes de treino (54,531£9,04 cm),
e Cardoso (2018) mostra que o oposto e ponteiros apresentam as maiores
médias 67,22+2,08 cm e 64,50+1,61 cm respectivamente. Ja Sheppard et al.
(2009) mostram que centrais e apostos apresentam maiores numero de saltos
CMJ e SJ quando comparado aos centrais nos jogos, mas a altura do salto
CMJ em teste maximo foi semelhante entre os centrais (55,9+8,7 cm), opostos
(57,4%£9,5 cm) e levantadores (54,4+9,4 cm), corroborando com Vilamitjana et

al. (2008) que trazem a informagdo de que atletas de diferentes posicdes
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apresentam diferentes propor¢cbes entre os padrdes de saltos contra
movimento (CMJ) e o salto squat (SJ).

Como podemos observar as diferentes posi¢cdes apresentam namero e
altura de saltos diferentes nos jogos e treinos, por iSso monitorar as reais
demandas de saltos realizados pelos jogadores tem se tornado cada vez mais
importante e frequente entre as equipes de voleibol (HORTA et al., 2017).
Novas ferramentas vém auxiliando o monitoramento dos saltos durante treinos
e jogos em tempo real, como as unidades de medidas inerciais, que captam o
namero de saltos realizados, média de altura dos saltos, média dos saltos mais
altos realizados e altura maxima atingida (CHARLTON et al, 2016; SKAZALSKI
et al., 2018).

Mas apenas conhecer as cargas externas ndo se mostra um método
totalmente efetivo para monitorar 0 estresse imposto aos atletas, pois as
cargas internas podem ser diferentes entre atletas que receberam cargas
externas semelhantes e a mesma carga externa pode apresentar cargas
internas diferentes para o0 mesmo atleta em diferentes momentos (BARA
FILHO et al.,, 2013; BOURDON et al.,, 2017; HORTA et al.,, 2017). Para
maximizar as respostas adaptativas, € preciso controlar o estresse aplicado
para os atletas de forma global (carga externa e carga interna) e a nivel

individual, conforme apresentado por Impellizzeri et al. (2018) (Figura 1).



31

| Desempenho |

l

| Determinantes |

Objetivos do treino I

=

Exercicio

Organizagio Qualidade Quantidade

‘ Carga Externa |

| Carga Interna » Padrio de treinamento
» Padrdo psicologico

i

! |
! 1
! 1
H i
! ‘ - Salde H
| |
! 1
! 1
! 1
! 1

» Nufrigo

Adapta';ﬁes + Ambiente
}; - Genética
e

I Resultados do treino |

Figura 1. - Estrutura tedrica do processo de treinamento segundo Impellizzeri
et al. (2018).

Entre os métodos de monitoramento das cargas internas de treino, o
método baseado na PE da sessao estd entre os mais utilizados em esportes
coletivos (STAGNO et al., 2007; BARA FILHO et al., 2013; BOURDON et al.,
2017).

A proposta para o0 monitoramento das cargas baseado na PE da sesséo
(FOSTER et al., 1996), ganhou destaque na comunidade cientifica mostrando
ser um instrumento confidvel para quantificar a magnitude da carga de
treinamento para diversas modalidades esportivas (FOSTER et al.,, 2001,
FREITAS et al., 2015; FOSTER et al., 2017, HORTA et al., 2017; ANDRADE et
al., 2018). Aléem de ser um método facil de ser utilizado e confiavel, devido as
escalas de PE (BORG, 1990; FOSTER et al., 1996)

As validagbes das escalas de PE se deram através de variaveis
fisiolégicas como frequéncia cardiaca e respiratoria, consumo de oxigénio,
diéxido de carbono e acidose metabdlica, sendo ela capaz de integrar multiplas

informagdes, como estresse, desconforto e fadiga dos sistemas muscular,
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cardiovascular e respiratorio (ROBERTSON & NOBLE, 1997). Desta forma a
PE € gerada a partir do mecanismo de retroalimentacéo (feedback), através
principalmente do trabalho muscular intenso e outras sensacdes, como: tensao,
dores, fadiga dos musculos periféricos e do sistema respiratorio, além de
indicios sensitivos, como o0 comportamento, fatores emocionais e psicolégicos
(BORG, 1990; ROBERTSON & NOBLE,1997; BORG, 2000; NAKAMURA et al.,
2010; TIGGEMANN et al., 2010).

A escala CR-10 de Borg mostra alta correlacdo para os indices de
esforco com a escala original de PE de Borg (6 a 20). A escala CR-10 € uma
versdo mais simples da escala de percep¢éo do esforco, com nuimeros de 0 a
10, onde 0 corresponde a nenhum esforco e 10 corresponde a extremamente
forte, ou 0 maior esforco que a pessoa tenha tido experiéncia e € conhecida
como escala CR-10 de Borg (Quadro 1). O autor sugere que a escala CR-10
melhor define a percepcéo de esforco ao exercicio (BORG, 1990). Arney et al.
(2019) citam que a utilizagdo da escala CR-10 se mostrou mais interessante
para derivar as pontuagdes de monitoramento das cargas de treino, através do
meétodo da PE da sessdo, em comparacdo com a escala de Borg com indices
de 6 a 20.

Quadro 1. - Escala CR-10 de Borg

TAXA Descricao
| o 1 Nenhum esfor¢o (Repouso)
1 Muito Fraco
2 Fraco
3 Moderado
1 Um Pouco Forte
5 Forte
6
7 Muito Forte
8
9
10 V Esfor¢co Maximo

Fonte: Borg, 2000, p.55.
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Avaliando a PE em atletas de voleibol Cardoso et al. (2021) mostram
média de percepcdo de esfor¢co de 5,57+1,84 no momento da apresentacdo
aos jogos e 5,47+1,38 no momento de apresentacdo para os treinos apos 0s
jogos, escores de percepcdo considerados “Forte”. O estudo de Rodrigues-
Marroyo et al. (2014) também avaliando atletas profissionais mostraram média
para percepcao de esforco de 5,7+0,8, escore considerado “Forte”, enquanto
Borin et al. (2010) mostraram percepc¢ao de 3,4+1,2 para atletas com idade
entre 16 e 23 anos em periodo competitivo, escores considerados “Moderado”.
Os periodos preparatorios parecem apresentar maiores médias de carga de
trabalho semanal, quando comparado ao periodo competitivo (TIMOTEO et al.,
2018).

O método de monitoramento da carga de treino da sessao proposto por
Foster et al. (1996) consiste em avaliar a PE da sessao, utilizando a escala de
percepcao de esforco CR-10 de Borg. O teste resume-se a encorajar o atleta,
apés 30 minutos do término da sessdo de treino, a responder a simples
questao: “Como foi sua carga de trabalho?” com o objetivo de receber uma
resposta descomplicada que reflete a impresséo global da carga de trabalho do
atleta. O valor da carga de treino da sessao se da pelo produto entre os valores
observados pela escala de PE e o tempo de treino em minutos da sesséo e é
expresso em unidades arbitrarias (UA) (FOSTER et al., 1997; LUO & TU,
2015). Mas perece nao haver diferenca significativa entre as avaliacbes da PE
ao final do exercicio, ap6s 15 min e apos 30 minutos do término do treino,
possibilitando a coleta da PE para monitoramento das cargas de treino em
qualquer dos tempos avaliados (KILPATRICK et al., 2009).

CARGA DE TREINO = PE sessao x minutagem do treino

(unidades arbitrarias - UA)

No voleibol, a literatura tem utilizado mais as avaliagbes das cargas de
treino baseadas na PE da sessdo (De ANDRADE et al., 2014; AOKI et al.,
2017; HORTA et al., 2017; ANDRADE et al. 2018) sendo este um método que
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pode ser utilizado de forma confiavel e com minimas instru¢cdes. Segundo
Foster et al. (2001) esportes que priorizam forca e poténcia em suas praticas,
necessitam de ferramentas de analise para as cargas de treino, que sejam
capazes de mensurar a intensidade dos esforcos como o método da PE da

sessao.

Buscando entender a associacdo entre os métodos de monitoramento
de carga e desempenho de saltos verticais em atletas de voleibol durante jogos
Vlantes et. al. (2017) encontraram moderada associacao (r = 0.54) entre o
namero de saltos e as cargas de treino através da PE da sessdo. Ja Horta et
al. (2017) mostra correlacdo moderada da PE com o niumero de saltos para os
opostos (r = 0,44), para os ponteiros (r = 0,34) e para 0s opostos também se (r
= 0,30), enquanto Cardoso et al. (2021) ndo encontraram correlacdes
significativas entre a PE com o nimero de saltos e altura de saltos em jogos e
treinos, mas ndo avaliaram as correlacées com as cargas de treino através do
PE da sessdo. Pisa et al. (2022) mostram que as sessdes de treino com maior

ndmero de saltos realizados resultam em maiores valores de carga de treino.

Os treinamentos com caracteristicas das cargas ondulatorias visam
melhoras na aptiddo fisica, melhores indices de recuperacdo e menores
indices de lesdes, quando comparado a cargas ndo-ondulatérias (COSTA et
al., 2019). Avaliando atletas de voleibol os estudos mostram as cargas de
treino semanal com caracteristicas ondulatérias (DEBIEN et al., 2018; HORTA
et al., 2017; HORTA et al., 2019), onde os maiores valores de carga de treino
semanal sdo encontradas no periodo preparatério quando comparado ao
periodo competitivo (FREITAS et al., 2015; AOKI et al., 2017; ANDRADE et al.,
2018; HORTA et al., 2018), pois nesta fase visam-se melhoras de
condicionamento fisico geral e especifico da modalidade e os treinos sao

compostos com altas cargas e volumes.

Avaliando atletas de voleibol Horta et al. (2019) mostram carga média de
treino para o periodo preparatério entre 3000 e 6000 UA. Ja Freitas et al.
(2019) mostraram carga semanal média de 2354+492 (UA) quando avaliados
na segunda semana da fase preparatdria. Debien et al. (2018) avaliando 36

semanas de treino de atletas de voleibol profissionais, mostram a carga média
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de treino semanal de 373311228 UA, quando avaliados na segunda metade da
fase preparatoria, com as maiores médias sendo atingidas na semana 17 com
carga de 5027+1006 UA, As cargas apresentadas no estudo de Berriel et al.
(2021) avaliando um periodo de treino de 10 semanas variaram entre
1388+£111 UA e 3852+149 UA, e mostram que estas cargas de treino semanal
sdo capazes de aprimorar o desempenho de saltos (SJ, CMJ, CMJa) e a
capacidade aerObica avaliada atraves do Yo-Yo teste, habilidades

consideradas importantes para o desempenho de atletas de voleibol.

Diversos estudos com voleibol mostram que o periodo preparatério
apresenta maiores médias de carga de treino comparado ao periodo
competitivo (FREITAS et al., 2015; AOKI et al., 2017; ANDRADE et al., 2018;
HORTA et al., 2018), pois nesta fase visam-se melhoras de condicionamento
fisico geral e especifico da modalidade e os treinos sdo compostos com altas
cargas e volumes, para que os atletas alcancem os altos niveis de rendimento
necessarios para a fase seguinte, as competicées (MAFFIULETTI et al., 2002;
COSTA et al., 2005; NETO et al., 2005; SIMOES et al., 2009; TRAJKOVIC et
al., 2012).

Outros indices surgiram, levando em consideracdo os valores das
cargas de treino diarias e semanais, como 0s conceitos de monotonia e carga
total (Strain) (FOSTER et. al., 1997). A monotonia reflete a oscilacdo da
magnitude das cargas de treinamento aplicada nas diferentes sessdes de
treino, por um determinado periodo. Para calculo das cargas de treino diario,
sdo somadas as cargas de treino dos turnos diarios. Para obter a carga de
treino semanal total sdo somadas as cargas de treinos diarias, dos treinos
realizados na semana. A monotonia é a razdo da média das cargas de treino
diarias de cada semana, incluindo os dias em que ndo houve treinos, pelo seu
desvio padrdo. Valores acima de 2 UA sao considerados reflexo de pouca
oscilacdo das cargas de treinamento, que pode levar a queda de rendimento e
possiveis situagbes de fadiga e possiveis lesbes (FREITAS et.al., 2015;
FOSTER et al., 2017).
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MONOTONIA = Média das cargas de treino diarias da semana / Desvio
padréo (DP) (unidades arbitrarias — UA)

A Carga total (Strain) estd associada ao nivel de adaptacdo ao
treinamento, e traz informacdes a respeito da magnitude das cargas de treino
da semana e da distribuicdo aplicada aos atletas. Este indice € calculado
através do produto da carga de treino semanal total (soma de todas as cargas
de treino diarios da semana) pela monotonia da semana correspondente. O
valor de referéncia maximo sugerido para a “carga total” € de 10.000 UA. Altos
indices de “carga total” sugerem que houve distribuicdo inadequada das cargas
de treino relacionada ao volume aplicado na semana, que pode levar a
sindrome de overtraining (FREITAS et al., 2015; FOSTER et al., 2017).

CARGA TOTAL (Strain) = carga de treino semanal x monotonia da

semana (unidades arbitrarias — UA)

A integracéo da carga de treino total, padrao de distribuicdo das cargas
de treino e a variacdo dia a dia das cargas de treino mostrada através da
monotonia e carga total (Strain) sdo elementos importantes para manutencao
do desempenho (FOSTER et al.; 2017). Pois altos indices de monotonia e
carga total (Strain) sugerem que houve distribuicdo inadequada das cargas de
treino relacionada ao volume aplicado na semana, que pode favorecer
adaptacdes negativas ao treinamento (queda de desempenho, aumento de
doencas infecciosas e lesdes) (FREITAS et al., 2015; FOSTER et al., 2017).

Avaliando monotonia e carga total (Strain) em atletas de voleibol
avaliados por um periodo de 22 semanas, Freitas et al. (2015) encontraram
valores de monotonia entre 1,1+0,2 e 1,4+0,1 UA e valores de carga total
(Strain) entre 1929,4+630,6 e 2802,7+580,7 UA. Corroborando com estes
achados Debien et al. (2018) avaliando o periodo preparatério e o periodo

competitivo mostraram valores muito semelhantes para as duas fases, com
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valores de monotonia entre 1,13+0,20 e 1,32+0,09 e valores de carga total
(Strain) entre 4092+1250 e 6214+1197. Horta et al. (2018) corroboram com os
achados de Freitas et al. (2015) e de Debien et al. (2018) apresentando cargas
bem distribuidas durante 20 semanas da fase preparatdria de uma equipe de
voleibol masculina, com os valores dentro dos ideais para estes indices. Estes
valores estéo abaixo do que € considerado como valor maximo, mostrando que
houve oscilacdo das cargas de treinamento durante o periodo avaliado, para
todos os estudos apresentados anteriormente, ideal para gerar adaptacdes

positivas ao treinamento.

Avaliando estes indices em atletas de outras modalidades, Miloski et al.
(2012) visando entender o controle da carga e descricdo da periodizacdo em
equipes de futsal durante 37 semanas, mostraram que o periodo de
preparacdo apresentou cargas de treinamento semanal total, carga total
(Strain) e monotonia maiores que 0 competitivo, mas com valores de
monotonia maximo de 1,61+0,3 UA e de carga total (Strain) 4771,4+1570,
valores bem abaixo que os sugeridos por Freitas et al. (2015) e Foster et al.
(2017) para que se leve a condicbes de queda de rendimento, situacdes de
fadiga e possiveis lesdes. Ja4 Clemente et al. (2019) avaliando atletas de futebol
por 10 semanas, mostraram altos valores de monotonia (3,8 UA) na semana 2,
mas este valor ndo refletiu em altos valores de carga total (Strain), com valores
de 1751 UA, considerado baixo. Avaliando um atleta de triatlon, Leite et al.
(2008) observaram altos valores de monotonia e “carga total”, com valores de
monotonia de até 2,8 UA e carga total (Strain) de 12205 UA, sugerindo pouca
oscilacdo das cargas podendo possivelmente levar a situagdes de fadiga e
lesbes. Vale salientar que os maiores indices de monotonia e “carga total” ndo

aconteceram no momento das maiores cargas de treino.

O método de avaliar as cargas de treino da sessdo proposto por Foster
et al. (1996) que avalia a PE da sesséao, multiplicando a minutagem pela PE,
reflete a impresséo global da carga de trabalho do atleta (FOSTER et al., 1997;
LUO & TU, 2015), podendo acessar os valores de carga de treino diaria, carga
de treino semanal, e os indices de monotonia e carga total (Strain), entre
outros, que auxiliam no monitoramento das rotinas de treinamento fisico de

equipes esportivas. Este € o método mais utilizado em atletas de voleibol,
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guando comparado a outros métodos de monitoramento de carga,
principalmente por ser um método de facil aplicacdo, além de englobar
respostas fisioldgicas e psicologicas do treinamento, complementadas pelos
seus indices de monotonia e carga total (Strain) (MILOSKI et al., 2012;
PEREIRA et al., 2014). Timoteo et al. (2018) enfatizam a importancia de
controlar as cargas de treino e recuperacdo em equipes profissionais de volei
para prevenir lesdes e otimizar o desempenho. Sendo assim 0 monitoramento
adequado da carga é essencial para determinar se um atleta esta se
adaptando a um programa de treinamento e minimizar o risco de fadiga
cronica, podendo gerar doenca e/ou lesdes (COSTA & NAKAMURA, 2022).

2.3 PERCEPCAO DE RECUPERACAO E SUA RELACAO COM AS CARGAS
DE TREINO

Os treinadores e preparadores fisicos estdo em constante necessidade
de identificar e adequar as cargas de treinamento e periodos de recuperacao.
A escala de percepcao de recuperacédo (PR) surgiu como uma forma de avaliar
de forma sistemética a recuperacao, auxiliando no rendimento dos atletas
(LAURENT et al., 2011), pois a utilizacdo de parametros psicologicos serve
para monitorar atletas, apresentam baixo custo e sdo de facil aplicabilidade
(DERMAN et al., 1997; ALVES et al.,2006; LAMBERT & BORRESEN, 2006;
COUTTS et al., 2007).

As escalas de percepcdo aparecem como uma forma comumente
utilizada em areas da pesquisa de desporto e atividades fisicas, para acessar a
interpretacdo individual do atleta ou individuo a exigéncia fisica ao qual foi
submetido (LAURENT et al., 2011). Devido a excepcional utilidade da escala
de percepcdo de esforco para acessar padrdoes psicofisioloégicos durante
exercicios, Laurent et al. (2011) adaptaram uma escala baseada na escala CR-
10 de Borg para padréo de recuperacdo, componente necessario para comecgar

as séries de treinamento.

Os métodos comumente utilizados para monitorar padrdo de

recuperacdo demandam tempo e apresentam custos altos, ndo sendo praticos
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para monitorar padrbes de recuperagdo diarios. A escala de recuperacdo se
mostra um meétodo facil de ser aplicado, sendo possivel ser utilizado dia apos
dia (LAURENT et al., 2011) (Quadro 2).

Quadro 2. - Escala de percepcéo de recuperacao

T A Descrigao
O Nenhuma recuperacao
1 Muito pouca recuperacao
2 Pouca recuperaciao
3 Recuperacaoc Moderada
k=4 Boa Recuperacao
S5 Muito boa recuperagao
6
7 Muito, muito boa recuperacgcao
8
S
10 Totalmente recuperado

Fonte: Laurent et al., 2011 pag: 621

Em seu estudo, Laurent et al. (2011) avaliaram na pratica a utilidade da
escala de PR e mostraram que os individuos foram capazes de identificar seus
declinios de desempenho através do uso da escala. Eles sugerem o uso da PR
como um indicador de recuperacdo individual, mas com a necessidade da
interpretagdo do treinador. E citam que a importancia da escala estd em
identificar decréscimos no desempenho quando o atleta reporta o sentimento
de né&o recuperado em comparacao a atletas que reportam estar recuperado ou
moderadamente recuperado, servindo de parametro para adequar de forma
apropriada o treino em intensidade e volume, auxiliando profissionais a

monitorar niveis individuais de recuperagao.

Assim como a escala de percepcao de esforco de Borg apresenta a sua

versao original com indices que variam entre 6 a 20, e outras possibilidades de
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uso, validadas pelo préprio autor como a CR-10 e a CR-100 (Borg, 1990), a
percepcao de recuperacdo pode ser avaliada através da escala proposta por
Laurent et al. (2011), com indices que variam de 0 a 10, onde 0 é nenhuma
recuperacdo e 10 € totalmente recuperado e pela escala Total Quality
Recovery (TQR) com escores que variam de 6 (minima recuperagdo) a 20

(maxima recuperacédo) proposta por Kentta & Hassmen (1998).

Avaliando atletas de voleibol de uma equipe de nivel nacional brasileira
na manha dos jogos e no momento de apresentacao aos primeiros treinos apos
0S jogos, a percepcao de recuperacgao foi semelhante, com escore de “Muito,
muito boa recuperagao” (CARDOSO et al.,, 2021). Estudos que utilizaram a
escala TQR para avaliar a percep¢ao de recuperagédo de atletas de voleibol e
encontraram percepcdes de recuperacdo com escores entre “Boa” e “Muito boa
recuperacdo” no periodo preparatério (DEBIEN et al., 2018; TIMOTEO et al.,
2018). Estes achados corroboram com o estudo de Berriel et al. (2020) que
mostram que a percepcdo de recuperacdo de atletas de voleibol tende a
permanecer estavel durante o periodo preparatorio, apesar das alteracdes nas
concentracfes de creatina kinase (CK), marcador de dano muscular, apds as

primeiras semanas de treinamento.

Poucos estudos foram encontrados utilizando a escala de PR com
atletas, mas assim com a escala de PE, a escala de recuperacédo ¢ um método
facil de ser aplicado, e pode se tornar cada vez mais atrativo para avaliar a

recuperacao diaria, em atletas de voleibol e outras modalidades esportivas.

2.4 RELACAO DA VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACA COM AS
CARGAS DE TREINO

As cargas de treino e padrdes de recuperacdo pés-exercicio envolvem
sistemas fisioldgicos integrados e geram mudancas no sistema cardiaco
autbnomo. A variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) tem sido bem utilizada
como um indicador de altera¢des no sistema nervoso autbnomo (SNA), capaz
de mensurar alteragbes que ocorrem no organismo para que se chegue a

homeostase, sendo um possivel indicador de alteracdes nas cargas de treino
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em varias populacdes de atletas (AUBERT et al., 2003; PLEWS et al., 2013).

7

O sistema cardiovascular € controlado pela regulacdo autonémica
através da atividade do sistema simpatico e parassimpatico, oriundos do
sistema nervoso autbnomo. A via simpatica atua sobre todo o miocardio (atrios
e ventriculos) e a via parassimpatica atua sobre o né sinoatrial e no
atrioventricular do miocérdio (atrios) (AUBERT et al., 2003).

A atuacdo dessas vias funciona de forma antagbnica, a acdo da via
simpatica promove o aumento da FC implicando em intervalos mais curtos
entre os batimentos enquanto a via parassimpatica desacelera o ritmo
cardiaco, resultando em intervalos maiores entre os batimentos (AUBERT et
al., 2003; LOPES et al., 2013). Este controle neural, intimamente ligado a FC e
a atividade barorreceptora, pode ser analisado através de sinais da VFC, para
se entender o comportamento do sistema nervoso auténomo, e o equilibrio
entre as influéncias simpaticas e parassimpaticas no ritmo cardiaco (AUBERT
et al., 2003).

Modificagbes na frequéncia cardiaca sdo esperadas como respostas
normais do organismo a estimulos fisioldgicos e ambientais tais como:
respiracao, exercicio fisico, estresse, alteragcdes hemodinamicas, metabdlicas,
sono e desordens induzidas por doencas. Estes mecanismos neurais tém
grande importancia em mediar respostas iniciais ao exercicio, pois envolve
mudancas rapidas na frequéncia cardiaca e pressao arterial (AUBERT et al.,
2003; VANDERLEI et al., 2009; LOPES et al., 2013).

O sistema cardiovascular se ajusta ao exercicio e representa uma
combinacdo e integracdo de fatores quimicos locais e neurais. Os fatores
neurais consistem em: comando central, reflexos que se originam da contracao
muscular, e ajustes atividade barorreceptora. O comando central € a ativacédo
do sistema nervoso simpatico que produz aceleracdo cardiaca, incremento da
forca de contragcdo do miocardio e vasoconstricdo periférica e quando o
exercicio cessa, ha um abrupto decréscimo na FC e producédo cardiaca. Neste
momento o sistema simpatico diminui sua atividade gradativamente e o sistema

parassimpatico tem sua atividade aumentada (AUBERT et al., 2003).
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A VFC tem sido convencionalmente aceita como o termo que descreve a
variacdo entre instantaneos batimentos cardiacos e intervalos RR. Em linhas
gerais, assume-se que quando ha uma diminuicdo da VFC ocorre um aumento
na atividade autonbmica simpatica e/ou uma diminuicAo na atividade
parassimpatica, ao passo que a resposta fisiolégica inversa é observada
quando ha um aumento na VFC (MALIK et al, 1996; ACHTEN &
JEUKENDRUP, 2003). Uma alta VFC mostra sinais de boa adaptacéo
mostrando mecanismos autondmicos saudaveis e eficientes, inversamente
uma baixa VFC é um indicador de adaptacdo anormal e insuficiente do SNA e
pode indicar presenca de mau funcionamento fisiolégico (VANDERLEI et al,
2009).

A partir das alterac6es do sistema nervoso simpatico e parassimpatico,
avaliadas através da VFC, podem-se fazer comparacfes clinicas capazes de
distinguir entre sintomas de fadiga crénica do tipo parassimpatico e do tipo
simpatico. A fadiga crbnica observada com mais frequéncia € a do tipo
parassimpatico, que se caracteriza por persistentes taxas de alta fadiga, apatia,
alteracdes no estado de humor, incompeténcia de desempenho prolongada,
alteracdes imunes e funcbes reprodutivas, e do tipo simpatico parece estar
mais relacionada com estresse relacionado a aspectos psicoemocionais
(LEHMANN et al., 1998).

Os parametros da VFC podem ser estudados em dominio de tempo e
dominio de frequéncia, e seus indices servem para investigar os reflexos do
mecanismo de regulacdo cardiovascular durante e apds exercicios, sendo este
um método de facil andlise de niveis de fadiga e padrbes de recuperacao
(AUBERT et al., 2003, VANDERLEI et al, 2009; PLEWS et al., 2013).

A andlise da VFC no dominio do tempo é denominada desta forma por
expressar os resultados em unidade de tempo (milissegundos- ms) e mede
cada intervalo RR normal durante determinado intervalo de tempo. Entdo, com
base nos métodos estatisticos ou geométricos (média, desvio padréao e indices
derivados do histograma ou do mapa de coordenadas cartesianas dos
intervalos RR), sdo calculados os indices tradutores das alteracbes na duracao
dos ciclos cardiacos (VANDERLEI et al., 2009).
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Os indices estatisticos, no dominio do tempo, obtidos pela determinacao
de intervalos RR correspondentes em qualquer ponto no tempo, sao:

SDNN- desvio padrao (DP) de todos os intervalos RR normais gravados
em um intervalo de tempo, expresso em ms (representa a atividade simpatica e

parassimpatica);

SDANN- desvio padrdao (DP) das médias dos intervalos RR normais, a
cada 5 minutos, em um intervalo de tempo, expresso em ms (representa a

atividade simpética e parassimpatica);

SDNNi- média do desvio padrdo (DP) dos intervalos RR normais a cada
5 minutos, expressos em ms (representa a atividade simpética e

parassimpatica);

RMSSD- raiz quadrada da média do quadrado das diferencas entre
intervalos RR normais adjacentes, em um intervalo de tempo expresso em ms

(representa a atividade parassimpatica);
LogRMSSD- logaritmo natural aplicado ao RMSSD

pNN50- porcentagem dos intervalos RR adjacentes com diferenca de

duracdo maior que 50ms (representa a atividade parassimpatica).

Os indices SDNN, SDANN e SDNNi representam as atividades
simpética e parassimpatica, porém nao permitem distinguir quando as
alteracdes da VFC sao devidas ao aumento do tbnus simpatico ou a retirada do
tbnus vagal, e os indices RMSSD e pNN50 representam a atividade
parassimpatica, pois sdo encontrados a partir da analise de intervalos RR
adjacentes (AUBERT et al., 2003; VANDERLEI et al., 2009, LOPES et al.,
2013).

Outra forma de processar os intervalos RR no dominio do tempo € a
partir de métodos geométricos (Plot de Poicaré), quando analisada de forma
guantitativa obtém-se os indices: SD1 que representa a dispersdo dos pontos
perpendiculares a linha de identidade e parece ser um indice de registro
instantaneo da variabilidade de batimentos cardiacos; SD2 representa a

dispersdo dos pontos ao longo da linha de identidade e representa a VFC em
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registros de longa duracéo, e a relacdo entre SD1/SD2 mostra a razao entre as
variacfes curta e longa dos intervalos RR (AUBERT et al., 2003; VANDERLEI
et al., 2009; LOPES et al, 2013).

Ja o dominio da frequéncia decompde as séries temporais em diferentes
componentes de frequéncia, a alta frequéncia (HF) varia entre 0,15 e 0,4 Hz e
corresponde a modulacéo respiratoria e € um indicador da atuacdo do nervo
vago sobre o coragao, o componente de baixa frequéncia (LF) varia entre 0,04
e 0,15 Hz que é decorrente da acdo conjunta dos componentes vagal e
simpético sobre o coragdo, com predominancia do simpatico (VANDERLEI et
al.,, 2009). Salienta-se que os dominios do tempo e da frequéncia sao

expressdes do mesmo fendmeno e por isso eles se correlacionam.

O método padrdo ouro para analise da VFC é através do
eletrocardiograma (ECG), mas este é um método caro e utilizado
principalmente em ambientes laboratoriais. Com 0s avan¢os da tecnologia a
variacdo de batimentos cardiacos e suas taxas de pulsacdo ou variabilidade da
frequéncia cardiaca tem tido o acesso facilitado se tornando mais popular nos
altimos tempos através do uso de cardiofrequencimetros, sendo uma forma
promissora para o monitoramento de atletas (LEHMANN et al., 1998; FLATT et
al., 2013; FLATT et al., 2015).

Com a facilidade de monitoramento da VFC através dos
cardiofrequiencimetros o niumero de estudos avaliando atletas aumentou nas
dltimas décadas. Pois o monitoramento da VFC no dominio do tempo, em
sessOes de exercicios e/ou periodos de treinamento, pode trazer informacdes
importantes sobre fadiga e adaptacdo. Muitos estudos que avaliaram a VFC,
em resposta ao treinamento, usam o dominio do tempo como padrdo de
analise (BUCHHEIT et al., 2010; PLEWS et al., 2012; PLEWS et al., 2013;
FLATT et al., 2016).

O indice RMSSD parece ser o indice mais apropriado para monitorar
atletas no dominio do tempo, pois pode ser capturado em analises de curta
duracdo (10 seg a 1 min) e tem uma grande confianga quando relacionado a
outros indices da VFC, sendo o mais utilizado para populacdo de atletas
(BILLMAN & HOSKINS, 1989; PLEWS et al., 2013).
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Exercicios realizados em alta intensidade estdo associados com baixos
valores para o indice SDNN, quando comparados a valores de repouso e o
indice RMSSD mostra respostas semelhantes ao SDNN, em que a alta
intensidade dos exercicios esta associada reducdo do RMSSD. O decréscimo
se d& de forma linear com a intensidade, e a reducao do indice RMSSD parece
acontecer mais rapidamente quando comparado a outros indices (TULPPO et
al. 1996; BUCHHEIT, 2014; MICHAEL et al., 2017). Desta forma a intensidade
dos exercicios parece ser o principal fator de influéncia na VFC nas respostas
da recuperacédo pos-exercicio, e a magnitude das altera¢cbes ainda nao é bem
elucidada (BUCHHEIT, 2014). Stanley et al. (2013) demonstraram que a
recuperacdo completa do sistema autdbnomo, apds uma sessao de treino
aerobico, necessita de 24h para exercicios de baixa intensidade, 24-48h para
exercicios realizados entre os limiares ventilatérios e no minimo 48h para
exercicios de alta intensidade, e citam que o tempo de realizacdo dos

exercicios ndo parece ser determinante para estas alteracoes.

Realmente o efeito da duracdo do exercicio permanece menos
explorado. O estudo de Seiler et al. (2007) avaliando atletas, mostraram que a
recuperacdo da VFC nao foi afetada pelo dobro da extenséo do exercicio de 60
min a 120 min, quando realizado na intensidade abaixo do primeiro limiar
ventilatério (61% VO,max), mas demorou mais a recuperacao da VFC quando
o exercicio foi realizado no segundo limiar ventilatorio (85% VO,max), e citam
que o primeiro limiar ventilatorio parece ser um limiar para a perturbacdo do
SNA em atletas altamente treinados. Corrobora com os achados de Kaikkonen
et al. (2010) que mostram néo haver diferenca na recuperacao da VFC apés 15
min para exercicios realizados a 60% da velocidade relativa ao VO,max,
quando realizado 3 km e 14 km (quase 5 vezes o volume), e colocam que
quando os exercicios sdo realizados em baixa e moderada intensidade, o
sistema nervoso simpatico ndo € muito ativado, gerando menores efeitos da

atividade vagal durante o exercicio e recuperacao.

Avaliando atletas de voleibol, Cardoso et al. (2021) mostram n&do haver
diferencas significativas para os indices RMSSD e SDNN avaliados antes dos
jogos e antes do primeiro treino ap0s 0S jogos e mostram que possiveis

alteracdes na VFC decorrentes dos jogos retornam aos valores apresentados
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no momento antes dos jogos, apos o periodo de recuperacdo. Corroborando
com os achados de Cardoso et al. (2021) Mazon et al. (2013) ndo encontraram
diferencas significativas nos parametros avaliados da VFC antes e depois de
um periodo competitivo de 12 semanas e sugerem que estes achados podem
ser resultado da caracteristica do desporto avaliado, que tem predominancia
anaerodbica durante as competicfes e devido ao alto nivel de condicionamento
dos atletas. Lehnert et al. (2007) avaliando um microciclo de cinco dias néao
observaram diferencas estatisticamente significativas na VFC. Ja Hernandez-
Cruz et al. (2017) e Petrov et al. (2014) mostram decréscimo em parametros da
VFC (SDNN e RMSSD) em jogadores de voleibol apds jogos e relacionam com

as demandas impostas no jogo, mas nao avaliam a recuperacao apos o jogo.

As reducdes na atividade do SNA avaliada em momentos pré-exercicios
parece evidenciar certo nivel de fadiga e/ou baixo nivel de adaptacéo, reducdo
da capacidade de treinamento e maior necessidade de recuperacdo em
jogadores de voleibol (HAP et al., 2011). Como mostramos anteriormente,
avaliando equipes de voleibol, ndo foram encontradas diferengas significativas
avaliando periodos de treinamento ou diferentes periodos de recuperacdo, mas
estudos avaliando atletas de voleibol de forma individual, apresentam reducdes
nos indices da VFC decorrentes do aumento das cargas de treino, e diferentes
posicbes que ocupam em quadra (LEHNERT et al., 2007; HAP et al., 2011,
CARDOSO, 2018), que parece estar relacionado aos diferentes volumes e
intensidades dos saltos verticais (SHEPPARD et al., 2009; BAHR & BAHR,
2014; SATTLER et al., 2015; HORTA et al., 2017; CARDOSO, 2018; PAWLIK
et al.,, 2020). Cardoso (2018) mostra que as menores médias dos indices
RMSSD e SDNN foram apresentadas pelo levantador (maiores médias de
saltos realizados nos jogos e treinos) e oposto (maiores alturas de saltos
realizados nos jogos e treinos). Os autores apontam para a necessidade da
individualizacdo destas analises quando se visa otimizacdo e aumento da

eficiéncia do processo de treinamento e melhora no desempenho.

Devido as respostas de reducdo na VFC relacionadas as cargas de
treino mostradas pela literatura, Kiviniemi et al. (2007) apresentam um modelo
de treinamento guiado pelas respostas individuais dos atletas, onde a ideia

basica é diminuir a intensidade do treinamento sempre que for observada
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diminuicdo dos intervalos R-R, avaliados pelo indice no dominio da frequéncia,
e trazem que modelos como este podem ser facilmente aplicados a atletas de
esportes individuais, e podem, também, ser utilizado em esportes coletivos,
com estratégia de reducao da carga de treino e/ou reducédo do volume (horas)

para os atletas que necessitem.

Em uma metandlise buscando entender o comportamento da VFC em
atletas de voleibol, homens e mulheres, Cardoso et al. (2022) encontraram
meédia de 44+14 ms para o indice RMSSD, mas sem consenso entre o tempo
das medidas, que variou entre 5 e 20 minutos, assim como para os valores
encontrados nos estudos, onde atletas masculinos apresentaram a maior
meédia de 70,6+532,9 ms (PODSTAWISK et al., 2014) e a menor médias de
42,8+19,8 ms (MENEZES et al., 2009). Avaliando outras populagbes, Moreno
et al. (2015) mostram média de 104,08+49,92 ms para o indice RMSSD em
atletas de basquetebol, Boullosa et al. (2013) avaliando atletas de futebol antes
de um periodo pré competitivo encontraram valor médio de 98,6+80,9 ms. Kiss
et al. (2016) avaliando atletas de diferentes modalidades mostram valor médio
de 81,9 ms (IC: 74,1-88,1) e Aubert et al. (2003) apresentam média de

73,5+23,7 ms para individuos treinados.

A metanalise de Cardoso et al. (2022) ndo pode ser realizada para o
indice SDNN, devido aos diferentes tempos de analise apresentados pelos
estudos. O estudo de Hernandez-Cruz et al. (2017) apresentaram média de
99+63 ms, enquanto Saryg et al. (2015) apresentaram média de 4816 ms.
Cardoso et al. (2021) mostraram valores superiores, com média de
144,524503,95 ms no momento de apresentacdo para os treinos. Avaliando
outras populacbes Aubert et al. (2003) mostram média para individuos
treinados de 97,9+15,7 e Kiss et al. (2016) média de 99,6 ms (IC: 95,6-103,7),

avaliando 138 atletas de diferentes modalidades.

Avaliando atletas de corrida, Plews et al. (2012) mostraram que o0 uso da
VFC é uma ferramenta capaz de diagnosticar situacdes de fadiga cronica,
servindo como um indicador de progressiva adaptacdo nao funcional, e sugere
que a VFC parece ser uma sensivel ferramenta para monitorar atletas e suas

condicdes de treinamento. Estes achados corroboram com Plews et al. (2013)
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que mostram altas correlacdes entre os indices de desempenho de corredores
em 10km e indice estimado de velocidade méxima aerdébica com as médias
semanais de VFC através do LogRMSSD (r = -0,76) mostrando que a VFC
parece ser um método capaz de avaliar positivas adaptacdes em periodos de
treinamentos, assim como Buchheit et al. (2010) mostraram que a relacao entre
o desempenho de corrida e as func¢des cardiacas do sistema parassimpético
através da VFC antes do exercicio (repouso) foram bem correlacionadas com o

tempo de corrida de 10km.

Flatt et al. (2016) mostraram que as alteracdes nas cargas de treino
semanal tiveram grande correlacdo com mudanc¢as na média semanal de VFC
em jogadoras de alto nivel de futebol, e que incrementos na carga semanal de
treino foram associados com decréscimo na média de LogRMSSD e
decréscimos nas cargas de treinamento foram associados com incremento na
média de LogRMSSD (r = -0,85), além disso, entre 0s parametros
psicométricos, foi encontrada uma grande correlacdo entre o indice
LogRMSSD e percepcao de fadiga (r = 0,56) e com a percepgao de dor
muscular (r = 0,54). Os autores citam que estas mudancas nos indices da VFC
variam entre sujeitos e esta fortemente relacionada a mudancas individuais das
cargas de treinamento. Oliveira et al. (2012) mostraram que a habilidade para
sprints repetidos melhorou na pré-temporada e se associou a mudancas em

indices de VFC (RR médio, RMSSD e HF) em jogadores profissionais de futsal.

Tentando entender como as cargas de treino interferem nos indices da
VFC de forma aguda Ornelas et al. (2017) demostraram em um estudo de caso
uma relacao direta, mostrada a partir do indice logRMSSD, de diminui¢cdo do
sistema parassimpatico em momentos de aplicacdo de cargas de grande
magnitude, e em periodos de maiores recuperacdo um aumento progressivo da
predominédncia do sistema parassimpatico. JA buscando entender o efeito
cronico das cargas nos indices da VFC Braz et al. (2016) avaliaram os efeitos
cronicos de diferentes distribuicdes de cargas de treino na modulagéo da VFC
e mostraram um aumento nos valores da VFC de repouso avaliadas através do
indice logRMSSD para treinos com distribuicdo de cargas lineares, ondulatorias

e controle, sendo que os incrementos foram maiores para a situacéo de cargas
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ondulatérias, e sugerem que os atletas que realizaram 0s treinos com as

cargas ondulatorias apresentaram maiores aumentos na capacidade aerdbica.

Em geral, atletas com indices mais altos da VFC apresentam maior
aptidao aerobica e parecem lidar melhor com o treinamento (BUCHHEIT et al.,
2010). Boullosa et al. (2013) encontraram alterag6es somente no indice SDNN
a SD2 em atletas de futebol, avaliados durante 8 semanas do periodo de pré-
competicdo e citam que estes resultados se devem aos altos niveis de
capacidade fisica dos atletas. Os achados de Proietti et al. (2017) mostram que
atletas de futebol da primeira divisdo apresentam maior ativacao vagal (sistema
parassimpatico) e menor ativacdo simpatica, o que resulta em maiores meédias
para os indices da VFC, apesar de seus valores de FC mais elevados, quando
comparados aos atletas da segunda divisdo, e citam que estas sdo importantes
adaptacdes que acontecem decorrente aos anos de treinamento. Corroborando
com os estudos anteriores, Menezes et al. (2009) comparando atletas de
voleibol com individuos ativos mostram os atletas de voleibol com maiores
valores de RR médio, apesar de nao apresentar diferencas no VO, de pico e
equivalentes respiratorios em um teste de esforco, e Mazon et al. (2013)
sugerem que nao ter encontrado diferencas antes e depois do periodo de
treinamento em atletas de voleibol se deva também ao alto nivel de
condicionamento dos atletas. Desta forma, a recuperacdo, quando avaliada
através dos indices da VFC mostra ser mais rapida em individuos com maior
capacidade aerobica (TULPPO et al., 1998; MENEZES et al., 2009; STANLEY
et al., 2013).

Desta forma a VFC parece ser um bom indicador do padrdo de
recuperacao e sensivel as cargas impostas aos atletas auxiliando treinadores e
preparadores fisicos na avaliacdo e monitoramento de forma continua e

sistematica.
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2.5 CONCENTRACOES DOS HORMONIOS TESTOSTERONA E CORTISOL
E SUA RELACAO COM AS CARGAS DE TREINO

Os horménios sao os grandes responsaveis pela comunicacéo integrada
de varios sistemas fisiolégicos (KRAEMER et al., 2020). Desta forma, muitos
estudos utilizam marcadores bioldgicos para avaliar populacdes de atletas,
buscando entender situa¢cfes de fadiga e aprimoramento da capacidade fisica,
onde, entre os marcadores biolégicos hormonais mais utilizados estdo as
concentracfes de cortisol e testosterona, além da relacao testosterona/cortisol
(BROWNLEE et al., 2005; GREENHAM et al., 2018).

O horménio cortisol tem acdo catabolizante, gerando mobilizacdo dos
estoques de energia (carboidrato, gordura e proteina). Respostas agudas ao
exercicio como o aumento das concentracBes de cortisol sdo naturais e
esperadas, pois ele auxilia na disponibilidade de substratos metabdlicos e
manutencdo da vascularizacéo, isso leva a sinalizacdo e sensibilidade tecidual
aumentada aos glicocorticoides. Os glicocorticoides neutralizam a inflamacéo
muscular, a sintese de citocinas e danos musculares visando a reparagéo
tecidual. Quando altas concentracdes sdo mantidas por periodos prolongados
ha uma diminuicdo das concentracfes de cortisol frente aos exercicios, sinal de
adaptacdes gerais, mas pode levar a inativacdo do cortisol a cortisona
(horménio anti-inflamatoério natural) podendo chegar a sindrome do
overtraining. A producdo de cortisol esta relacionada com a intensidade do
exercicio, onde quanto maior for a intensidade maior € a producdo, mas seu
aumento também estd relacionado com exercicios de longa duracdo em

intensidades moderadas (EL-FARHAN et al.; 2017; KRAEMER et al., 2020).

As concentracfes de testosterona promovem acfes anabolizantes, com
multiplas funcdes fisioldgicas, em especial no crescimento e manutencdo da
massa muscular e 0ssea. Sua liberacdo frente aos exercicios fisicos parece
estar relacionada diretamente com a intensidade. De forma aguda, ha um
aumento de testosterona na corrente sanguinea, gerando uma diminuicdo no
volume plasmatico, aumento da estimulagdo adrenérgica (horménios
noradrenalina, adrenalina e dopamina) que atuam de forma importante no
sistema nervoso, além da estimulagdo de outros mecanismos hormonais como

os horménios do crescimento (GH) e fator de crescimento semelhante a
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insulina tipo 1 (IGF-1), que também atuam de forma anabdlica. De forma
cronica espera-se adaptacdes como aumento de for¢ca muscular, poténcia,
resisténcia e hipertrofia (BROWNLEE et al., 2005; KRAEMER et al., 2020).

Devido as caracteristicas anabdlicas da testosterona e as caracteristicas
catabdlicas do cortisol, 0 uso da relacao testosterona/cortisol (relagdo T/C) para
gerenciamento de treinamento é encorajado no monitoramento de atletas.
Alteracbes nas concentracdes de testosterona e cortisol sdo conhecidos por
afetar a taxa de recuperacdo e/ou duragdo da recuperacdo, sendo um
importante indicador de estresse cronico e diagnéstico de overtraining
(ADLERCREUTZ et al, 1986; HOOGEVEEN & ZONDERLOND, 1996), apesar
de ndo se mostrar capaz de prever a reducdo do desempenho fisico
(HOOGEVEEN & ZONDERLOND, 1996; CADEGIANI & KATER, 2017).
Buscando entender as alteracbes decorrentes do treinamento, Adlercreutz et
al. (1986) introduziram critérios para mudancas absolutas e relativas na relacao
testosterona/cortisol para indicar disturbios de importancia no metabolismo
anabolizante. S&o eles: 1- valores da relacdo T/C inferiores a 0,35 x 10° e 2 -

diminuicdo da relagdo T/C em 30%.

Os métodos mais utilizados para dosagem das concentracdes
hormonais sdo os métodos invasivos, especialmente a dosagem sérica
sanguinea. Mas a utilizacdo de saliva para avaliar as concentracdes dos
horménios testosterona e cortisol tem se mostrado uma alternativa para o
monitoramento das alteracbes decorrentes de competicbes ou treinos em
atletas, sendo um método atrativo devido a facilidade de obtencédo da amostra
e, principalmente, pela natureza menos invasiva (NUNES & MACEDO, 2013), e
gue mostra correlacdes importantes entre os niveis de circulacdo sanguinea e
0s niveis encontrados em avaliacfes utilizando coleta salivar para determinar

as concentracGes de hormonios esteroides (CADORE et al., 2009).

Observando os efeitos das cargas de treino sobre as concentragdes
hormonais, estudos mostram que 0s aumentos nas cargas de treino, de forma
aguda ou crbnica, parecem resultar em incremento nas concentracdes de
cortisol, e retorno aos valores basais apos reducao das cargas, se mostrando

um marcador sensivel as alteracbes de cargas. Ja as concentracbes de
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testosterona mostram possiveis adaptacfes positivas ao treinamento e
parecem aumentar apds avaliacbes agudas de exercicios e ap0s periodos de
treinamento, (KINDERMAN et al., 1988; CADORE et al., 2009; CUNNIFFE et
al., 2011; GOMES et al., 2013; HOUGH et al., 2015). Enquanto outros estudos
mostram nao haver diferencas antes e depois de periodos de treinamento nas
concentracfes de cortisol (O'CONNOR et al., 1991; ROBSON-ANSLEY et al.,
2007; BUCHHEIT et al., 2013), mostrando ndo haver uma relagéo clara entre

as concentracdes de cortisol e testosterona com as cargas de treino.

Estudos que avaliaram o efeito agudo em atletas de voleibol mostram
diferencas nas concentracbes hormonais do momento pré para 0 momento
apos as competicbes (FILAIRE et al., 1999; EDWARDS & O'NEAL, 2009;
MOREIRA et al., 2013; SOUGLIS et al., 2015), sendo que as cargas de treino
parecem refletir em alteragdo nas concentragdes de testosterona e cortisol,

mas ndo avaliaram a relacao testosterona/cortisol.

Filaire et al. (1999) avaliaram atletas femininas de voleibol e de handebol
5 minutos antes das competicbes e 5 minutos apos as competicdes, e
mostraram que houve aumento nas concentragdes de cortisol para as atletas
de voleibol (p<0,05) e de handebol sendo maior na modalidade do handebol
(p<0,05), e esta diferenca parece ser explicada pela maior energia gasta em
jogadoras de handebol, resultando em maiores concentragdes de cortisol nesta
modalidade esportiva. O estudo de Souglis et al. (2015) avaliou atletas de
futebol, basquetebol, voleibol e handebol antes do jogo, imediatamente ao
término, e 13h e 37h apds jogo e todas as modalidades apresentaram
diferencas significativas nas concentragdes de cortisol comparando 0 momento
antes e depois dos jogos, sendo que 0os maiores valores foram apresentados
13h apds os jogos, com diferencas significativas em relacdo aos valores pré-
jogo (p < 0,01). Avaliando alteracbes de testosterona atraves de coleta salivar
em mulheres atletas de equipes intercolegiais de futebol, voleibol, softbol, antes
do aquecimento e imediatamente apos a conclusdo das competicdes, Edwards
& O'Neal (2009) mostram que houve aumento de concentracédo de testosterona
apos o término das competicbes (p<0,03) para todas as modalidades
avaliadas. Desta forma, diferentes esportes coletivos parecem apresentar

incrementos nas concentracdes de cortisol e testosterona, apds 0s jogos.
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Moreira et al. (2013) também mostraram incrementos apos jogos oficiais
de atletas de uma equipe sub-19 masculina de voleibol, sendo um jogo
realizado no meio do campeonato e um jogo do final do campeonato. As cargas
foram avaliadas nos dois jogos e as concentracfes de cortisol salivar foram
realizadas em um momento de recuperacdo (baseline) e antes e depois dos
jogos. Os resultados mostram que as cargas dos jogos foram diferentes entre
os dois jogos avaliados sendo maior no jogo de final de campeonato (p<0,01).
Houve incremento nas concentragdes, do inicio para o fim, no jogo de final de
campeonato em comparagdo ao outro jogo, além disso, houve diferencas
significativas entre as concentracdes baseline comparados aos valores pré jogo
do jogo de final de campeonato. Segundo os autores as grandes
concentracfes de cortisol observadas antes do jogo de final de campeonato
comparado com o baseline, sugere que ocorre um fendmeno antecipatorio
devido a importancia da competicdo, visto que esta alteragdo né&o foi
encontrada no jogo do meio do campeonato. As diferencas encontradas nas
concentracfes de cortisol antes e depois dos jogos podem ser explicadas pelas
cargas da sesséo dos jogos, e a maior carga da sessado apresentada no jogo

de final resultou no maior incremento.

Avaliando periodos de treinamento a literatura ndo mostra consenso
guanto as alteracBes de cortisol e testosterona, e sua relacdo. Mazon et al.
(2013) avaliaram atletas de voleibol durante 12 semanas e encontraram
diferencas significativas com reducdo no cortisol pés treino quando avaliado as
4h da tarde e sem diferencas entre as avaliacbes da manha (8h) e aumento na
testosterona, avaliada pela manha (8h), com diferenca significativa. Estas
alteracOes refletiram em um incremento significativo na relacdo T/C mostrando

uma melhora no sistema anabdlico apds o periodo de treinamento.

Ja Roli et al. (2018) avaliaram atletas de voleibol em quatro momentos
durante a temporada e mostraram que houve diminuicdo da testosterona do
momento 1 para o 2, e aumento de 2 para o 3, e do 3 para o 4 com diferengas
significativas, mostrando que houve aumento do inicio para o fim da
temporada. As concentracfes de cortisol apresentaram aumento significativo
do momento 1 para o 2, sendo que no momento 2 houve as maiores

concentracoes, e redugao nos momentos 3 e 4 com diferengas significativas do
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momento 2, mostrando um aumento do inicio da temporada e logo ap6s uma
reducdo nas concentragdes. Concordando em parte com Roli et al. (2018) o
estudo de Kuo et al. (2006) avaliaram as concentragdes testosterona e cortisol
antes e depois de uma semana do periodo competitivo de voleibol mostraram
ndo haver diferenca nos niveis de testosterona sérico, mas um aumento
significativo nos niveis de cortisol. Contrariando Mazon et al. (2013) e Roli et al.
(2018), Horta et al. (2019) mostraram nao haver diferencas significativas
durante um periodo de 6 semanas do periodo preparatorio, sendo coletados no
inicio, do periodo e na 2% 4% e 6% semana, para as concentracdes de
testosterona, cortisol e relacdo T/C, em atletas de voleibol brasileiros.

Desta forma, atletas de voleibol parecem mostrar alteracbes nas
concentracbes hormonais pré e pos-competicbes (FILAIRE et al., 1999;
EDWARDS & O'NEAL, 2009; MOREIRA et al., 2013; SOUGLIS et al., 2015)
onde as cargas exigidas dos atletas nos momentos competitivos parecem
refletir em alteracdo nas concentracdes de testosterona e cortisol de forma
aguda. J4 periodos competitivos, podem mostrar adaptacdes positivas com
manutencdo e/ou reducdo nos niveis de cortisol sanguineo e aumento nas
concentracbes de testosterona (MAZON et al. 2013; ROLI et al. 2018),
adaptacbes negativas com manutencdo nas concentracdes de testosterona e
aumento do cortisol (KUO et al.,, 2006), ou sem adaptacdo hormonais, com
manutencdo nas concentracdes de testosterona e cortisol (HORTA et al.,
2019). Desta forma podemos observar que a literatura ndo apresenta consenso
para as alteracbes das concentracdes de cortisol e testosterona, e estas
diferencas podem estar relacionadas as cargas impostas aos atletas nos
estudos.

Quando comparamos as concentracdes dos hormbnios cortisol e
testosterona com outros estudos, € importante estar atento as unidades de
medida utilizadas, pois as concentracdes podem ser expressas em diferentes
unidades de medida (HAYES et al, 2016). Deve se estar atento também a
forma como foram realizadas as analises e coletas, pois elas podem ser
realizadas a partir de coletas de sangue, urina ou saliva. O estudo de El-Farhan
et al. (2017) mostram que para o cortisol as concentragbes na saliva sdo

inferiores a um décimo das concentragdes encontrados no soro sanguineo,
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razao pela qual ndo se deve comparar valores de diferentes formas de coletas.
Além disso podemos observar que diferentes kits Elisa para andlise das
concentracfes salivares podem trazer diferentes valores de referéncia, como
por exemplo a marca XXX traz como referéncia concentracdes de cortisol entre
1,2 — 14,7 ng/ml ao passo que o kit da marca YYYYY traz como valor de
referéncia concentragbes de cortisol entre 0,21 — 8,83 ng/ml. Mostrando a

importancia de estar atento as diferentes metodologias dos estudos.

Buscando entender as associacdes entre as concentracdes de
testosterona e cortisol, testes de desempenho e marcadores psicologicos,
Mielgo-Ayuso et al. (2018) mostraram que o possivel acumulo de fadiga
relacionado aos treinos anteriores ao momento avaliado, ndo influenciaram as
concentracbes hormonais de testosterona e cortisol e o0s marcadores
psicolégicos de estresse, mas encontraram apenas uma moderada correlacao
entre a relacdo T/C e o arremesso de medicine ball acima da cabeca (r=0,34;
p<0,05). Horta et al. (2019) avaliando as correlagdes entre as cargas de
treinamento, desempenho fisico (CMJ), status de marcadores bioquimicos
como testosterona, cortisol e creatina kinase e estresse psicologico através do
RESTQ-Sport, encontraram apenas uma correlacdo estatisticamente
significativa de magnitude moderada entre a carga de treino semanal e as
concentracdes de creatina kinase (r=0,32; p=0,05), enquanto as concentracdes
de cortisol e testosterona ndo se correlacionaram com nenhuma variavel. Ja
Miloski et al. (2015) mostram que atletas com baixos niveis de testosterona séo
mais suscetiveis a mudancas no estado de humor, maiores indices de fadiga e
baixos escores de energia, durante periodos de treinamentos intensivos,

quando comparados a atletas com altos niveis de testosterona.

Desta forma, a literatura mostra aumento nas concentracdes de
testosterona e cortisol de forma aguda em competicdes, mas ndo ha consenso
em relacdo as alteracdes nas concentracdes de testosterona, cortisol e relacéo
T/C em periodos de treinamento, assim como nas correlagbes entre as
concentracbes hormonais e escalas psicologicas e psicofisiologicas e

concentragdes hormonais e variaveis de desempenho.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Este estudo caracterizou-se como descritivo e correlacional com carater
observacional. As avaliagbes aconteceram no periodo de 2 semanas, no

terceiro microciclo da fase preparatéria de treinamento em atletas de voleibol.

3.2 POPULACAO E AMOSTRA

A populacdo do estudo envolveu atletas de voleibol profissionais
convocados para Selecao Brasileira de Voleibol Sub19 masculina, com idades
entre 15 e 19 anos e com experiéncia em competicdes. Participaram da
amostra toda populacdo do estudo, sendo 17 atletas convocados para a
Selecéo Sub-19.

3.2.1 Critérios de inclusao

Participaram do estudo os sujeitos que se enquadraram nos seguintes
critérios de inclusdo: ser convocado para Selecdo Brasileira Subl9, ter
experiéncia em competicbes da modalidade esportiva, apresentar
anteriormente a convocacao um volume de treinamento de no minimo 2 horas
por dia, ndo utilizar marca-passo, medicamentos betabloqueadores ou ter

realizado cirurgias cardiacas.

3.2.2 Critérios de exclusao

Seriam excluidos do estudo aqueles sujeitos que, por orientacdo do
departamento médico da Sele¢cdo Sub19, em algum momento ndo estivessem
aptos a participar dos treinamentos. Ao final das coletas nenhum atleta foi

excluido da amostra.
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3.2.3 Procedimentos para sele¢cdo da amostra

A amostra foi intencional. Os atletas de voleibol convocados para a
equipe brasileira Subl19, foram convidados verbalmente para participar da
pesquisa. A fase de selecdo da amostra foi iniciada apds a aprovacdo do
presente projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.

3.2.4 Consideracg0es éticas

Todos os participantes do estudo foram informados sobre os
procedimentos metodologicos da investigacdo e aceitando participar,
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido, no qual foi
manifestado o conhecimento da abordagem metodolégica do projeto, dos
riscos envolvidos e o interesse em fazé-lo. Este projeto teve a aprovagao do
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
sob parecer numero: 4.677.011, e esta de acordo com a resolucéo n. 466/2012

do Conselho Nacional de Saude sobre pesquisa envolvendo seres humanos.

3.3 VARIAVEIS
3.3.1 Variaveis de caracterizacdo da amostra

+ Idade
+ Massa corporal

« Estatura

3.3.2 Variaveis dependentes

* VFC (indices SDNN, RMSSD)

» Percepcao de recuperacao (PR)

» Percepcéo de esforco (PE)

+ Concentracao salivar de testosterona

« Concentracao salivar de cortisol
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* Relacao testosterona/cortisol (relagédo T/C)

« Carga de treino

+ Indices de Monotonia e carga total (Strain) do treinamento

+ Desempenho de saltos durante os treinos (numero total de saltos
verticais semanal, nimero de saltos por sessdo de treino, média da

altura dos saltos e média dos saltos mais altos)

3.3.2 Variaveis independentes

* Treinamento: volume (tempo por sessao em minutos)
+ Dias de recuperacdo entre as semanas de treinamento: 1 dia de

recuperacao e 3 dias de recuperacao

3.4 TRATAMENTOS DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES
3.4.1 Treinamento

O periodo de treinamento avaliado foi o terceiro microciclo da fase
preparatéria da Selecdo Brasileira Sub-19 de voleibol masculino. A primeira
semana de apresentacdo dos atletas a Confederacédo Brasileira de Voleibol é
voltada as avaliacdes fisicas. O periodo preparatério de treinamento tem inicio
na segunda semana. Ele é por composto por 3 mesocliclos, em que cada
mesociclo € composto por 2 microciclos de 2 semanas de treinamento. Os
atletas ficam concentrados no Centro de Desenvolvimento em Voleibol (CDV)
(Saquarema, RJ, Brasil), local de treinamento da Confederacdo Brasileira de

Voleibol (CBV), com dispensa ao final de cada microciclo.

O microciclo de treinamento avaliado durante a fase preparatoria foi
composto por treinos taticos, técnicos, além do treinamento complementar de
forca. A estrutura da organizacdo geral do treinamento estd apresentada de

forma resumida no quadro 3, a sequir.
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Quadro 3. — Organizacgao geral (resumida) da estrutura do treinamento durante
o periodo preparatorio da Selecéo Brasileira de Voleibol Sub-19.

Mesocicle 1 Mesocliclo 2 Mesociclo 3
Microciclo 1 Microcicle 2 Microciclo 3 Microciclo 4 Microciclo 5 Micraciclo &
Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 SemB Sem7 Sem 8 Sem S Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
S5ab 4 freinos 5a6 4 freinos S5ab 4 freincs 5a6 4 freinos 5a6 4 treinos 5a6 4 freinos

treinos

treinos

treinos

treinos

treinos

freinos

Pelas manhas foram realizados os treinos técnicos e de forca e a tarde

0s treinos taticos. O treinador e a comissao técnica visam o revezamento dos

atletas para que todos participem com volume semelhante durante os treinos.

Todos os treinos, da manha e da tarde tiveram o tempo de duracéo

anotado para analise posterior das cargas de treino pelo método da PE da

sessdo (FOSTER et al.,

discriminado em treinos da manha e treino da tarde.

periodos de recuperacao no periodo avaliado:

1996). O tempo foi anotado em minutos, e

Podemos observar no quadro 4 a seguir as rotinas de treinamento e
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Quadro 4. — Cronograma das sessfes de treinos e periodos de recuperacao
da equipe Sub-19 para a 12 e 22 semana avaliada.

Terceiro microciclo da fase preparatoria — 6° semana de treinamento — 12 semana avaliada
Dias da semana
Sabado Domingo Sequnda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
Recupe- Recupe- Recupe- Treino Treino Treino Treino Treino Recupe-
racio ragio racdo técnico e | téenicoe | técnico e técnico e | técnico e | racio
de forca | de forca de forca de forca de forca
Recupe- Recupe- Recupe- Treino Treino Treino Treino Treino Recupe-
racao racdo racdo tatico tatico tatico tatico tatico racao
Terceiro microciclo da fase preparatoria — 72 semana de treinamento — 28 semana avaliada
Dias da semana
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo Segunda
Treino Treino Treino Treino Recupe- Recupe- Recupe- Treino técnico e
técnico e de | téenicoe | técnicoe | téonico e de racdo racio racdo de forca
forca de forca de forca forca
Treino Treino Treino Treino tatico Recupe- Recupe- Recupe- Treino tatico
tatico tatico tatico racio racio Racdo

Fonte: preparador fisico da equipe

Podemos observar na figura 2, a seguir, o fluxograma das avaliacdes e

rotinas de treinamento e avaliacfes durante o periodo de treinamento avaliado.
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Semana de avaliagio da caracterizagio da amostra
+  Leitura e assinatura do TCLE
v Realizagfo das avaligdes para caracterizagdo da amostra

Primeira semana de avaliagao
Frimeirotreino da semana (terga):
+ Antes do primeiro treino- YFC e coleta salivar para andlise de testosterona e
cortisal (Momento? —M1)
Todos ostreinos da semana:
v Desempenhode salto
v PR antes dostreinos
v PE apdsostreinos damanhd e da tarde
. +  Minutagem dos treinos da manhé e da tarde
Ultimo treinn da semana (sabado):
+  Antes do primeiro treino- YFC e coleta salivar para andlise de testosterona e
cotisal (Momentoz — M2)

Recuperagao — 1 dia

Segunda semana de avaliagcao
Primeirotreing da semana (segunda):
+  Antes do primeiro treino- YFC e coleta salivar para analise de testosterona e
cortizal {(Momento 3 — M3)
Todos ostreinos dasemana:
v Desempenhode salto
v PR antes dostreinos
v PEapdsostreinos damanhi e da tarde
v Winutagem dos treinos da manhi e datarde
. +  Utimotreino da semana (sahado);
timotreing da semana {quinta):
+  Antes do prirmeiro treino- WFC e coleta salivar para analise de testosterona e
corisol (Momento 4 — 4)

Recuperagao — 3 dias

Dia apds recuperagao
Felamanhi (segundsa):
+  WFC e coleta salivar para analise detestosterons e corisol iMomento 5 —ma)
v PR

Figura 2. - Fluxograma das avaliacfes e rotinas de treinamento e avaliacfes
durante o periodo de treinamento avaliado. TCLE- termo de
consentimento livre e esclarecido, VFC- variabilidade da frequéncia
cardiaca, PR- percepcdo de recuperacdo, PE percepcédo de
esfor¢co, M1 — momento 1, M2 — momento 2, M3 — momento 3, M4
— momento 4, M5 — momento 5.
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3.4.2 Dias de recuperacgéo entre as semanas de treinamento

Entre a semana 1 e 2 do periodo avaliado a equipe teve 1 dia de
descanso (domingo) e 3 dias de descanso apos a semana dois (sexta, sabado

e domingo).

Durante o tempo de recuperacao propostos pela comissao técnica entre
as semanas 1 e 2 os atletas permaneceram no Centro de Desenvolvimento de
Voleibol (CDV) com suas rotinas livres e voltaram as rotinas de treino na

segunda pela manha.

Apo6s a segunda semana de treinamento os atletas tiveram 3 dias de
recuperacdo proposto pela comissdo técnica em que foram dispensados do
Centro de Desenvolvimento de Voleibol (CDV) na quinta-feira a noite e
retornaram para suas cidades de origem, se reapresentando na segunda feira,

pela manhd, para retorno aos treinos.

3.5 INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

3.5.1 Ficha de dados cadastrais

Foi utilizada uma ficha com os codigos utilizados pela CBV no momento
das coletas, na qual os nomes dos atletas ndo foram incluidos, para que néo
houvesse a exposicdo deles, com os dados de idade e dados de

caracterizacao da amostra.

3.5.2 Massa corporal

Para a determinacdo da massa corporal foi utilizada uma balanca da

marca Filizola (Sao Bernardo do Campo, BRASIL) com resolucao de 100 g.
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3.5.3 Estatura

Para a determinacdo da estatura foi utilizado um estadiometro da marca Sanny
(Séo Paulo, BRASIL) que é constituido de uma escala métrica com resolucao

de 1 mm.

3.5.4 Variabilidade da frequéncia cardiaca

A VFC foi acessada através da fita transmissora H7 (POLAR, Kempele,

Finlandia) via Bluetooth compativel com smartphones (Android/ Iphone).

3.5.5 Percepcdao de recuperacao

Para a avaliacdo da percepcao de recuperacao foi utilizada a escala de
recuperacdo de 0 a 10 (Quadro 2, pag. 38) sugerida por Laurent et al. (2011),

onde zero é nenhuma recuperacao e 10 é totalmente recuperado

3.5.6 Percepcéao de Esforco

Para esta avaliacdo foi utilizada a Escala CR-10 de Borg, de 0 a 10
(Quadro 1, pag. 31), onde 0 é nenhum esforco e 10 refere-se a esforco maximo
(Borg, 1990).

3.5.7 Concentracédo salivar de testosterona e cortisol e relagao

testosteronal/cortisol

Foi utilizado um tubo coletor de 5ml. Para analise posterior foi utilizado o
ensaio imunoenzimatico (ELISA, SLV-4635, DRG Instruments GmbH,
Alemanha) para andlise de concentracdo salivar de cortisol e ensaio
imunoenzimético (ELISA, Elabscience Biotechnology, EUA) para analise de
concentracéo salivar de testosterona. As concentragfes foram utilizadas para

analise da relacéo testosterona/cortisol.
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3.5.8 Duragéo do treino

Foi utilizada uma ficha para anotar diariamente, o tempo em minutos,

dos treinos realizados pela manha e pela tarde.

3.5.9 Monitoramento de saltos (volume e altura)

Para as avaliacbes da altura e volume dos saltos verticais realizados
durante os treinos foi utilizado uma unidade de medida inercial (VERT, Florida,
EUA) (CHARLTON et al., 2016).

3.6 PROCEDIMENTOS DAS COLETAS E TRATAMENTO DOS DADOS

3.6.1 Caracterizacdo da amostra

Para a caracterizacdo da amostra foram realizadas as medidas de
massa e estatura dos atletas segundo o protocolo de Costa (2001) e Marins &
Giannichi (1998).

3.6.2 Variabilidade da frequéncia cardiaca

Todas as avaliacbes da VFC foram realizadas conforme o seguinte
protocolo. Os sujeitos permaneceram 5 mim deitados, em decubito dorsal antes
de iniciar as coletas da VFC. Os intervalos R-R foram obtidos utilizando uma
fita de monitoramento cardiaca (Polar H7, Kempele, Finlandia) durante 2
minutos na posi¢ao de decubito dorsal (BUCHHEIT et al. 2010; PLEWS et al.,
2013). Cada atleta utilizou uma fita para as coletas dos dados. As avaliacdes
foram realizadas em ambiente climatizado, sem ruidos e interferéncias

externas.

A fita Polar H7 coleta os intervalos R-R e nao requer processamento
adicional dos dados (PLEWS et al., 2017). Os valores dos intervalos R-R foram
analisados no dominio do tempo e as variaveis analisadas foram: desvio

padrédo de todos os intervalos RR normais (SDNN) e raiz quadrada da média
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do quadrado das diferencas entre intervalos RR normais adjacentes (RMSSD).
Estas variaveis sao as mais comumente adotadas em estudos cientificos com
atletas (BUCHHEIT et al. 2010; PLEWS et al., 2013; FLATT et al., 2016). Os

indices SDNN e RMSSD estéo representados em milissegundos (ms).

3.6.3 Percepcéao de recuperacao

Para esta avaliacdo foi utilizada a escala de PR (Quadro 2, pag. 37),
sugerida por Laurent et al. (2011) que visa avaliar a percepcédo de recuperagéo
dos atletas. Na apresentacdo aos treinos, os atletas foram solicitados a
responder a seguinte pergunta: qual sua percepcado de recuperacdo no
momento? Apontando na escala sua resposta. A escala apresenta pontuacao
variando entre 0 e 10, sendo 0 equivalente a nenhuma recuperacdo e 10

equivalente a recuperacéo total.

3.6.4 Percepcao de esforco

A avaliagdo da PE foi realizada utilizando a escala CR-10 (Quadro 1,
pag. 30) proposta por Borg (1990). Logo no final do treino os atletas foram
solicitados a responder a pergunta: qual sua percepcdo de esforco para o
treino de hoje? Apontando na escala sua resposta. Os indices da escala variam
entre 0 e 10, sendo O equivalente a nenhum esforco e 10 equivalente ao

esforco maximo.

O estudo de Kilpatrick et al. (2009) mostra nao ter diferenca significativa
entre as avaliacfes da PE ao final do exercicio, apos 15 min e apdés 30 minutos
do término do treino, embasando nossa metodologia que coletou a PE logo ao

final dos treinos, devido a aplicacdo préatica com os atletas da equipe avaliada.

3.6.5 Concentracdo de testosterona e de cortisol salivar e relacao
testosteronal/cortisol.

As concentragbes dos horménios testosterona e cortisol foram

mensuradas através de amostras de saliva. Os procedimentos para as coletas
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foram os mesmos em todas as coletas. Primeiro, os atletas foram solicitados a
enxaguarem a boca com &gua para remover qualquer alimento residual e foi
solicitado se abster de beber cafeinadas e Coca-Cola até 1 hora antes da
coleta. Para as coletas os atletas permaneceram sentados, em uma posicao
ligeiramente reclinada por 10 minutos e, em seguida, 1 ml de saliva ndo
estimulada foi coletada de forma passiva em um tubo coletor de 5ml (CADORE
et al., 2009).

Apos as coletas as amostras de saliva foram armazenadas a — 20°C até
posterior andlise. As concentracfes salivares de testosterona livre e cortisol
foram determinadas utilizando kits de ensaio imunoenzimatico para a
determinacao quantitativa de cortisol livre na saliva humana (Cortisol na Saliva
ELISA, SLV-4635, DRG Instruments GmbH, Alemanha) e ensaio
imunoenzimético para determinacdo da testosterona livre na saliva humana
(Testosterona na Saliva ELISA, Elabscience Biotechnology, EUA). As andlises
foram realizadas no Laboratorio de Fisiologia Celular (FisCel- IBBS — UFRGS)
por um pesquisador experiente em analises, onde foram respeitados o0s
procedimentos do ensaio conforme manual de instru¢cdo do Kit utilizado. Os

dados estéo representados em nanogramas por mililitros (ng/ml).

Para realizacdo do célculo da relacéo testosterona/cortisol salivar foram
utilizadas as concentracdes de testosterona salivar de cada momento com as
respectivas concentracdes de cortisol. Ex: Atleta 1- concentracdo de
testosterona do momento 1 dividida pela concentracdo de cortisol do momento
1. Os célculos foram realizados da mesma forma para todos os atletas em

todos 0s momentos avaliados.

3.6.6 Carga de treino: método percepcdo de esfor¢co da sesséo

A carga de treino pelo método proposto por Foster et al. (1996), utiliza o
valor da PE, avaliado através da CR-10 (conforme descrito anteriormente),
apresentada ao atleta no final do treino, e o tempo de treino realizado na

sessao.
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O método se da pelo produto entre os valores observados pela escala de
PE e o tempo de treino em minutos de cada sesséo que calculado corresponde

entdo a carga de treino da sessdo. O resultado € apresentado em unidade

arbitraria (UA) (Formula pag. 31).

Foram calculadas as cargas dos treinos da manha e da tarde. As cargas de
treino diarias sdo a soma das cargas de treino das sessdes da manha e da
tarde. As cargas de treino semanal sdo resultado do somatério das cargas de

treino diarias.

3.6.7 Monotonia e carga total (Strain) do treinamento

A monotonia do treinamento reflete a oscilacdo da magnitude das cargas
de treinamento aplicada nas diferentes sessdes de treino, por um determinado

periodo.

Para calculo da monotonia foi realizada a médias das cargas de treino
diarias, incluindo os dias de recuperacdo com carga de treino zero nos dias em
gue ndo houve treinos, para compor as médias de carga de treino da semana e
seu respectivo desvio padrdo. O célculo da monotonia se deu pela razdo da
média das cargas de treino semanal pelo seu desvio padrdo (Férmula pag. 33).
Valores acima de 2 UA foram considerados reflexo de pouca oscilacdo das

cargas de treinamento, que pode levar a queda de rendimento.

A carga total (Strain) do treinamento estd associada ao nivel de
adaptacdo ao treinamento, e traz informacfes a respeito da magnitude das
cargas de treino da semana e da distribuicdo aplicada aos atletas. Este indice
foi calculado através do produto da carga de treino semanal total (soma das
cargas de treino diarios de cada semana) pela monotonia da semana
correspondente (Férmula pag. 34). O valor de referéncia maximo sugerido para
a carga total (Strain) é 10.000 UA. Altos indices de carga total (Strain) sugere
que houve uma distribuicdo inadequada das cargas de treino relacionada ao
volume aplicado na semana, que pode levar a sindrome de overtraining
(FOSTER, 1998; Férmula pag. 35)
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3.6.8 Desempenho de saltos

As coletas das varidveis de desempenho de saltos (numero de saltos
totais realizados nas semanas, numero de saltos realizados por sessao de
treino, média da altura dos saltos e média dos saltos mais altos) foram

realizadas em todos os treinos técnicos e taticos.

Para aquisicdo dos dados foi utilizado a ferramenta de unidade de
medida inercial (VERT, Florida, EUA), inserido em uma banda elastica na altura
da cintura dos atletas. Esta ferramenta capta a altura dos saltos verticais e o
namero de saltos verticais realizados (CHARLTON et al., 2016). Os dados
coletados foram imediatamente transferidos para um smartphone via Bluetooth.
A metodologia de captacdo destas varidveis foi realizada conforme estudo de
MacDonald et al. (2016). Todos os padrdoes de saltos verticais que compde

jogos e treinos foram captados para analise dos dados de desempenho.

A unidade de medicdo inercial VERT utiliza um giroscopio de alta
precisdo 3X, acelerébmetro 3X e magnetémetro 3X. O algoritmo de propriedade
da VERT mede a velocidade inicial e o impacto de aterrissagem com mais de
53 célculos simultdneos para medir o centro de massa do deslocamento
vertical com precisdo. O VERT usa um limite minimo de 15 cm para que seja
gravado o salto, sendo assim todos os saltos realizados a partir de 15 cm sdo
contabilizados na analise, mesmo que os saltos ndo estejam sendo realizados
em acles diretas dos treinos como ataques, bloqueios etc (BORGES et al.,
2017, SKAZALSKI et al., 2018).

3.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

A pesquisa foi realizada durante a fase preparatoria dos atletas da
Selecéo Brasileira Sub-19 de voleibol para o Campeonato Sul-Americano. A
primeira semana, de apresentacdo dos atletas a Confederacédo Brasileira de
Voleibol (CBV), no Centro de Desenvolvimento de Voleibol (CDV, Saquarema,
RJ, Brasil) foram realizadas as avaliagdes de caracterizagcdo da amostra, entre
outras avaliacbes propostas pela comissdo técnica para os atletas

selecionados. O periodo preparatério teve inicio na segunda semana, com
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duracdo de 12 semanas, e foi composto por 6 microciclos de 2 semanas.
Durante este periodo os atletas permanecem no Centro de Desenvolvimento
de Voleibol (CDV) local de treinamento da Confederacao Brasileira de Voleibol.
As coletas foram realizadas no terceiro microciclo, da fase preparatoria,

comecando as rotinas de avaliagOes dos treinos na 6a e 7a semana de treino.

Na primeira semana no CDV, os atletas leram e assinaram o TCLE.
Apdés a assinatura dos TCLE, foram realizadas as avaliacbes para
caracterizacdo da amostra (massa corporal, estatura, somatorio de dobras

cutaneas).

Na sexta semana, ho momento de apresentacdo dos atletas para o
primeiro treino (terca), pela manha, foram realizadas a coleta salivar para
andlise das concentracfes de testosterona e cortisol e a VFC (Momento 1: M1),
no ultimo dia de treino da semana (sabado), pela manha, foram realizadas a
coleta salivar para analise das concentracbes de testosterona e cortisol e a
VFC (Momento 2: M2). Ap6s o término dos treinos da semana 1 os atletas
tiveram 1 dia de recuperagao, em que permanecem no CDV. Na manha do
primeiro dia de treino da semana 2 (segunda) pela manha, os atletas
realizaram coleta salivar para analise das concentracdes de testosterona e
cortisol e a VFC (Momento 3: M3), assim como no ultimo dia de treino da
semana 2 (quinta) pela manha (Momento 4: M4). Apos os treinos da semana 2
os atletas foram liberados para 3 dias de recuperacéo, periodo de recuperacao
proposto pela comissao técnica a cada microciclo, aonde os atletas voltaram as
suas cidades e rotinas familiares, com retorno aos treinos na segunda pela
manha. No momento de retorno aos treinos da semana seguinte (segunda)
pela manha foram realizadas as coletas salivar para analise das concentracdes

de testosterona e cortisol e a VFC (Momento 5: M5).

Durante todos os treinos das semanas avaliadas foram monitorados o
desempenho de saltos. A PR foi coletada antes do inicio de todos os treinos e
na manha de apresentacdo para o treino ap0s a semana 2. A PE foi coletada

apos os treinos da manha e tarde.

Todas as avaliacbes foram realizadas pela Comissdo Teécnica da
Selecdo Sub-19 de Voleibol Masculino. Com excec¢ao das avaliacdes da VFC e
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das coletas de saliva para andlise das concentracdes dos horménios
testosterona e cortisol, as demais avaliacbes faziam parte das rotinas de
avaliacbes propostas pela comissdo técnica. Por aceitacdo da CBV, as
analises da VFC e coletas de saliva foram aceitas como parte das rotinas no
periodo do terceiro microciclo da fase preparatéria de treinamento com o intuito
de ver se a proposta utilizada pela Sele¢cao sub-19 para monitoramento de
cargas internas e externas se comportam de forma semelhante a métodos

padrdes ouro para estas analises.

Esta representacado esta sendo apresentada na figura 2 (pag. 61)

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizada a estatistica descritiva para apresentar os dados em média
e desvio padrdo. A normalidade dos dados foi verificada a partir do teste de
Shapiro-Wilk.

Os dados de carga de treino semanal, monotonia e carga total (Strain)
foram agrupados por semana 1 e semana 2 e analisados através do teste t
pareado se a distribuicdo dos dados foram normais ou teste de Wilcoxon se a

distribuicdo dos dados foram ndo normais.

O desempenho de saltos foi avaliado através do niumero de saltos total
da semana, numero de saltos realizados nas sessdes de treino, altura dos
saltos e média dos saltos mais altos realizados nas sessfes de treino. Para o
namero de saltos total da semana foi somado todos os saltos realizados
durante a semana 1 e a semana 2, para comparacdo através do teste t
pareado se dados normais ou teste de Wilcoxon se dados ndo normais. Para o
namero de saltos realizados nas sessodes de treino, altura de saltos e a média
dos saltos mais altos, foi realizada a média de cada variavel de desempenho,
de cada atleta, para as semanas 1 e para a semana 2. A partir das médias
diarias da semana, foram realizadas as meédias das semanas 1 e 2. As
comparacdes entre as médias das semanas 1 e 2 foram realizadas atraves do

teste t pareado se dados normais ou teste de Wilcoxon se dados ndo normais.
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Apébs os agrupamentos dos dados em semana 1 e semana 2, os dados
foram analisados através do teste t pareado se dados normais ou teste de

Wilcoxon se dados ndo normais.

Foi utilizada a equacédo de estimativas generalizadas (GEE) para avaliar
os indices da VFC, as concentracdes de testosterona, cortisol salivar e relacéo
testosterona cortisol, nos 5 momentos avaliados, com teste complementar de
LSD.

Para a andlise da PR e PE das semanas, foi realizada a média das
percepcdes diarias de cada atleta para as semanas 1 e 2. A partir das médias
diarias, de cada atleta, foram realizadas as médias das semanas 1 e 2. As
comparacdes das médias das semanas 1 e 2 foram analisadas através do teste
t pareado se dados normais ou teste de Wilcoxon se dados ndo normais. Para
a comparacdo da andlise da PR avaliada na segunda feira ap6s 1 dia
recuperacédo e da PR avaliada na segunda feira apos 3 dias de recuperacéo, foi

utilizada o teste Wilcoxon para dados ndo normais.

Para estabelecer as associacdes entre as variaveis, foi utilizado o teste
de Correlagcdo Linear Produto Momento de Pearson quando os dados
apresentaram distribuicAo normal e teste de correlagdo R6 de Spearman
quando os dados apresentaram distribuicdo ndo normal. A classificacédo
adotada para as correlacbes foi de: 0-0,30 pequena correlacdo, 0,31-0,49
moderada correlagéo, 0,5-0,69 grande correlacdo, 0,7- 0,89 muito grande
correlacéo e 0,9- 1 perfeita correlacdo (HOPKINS, 2000).

Para se conhecer o tamanho de efeito foi utilizado o coeficiente d’ de
Cohen, os indices adotados para andlise do tamanho de efeito serdo: <0,19
insignificante, 0,20-0,49 pequeno, 0,50- 0,79 médio, 0,80-1,29 grande e >1,30
muito grande (ESPIRITO-SANTO et al., 2015).

O indice de significancia adotado foi a < 0,05. Os testes estatisticos

foram realizados no software SPSS versao 22.0 (IBM, Chicago, EUA).
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos serédo apresentados em subtitulos: caracterizacéo
da amostra; carga de treino, monotonia e carga total (Strain); desempenho de
saltos durante as sessfes de treino; indices da variabilidade da frequéncia
cardiaca; concentracdo de cortisol, testosterona salivar e relacéo
testosterona/cortisol; percepcdo de recuperagdo, percepcado de esforco, e
principais correlacoes.

As cargas de treino, monotonia, carga total (Strain), e os indices da VFC,
RMSSD e SDNN foram avaliadas nos 17 atletas. O desempenho de saltos foi
avaliado em 15 atletas e as concentracdes de cortisol, testosterona e relacao

testosterona/cortisol foram realizadas em 9 atletas.

4.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

A tabela 1 apresenta os dados de caracterizacdo da amostra, constando
idade, massa corporal e estatura dos atletas participantes do estudo. Os dados

estdo descritos em média e desvio padrao.

Tabela 1. - Valor médio e desvio padrao (DP) das variaveis de caracterizacao

] da amostra. ,
VARIAVEL “N” MEDIA DP
Idade (anos) 17 18,29 + 0,46
Massa corporal (kg) 17 88,83 + 11,77
Estatura (cm) 17 198,50 + 8,18

kg- quilogramas, cm- centimetros.

4.2 CARGA DE TREINO, MONOTONIA, CARGA TOTAL (STRAIN) E
DESEMPENHO DE SALTOS DURANTE AS SESSOES DE TREINO

Para a analise dos dados de Carga de Treino Semanal foram

comparadas as médias das duas semanas de treino, assim como os dados de
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monotonia e carga total (Strain) que foram analisados comparando as medias
das duas semanas. As cargas de treino semanal foram consideradas
estatisticamente iguais entre as duas semanas, mas os dados de monotonia
semanal e carga total (Strain) apresentaram diferencas significativas entre as
semanas 1 e 2 avaliadas, com menores médias na semana 2. Analisando o TE
entre as semanas 1 e 2, as cargas de treino apresentaram TE pequeno,
enquanto a monotonia e a carga total (Strain) apresentaram TE médio.

Os dados estdo descritos em média e desvio padrdo, valor de p e

tamanho de efeito na tabela 2, a seguir:

Tabela 2. - Dados de carga de treino semanal, monotonia e carga total (Strain)
apresentados em média + desvio padrdo (DP), valor de p e
tamanho de efeito (TE) das semanas de treino 1 e 2 avaliadas.

VARIAVEIS “N” SEMANA 1 SEMANA 2 p TE
Médiat DP Médiat DP
Carga de treino 17 5345+1685 467111877 0,125 0,37

semanal (UA)

Monotonia (UA) 17 1,518+0,19 0,93+1,25 0,004* 0,67

Carga total 17 6471,9+2834,0 4707,2+2057,7 0,007* 0,70
(Strain) (UA)

* significativo quando valor p <0,05. “N” — NUmero de atletas avaliados. UA- Unidades arbitrarias. Todas
as comparacdes foram realizadas pelo teste t pareado.

Para verificar o carater ondulatério das cargas de treino diarias, nas
duas semanas avaliadas, e a carga de treino semanal, podemos observar a

figura 3 a sequir:
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Carga de treino (método PE da sessao)
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Cargas de treino semanal = Cargas de treino semana 2

Unidades arbitrarias

Figura 3. - Valores médios das cargas de treino diarias e carga de treino
semanal total da semana 1 (CT1) e da semana 2 (CT2), avaliadas
através do método da percepcao de esforco da sessdo, expresso
em unidades arbitrarias (UA).

Os dados de desempenho de saltos realizados durante as sessdes de
treino foram avaliados pelo nimero de saltos total da semana, média do
namero de saltos por sessao, média de altura dos saltos e média dos saltos
mais altos realizados. Os dados estdo descritos em média e desvio padréo.
Para comparacdo do numero de saltos total da semana foram somados todos
os saltos realizados nas semanas 1 e 2. Para as demais variaveis os dados
foram agrupados em semana 1 e 2 e os dados foram analisados através das
meédias das semanas. Nao foram encontradas diferencas significativas entre as
duas semanas para o numero de saltos total da semana, mas quando
comparada as médias de saltos realizados por sessdo de treino a semana 2
apresentou maiores médias comparados a semana 1 (p = 0,012). A média de
altura dos saltos foi maior na semana 1 em comparagdo a semana 2 com
diferenca significativa (p = 0,008), e a média dos saltos mais altos néo

apresentou diferencas significativas entre as semanas.

Avaliando o TE entre as semanas 1 e 2 do desempenho de saltos, o

numero de saltos total da semana, altura de saltos e média dos saltos mais
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altos apresentaram TE pequeno, enquanto a média do numero de saltos

apresentou TE médio (Tabela 3).

Tabela 3. - Dados de numero de saltos total da semana, média nimero de
saltos por sessdo, altura de saltos e média dos saltos mais altos
realizados nas sessdes de treino das semanas 1 e semana 2
apresentados em média + desvio padrdo (DP), valor de p e
tamanho de efeito (TE).

VARIAVEIS “N” SEMANA 1 SEMANA 2 p TE
Média+ DP Média+ DP
NUmero de 15 328,00+117,02 364,40+143,33 0,220 0,26
saltos total da
semana
Média namero 81,34+15,99 99,70+26,77 0,012* 0,77
de saltos
Altura de saltos 15 55,64+8,52 49,17+15,72 0,008* 0,47
(cm)
Média dos 15 72,99+11,35 66,12+20,80 0,173 0,38
saltos mais
altos (cm)

* significativo quando valor p <0,05. Onde “N” — nimero de atletas avaliados. O numero de saltos total da
semana e a média nimero de saltos foram avaliados pelo teste t pareado. A altura de saltos e a média
dos saltos mais altos foram avaliados pelo teste de Wilcoxon.

4.3 INDICES DA VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACA E
CONCENTRACAO DE CORTISOL, TESTOSTERONA E RELACAO
TESTOSTERONA/CORTISOL

A variabilidade da frequéncia cardiaca foi avaliada no dominio do tempo
através dos indices RMSSD e SDNN. Os dados estdo descritos em média e
desvio padrdo. Nao foram encontradas diferencas significativas entre os 5
momentos avaliados, inicio do primeiro treino da semana 1 (momento 1 — M1),
inicio do Ultimo treino da semana 1 (momento 2- M2), apés 1 dia de
recuperacdo na manhé do primeiro treino da semana 2 (momento 3 — M3), na
manhd do ultimo treino da semana 2 (momento 4- M4) e ap6s 3 dias
recuperacdo os atletas retornaram ao treino e foram avaliados pela manha

antes do inicio dos treinos (momento 5 — M5) (Tabela 4).
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Tabela 4. - Dados da variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) apresentados em média + desvio
padrédo (DP) e valor de p, avaliados no dominio do tempo através dos indices raiz
guadrada da média do quadrado das diferencas entre intervalos RR normais adjacentes
(RMSSD) e desvio padrédo (DP) de todos os intervalos RR normais gravados em um
intervalo de tempo (SDNN) nos 5 momentos, sendo M1: manh&a do primeiro treino da
semana 1, M2: manha do ultimo treino da semana 1; M3: manha do primeiro dia de treino
da semana 2 apos 1 dia de recuperacao; M4: manha do ultimo treino da semana 2, M5:

manha do primeiro treino da apds a semana 2, depois de 3 dias de recuperacao.

VARIAVEIS  “N” MEDIA + DP p
M1 M2 M3 M4 M5
RMSSD 17 67,60+40,61 68,41+34,59 79,03+27,47 72,90+31,03 86,90+65,12 0,340
(ms)
SDNN 17 84,4842 61 89,03+42,99 104,12+63,64 84,44+39,05 97,25+95,90 0,574
(ms)

“N” — NUmero de atletas avaliados. ms- milissegundos

Para o indice RMSSD as analises de TE entre os todos 0os 5 momentos
avaliados foram de insignificantes e pequenos, onde os maiores TE
aconteceram entre o M1 e o M5 (TE: 0,35) e 0 M2 e M5 (TE: 0,35), ambos
considerados pequenos. Para o indice SDNN todos os TE entre os 5
momentos avaliados ficaram entre insignificantes e pequenos, onde 0s maiores
TE aconteceram entre o M1 e o M3 (TE: 0,35) e 0 M3 e M4 (TE: 0,36), ambos
considerados pequenos. Todos os TE entre os 5 momentos avaliados dos

indices da VFC estéo apresentados na tabela 5, a seguir.
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Tabela 5. — Tamanho de efeito entre os 5 momentos (M) avaliados para o

indice raiz quadrada da média do quadrado das diferencas
entre intervalos RR normais adjacentes (RMSSD) e para o
indice desvio padrdo de todos os intervalos RR normais
gravados em um intervalo de tempo (SDNN) da VFC, avaliados
em ms (milissegundos).

MOMENTOS TAMANHO DE EFEITO

RMSSD M2 M3 M4 M5
M1 0,02 0,32 0,14 0,35
M2 0,33 0,13 0,35
M3 0,32 0,20 0,15
M4 0,14 0,20 0,27
M5 0,35 0,15 0,27

SDNN M2 M3 M4 M5
M1 0,10 0,35 0,01 0,17
M2 0,27 0,11 0,11
M3 0,27 0,36 0,08
M4 0,11 0,36 0,17
M5 0,11 0,08 0,17

Numeros em laranja estdo relacionados a TE insignificante e niumeros em vermelho estéo relacionados a
TE pequeno.
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Podemos observar na figura 4, a seguir, que apesar de nao
encontrarmos diferencas significativas entre os momentos avaliados, ha um
comportamento ondulatério para os indices da VFC avaliados nos 5 momentos.

M1

VFC - RMSSD (ms) VFC - SDNN (ms)

80
60
40
20
0
M2 e M4 MS M1 M2 e M4 MS

REC1D REC3D B REC1D REC3D

Figura 4 — A — indice da variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), raiz

guadrada da média do quadrado das diferencas entre intervalos
RR normais adjacentes (RMSSD). B — indice da variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC), desvio padrdo (DP) de todos os
intervalos RR normais gravados em um intervalo de tempo
(SDNN). Os indices foram expressos em milissegundos (ms) e
avaliados em 5 momentos, sendo M1: manh& do primeiro treino
da semana 1, M2: manh& do ultimo treino da semana 1; M3:
manh& do primeiro dia de treino da semana 2 ap6s 1 dia de
recuperagcdo; M4: manha do dltimo treino da semana 2, M5:
manha do primeiro treino da apos a semana 2, depois de 3 dias
de recuperagéo.
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relacéo

testosterona/cortisol foram avaliadas nos mesmos 5 momentos das coletas da

VFC. Os dados estédo descritos em média e desvio padrdo. Foram encontradas

diferencas significativas entre 0s momentos para as concentracdes de cortisol

salivar, para as concentragcbes de testosterona salivar e para a relagéo

testosterona/cortisol, conforme descrita na tabela 6 e na figura 5 a seguir.

Tabela 6. - Dados das concentracdes de cortisol, testosterona e relagéo testosterona/ Cortisol (T/C)

salivar em nanogramas por mililitros (ng/ml), apresentado em média + desvio padrédo

(DP) e valor de p, nos 5 momentos avaliados, sendo M1: manha do primeiro treino da

semana 1, M2: manha do ultimo treino da semana 1; M3: manha do primeiro dia de

treino da semana 2 apés 1 dia de recuperacdo; M4: manha do dltimo treino da semana

2, M5: manha do primeiro treino da apds a semana 2, depois de 3 dias de recuperacao.

VARIAVEL “N”

MEDIA + DP

p
M1 M2 M3 M4 M5
Cortisol O  1845:¢855°%  38,04+204°  4254+2145°  2895:1332%  20,40+9,66 2 0,009**
(ng/ml)
Testosterona 9 066+0,054>  0109:0,084%°  0279:0,183%  0,169:0114°¢ 0,155£0,006 "4 0,000%
(ng/ml)
Relagéo T/C 9 0,0041%0,0042% 0,0020£0,0017% 0,0031£0,0019% 0,0056+0,0057%°  0,0082+0,0036°  0,000*

(ng/ml)

* significativo quando valor p <0,05. Letras diferentes mostram diferencas significativas entre os momentos avaliados. “N”
Numero de atletas avaliados

O grafico a seguir

concentracbes de

testosterona/cortisol avaliados nos diferentes momentos (Figura 5).

cortisol

salivar,

testosterona

salivar

mostram visualmente o comportamento das

e relacao
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Cortisol salivar (ng/ml) Testosterona salivar (ng/ml) Relaco Testosterona/Cortisol (ng/ml)
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Figura 5. - A -Concentracdo de cortisol salival expresso em nanogramas por
mililitros (ng/ml). B- Concentracdo de testosterona salival expresso
em nanogramas por mililitros (ng/ml). C- Relacéo
testosterona/cortisol salivar expressos em nanogramas por mililitros
(ng/ml). As concentragOes de testosterona e cortisol salivar foram
avaliadas em 5 momentos pela manhd no momento de
apresentacao aos treinos, sendo M1: manha do primeiro treino da
semana 1, M2: manh& do ultimo treino da semana 1, REC 1 D:
recuperagdo de 1 dia, M3: manh& do primeiro dia de treino da
semana 2 apos 1 dia de recuperacdo; M4: manha do ultimo treino
da semana 2, REC 3 D: recuperacdo de 3 dias, M5: manha do
primeiro treino da ap0s a semana 2 apos 3 dias de recuperacéao.
Letras diferentes mostram diferencas significativas entre o0s
momentos avaliados, e letras iguais representam médias iguais.

Analisando os TE entre as concentracdes de cortisol dos 5 momentos,
observamos TE pequenos entre os momentos M1 e M5, M2 e M3, M2 e M4. TE
médio entre 0s momentos M3 e M5 e M4 e M5, TE grande entre 0s momentos
M1l e M2, M1 e M4, M2 e M5, M3 e M5, e TE muito grande entre 0 momento
M1 e M3. Os TE entre as concentragfes de testosterona dos 5 momentos
foram pequenos entre os momentos M2 - M5 e M4 - M5. TE médio entre os
momentos M1 - M2, M2 - M4, M3 - M4 e M3 -M5. TE grande entre 0s
momentos M1 - M3, M1 - M4, M1 - M5, e M2 - M3, e TE muito grande entre o
momento M1- M3. Os TE para a relacéo testosterona/cortisol dos 5 momentos
foram pequenos entre os momentos M1 — M3 e M1 — M4. TE médio entre os
momentos M1 - M2, M2 — M3, M2 - M4 e M3 -M4, M4 - M5. TE grande entre os

momentos M1 — M5. TE muito grande entre o momento M2- M5 e M3 — M5.
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Tabela 7. — Tamanhos de efeito entre os 5 momentos (M) avaliados para as
concentracfes de cortisol salivar, para as concentracdes de
testosterona salivar, em nanograma por mililitros (ng/ml), e a
relacdo testosterona/cortisol (relagéo T/C)

TAMANHO DE EFEITO

CORTISOL M2 M3 M4 M5
M1 1,16 1,36 0,87 0,20
M2 0,20 0,49 1,02
M3 0,20 0,70 1,23
M4 0,87 0,49 0,68

M5 1,02 1,23 0,68
TESTOSTERONA M2 M3 M4 M5
M1 0,56 1,46 1,07 1,05
M2 1,10 0,55 0,47
M3 1,10 0,67 0,78
M4 0,55 0,67 0,12

M5 0,47 0,78 0,12
RELACAO T/C M2 M3 M4 M5
M1 0,60 0,28 0,28 0,97
M2 0,56 0,79 2,03
M3 0,56 0,54 1,64
M4 0,79 0,56 0,50

M5 2,03 1,64 0,50

Numeros em laranja estéo relacionados a TE insignificante, nimeros em vermelho estéo relacionados a

TE pequeno, nimeros verdes estéo relacionados a TE médios, nimeros azuis estéo relacionados a TE

grande e nimeros cinzas estéo relacionados a TE muito grande.

4.4 PERCEPCAO DE RECUPERACAO E PERCEPCAO DE ESFORCO

A percepcao de recuperacdo (PR) foi avaliada através das médias das

semanas 1 e 2 e do primeiro dia de treino apés 3 dias de recuperacao apos a

semana 2 de treino. A percepcao de esfor¢co (PE) foi avaliada através das

médias das semanas 1 e 2 avaliadas. As andlises mostraram ndo haver

diferencas significativas para estes parametros, conforma apresentado na

tabela 8.
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Tabela 8. - Dados de Percepcédo de Recuperacao (PR) e Percepcéo de
Esfor¢co (PE) apresentados em média + desvio padréo (DP),
valor de p e tamanho de efeito (TE) para a PR avaliada na
primeira semana (SEMANA 1) e segunda semana (SEMANA

2).

VARIAVEIS “N” SEMANA 1 SEMANA 2 p TE
Média+ DP Média+ DP

PR 17 7,9340,93 8,06+0,83 0,424 0,14

PE 17 4,25+1,21 4,19+0,83 0,887 0,06

“N” — Namero de atletas avaliados.

Buscando entender o comportamento da percepcdo de recuperagao
apos os diferentes intervalos de recuperacdo propostos pela comissdo técnica,
de 1 e 3 dias, comparamos as meédias da percepcdo de recuperacao da
segunda feira apds 1 dia de recuperacdo e da segunda feira apos 3 dias de

recuperacao.

Tabela 9. - Dados de Percepcdo de Recuperacdo (PR) apresentados em
média + desvio padrdo (DP), valor de p e Tamanho de Efeito
(TE) para a PR avaliada no treino de segunda apés 1 dia de
recuperacéao e para PR avaliada no treino de segunda apos 3
dias de recuperacao.

VARIAVEIS “N” Segunda (ap6s Segunda (ap6s 3 p TE
1 diarecup) dias de recup)
Médiat DP Médiat DP
PR 17 8,50+1,09 8,75+1,65 0,291 0,17

“N” — Namero de atletas avaliados.
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4.5 CORRELACOES

Foram testadas as correla¢des entre a relacao testosterona/cortisol, e 0s
indices da VFC, RMSSD e SDNN com as variaveis de desempenho de saltos,
percepcdo de recuperacdo, percepcdo de esforco e carga de treino das
semanas de treino 1 e 2. Foi utilizado a Correlagdo Produto-Momento de
Pearson para as variaveis com apresentacado dos dados normais e Correlacdo
R6 de Spearman para as variaveis em que os dados foram considerados nao

normais.

A tabela 10, a seguir, mostra as correlacdes dos indices RMSSD e
SDNN avaliados no inicio da semana 1 de treino (M1) e no final da semana 1
de treino (M2) com o desempenho de saltos da semana 1, percepcdo de
recuperacédo, percepcdo de esforco e carga de treino da semana 1. Assim
como as correlacdes de testosterona/cortisol avaliadas no inicio da semana 2
de treino (M3), final da semana 2 (M4) e apés 3 dias de recuperacdo apos a
semana 2 de treino (M5) desempenho de saltos da semana 2, percepgao de

recuperacao, percepcéo de esforgo e carga de treino da semana 2.
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Tabela 10. - Correlagbes dos indices da VFC, raiz quadrada da média do quadrado das diferencas

entre intervalos RR normais adjacentes (RMSSD) e desvio padrdo de todos os
intervalos RR normais gravados em um intervalo de tempo (SDNN), avaliados nos
momentos 1 e 2 onde 1: manh& do primeiro treino da semana 1 e 2: manha do ultimo
treino da semana com a carga de treino semana 1 (CT 1), percepcao de recuperacao
da semana 1 (PR 1), percep¢do de esforco da semana 1 (PE 1), nimero de saltos
total da semana 1 (N salto total 1), nimero de saltos por sesséo de treino da semana 1
(N salto sessédo 1), altura média de salto da semana 1 (Alt salto 1) e a média dos
saltos mais altos da semana 1 (Média saltos mais altos 1). E correlacdes dos indices
da VFC, RMSSD e SDNN, avaliados nos momentos 3, 4 e 5, onde 3: manha do
primeiro dia de treino da semana 2 apés 1 dia de recuperacédo; 4. manha do ultimo
treino da semana 2 e 5: manha do primeiro treino da apds a semana 2 apos 3 dias de
recuperacdo, com a carga de treino semana 2 (CT 2), percepcdo de recuperacdo da
semana 2 (PR 2), percepcao de esfor¢co da semana 2 (PE 2), nimero de saltos total
da semana 2 (N salto total 2), nUmero de saltos por sessao de treino da semana 2 (N
salto sessdo 2), altura média de salto da semana 2 (Alt salto 2) e a média dos saltos
mais altos da semana 2 (Média saltos mais altos 2). P sobrescrito- quando avaliados
pela Correlagdo Linear Produto Momento de Pearson e S sobrescrito quando
avaliados pela correlacdo de Spearman, e * quando valor p <0,05.

VARIAVEIS CT1 PR 1 PE 1 N salto total 1 N salto sessao Alt salto 1 Média saltos
1 mais altos 1
RMSSD 1 0,031° -0,011° 0,064 ° 0,037° 0,002 ° 0,121° 0,084 °
RMSSD 2 0,000 " 0,293 ° -0,284 ° 0,170° 0,274 " -0,351" -0,301°"
SDNN 1 0,111° -0,047" -0,011°° 0,025" 0,051 " -0,021" 0,034 "
SDNN2 -0,242° -0,348" -0,314° 0,362" 0,181° -0,374° -0,311°
VARIAVEIS CT2 PR 2 PE 2 N salto total 2 N salto sessao Alt salto 2 Média saltos
2 mais altos 2
RMSSD 3 -0,503° -0,080 " -0,246 ° -0,145° 0,452 ° 0,071° 0,114°
RMSSD 4 -0,055° -0,379 " -0,146 ° -0,164 ° -0,162° 0,126 ° 0,272°
RMSSD 5 0,530 ° -0,258 ° 0,254 ° 0,073° 0,051 ° -0,093 ° 0,005 °
SDNN 3 -0,341° -0,472 ° -0,472 ° 0,011 ° 0,050 ° 0,220 ° 0,203 °
SDNN 4 -0,108 ° -0,260" -0,124 % -0,202° -0,274° 0,315° 0,439°
SDNN 5 0,437 ° -0,095 ° -0,125° 0,174 % 0,178 ° 0,071 ° 0,170 %

A tabela 11, a seguir, mostra as correlacbes da relacéo
testosterona/cortisol avaliadas no inicio da semana 1 de treino (M1) e no final
da semana 1 de treino (M2) com o desempenho de saltos da semana 1,
percepcao de recuperacao, percepcao de esforco e carga de treino da semana
1. Assim como as correlacbes de testosterona/cortisol avaliadas no inicio da
semana 2 de treino (M3), final da semana 2 (M4) e apds 3 dias de recuperagao

ap6s a semana 2 de treino (M5) desempenho de saltos da semana 2,
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percepc¢ao de recuperacao, percepcao de esforco e carga de treino da semana

2.

Tabela 11. - Correlacbes da relacdo testosterona/cortisol avaliados nos momentos 1 e 2 onde 1:

manha do primeiro treino da semana 1 e 2: manha do ultimo treino da semana com a
carga de treino semana 1 (CT 1), percepcado de recuperacdo da semana 1 (PR 1),
percepcao de esforco da semana 1 (PE 1), numero de saltos total da semana 1 (N
salto total 1), nimero de saltos por sessédo de treino da semana 1 (N salto sesséo 1),
altura média de salto da semana 1 (Alt salto 1) e a média dos saltos mais altos da
semana 1 (Média saltos mais altos 1). E correlagdes da relacdo testosterona/cortisol
avaliados nos momentos 3, 4 e 5, onde 3: manha do primeiro dia de treino da semana
2 apos 1 dia de recuperacao; 4. manha do ultimo treino da semana 2 e 5: manha do
primeiro treino da ap6s a semana 2 apdés 3 dias de recuperacdo, com a carga de treino
semana 2 (CT 2), percepcdo de recuperacdo da semana 2 (PR 2), percepcao de
esforco da semana 2 (PE 2), nUmero de saltos total da semana 2 (N salto total 2),
namero de saltos por sessado de treino da semana 2 (N salto sessao 2), altura média
de salto da semana 2 (Alt salto 2) e a média dos saltos mais altos da semana 2 (Média
saltos mais altos 2). P sobrescrito- quando avaliados pela Correlacdo Linear Produto
Momento de Pearson e S sobrescrito quando avaliados pela correlacdo de Spearman,
e * quando valor p <0,05.

VARIAVEIS CT1 PR 1 PE 1 N salto total 1 N salto sesséo Alt salto 1 Média saltos
1 mais altos 1
RELACAOT/C1  -0,218F 0,191 % 0,165 " -0,276 % 0,231LF% 0,164 % -0,131 %
RELACAOT/C2  -0,002 " -0,436 © -0,119 % -0,321 R -0,651F 0,396 § 0,676 °
VARIAVEIS CT2 PR 2 PE 2 N salto total 2 N salto sesséo Alt salto 2 Média saltos
2 mais altos 2
RELACAOT/C3  -0,400° -0,316 ° -0,404 ° 0,144 % 0,145% 0,358 % 0,521 "%
RELACAOT/C4  -0,073° 0,276 ° 0,037 ° -0,724* " -0,724* " 0,159 R 0,156 ¢
RELAGAOT/C5 -0,071° 0,439 ° -0,120 ® -0,562 F -0,560 ° -0,134 "% 0,064 "
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5 DISCUSSAO

O objetivo geral do trabalho foi verificar como as cargas de treino, o
desempenho de saltos, e diferentes dias de recuperacdo influenciam as
variaveis fisiologicas da VFC, concentracdo de testosterona, cortisol e a
relacdo testosterona/cortisol, e as variaveis psicofisiolégicas através da PR e
PE.

Os principais achados mostram que as cargas de treino das duas
semanas avaliadas ndo apresentaram diferencas significativas, e apesar dos
indices de monotonia e carga total (Strain) apresentarem maiores médias na
semana 1 em relacdo a semana 2, os valores ficaram dentro do ideal, para os
dois indices, nas duas semanas. O desempenho de saltos se mostrou
semelhante para o numero de saltos total realizados nas duas semanas, mas
com média do nimero de saltos por sessdo da semana 2 maior do que a
semana 1, ja a altura de salto apresentou maiores médias na semana 1, e a
média dos saltos mais altos foi semelhante entre as duas semanas.

O comportamento das cargas de treino e do desempenho de saltos né&o
resultou em diferengas significativas para os indices da VFC, nos 5 momentos
avaliados, mas as concentracfes salivares de cortisol apresentaram alteracées
entre os 5 momentos avaliados, com maiores concentracdes de cortisol no final
da semana 1 (M2), inicio da semana 2, apos 1 dia de recuperacao (M3), e final
da semana 2 (M4), mas voltando aos valores apresentados no inicio da
semana 1 (M1) apés 3 dias de recuperacdo (M5), as concentracdes de
testosterona também apresentaram as maiores médias no primeiro dia de
treino da semana 2, depois de 1 dia de recuperacdo (M3), e mantiveram suas
médias semelhantes apo6s os 3 dias de recuperacao (M5) depois da semana 2
de treino. A relacdo testosterona/cortisol se manteve semelhante no decorrer
do periodo avaliado com aumento somente ap0s 3 dias de recuperacdo, ao
final da semana 2. J& a PR ndo apresentou diferengas entre as meédias das
semanas avaliadas, e entre as médias da segunda-feira apés 1 dia de
recuperacdo e a segunda-feira apos 3 dias de recuperacdo. A PE néo

apresentou diferencas significativas entre as semanas 1 e 2. Desta forma as
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cargas de treino mostraram gerar alteracbes nas concentracoes de
testosterona, cortisol e relacao testosterona/cortisol.

Analisando os diferentes periodos de recuperacdo eles também
parecem interferir no comportamento das concentragcbes de cortisol,
testosterona e relagdo testosterona/cortisol, onde o intervalo de 1 dia de
recuperacdo se mostrou negativo para o cortisol, ndo sendo tempo suficiente
para reduzir suas concentracdes, mas o intervalo de 3 dias de recuperacao foi
suficiente para modificar as concentracdes para valores iniciais do periodo
avaliado, j4 para a testosterona 1 ou 3 dias de recuperagdo fizeram seus
indices se manterem elevados, e com concentracdes maiores apés as duas
semanas de treino, quando comparados ao inicio do periodo avaliado. A
relacdo testosterona/cortisol ndo modificou apés 1 dia de recuperacdo, mas
apresentou diferencas significativas apés 3 dias de recuperacao. Os indices da
VFC e PR nao apresentaram sensibilidade para detectar os diferentes periodos

de recuperacao.

5.1 CARGA DE TREINO, MONOTONIA, CARGA TOTAL (STRAIN) E
DESEMPENHO DE SALTOS DURANTE AS SESSOES DE TREINO

Os achados do presente estudo mostraram que as cargas de treino
semanal ndo apresentaram diferencas significativas, e as cargas de treino

diarias apresentaram carater ondulatorio, conforme apresentado na figura 3.

Podemos observar que houve uma boa organizacdo das cargas de
treino por parte da comisséo técnica da equipe, pois apesar da semana 1 ser
composta por 5 dias de treino, e a semana 2, composta por 4 dias de treino a
carga total das semanas foi estatisticamente semelhante. Os valores médios
das cargas de treino semanal encontrados em nosso estudo (semana 1:
5345+1685 UA e semana 2: 4671+1877 UA) se assemelham dos achados de
Horta et al. (2019) que avaliaram atletas de voleibol e mostram carga média
para o periodo preparatorio entre 3000 e 6000 UA. Ja Freitas et al. (2019)
mostraram carga semanal média de 2354+492 UA para atletas de voleibol
profissionais avaliados na segunda semana da fase preparatoria, valor abaixo

dos apresentados em nosso estudo, mas esta diferenca pode ser devido as
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avaliacGes serem realizadas na segunda semana da fase preparatéria, sendo
possivel que o0s treinos nao tivessem atingidos cargas tdo altas em
comparacdo ao terceiro microciclo da fase preparatéria (6% e 7% semana de

treino) avaliado em nosso estudo.

Debien et al. (2018) também apresentam cargas de treino semanal mais
baixas do que as encontradas por noés, avaliando 36 semanas de treino de
atletas de voleibol profissionais, e mostram a carga média de treino semanal de
3733£1228 UA, avaliados na segunda metade da fase preparatéria, com as
maiores médias sendo atingidas na semana 17 com carga de 5027+1006 UA,
valor ainda inferior a carga de treino encontrada na semana 1 para os atletas
da Sub-19, estas diferencas podem estar relacionadas ao fato da selecdo Sub-
19 apresentar um menor periodo na fase preparatéria (12 semanas), o que
pode levar os atletas a necessidade de se adaptar a altas cargas de
treinamento, em um curto periodo de tempo, visando o periodo competitivo. As
cargas apresentadas no estudo de Berriel et al. (2021) avaliando um periodo
de treino de 10 semanas, sdo menores do que as nossas, com média de carga
semanal variando entre 1388111 UA e 38521149 UA, mas 0s autores trazem
que estas cargas de treino semanal sdo capazes de aprimorar o desempenho
de saltos (SJ, CMJ, CMJa) e a capacidade aerobica, habilidades importantes
para atletas de voleibol.

Segundo Aoki et al. (2017) atletas da categoria sub-19 apresentam
cargas de treino muito semelhante as demandas das equipes adultas no
voleibol. E as altas cargas encontradas em nosso estudo sdo comparadas a
momentos de intensificacdo das cargas de treino, e provavelmente esta

relacionado a fase do periodo preparatoério avaliado.

O treinamento com cargas ondulatérias tem mostrado melhoras na
aptidao fisica, indices de recuperacdo e menores indices de lesbes, quando
comparado a cargas nao-ondulatérias (COSTA et al.,, 2019). As cargas de
treino diarias do periodo avaliado mostraram um carater ondulatério, como se
pode observar na figura 3. Este comportamento pode ser também observado
através dos indices de monotonia e carga total (Strain) que trazem informacdes

a respeito da magnitude e distribuicdo das cargas de treino da semana.
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Podemos observar atraves dos valores de monotonia e carga total (Strain) que
apesar de apresentarem diferencgas significativas entre as semanas 1 e 2, 0s
valores médios de Monotonia (semana 1: 1,518+0,19 - semana 2: 0,93+1,25) e
carga total (Strain) (semana 1: 6471,9+2834,0 - semana 2: 4707,2+2057,7)
ficaram dentro dos valores de referéncia considerados ideais para estes
indices. Valores de monotonia acima de 2,0 UA. refletem pouca oscilagdo das
cargas de treinamento e para a carga total (Strain) é sugerido valores até
10000 UA.

Avaliando atletas de voleibol masculino, Freitas et al. (2015) e Horta et
al. (2019) encontraram valores de monotonia até 1,4+0,1 UA e 1,47+0,10 UA,
valores de monotonia muito parecidos com os encontrados em nosso estudo, e
valores de carga total (Strain) de 2802,7£580,7 UA e 954+203 UA, valores
abaixo dos nossos achados. Ja Debien et al. (2018) avaliando o periodo
preparatério e o periodo competitivo mostraram valores muito semelhantes aos
nossos achados para ambos os indices, com valores de monotonia entre
1,13+£0,20 e 1,32+0,09 e valores de carga total (Strain) entre 4092+1250 e
6214+1197 UA. Apesar das diferengas encontradas nos estudos de Horta et al.
(2019), Freitas et al. (2015) e Debien et al. (2018), todos apresentam cargas
bem distribuidas, com os valores dentro dos ideais para estes indices, assim
COmo nossos achados.

Desta forma podemos observar que apesar do numero de treinos na
semana 1 ser maior as cargas de treino das semanas 1 e 2 foram semelhantes,
e os indices de monotonia e carga total (Strain) ficaram abaixo dos valores
considerados prejudiciais aos atletas. Salienta-se que os indices de monotonia
e por consequéncia a carga total (Strain) levam em conta os dias em que néo
aconteceram treinos para calcular a média semanal das cargas de treino, o que
reforca a importancia dos dias de recuperacdo para que estes indices se

mantenham dentro dos valores adequados.

Analisando os tamanhos de efeito encontrados para a carga de treino,
podemos observar um tamanho de efeito pequeno (0,37), comportamento
semelhante a analise estatistica que mostrou ndo haver diferenca entre as

cargas de treino da semana 1 e 2. Para a monotonia e carga total (Strain) o
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tamanho de efeito encontrado foi de 0,67 e 0,70, respectivamente, considerado
um tamanho de efeito médio, com as maiores médias sendo apresentadas na
semana 1 em comparagao com a semana 2. Mas destaca-se que os indices de
monotonia e carga total (Strain) estdo dentro dos valores adequados de
distribuicdo de carga de treino.

A capacidade de saltar verticalmente & de extrema importancia no
voleibol (VILLAREAL et al., 2008) nas acdes de saque, ataque, levantamento e
bloqueio (SATTLER et al., 2012). O desempenho de saltos em nosso estudo foi
avaliado durante as sessfes de treino através do numero de saltos, altura de

saltos e média de saltos mais altos.

Avaliando o nimero de saltos total realizados nas semanas avaliadas,
encontramos media de 328,00+117,02 saltos na semana 1 e 364,40+143,33
saltos na semana 2, valores estatisticamente iguais, 0 que mostra que na
semana 1 com 5 dias de treino a quantidade de saltos foi semelhante a
semana 2 com 4 dias de treino. Desta forma, a média de saltos por sesséo
diaria apresentou diferencas significativas entre as semanas 1 e 2 (p= 0,012)
com média de numero de saltos por sessao diaria na semana 1 de 81,34+15,99
saltos por sessédo e na semana 2, média de 99,70+26,77 saltos por sesséo. Os
valores da semana 1 se aproximam dos achados de Cardoso et al. (2021) que
mostram volume médio de salto nos treinos de 79,25+34,37, avaliando uma
equipe de voleibol masculino do Brasil. E Horta et al. (2017) apresentaram
médias de numero de saltos realizados nos treinos de 87,2+37,9 saltos, valores
acima dos encontrados na semana 1 e abaixo dos encontrados na semana 2.
Mas sabe-se que diferentes posicbes em quadra apresentam diferentes
volumes de saltos realizados por sessdo de treino (PAWLIK et al., 2020;
SHEPPARD et al., 2009; BAHR & BAHR, 2014; HORTA et al., 2017), e estas
médias podem variar entre 63,11+6,14 saltos por sessdo de treino para 0s

ponteiros e 114,95+6,93 para os centrais, segundo Cardoso (2018).

Enguanto a menor média de niumero de saltos por sesséo foi encontrada
na semana 1, a média de altura dos saltos foi maior na semana 1 (55,64+8,52
cm) quando comparado a semana 2 (49,17+15,72 cm) (p= 0,008), o que mostra

certo equilibrio entre volume e intensidade para as semanas avaliadas.
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Cardoso et al. (2021) avaliaram a altura média dos saltos nos treinos, atraves
do VERT e encontraram meédia de 54,47+8,95 cm, proximos aos valores da
semana 1. Ndo encontramos outros estudos que avaliaram altura de saltos
durante os treinos, mas observamos que as meédias encontradas em nosso
estudo se aproximam do desempenho de saltos em testes maximos, onde
Berriel et al. (2021) mostram média de 56,9+5,4 cm para o CMJ apos a fase
preparatéria, enquanto Horta et al. (2019) mostram valores de 46,94+5,92 cm
para 0 mesmo salto. Maffiuletti et al. (2002), Trajkovic™ et al. (2012) e Debien et
al. (2018) encontraram com valores médios de 47,945,7 cm, 48,16 cm e
48,21+4,95 cm, respectivamente para o CMJa, e Aoki et al. (2017) avaliando
atletas brasileiros Sub-19, mostram os maiores valores em testes maximos no
CMJa com 51,1+6,8 cm. Salienta-se que a amostra é composta por atletas
convocados a participarem da Selecéo Brasileira Sub-19, e entre os critérios de
selec@o para a participacdo da equipe Brasileira Sub-19, s&o incluidos testes
de desempenho fisicos, além do fato dos seus desempenhos estarem sendo
constantemente observados, pode explicar a média de altura de salto da
semana 1 ser superior ao estudo de Cardoso et al. (2021) e as médias das
semanas serem semelhantes a valores encontrados em testes de desempenho
maximo dos saltos CMJ e CMJa. E avaliamos a média dos maiores saltos
realizados nas sessdes de treinos das semanas 1 e 2, mas ndo foram

encontradas diferencgas significativas entre as duas semanas (p= 0,173).

Apesar das diferencas encontradas no desempenho de saltos entre as
duas semanas para o numero de saltos e altura de saltos por sesséo de treino,
as cargas de treino semanal ndo apresentaram diferencas significativas entre
as duas semanas, contrariando os achados de Pisa et al. (2022) que
mostraram que as sessfes de treino com maior niumero de saltos realizados

resultam em maiores valores de carga de treino.

Os tamanhos de efeitos apresentados para o numero de saltos total da
semana, altura de salto e média dos saltos mais altos foram pequenos (0,26;
0,47; 0,38 respectivamente), comportamento semelhante a andlise estatistica,
com excecao da altura de salto que apresentou diferenca significativa, apesar
de um tamanho de efeito pequeno. Ja para numero de saltos por sessao de

treino encontramos um tamanho de efeito médio (0,77), com as maiores
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médias na semana 2, resultado também semelhante as analises estatisticas

que mostrou haver diferencas para esta variavel entre a semana 1 e 2.

Desta forma, podemos observar que no decorrer do microciclo avaliado,
composto pelas duas semanas de treino, aconteceu um equilibrio entre o
namero de saltos realizados nas sessoes de treino e a altura de saltos, onde na
semana com maior numero de saltos realizados por sessédo as alturas foram
menores e na semana em que foi realizado menor nimero de saltos por
sessdo, foram atingidas maiores alturas de saltos. Os comportamentos de
saltos, além das outras variaveis que compuseram 0s treinos técnicos e de
reforco muscular, levaram a valores de carga de treino iguais entre as
semanas, com cargas de treino diarias de carater ondulatério, como ficou
evidenciado pelos indices de monotonia e carga total (Strain) dentro dos
valores ideais, mostrando a capacidade de organizacdo dos treinos por parte

da comisséao técnica.

5.2 INDICES DA VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACA,
CONCENTRACOES DE CORTISOL E TESTOSTERONA SALIVAR E
RELACAO TESTOSTERONA/CORTISOL

A variabilidade da frequéncia cardiaca foi avaliada no dominio do tempo
através dos indices RMSSD, e SDNN e ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os 5 momentos avaliados (Tabela 4), apesar de
apresentarem certa variacao entre ao periodos avaliados (Figura 4). Esperava-
se que os indices da VFC reduzissem entre o inicio e o final das semanas de
treino das semanas avaliadas devido as cargas de treino impostas aos atletas,
e esperava-se um aumento nos seus valores apds os periodos de recuperacéo

propostos (1 e 3 dias).

Nosso estudo buscou entender como as cargas de treino e os diferentes
periodos de recuperacdo poderiam modificar a VFC, em consenso com 0O
momento atual da literatura, em que ha um crescente interesse em monitorar o
sistema nervoso autdnomo em atletas e individuos fisicamente ativos, através

da VFC. Além disso, o uso de ferramentas ndo invasivas e de facil
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aplicabilidade como os monitores cardiacos, tornaram o monitoramento mais
acessivel para equipes esportivas, em situacdes do cotidiano de treinamentos

e competicdes (Costa & Nakamura, 2022).

Muitos estudos que avaliaram a VFC, em resposta ao treinamento,
utilizaram as analises no dominio do tempo (BUCHHEIT et al., 2010; PLEWS et
al., 2012; PLEWS et al., 2013; FLATT et al., 2016), sendo o indice RMSSD o
mais utilizado para monitorar atletas (BILLMAN & HOSKINS, 1989; PLEWS et
al., 2013). O indice RMSSD esta relacionado a supressdo do ténus vagal e
representando a atividade parassimpatica (AUBERT et al., 2003; VANDERLEI
et al., 2009, LOPES et al., 2013), e mostra respostas semelhantes ao indice
SDNN em resposta ao treinamento. O indice SDNN representa as atividades
simpatica e parassimpatica, porém ndo permitem distinguir quando as
alteracdes sao devidas ao aumento do tdnus simpatico ou a retirada do ténus
vagal (AUBERT et al., 2003; VANDERLEI et al., 2009, LOPES et al., 2013).
NO6s buscamos entender como se comportam as vias simpaticas e
parassimpaticas do sistema nervoso autbnomo, e optamos por analisar os dois
indices no dominio do tempo, RMSSD e SDNN.

N&o houve diferencas significativas para o indice RMSSD entre os 5
momentos avaliados, mas as maiores médias foram encontradas apos 0s
periodos de recuperacao de 1 dia (M3: 79,03 + 27,47 ms) e apos 3 dias de
recuperacao (M5: 86,90 + 65,12 ms). O indice SDNN também apresentou este
comportamento, mas com maior média para 1 dia de recuperacdo (M3: 104,12
+ 63,64 ms) do que para 3 dias (M5: 97,25 + 95,90 ms). Apesar deste
comportamento das médias um pouco mais altas apdés o0s periodos de
recuperacao, salienta-se que nao houve diferenca significativas e os TE foram

insignificantes e pequenos nas comparacdes entre 0s 5 momentos avaliados.

Sabe-se que a recuperacdo pos-exercicio envolve sistemas fisiologicos
integrados e podem geram mudancgas no sistema cardiaco autbnomo, para que
0 organismo chegue a homeostase, e podem ser avaliados pela VFC (AUBERT
et al.,, 2003; PLEWS et al., 2013). Desta forma, pode ser que as cargas de
treino impostas nas semanas ndo tenham sido suficientemente intensas para

gerar alteracdes significativas no sistema nervoso autbnomo, ndo mostrando
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alteracdes significativas nos indices da VFC, pois se ndo houve abalo durante
os periodos de treinamento, ndo parece ter necessidade de recuperagdo. Além,
esta questéo pode estar relacionada ao fato dos atletas avaliados serem jovens
e isso pode ter relacdo com uma velocidade de recuperagdo muito alta (em

relacdo a atletas mais velhos).

Estudos mostram que altas cargas de treino estdo associados com
baixos valores para indice SDNN e RMSSD da VFC (TULPPO et al. 1996;
BUCHHEIT, 2014; MICHAEL et al., 2017) onde a intensidade dos exercicios
parece ser o principal fator de influéncia (BUCHHEIT, 2014; MICHAEL et al.,
2017), enquanto o efeito do volume ainda permanece menos explorado pela
literatura. As cargas de treino semanal foram altas e semelhantes nas duas
semanas, sendo avaliadas pelo método da PE da sessdao (FOSTER et al.,
1996), que multiplica a PE pela minutagem do treino. As médias de PE das
semanas ficaram entre 4,25 + 1,21 e 4,19 + 0,83 e a minutagem de treino
semanal entre 1508 e 1345 minutos. Desta forma, acreditamos que o volume
foi o maior responsavel pelas altas cargas de treino encontradas em nosso
estudo, o que pode explicar em parte a manutencéo dos indices da VFC, com
menor influéncia da variacédo da distribuicdo da carga que afetou a monotonia e

o Strain.

O estudo de Lehnert et al. (2007) foi 0 que mais se aproximou da
metodologia do nosso estudo, em que foi avaliado um microciclo de cinco dias
de treinamento com FC meédia entre 83,1% e 81,1% da FC maxima, e nao
observaram diferencas estatisticamente significativas na VFC, apesar dos
valores de FC estarem préximos aos apresentados no 2 limiar ventilatorio.
Estudos com metodologias diferentes da proposta em nosso estudo, que
buscou avaliar um microciclo de 2 semanas com diferentes intervalos de
recuperagcdo, também ndo encontraram diferencas significativas para o0s
indices RMSSD e SDNN, e mostram que possiveis alteragbes na VFC
decorrentes dos jogos voltam aos valores apresentados antes dos jogos apos 0
periodo de recuperacdo (CARDOSO et al.,, 2021), e a VFC néao apresentar
diferencas antes e depois de um periodo preparatoério longo pode ser resultado
da caracteristica do desporto avaliado, que tem predominancia anaerdébica, e

também ao alto nivel de condicionamento dos atletas (MAZON et al., 2013).
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Como mostramos anteriormente, avaliando equipes de voleibol, néao
foram encontradas diferencas significativas avaliando periodos de treinamento
ou diferentes periodos de recuperacdo, mas estudos avaliando atletas de
voleibol de forma individual mostram reducdes nos indices da VFC decorrentes
do aumento das cargas de treino e comportamentos diferentes entre os atletas
decorrentes das diferentes posicdoes que ocupam em quadra no voleibol
(LEHNERT et al., 2007; HAP et al., 2011, CARDOSO, 2018). Estudos mostram
que atletas de diferentes posicbes apresentam diferentes volumes e
intensidades de saltos verticais (SHEPPARD et al., 2009; BAHR & BAHR,
2014; SATTLER et al., 2015; HORTA et al., 2017; CARDOSO, 2018; PAWLIK
et al., 2020), e pode implicar em diferentes médias para os indices RMSSD e
SDNN, conforme mostrado por Cardoso (2018) onde as menores médias dos
indices da VFC foram apresentadas pelo levantador (maiores médias de saltos
realizados) e oposto (maiores alturas de saltos realizados).

Analisando os valores médios encontrados em nosso estudo, o indice
RMSSD variou entre 67,60 = 40,61ms (M1) e 86,90 + 65,12ms (M5). Estes
valores sdo acima dos encontrados na metanalise de Cardoso et al. (2022)
com atletas de voleibol, homens e mulheres, avaliados em situacdo de
repouso, N0 momento anterior as avaliacbes e/ou intervengcbes, em que a
média do indice RMSSD foi de 44 + 14 ms. Os valores do indice SDNN
encontrados no presente estudo variou entre de 84,44 + 39,05 ms (M4) e
104,12 + 63,64 ms (M3). Avaliando atletas de voleibol em momentos de
apresentacao aos treinos, Saryg et al. (2015) apresentaram média de 48 + 6
ms, Hernandez-Cruz et al. (2017) apresentaram média de 99 * 63 ms,
enquanto Cardoso et al. (2021) mostraram valores superiores com média de
144,52 + 503,95 ms.

Em geral, atletas com indices mais altos da VFC apresentam maior
aptidao aerobica e parecem lidar melhor com o treinamento (BUCHHEIT et al.,
2010). Os atletas avaliados no presente estudo apresentam idade inferior a 19
anos, e sdo considerados os melhores atletas Brasileiros da modalidade, por
serem convocados a representar a sele¢cdo nacional, mas apesar disso a idade
pode leva-los a néo ter alcancado toda sua capacidade aerdbica, o que pode

explicar valores médios abaixo de outros estudos, e sendo estas adaptacoes
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cronicas da pratica esportiva, eles apresentam uma possivel janela de

treinamento no decorrer dos anos seguintes de pratica.

Assim como nas andlises estatisticas que ndo apresentaram diferencas
significativas entre os momentos avaliados, os tamanhos de efeito foram
insignificantes e pequenos, entre os diferentes momentos avaliados, para os
indices RMSSD e SDNN.

As concentracdes salivares de cortisol e testosterona apresentaram
diferencas significativas entre os 5 momentos avaliados. O cortisol apresentou
um aumento do inicio da semana de treino (M1: 18,45+8,55 ng/ml ) para o final
da semana 1 (M2: 38,04+20,4 ng/ml ) e aumento apos 1 dia de recuperacéo
(M3: 42,54+21,45 ng/ml) em comparacdo ao inicio da semana, mas
manutencdo em relacdo ao final da semana, houve reducdo nas médias no
decorrer da semana 2 (M4: 28,95%£13,32 ng/ml), mas sem diferencas
significativas com inicio (M3) e somente apds os 3 dias de recuperacdo (M5:

20,40+9,66 ng/ml) os valores voltaram aos valores do inicio da semana 1.

Por outro lado, a testosterona apresentou 0os menores valores no inicio
da semana 1 (M1: 0,066+0,054 ng/ml) e sua média aumentou apos a semana 1
de treino (M2: 0,109+0,084 ng/ml), mas sem diferencgas significativas, apés 1
dia de recuperacdo (M3: 0,279+0,183) houve um aumento significativo em
relacdo aos valores da semana 1, ao final da semana 2 de treino houve
retracdo dos valores (M4: 0,169+0,114 ng/ml), mas para médias acima das
encontradas ao final da semana 1, e apd6s 3 dias de recuperacdo (M5:
0,155+0,096 ng/ml) as médias se igualaram as encontradas no final da semana
1 (M2), apos 1 dia de recuperacédo, no inicio da semana 2 (M3) e no final da

semana 2 (M4).

A relacdo testosterona/cortisol apresentou médias semelhantes entre o
inicio da semana 1 (M1: 0,0041+0,0042 ng/ml), o final da semana 1 (M2:
0,0020+0,0017 ng/ml), o inicio (M3: 0,0031+0,0019 ng/ml) e final da semana 2
(M4: 0,0056+0,0057 ng/ml), com aumento significativo somente apos 3 dias de
recuperacdo (M5: 0,0082+0,0036 ng/ml) em comparagdo aos momentos

anteriores, com excecao de M4, que foi significativamente igual ao M5.
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Podemos observar que a cargas de treino da semana 1 geraram
aumento nas concentragbes de cortisol (M1: 18,45+8,55 ng/ml - M2:
38,04+20,4 ng/ml), e na semana 2 houve reducédo entre as médias do primeiro
dia de treino para o ultimo dia de treino (M3: 42,54+21,45 ng/ml - M4:
28,95+13,32 ng/ml), mas sem diferengas significativas. Desta forma a carga de
treino da semana 1 (53451685 UA) foi capaz de gerar alteragbes nas
concentracfes de cortisol, e a carga de treino da semana 2 (4671+1877 UA),
manutencdo. A demanda de saltos da semana 1 foi maior para altura de saltos,
mas em menor numero de saltos por sessdo, enquanto a semana 2 apresentou
menores alturas de saltos, e com maior volume por sessao. As menores alturas
de saltos na semana 2 pode ser em parte explicada pelo aumento das
concentracdes de cortisol, indicando um acumulo de fadiga entre a semana 1 e
2, elou uma estratégia da comissao técnica para reduzir os niveis de exigéncia,
visando uma menor sobrecarga dos saltos verticais, gesto tdo importante ao
voleibol. E podemos observar manutencdo nas concentracdes de cortisol do
final da semana 2 (M4: 28,95+13,32 ng/ml) para 0 momento de reapresentacéo
aos treinos apds a semana 2, depois de 3 dias de recuperagdo (M5:
20,4049,66 ng/dl).

A testosterona apresentou aumento nas meédias da semana 1 de treino
(M1: 0,066+0,54 ng/ml - M2: 0,109+0,008) mas sem diferencas significativas.
Mas ap6s 1 dia de recuperacdo houve um aumento expressivo (M3:
0,279+1,83 ng/ml), se diferenciando das médias do inicio e final da semana 1.
Na semana 2 houve um decréscimo nas concentragbes (M4: 0,169+0,114
ng/ml) em relacdo ao inicio da semana (M3), mas apés 3 dias de recuperacdo
(M5: 0,155+0,096 ng/ml), a média foi semelhante aos momentos 2, 3 e 4 e
superiores ao inicio da semana 1 (M1). Podemos observar que para as
concentracdes de testosterona, o periodo avaliado levou a um incremento nas

médias entre o inicio e o fim do periodo avaliado.

Analisando a relacdo testosterona/cortisol observamos que as
demandas de treino das semanas 1 e 2 ndo foram capazes de gerar alteracdes
significativas, assim como 1 dia de recuperagédo. Mas com o intervalo de 3 dias

de recuperacdo a relacdo testosterona/cortisol apresentou aumentos
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significativos, mostrando que as duas semanas de treino avaliadas, geraram

adaptacdes anabdlicas significativas.

Nosso estudo mostrou que um microciclo de duas semanas de
treinamento na fase preparatdria dos atletas da Selecéo Brasileira de Voleibol
Sub-19 é capaz de gerar alteracdes significativas nas concentracbes de
cortisol. N&o encontramos estudos que avaliaram microciclos de treinamento
nas concentracdes de cortisol. Avaliando o efeito jogos nas concentragbes de
cortisol, antes e depois de jogos, a antes e depois de periodos competitivos
parece haver diferencas significativas com incremento nas concentracfes
(FILAIRE et al., 1999; KUO et al., 2006; MOREIRA et al., 2013; SOUGLIS et
al., 2015). Ja em periodos preparatorios pode haver aumento (ROLI et al.,
2018), ou manutencdo nas concentracdes (MAZON et al., 2013; HORTA et al.,
2017, FREITAS et al., 2019). No estudo de Horta et al (2017) as cargas de
treino variaram de 2981 £ 702 UA na semana 2 a 5942 + 962 UA na semana 6,
assim como Freitas et al. (2019) em que a carga de treinamento semanal foi de
23541492 UA, e nao foram encontradas diferencas nas concentragfes de

cortisol.

Nosso estudo se diferencia na magnitude das cargas impostas aos
atletas quando comparado aos achados de Freitas et al. (2019), que pode
explicar as diferencas entre as concentracdes de cortisol do inicio para o final
da semana 1 avaliada em nosso estudo que apresentou carga de treino de
5345+1685 UA. E quando comparamos nossos achados aos de Horta et al.
(2017) os valores de carga de treino foram bem semelhantes entre a semana 6
(5942+962 UA ) e as cargas de treino da semana 1 do nosso estudo
(5345+1685 UA ), mas diferentes nos resultados de concentragdes de cortisol.
Estas diferencas nos achados do cortisol podem estar relacionadas a diferente
populacdo do nosso estudo, atletas convocados a compor a sele¢cao Brasileira
Sub-19, e durante a fase preparatdria, sdo constantemente observados por
parte da comissdo técnica, podendo implicar em um nivel de estresse
aumentado, comportamento que entendemos ser diferente de atletas que

compdem equipes nacionais Brasileiras.
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Nosso estudo mostrou alteragbes nas concentragfes de testosterona
durante o periodo avaliado. O estudo de Edwards & O'Neal (2009) mostram
maiores concentracoes de testosterona ao término da competicdo, quando
comparado ao inicio, e Kuo et al. (2006) avaliando uma semana do periodo
competitivo de voleibol ndo encontraram diferenca significativas nos niveis de
testosterona sérico. Em longos periodos de treinamento Mazon et al. (2013)
encontraram aumento na testosterona, enquanto Horta et al. (2017) né&o
encontraram diferencas significativas para as concentracdes de testosterona,

durante um periodo de 6 semanas de treinamento da fase preparatoria.

Em nosso estudo a relacdo testosterona/cortisol manteve-se constante
do inicio da semana 1 até o final da semana 2, com média semelhantes e com
aumento significativo apds os 3 dias de recuperacdo (M5), que se mostrou
diferente significativamente de todos os momentos anteriores, com excecdo do
final da semana 2 (M4). Estudos com atletas de voleibol Mazon et al. (2013)
mostraram aumento da relacdo testosterona/cortisol apdés 12 semanas de
treinamento, mostrando uma tendéncia anabdlica frente ao periodo avaliado, ja
Roli et al. (2018) mostram decréscimo da relagdo testosterona cortisol
significativo e de magnitude de 30% de reducdo, sugerindo um estado de
overtraining, durante o periodo avaliado, enquanto Horta et al. (2019),
avaliando 6 semanas de treinamento ndo encontraram diferengas significativas
para a relacdo testosterona/cortisol, na comparacdo dos 4 momentos
avaliados. Em nosso estudo as adaptacdes se mostram positivas entre o inicio

e o final, com uma resposta anabdlica positiva ao final do periodo avaliado.

Em um estudo piloto desta tese de doutorado, estudando a mesma
populacdo de presente estudo no ano de 2019, na primeira semana do
segundo microciclo de treinamento da fase preparatéria, Cardoso e
colaboradores encontraram alteragdes nas concentracoes de cortisol entre o
inicio (momento 1) e o final da semana de treino (momento 2), com carga de
treino semanal de 5712,1+149,8 UA, e sem diferenca entre as concentracoes
do final da semana de treino e 0 momento de apresentacdo para a semana
seguinte ap6s 1 dia de recuperacdo (momento 3). Nao foram encontradas
alteracdes nas concentracdes de testosterona, entre os 3 momentos avaliados.

Neste estudo piloto as concentracdes de cortisol ficaram com médias inferiores
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as apresentadas pelos atletas em nosso estudo, onde a maior média foi de
6,83%£2,82 ng/ml ao final da semana de treino (M2), enquanto em nosso estudo
a menor média foi de 18,45+8,55 ng/ml (M1), que pode estar relacionado as
avaliacbes terem acontecido na primeira semana do 2 microciclo de
treinamento, enquanto em nosso estudo as avaliagbes acontecerem no terceiro
microciclo de treinamento. Os valores de testosterona encontrados neste
estudo piloto ficaram mais proximos dos encontrados em nosso estudo, com
maior média de 0,163%£0,41 ng/ml ao final da semana de treino (M2), valor
semelhante ao encontrado ao final da semana 2 em nosso estudo (M4:
0,16940,114 ng/ml) a abaixo somente do valor encontrado no inicio da semana

2 (M3: 0,279+1,83 ng/ml). Nao foi avaliada a relacao testosterona/cortisol.

As concentra¢des de cortisol encontradas nos diferentes momentos em
nosso estudo sdo consideradas altas, enquanto as concentracbes de
testosterona se mostram semelhantes a outros estudos com populacdo de
atletas de voleibol. O estudo que encontramos, que apresentou os valores mais
proximos dos nosso, em relacdo as concentracdes salivares de cortisol foi o de
Tierman et al. (2019) que avaliaram atletas de rugby durante 10 semanas de
treino e encontraram valores de cortisol salivar com médias entre 14,81+8,74
ng/ml e 16,39+9,53 ng/ml, mas eles ndo apresentam as cargas de treino em
UA, para possivel comparacdes. Smith et al. (2011) também apresentam
menores médias para as concentracdes salivares de cortisol e testosterona em
remadores avaliados por 4 semanas de treinamento. Avaliando atletas de vélei
de praia Costa et al. (2022) encontraram valores de cortisol salivar abaixo dos
encontrados em nosso estudo, mas valores de testosterona salivar muito

semelhantes.

Quando buscamos entender como os diferentes periodos de
recuperagcdo podem interferir nas concentracbes destes hormoénios, podemos
observar que 1 dia de recuperacéo nao foi suficiente para gerar reducdo nos
niveis de cortisol, mas manter os niveis semelhantes entre o final da semana e
0 inicio da semana 2. A reducéo dos niveis de cortisol aconteceu somente apés
os 3 dias de recuperagdo (M5), mostrando que o periodo de recuperacéo de 3

dias € muito importante para o retorno da concentracdo de cortisol aos niveis



100

iniciais, sendo que este intervalo se mostrou adequado para recuperacdo desta

variavel.

Para a testosterona, houve um comportamento inverso, 1 dia de
recuperacdo mostrou um resultado interessante, com incrementos significativos
apos a recuperacdo (M3) em comparacdo ao final da semana 1 (M2), houve
redugéo nas concentragdes no decorrer da semana 2 de treino, mas os valores
apos 3 dias de recuperacao, foi estatisticamente semelhante as médias do
inicio e final da semana 2 de treino. Desta forma, para a testosterona 0s
diferentes dias de recuperacdo ndo parecem apresentar tanta influéncia, como
nas concentracbes de cortisol. Este comportamento pode ser melhor
compreendido através da relacdo testosterona/cortisol, em que 1 dia de
recuperacdo ndo mostrou gerar diferencas, enquanto os 3 dias de recuperacao
se mostrou extremamente importante para o aumento desta relacdo, pois
houve reducéo nas concentracdes de cortisol e manutencédo nas concentracées

de testosterona.

Comparando os valores encontrados em nosso estudo com os valores
de referéncia para as concentracdes de cortisol apresentados pelo manual do
kit ELISA utilizado em nossas analises (1,2 — 14,7 ng/ml), observamos que os
valores apresentados pelos atletas sdo superiores, onde a menor média de
concentracdo de cortisol, apresentada pelos atletas de voleibol acorreu no
momento 1 (M1) e foi de 18,45+8,55 ng/ml, valor acima dos valores de
referéncia do kit utilizado nas analises, assim como as demais médias
apresentadas no decorrer do periodo avaliado. Vale salientar que os atletas ja
se encontravam na 6 semana de treinamento da fase preparatoria, onde altas
carga de treino sao aplicadas, como podemos observar nos valores das cargas
de treino das semanas avaliadas. Os valores de referéncia para as
concentracbes de testosterona salivar, do Kit utilizado nas analises trazem
valores de concentragéo entre 0,84 — 1,67 ng/ml. Em nosso estudo somente a
média do momento 3 ficou acima dos valores de referéncia com média de
concentracdo de 0,279+1,83 ng/ml. As demais médias ficaram dentro dos

valores de referéncia sugeridos pelo kit.
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Observamos que os valores da relagcdo testosterona/cortisol do nosso
estudo ficaram abaixo dos valores de referéncia para possivel diagndéstico de
overtraining, que sdo valores da relacdo testosterona/cortisol inferiores a 0,35 x
102 (0,00035) (ADLERCREUTZ et al., 1986), sendo o menor valor encontrado
em nosso estudo muito superior ao valor de corte (0,0020), apesar das altas
concentracdes de cortisol encontradas.

Podemos observar que as concentracdes de cortisol e de testosterona
apresentaram alteracdes ao longo do periodo avaliado, esta relacdo pode ser
mais bem observada nos valores da relacdo testosterona/cortisol. Mas
avaliando os valores, podemos observar que as médias das concentracdes de
cortisol sdo altas, excedendo os valores de referéncia, o que pode trazer a
informacéo de possivel estado de sobrecarga de treinamento vivenciado pelos
atletas nesta fase, enquanto os niveis de testosterona aumentam com as
cargas impostas, sem exceder os valores de referéncia, mas com valores da
relacdo testosterona/cortisol longe do ponto de referéncia para diagndéstico da
sindrome do overtraining, e respostas anabdlicas positivas ao final do periodo
avaliado. Este comportamento parece estar relacionado as cargas de treino
impostas, e ao momento da fase preparatéria avaliada, em que a equipe estava
no terceiro microciclo de treinamento com altas cargas de treino impostas aos
atletas, visando as adaptacdes necessérias ao periodo competitivo, resultando
em altas concentracfes de cortisol e um aumento dos efeitos catabdlicos, mas
também em aumento nas concentracdes de testosterona, equilibrando com
seus efeitos anabdlicos, como podemos observar na relacdo
testosterona/cortisol. Salienta-se que o0s atletas neste momento, junto a
Selecédo Brasileira Sub-19 apresentam alteraces em suas rotinas, pois ficam
concentrados no CDV em Saquarema por aproximadamente 11 dias a cada
microciclo, com 1 dia de recuperacédo, e apés este periodo eles tem 3 dias de
recuperacao, retornando aos seus lares. Neste periodo em que os atletas se
encontram concentrados no CDV, eles tém todo a aporte alimentar e nutricional
adequado a recuperacdo e adaptacdes ao treinamento, auxiliando no estado
nutricional adequado, que pode ter favorecido a aumento da relacdo
testosterona/cortisol.
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Analisando o tamanho de efeito do cortisol, podemos observar que o
momento 1 (M1) apresentou tamanhos de efeito grande em comparacéo ao M2
(1,16), muito grande com o M3 (1,36), e grande com o M4 (0,87), sendo
pequeno em comparacao a M5, onde as menores médias foram apresentadas
no M1. O que nos mostra um comportamento de aumento nas concentragdes
de cortisol no decorrer do periodo avaliado, de tamanho de efeito de grande a
muito grande, retornando somente apos os 3 dias de recuperacao (M5). O M5
também apresentou tamanhos de efeito grandes, apresentando as menores
média em comparacdo ao final da semana 1 (M2) (1,02) e com o inicio da
semana 2 (M3) (1,23). Os demais tamanhos de efeito foram pequenos e

médios.

Para as concentracfes de testosterona a primeira avaliacdo no inicio da
semana 1 (M1) apresentou tamanho de efeito muito grande em comparacao ao
inicio da semana 2, ap6s 1 dia de recuperacao (M3) (1,46), tamanho de efeito
grande em comparacao ao final da semana 2 (M4) (1,07) e tamanho de efeito
grande em comparacao a avaliacdo apés 3 dias de recuperacdo (M5) (1,05). O
final da semana 1 (M2) apresentou tamanho de efeito grande em comparacao
ao inicio da semana 2, apos 1 dia de recuperacdo (M3) (1,10). Os demais
tamanhos de efeito foram pequenos e médios, na comparacdo entre 0s
momentos. Para a relagdo testosterona/cortisol 0 momento ap6s os 3 dias de
recuperacdo (M5) apresentou grande tamanho de efeito em comparacdo ao
inicio da semana 1 (M1) (0,97), e muito grande tamanho de efeito em
comparacao ao final da semana 1 (M2) (2,03) e ao inicio da semana 2, apés 1
dia de recuperacédo (M3) (1,64). Os demais tamanhos de efeito foram pequenos

e médios.

N&ao foram observadas diferencas significativas para os indices da VFC,
guando analisamos a média de todos os atletas, mas p6de se observar um
comportamento ondulatorio no decorrer do microciclo avaliado. Estudos com
voleibol mostram reducdes nos indices da VFC decorrentes do aumento das
cargas de treino quando os atletas sdo avaliados de forma individual, e
comportamentos diferentes entre os atletas (LEHNERT et al., 2007; HAP et al.,
2011; CARDOSO, 2018). Desta forma as analises individuais parecem ser mais

interessantes para entender estes efeitos, do que analises de grupo, conforme
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mostrado por Cardoso (2018), em que o atleta da posicdo levantador
apresentou a segunda maior média de numero de saltos nos treinos, e o atleta
de posicdo oposto com a maior média para altura de salto, apresentaram as
menores médias para os indices RMSSD e SDNN da VFC. Por isso a VFC,
que hoje pode ser facilmente avaliada através de cardiofreqliencimetros, se
mostra uma interessante ferramenta para complementar as avaliagdes dos
atletas de voleibol, quando usadas de forma individualizada. As concentracdes
de testosterona, cortisol e relacao testosterona/cortisol, padréo ouro para estas
andlises, podem ser facilmente coletadas através da saliva, mas suas andlises
geram custos, pois dependem de laboratorios especializados e kits importados

para as analises.

5.3 PERCEPCAO DE RECUPERACAO E PERCEPCAO DE ESFORCO

Nossos achados mostram média de PR e PE semelhante entre as duas
semanas de treino avaliadas, sem diferencas significativas. Assim como para a
comparacao entre a PR avaliada na segunda-feira ap6s 1 dia de recuperacéo e
a PR avaliada na segunda-feira apos 3 dias de recuperagéo.

Quando observamos o comportamento da PR do periodo avaliado
podemos observar que as médias foram de 7,93+0,93 na semana 1, e
8,06%0,83 na semana 2, valores que se encontram no escore de “Muito, muito

boa recuperacao’.

Os escores de “Muito, muito boa recuperagao” do nosso estudo
corroboram com os achados de Cardoso et al. (2021) que encontraram escores
de “Muito, muito boa recuperacédo” para atletas de voleibol nos momentos de
apresentacdo para 0s primeiros treinos apos os jogos. Desta forma podemos
observar que as cargas de treino semelhantes nas duas semanas avaliadas
repercutiram também em médias de percepcdo de recuperacdo semelhantes.
Avaliando a percepcdo e recuperagcdo, pela escala TQR, nos momentos
anteriores aos treinos, Timoteo et al. (2018) apresentam que atletas de voleibol
apresentam escores médios proximos a “Muito boa recuperagdo”, assim como

Debien et al. (2018) que mostraram percepcdes de recuperagao com escores
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entre “Boa” e “Muito boa recuperacdo” no periodo preparatorio, escores um
pouco abaixo do nosso estudo. Berriel et al. (2020) mostram que a recuperacéo
tende a permanecer estavel durante o periodo preparatério, apesar dos

aumentos encontrados nas concentracdes de creatina kinase (CK).

Quando observamos os diferentes intervalos de recuperacédo entre as
semanas de treino, comparando a PR avaliada na segunda-feira ap6s 1 dia de
recuperacdo e a PR da segunda-feira apdés 3 dias de recuperacdo ndo foram
encontradas diferencas significativas, mostrando que o intervalo de 1 dia e o
intervalo de 3 dias de recuperacdo nao interferiram na percepcdo de
recuperagdo dos atletas, que apresentaram escores de “Muito, muito boa
recuperacao”. Salienta-se que no momento de 1 dia de recuperagdo onde 0s
atletas estdo concentrados no CDV eles ficam com a rotina livre para
atividades de descanso e lazer, sem treinos, enquanto no periodo de 3 dias de
recuperacdo os atletas séo liberados do CDV, mas ficam expostos a viagens
para retorno a suas familias e locais onde moram. Entdo, apesar das
diferencas entre os periodos e das caracteristicas, ambos os periodos de

recuperacdo se mostraram semelhantes, quando avaliados pela PR.

Para a percepcéao de esforco ndo houve diferenca entre as semanas 1 e
2, com médias de 4,25+1,21 na semana 1 e 4,19+0,83 na semana 2,
correspondente ao escore 4 que representa uma percepcao de esforco “Um
pouco dificil”. Nossos achados se diferenciam do estudo de Cardoso et al.
(2021) que mostram média de percepcédo de esforco acima das encontradas no
presente estudo avaliados na fase competitiva com médias de 5,47+1,38 no
momento de apresentacdo para 0s treinos apos 0s jogos, assim como o estudo
de Rodrigues-Marroyo et al. (2014) que mostram média para percepcao de
esforgo de 5,7+0,8, escore considerado “Dificil”. Borin et al. (2010) mostraram
percepcao de esforgo “moderada” (3,4+1,2) para atletas de voleibol com idade
entre 16 a 23 anos em periodo competitivo. Timoteo et al. (2018) mostra que os
periodos preparatorios apresentam maiores médias de carga de trabalho
semanal, quando comparado ao periodo competitivo. Desta forma
esperariamos maiores médias de percepcdo de esforco no periodo
preparatério, mas ndo ha um consenso entre o0s estudos apresentados

anteriormente, e nossos achados, e pode estar relacionado ao nivel de
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dificuldade dos campeonatos e das cargas impostas nos periodos
preparatérios, que pode levar a diferentes percep¢des de esfor¢o nos treinos.

Os tamanhos de efeito para a PR e PE mostraram ser insignificantes
entre as comparacoes das meédias da semana 1 e semana 2, assim como para
a PR da segunda apés 1 dia de recuperacdo e da segunda apos 3 dias de

recuperacdo, semelhante aos achados dos testes estatisticos.

Salienta-se a simplicidade destes métodos para entender como 0s
atletas estdo percebendo as cargas de treinos impostas e os periodos de
recuperagdo, podendo ser utilizada em todas as modalidades esportivas de
forma pratica e no cotidiano do treinamento. Além do que, a percepcdo de
esforco pode ser utilizada para os célculos de carga de treino e seus indices,
conseguindo assim quantificar as demandas impostas e suas distribuicbes ao
longo das semanas, auxiliando na compreensdo das adaptacdes positivas e/ou
negativas dos treinos propostos, € caso necessario reorganizar as etapas

seguintes do treinamento.

5.4 CORRELACOES

Nossos resultados ndo encontraram correlagdes significativas entre os
indices da VFC, RMSSD e SDNN dos 5 momentos avaliados com o
desempenho de saltos, percepcdo de recuperacdo, percepcédo de esforco e
carga de treino das semanas 1 e 2. Nas correlacbes da relacéo
testosterona/cortisol, avaliada nos 5 momentos, com o desempenho de saltos,
percepcdo de recuperacdo, percepcdo de esforco e carga de treino das
semanas 1 e 2, encontramos uma forte correlacdo negativa entre a relacéo
testosterona/cortisol 4 (M4: avaliada no final da semana 2 de treino) com o
namero de saltos total da semana 2 (r= -0,724, p= 0,042) e com 0 numero de
saltos realizados por sesséo de treino na semana 2 (r= -0,724, p= 0,041), as

demais correlagdes nao foram significativas.

Nao foram encontradas correlacdes entre os indices da VFC com o
desempenho de saltos, percepgédo de recuperacdo, percepcgao de esforgo e

carga de treino. Corroborando com nossos achados, Cardoso et al. (2021) que
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ndo encontraram correla¢des significativas entre os indices RMSSD e SDNN
da VFC com o desempenho de saltos em atletas de voleibol. Com corredores,
estudos ndo encontraram correlagdes entre o indice RMSSD com variaveis de
desempenho, mas mostram correla¢cdes quando aplicado o logaritmo natural ao
indice RMSSD (BUCHHEIT et al., 2010; PLEWS et al., 2013).

Também nao foram encontradas correlacdes dos indices da VFC com a
percepcdo de recuperacdo e percepcado de esforco, corroborando com o0s
achados de Cardoso et al. (2021) que nao encontraram correlacdes entre a
percepcao de esforco e percepcao de recuperacdo com os indices RMSSD e
SDNN da VFC em atletas de voleibol. O estudo de Flatt et al. (2016) mostra
correlagbes entre pardmetros psicométricos e o LogRMMSD, com moderada
correlacdo positiva para a percepcao de fadiga (r = 0,56) e para a percepcao
de dor muscular (r = 0,54), mas ndo avaliaram a percepc¢ao de recuperacao e
percepcao de esfor¢co. Nosso estudo também ndo encontrou correlacdes entre
os indices da VFC e as cargas de treino das semanas 1 e 2, contrariando os
achados de Flatt et al. (2016) que encontraram correlacdes negativas entre as
cargas de treinamento e o LogRMSSD (r = -0,85), e 0os autores citam que as
mudancas nos indices da VFC podem variar entre 0s sujeitos, e se
correlacionam com mudancas nas cargas de treino, diferente dos nossos

achados.

A relagédo testosterona/cortisol avaliada no final da semana 2 (M4)
apresentou correlacdo negativa com o numero de saltos total da semana 2 (r= -
0,72), assim como com o0 numero de saltos realizados por sessdo da semana 2
(r=-0,72). Desta forma podemos observar que os atletas que apresentaram 0s
menores numeros de saltos apresentaram maiores médias da relacdo

testosterona/cortisol. As demais correlacdes nado foram significativas.

Os saltos verticais parecem ser 0 maior critério de desempenho para o
voleibol, sendo realizados em grandes volumes e intensidades (FORTHOMME
et al., 2005; WAGNER et al., 2009; LOMBARD et al., 2011), e estao associados
a danos musculares, aumento da percepcédo de dor muscular, incremento na
creatina Kinase plasmatica e perda de forca e habilidade, podendo acarretar
situacbes de fadiga aguda e cronica (ROBERTS & SMITH, 1989;
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FORTHOMME et al., 2005; SHEPPARD et al., 2007; WAGNER et al., 2009;
LOMBARD et al., 2011; ARAZI et al., 2012). Desta forma a correlacdo negativa
indica que os atletas que realizaram 0s menores numeros de saltos
apresentaram em menores niveis de cortisol e/ou maiores niveis de
testosterona, levando a maiores niveis da relacdo testosterona/cortisol,
fortalecendo a importancia de se monitorar o volume de salto realizado por

sessdao de treino e por semana nos atletas de voleibol.

Poucos estudos foram encontrados buscando entender as correlacfes
entre as concentracbes de cortisol e testosterona a relacdo
testosterona/cortisol com variaveis de desempenho, cargas de treino e indices
de recuperacédo. Horta et al. (2019) avaliando a analise de correlacdo entre as
cargas de treinamento, desempenho fisico (CMJ), status de marcadores
bioquimicos como testosterona, cortisol e creatina kinase e estresse
psicolégico através do RESTQ-Sport, encontraram apenas uma correlacdo
estatisticamente significativa de magnitude pequena a moderada entre a carga
de treino semanal e as concentracdes de creatina kinase (r= 0,32), sendo que
as concentracdes de cortisol, testosterona e a relagédo testosterona/cortisol nédo
se correlacionaram com nenhuma das variaveis. Examinando a relacdo entre
escalas de avaliacdo de bem-estar psicolégico, concentracfes hormonais pré-
treinamento no desempenho neuromuscular em atletas de voleibol feminino,
Mielgo-Ayuso et al. (2017) encontraram correlagbes significativa entre as
escalas psicolégicas e desempenho neuromuscular somente na relacao
testosterona/cortisol, mas de pequena magnitude (r=0,34), e segundo o0s
autores as escalas de bem-estar psicologico parecem estar mais relacionadas
ao desempenho pré-treinamento do que as concentracbes hormonais. No
estudo piloto feito para esta tese, ndo foi encontrada correlacdes significativas
entre as concentracbes de cortisol com a percepcdo de recuperacdo, mas
houve correlacdo entre a testosterona do momento 1 com a PR do momento 1
(r= 0,66), da testosterona momento 3 com a PR momento 2 (r= 0,64) e entre a
testosterona momento 2 com a PR momento 3 (r= 0,79), mas néo foi avaliada a

relacéo testosterona/cortisol.
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6 CONCLUSAO

Concluimos que as cargas de treino apresentaram comportamento
ondulatério durante as semanas avaliadas, com cargas semelhantes entre as
semanas, apesar das diferencas para os indices de monotonia e carga total
(Strain) entre as semanas 1 e 2, mas com valores dentro do que se considera o
ideal para as distribuicbes de cargas de treino semanal. O desempenho de
saltos apresentou diferenca entre as semanas para o0 numero de saltos por
sessdo de treino e média da altura de saltos, mas sem diferencas entre o
namero de saltos total realizados nas semanas e média dos saltos mais altos.
Os indices da VFC nao apresentaram diferencas significativas entre os 5
momentos avaliados, ao passo que as concentracdes de cortisol e testosterona
variaram durante os 5 momentos com maiores concentracdes no inicio da
semana 2, apos 1 dia de recuperacdo. Ja a relacdo testosterona/cortisol se
manteve igual durante as semanas avaliadas com aumento apés 3 dias de
recuperacao, ao final da semana de treino 2. A PR nao apresentou diferencas
entre as semanas e entre 0s momentos apos 0s periodos de recuperacao,

assim como a PE que né&o apresentou diferencas entre as semanas 1 e 2.

Observamos que os diferentes dias de recuperagdo propostos pela
comissédo técnica parecem interferir no comportamento das concentracdes de
cortisol e testosterona, onde o intervalo de 1 dia de recuperacdo se mostrou
negativo para o cortisol, ndo sendo tempo suficiente para reduzir suas
concentracbes, mas o intervalo de 3 dias de recuperacdo foi suficiente para
reduzir sua concentracdo para o valor inicial do periodo avaliado, j4 para a
testosterona 1 ou 3 dias de recuperacdo fizeram seus indices se manterem
elevados, e com concentracdes maiores apos as duas semanas de treino,
quando comparados ao inicio do periodo avaliado. Para a relagéo
testosterona/cortisol 1 dia de recuperagdo ndo mostrou apresentar diferencas,
mas 3 dias de recuperacdo gerou diferenca significativa em relagcdo as
semanas 1 e 2 avaliadas. Ja para os indices da VFC e a PR e PE os diferentes

periodos de recuperacao ndo parecem ter influenciado suas medias.
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N&o foram encontraram correla¢des significativas entre os indices da
VFC, RMSSD e SDNN dos 5 momentos avaliados com o desempenho de
saltos, percepcao de recuperacao, percepcéo de esforco e carga de treino das
semanas 1 e 2, e as correlagdes da relacdo testosteronal/cortisol com o
desempenho de saltos, percepgcao de recuperacdo, percepcédo de esforco e
carga de treino das semanas 1 e 2, ndo foram significativas, com excecao de
uma forte correlacdo negativa entre a relacdo testosterona/cortisol 4 (avaliada
no final da semana 2 de treino) com o nimero de saltos total da semana 2 e

com o numero de saltos realizados por sesséo de treino.

Podemos concluir que a caracteristica do microciclo avaliado, com
comportamento de cargas de treino diarias com carater ondulatorio e indices
de monotonia e carga total (Strain) dentro do ideal para magnitude e
distribuicdo das cargas de treino levaram a adaptacfes positivas, como pode
ser observado pela relacdo testosterona/cortisol, que apresentou aumento
significativo quando comparado o inicio do microciclo avaliado (M1) e o
momento de apresentacdo para os treinos do microciclo seguinte (M5). Desta
forma, enaltecemos a capacidade da comisséo técnica da Selecéo Brasileira
Sub-19 de Voleibol masculina na organizacao dos treinos diarios no microciclo
de treinamento avaliado. Como possivel complemento para este
monitoramento, a utilizacdo da VFC e seus indices no dominio do tempo, que
podem ser acessados facilmente pelos cardiofreqiiencimetros e em curto
periodo, poderiam complementar as informacdes sobre possiveis adaptacfes
positivas e /ou negativas dos atletas, quando avaliadas de forma
individualizada. Enquanto as concentragdes de testosterona, cortisol e relacéo
testosterona/cortisol, por apresentar maiores custos poderiam ser utilizadas ao

inicio e final dos microciclos.
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7 LIMITACOES E PONTOS FORTES

Nossa maior limitac&o foi ndo ter feito as avaliacdes das concentracoes
de testosterona e cortisol em todos os atletas, limitando o numero de atletas
para as analises de correlacbes. Além disso, salienta-se que as avaliacdes
ocorrem dentro da rotina dos atletas, na qual ndo se podem controlar todos os

fatores externos ao treinamento.

O fato de os atletas ficarem concentrados no CDV pode implicar em
caracteristicas diferentes das esperadas em atletas que atuam em clubes
esportivos. Além disso, para os atletas, fazer parte dos convocados para
atuarem na Selecdo Brasileira Sub-19 pode implicar em um desempenho
superestimado das suas capacidades e possivel aumento do estresse, visto

que eles estdo em constante observacéo pela comissao técnica.

Mas podemos colocar como ponto forte termos avaliado a populagéo
dos atletas convocados para a Selecdo Brasileira Sub-19 de Voleibol

masculina, atletas de alto rendimento, e a elite para esta idade e modalidade.

Conseguimos realizar as avaliacbes de testosterona, cortisol, relacéo
testosterona/cortisol e VFC através dos indices RMSSD e SDNN em 5
momentos diferentes, durante um periodo de 15 dias, desta forma podemos
entender o comportamento destas varidveis no decorrer de um microciclo de

treinamento e o comportamento com diferentes dias de recuperacéo.

Encontramos poucos estudados com atletas de voleibol de alto
rendimento que buscaram entender o comportamento estas variaveis em
microciclos. Além disso, nossos achados respaldam a metodologia de
treinamento utilizada pela comissao técnica da Selecédo Brasileira Sub-19 de

Voleibol masculina.
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ANEXOS

ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Maiores de idade)

TITULO DO TRABALHO: MONITORAMENTO DAS CARGAS EXTERNAS E
INTERNAS E SUAS RELACOES COM VARIAVEIS FISIOLOGICAS E
PSICOFISIOLOGICAS EM ATLETAS DE VOLEIBOL.

Vocé esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa que tem
como objetivo geral avaliar as cargas de treino dos atletas através de diferentes
métodos, o desempenho de saltos durante os treinos e suas influéncias sobre
variaveis fisiolégicas: variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), concentracéo
de testosterona e cortisol e relacao testosterona/cortisol e psicofisiolégica como

a percepcao de recuperacao (PR).

Este estudo ira avaliar atletas masculinos de voleibol selecionados a
integrar a Selegéo Brasileira de Voleibol Sub-19. As coletas serdo realizadas
durante as duas semanas do terceiro microciclo de treinamento da fase
preparatéria. As coletas serdo realizadas antes do inicio dos treinos no

momento de apresentacéo e no final dos treinos.

Os procedimentos citados a seguir fazem parte da rotina de avaliacGes
da comisséo técnica da Confederacao Brasileira de Voleibol e acontecem de
forma sistematica.

1. Medi¢Bes antropométricas como estatura, massa corporal e percentual de

gordura.

2. Avaliacdo da Percepcdo de Esforco (PE) acontecerd apOs treinos nos
primeiros dias de treino, através da escala de percepcdo de esfor¢co (CR-10
Borg) que constam de indices de 0 a 10 e o sujeito tera que indicar sua

percepc¢éao de esfor¢co dentro desta escala, nos momentos avaliados.

3. Avaliacdo da Percepcédo de recuperacdo (PR) acontecera nos momentos

anteriores ao inicio dos treinos, através da escala de percepcdo de
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recuperacdo proposta por Laurent et al. (2011) que constam de indices de 0 a
10 e o sujeito terd que indicar sua percep¢do de recuperacdo dentro desta

escala, nos momentos avaliados

4. A avaliacdo dos saltos acontecerd durante todos os treinos através do
acelerdmetro Vert. Este € um pequeno sensor (que mede 6x3x0,5cm) inserido
em uma banda elastica na altura da cintura do atleta e mede a altura e

qguantidade de saltos verticais que séo realizados.

As avaliacdes das concentragdes dos hormonios testosterona e cortisol,
avaliadas através da coleta salivar, e Variabilidade de Frequéncia Cardiaca
(VFC), foram aceitos por parte da CBV e serdo incluidas nas rotinas de
avaliacbes no periodo do terceiro microciclo de treinamento da fase
preparatéria, etapa em que atletas de diferentes regides do pais estdo se
apresentando a selecdo e a magnitude das respostas de treino sdao mais
acentuadas devido ao alto numero de treinos fisicos e por ser o periodo de
nivelamento da capacidade fisica dos atletas, com o intuito de ver se a
proposta utilizada pela Selecdo Brasileira de Voleibol Sub-19 para
monitoramento de cargas internas e externas se comportam de forma
semelhante a métodos padrées ouro para estas analises.

Fardo parte desta rotina de avaliacdes os seguintes procedimentos:

1. Avaliacdo da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca acontecerd na manha e
na tarde dos primeiros e dos ultimos dias de treino de cada semana, e na
manha apds o periodo de recuperacdo da segunda semana e sera monitorada
através da fita Polar H7 (esta fita é um cardiofrequencimetro e sera

posicionada na altura do peito por 10 min a cada avaliacdo).

2. As analises das concentracdes dos hormoénios testosterona e cortisol serdo
realizados atraves de coletas salivares. Os atletas seréo instruidos a enxaguar
a boca antes de a coleta salivar, estimular a producdo de saliva e coletar a
saliva em tubos coletores até aproximadamente 3 ml. Serdo coletadas antes e

depois dos treinos durante o periodo avaliado.
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Os procedimentos que fardo parte da pesquisa visam, através de
métodos padrdo ouro e de forma nédo invasiva, auxiliar no entendimento dos
procedimentos ja utilizados nas rotinas de treinamento pela comisséo técnica,
buscando aprimorar e auxiliar técnicos e preparadores fisicos em suas
decisbes. Todos os procedimentos serdo realizados por integrantes da

comissdo técnica, sem a presenca e intervengdo de pesquisadores externos.

Caso seja do seu interesse participar desse estudo, € fundamental o seu
entendimento sobre esse termo de consentimento livre e esclarecido e sua

assinatura nesse documento, concordando com os termos abaixo:

Desta forma, eu estou ciente que durante o periodo de treinamento que
antecipa o evento, poderei ser avaliado por avaliadores técnicos durantes os
jogos e treinos. Além disso, poderdo ser realizadas avaliacbes fisicas
especificas e protocoladas pela Confederacdo Brasileira de Voleibol. Estou
ciente que todas as informacdes avaliadas poderdo ser utilizadas para o
desenvolvimento do voleibol brasileiro. Assim, autorizo a coleta dos dados
propostos bem como a utilizagdo dos dados para o acompanhamento do meu
desempenho e desenvolvimento de pesquisas ciéntificas autorizadas pela

Confederacéo Brasileira de Voleibol.

1. Esta pesquisa traz como beneficios auxiliar, tanto preparadores fisicos
como treinadores, através de métodos padrdo ouro e ndao invasivos como a
VFC e concentracdes dos horménios testosterona e cortisol salivar, avaliar
rotinas de monitoramento de carga ja utilizados pela comissdo técnica da
selecdo brasileira sub-19. Além disso, entender o comportamento da
recuperacdo em diferentes nimeros de dias propostos pela comisséo técnica.
Os atletas podem se beneficiar, compreendendo como diferentes volumes e
alturas de saltos verticais realizados durante os treinos, e as cargas totais de
treino influenciam em marcadores fisiologicos e psicologicos, através de

relatorios do comportamento individual do periodo avaliado.
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2. Os riscos e desconfortos envolvidos na pesquisa sd0 minimos, mas
podem existir, a partir da utilizagédo da fita do cardiofreqiiencimetros por 10 mim
a cada avaliacao da variabilidade da frequéncia cardiaca e da necessidade de
coletar até 3ml de saliva em tubos plasticos. Além disso, as rotinas de treino
dos atletas seguem sem nenhuma alteragdo, e as avaliagbes de desempenho
de saltos, percepcao de esforco e percepc¢do de recuperacao ja ocorrem dentro

das rotinas de treinos da equipe, proposta pela comissao técnica da equipe.

Os procedimentos expostos acima serdo explicados pelo preparador
fisico da equipe Guilherme Pereira Berriel e demais integrantes da comissao

técnica.

As coletas dos dados acontecerdo durante as duas primeiras semanas
do terceiro microciclo de treinamento da fase preparatoria da Selecao Brasileira
de Voleibol Sub-19 de voleibol. O preparador fisico da equipe é doutorando do

PPGCMH — UFRGS e patrticipa desta pesquisa como membro da equipe.

Eu entendo que eles irdo responder as duvidas relativas a esses
procedimentos. Essas questfes serdo esclarecidas sempre que eu solicitar.
Estou ciente do compromisso dos pesquisadores que possam vir a utiilizar o
banco de dados coletadas de assegurar a confidencialidade e a privacidade de
forma a proteger os participantes da pesquisa. Eu entendo que nao havera

compensacao financeira pela minha participacdo no estudo.

Esse Termo é assinado em duas vias, sendo uma para o participante e seu

responsavel e outra para os pesquisadores.

Nome do participante da pesquisa:
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Assinatura (se aplicavel)

Nome do pesquisador que aplicou o Termo

Assinatura

Local e Data:
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Responsével por menor de idade)

TITULO DO TRABALHO: MONITORAMENTO DAS CARGAS EXTERNAS E
INTERNAS E SUAS RELACOES COM VARIAVEIS FISIOLOGICAS E
PSICOFISIOLOGICAS EM ATLETAS DE VOLEIBOL.

O adolescente pela qual vocé é responséavel estd sendo convidado a
participar do projeto de pesquisa que tem como objetivo geral avaliar as cargas
de treino dos atletas através de diferentes métodos, o desempenho de saltos
durante os treinos e suas influéncias sobre variaveis fisioldgicas: variabilidade
da frequéncia cardiaca (VFC), concentracdo de testosterona e cortisol e
relacdo testosterona/cortisol e psicofisiologica como a percepcdo de

recuperacédo (PR).

Este estudo ir4 avaliar atletas masculinos de voleibol selecionados a
integrar a Selecdo Brasileira de Voleibol Sub-19. As coletas serdo realizadas
durante as duas primeiras semanas do terceiro microciclo de treinamento do
periodo preparatorio. As coletas serdo realizadas antes do inicio dos treinos no
momento de apresentacdo e no final dos treinos e todos os procedimentos

serdo realizados pelos integrantes da comisséo técnica da Selecao.

Os procedimentos citados a seguir fazem parte da rotina de avaliacGes
da comisséo técnica da Confederacdo Brasileira de Voleibol e acontecem de
forma sistematica.

1. Medicdes antropométricas como estatura, massa corporal e percentual de

gordura.

2. Avaliacdo da Percepcdo de Esforco (PE) acontecerd apds treinos nos
primeiros dias de treino, através da escala de percepcdo de esfor¢co (CR-10
Borg) que constam de indices de 0 a 10 e o sujeito terd que indicar sua

percepcao de esfor¢co dentro desta escala, nos momentos avaliados.

3. Avaliacdo da Percepcédo de recuperacdo (PR) acontecera nos momentos
anteriores ao inicio dos treinos, através da escala de percepcdo de

recuperacdo proposta por Laurent et al. (2011) que constam de indices de 0 a
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10 e o sujeito terd que indicar sua percep¢do de recuperagcdo dentro desta

escala, nos momentos avaliados

4. A avaliagdo dos saltos acontecerad durante todos os treinos através do
acelerdmetro Vert. Este € um pequeno sensor (que mede 6x3x0,5cm) inserido
em uma banda elastica na altura da cintura do atleta e mede a altura e

guantidade de saltos verticais que séo realizados.

As avaliacGes das concentracfes dos hormonios testosterona e cortisol,
avaliadas através da coleta salivar, e Variabilidade de Frequéncia Cardiaca
(VFC), foram aceitos por parte da CBV e serdo incluidas nas rotinas de
avaliacbes no periodo do terceiro microciclo de treinamento da fase
preparatéria, fase em que atletas de diferentes regides do pais estdo se
apresentando a selecdo e a magnitude das respostas de treino sdao mais
acentuadas devido ao alto numero de treinos fisicos e por ser o periodo de
nivelamento da capacidade fisica dos atletas, com o intuito de ver se a
proposta utilizada pela Selecdo Brasileira de Voleibol Sub-19 para
monitoramento de cargas internas e externas se comportam de forma
semelhante a métodos padrdes ouro para estas analises.

Fardo parte desta rotina de avaliacdes os seguintes procedimentos:

1. Avaliacdo da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca acontecera na manha e
na tarde dos primeiros e dos ultimos dias de treino de cada semana, e na
manha apos o periodo de recuperacdo da segunda semana e sera monitorada
através da fita Polar H7 (esta fita é um cardiofreqiencimetro e sera

posicionada na altura do peito por 10 min a cada avaliacdo).

2. As analises das concentracfes dos hormoénios testosterona e cortisol serdo
realizados através de coletas salivares. Os atletas seréo instruidos a enxaguar
a boca antes de a coleta salivar, estimular a producdo de saliva e coletar a
saliva em tubos coletores até aproximadamente 3 ml. Serdo coletadas antes e

depois dos treinos durante o periodo avaliado.
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Os procedimentos que fardo parte da pesquisa visam, através de
métodos padrdo ouro e de forma nédo invasiva, auxiliar no entendimento dos
procedimentos ja utilizados nas rotinas de treinamento pela comisséo técnica,
buscando aprimorar e auxiliar técnicos e preparadores fisicos em suas
decisbes. Todos os procedimentos serdo realizados por integrantes da

comissdo técnica, sem a presenca e intervengdo de pesquisadores externos.

Caso seja do seu interesse participar desse estudo, € fundamental o seu
entendimento sobre esse termo de consentimento livre e esclarecido e sua

assinatura nesse documento, concordando com os termos abaixo:

Desta forma, eu estou ciente que durante o periodo de treinamento que
antecipa o evento, poderei ser avaliado por avaliadores técnicos durantes os
jogos e treinos. Além disso, poderdo ser realizadas avaliacbes fisicas
especificas e protocoladas pela Confederacdo Brasileira de Voleibol. Estou
ciente que todas as informacdes avaliadas poderdo ser utilizadas para o
desenvolvimento do voleibol brasileiro. Assim, autorizo a coleta dos dados
propostos bem como a utilizagdo dos dados para o acompanhamento do meu
desempenho e desenvolvimento de pesquisas ciéntificas autorizadas pela

Confederacéo Brasileira de Voleibol.

1. Esta pesquisa traz como beneficios auxiliar, tanto preparadores fisicos
como treinadores, através de métodos padrdo ouro e ndao invasivos como a
VFC e concentracdes dos horménios testosterona e cortisol salivar, avaliar
rotinas de monitoramento de carga ja utilizados pela comissdo técnica da
selecdo brasileira sub-19. Além disso, entender o comportamento da
recuperacdo em diferentes nimeros de dias propostos pela comisséo técnica.
Os atletas podem se beneficiar, compreendendo como diferentes volumes e
alturas de saltos verticais realizados durante os treinos, e as cargas totais de
treino influenciam em marcadores fisioldgicos e psicologicos, através de

relatorios do comportamento individual do periodo avaliado.

2. Os riscos e desconfortos envolvidos na pesquisa sd0 minimos, mas

podem existir, a partir da utilizagédo da fita do cardiofreqiiencimetros por 10 mim
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a cada avaliacdo da variabilidade da frequéncia cardiaca e da necessidade de
coletar até 3ml de saliva em tubos plasticos. Além disso, as rotinas de treino
dos atletas seguem sem nenhuma alteracdo, e as avaliacbes de desempenho
de saltos, percepcao de esfor¢o e percepcédo de recuperacédo ja ocorrem dentro

das rotinas de treinos da equipe, proposta pela comisséo técnica da equipe.

Os procedimentos expostos acima serdo explicados pelo preparador
fisico da equipe Guilherme Pereira Berriel e demais integrantes da comisséo

técnica.

As coletas dos dados acontecerdo durante as duas semanas do terceiro
microciclo de treinamento da fase preparatoria da Selecdo Brasileira de
Voleibol Sub-19. O preparador fisico da equipe é doutorando do PPGCMH —

UFRGS e participa desta pesquisa como membro da equipe.

Eu entendo que eles irdo responder as duvidas relativas a esses
procedimentos. Essas questbes serdo esclarecidas sempre que eu solicitar.
Estou ciente do compromisso dos pesquisadores que possam vir a utiilizar o
banco de dados coletadas de assegurar a confidencialidade e a privacidade de
forma a proteger os participantes da pesquisa. Eu entendo que ndo havera

compensacao financeira pela minha participagcdo no estudo.

Esse Termo é assinado em duas vias, sendo uma para o participante e seu

responsavel e outra para os pesquisadores.

Nome do participante da pesquisa:

Assinatura (se aplicavel)



Nome do responsavel

Assinatura

Nome do pesquisador que aplicou o Termo

Assinatura

Local e Data:
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ANEXO C - TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR

TITULO DO TRABALHO: MONITORAMENTO DAS CARGAS EXTERNAS E
INTERNAS E SUAS RELACOES COM VARIAVEIS FISIOLOGICAS E
PSICOFISIOLOGICAS EM ATLETAS DE VOLEIBOL.

Vocé esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa que quer
entender como as cargas de treino dos atletas e 0 desempenho de saltos

durante os treinos influenciam variaveis fisioldgicas e psicofisiologicas.

Seus pais também serdo consultados. Os adolescentes que irdo
participar dessa pesquisa tém de 15 a 19 anos de idade.

A pesquisa sera feita no local dos treinos da Selecdo Brasileira de
Voleibol sub-19, e pelos integrantes da comissdo técnica, onde seréo
realizadas medi¢cdes como estatura, massa corporal e percentual de gordura.
Vocé tera que realizar as avaliacdes da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca
na manha dos primeiros e dos ultimos dias de treino de cada semana, e na
manhd apos o periodo de recuperacdo da segunda semana, que sera
monitorada por uma fita Polar H7 (posicionada na altura do peito por 10 min a
cada avaliacdo). A avaliacao da Percepc¢éo de Esforco (PE) acontecera através
de uma escala de 0 a 10 e vocé devera indicar o seu nivel de esfor¢o ao final
dos treinos. A percepcdo de recuperacdo (PR) serd avaliada na manha dos
treinos através de uma escala de 0 a 10 e vocé devera indicar o seu nivel de
recuperacdo durante o periodo avaliado. Para analisar as concentracfes dos
hormonios testosterona e cortisol serdo realizadas coletas salivares, na qual
sera explicado que a boca deverd ser enxaguada antes da coleta salivar, e
deverd estimular a producéo de saliva, e coletar a saliva em tubos coletores até
aproximadamente 3 ml. Os saltos serdo avaliados em todos os treinos através
do acelerdmetro Vert, que ficara inserido em uma banda elastica na altura da

cintura do atleta e mede a altura e quantidade de saltos verticais realizados.

O uso dos materiais que serdo utilizados nesta pesquisa € seguro e 0s
riscos e desconfortos envolvidos sdo minimos, mas podem existir, a partir da

utilizacdo da fita do cardiofreqiiencimetros por 10 mim a cada avaliacdo da
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variabilidade da frequéncia cardiaca e da necessidade de coletar até 3ml de
saliva em tubos plasticos. Além disso, as rotinas de treino dos atletas seguem
sem nenhuma alteracéo, e as avaliac6es de desempenho de saltos, percepcéo
de esforco e percepcdo de recuperacdo ja ocorrem dentro das rotinas de
treinos da equipe, proposta pela comissdo técnica da equipe, além das
avaliacdes iniciais de estatura, massa corporal e percentual de gordura.

Mas ha coisas boas que podem acontecer como auxiliar, preparadores
fisicos e treinadores, através de métodos padrédo ouro e ndo invasivos, avaliar
rotinas de monitoramento de carga ja utilizados pela comissdo técnica da
Selecéo Brasileira de Voleibol Sub-19. Além disso, entender o comportamento
da recuperacdo em diferentes nimeros de dias propostos pela comissao
técnica. Os atletas podem se beneficiar, compreendendo como diferentes
volumes e alturas de saltos verticais realizados durante os treinos, e as cargas
totais de treino influenciam em marcadores fisioldgicos e psicoldgicos, através

de relatorios do comportamento individual do periodo avaliado.

Todos os procedimentos serdo realizados por integrantes da comissao

técnica, sem a presenca e intervencao de pesquisadores externos.

Caso seja do seu interesse participar desse estudo, € fundamental o seu
entendimento sobre esse termo de assentimento e sua assinatura nesse

documento.

Desta forma, eu estou ciente que durante o periodo de treinamento que
antecipa o evento, poderei ser avaliado por avaliadores técnicos durantes os
jogos e treinos. Além disso, poderdo ser realizadas avaliacbes fisicas
especificas e protocoladas pela Confederacédo Brasileira de Voleibol. Estou
ciente que todas as informacdes avaliadas poderdo ser utilizadas para o
desenvolvimento do voleibol brasileiro. Assim, autorizo a coleta dos dados
propostos bem como a utilizagdo dos dados para o acompanhamento do meu
desempenho e desenvolvimento de pesquisas ciéntificas autorizadas pela

Confederagéo Brasileira de Voleibol. E estou ciente do compromisso dos
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pesquisadores que possam vir a utillizar o banco de dados coletadas de
assegurar a confidencialidade e a privacidade de forma a proteger os

participantes da pesquisa.

Eu aceito participar da pesquisa
MONITORAMENTO DAS CARGAS EXTERNAS E INTERNAS E SUAS
RELACOES COM VARIAVEIS FISIOLOGICAS E PSICOFISIOLOGICAS EM
ATLETAS DE VOLEIBOL, que tem como objetivo entender como as cargas de

treino dos atletas e o desempenho de saltos durante os treinos influenciam
variaveis fisioldgicas e psicolégicas. Entendi os riscos e os beneficios que
podem acontecer. A equipe da comissao técnica ira tirar minhas davidas, caso

aconteca e conversardo com 0S meus responséveis.

Recebi uma coépia deste termo de assentimento e li e concordo em participar da

pesquisa.

Assinatura do menor

Nome do pesquisador que aplicou o Termo

Local e Data:
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ANEXO D - TERMO DE COMPROMISSO PARA UTILIZACAO DE DADOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE EDUCAGCAO FISICA, FISIOTERAPIA E DANCA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS DO MOVIMENTO
HUMANO
CURSO DE MESTRADO E DOUTORADO

TERMO DE COMPROMISSO PARA UTILIZACAO DE DADOS

Titulo do projeto de Tese:
Monitoramento das cargas externas e internas e suas relacdes com

variaveis fisioldgicas e psicofisioldgicas em atletas de voleibol.

Eu, LUIZ FERNANDO MARTINS KRUEL, pesquisador(a)
responsavel, e eu, Ananda Silveira Cardoso, aluna do curso de
Doutorado no Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncias do
Movimento Humano da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
nos comprometemos a preservar a privacidade dos individuos
participantes neste estudo cujas informacgOes sdo provenientes do
banco de dados coletados pela comissao técnica da Confederacao
Brasileira de Voleibol, gentiimente cedido pela sua coordenacao
exclusivamente para a realizacdo desta tese. Concordo em receber o
banco de dados das coletas realizadas sem os nomes dos atletas, e
concordo, igualmente, que estas informacdes serdo Unica e
exclusivamente utilizadas para a execucao deste projeto.

Estas informacfes seréo divulgadas somente de maneira anénima.

/4%0%@12 [) Cosdlos

ANANDA SILVEIRA CARDOSO
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(Doutoranda PPGCMH)

LUIZ FERNANDO MARTINS KRUEL

(Pesquisador responsavel)

Porto Alegre 12/03/2021
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ANEXO E - TERMO DE AUTORIZACAO CONFEDERACAO BRASILEIRA
DE VOLEIBOL

VOLEI§

COMFECERACAD BRASHERA DE WOLESOL

Termo de autorizacao

A Confederacdo Brasileira de Voleibol (CBV) deseja boas-vindas a vocé atleta

(nome) , nascido

em , portador do CPF/RG que

foi convocado a participar da selecdo sub-19 para o0 Campeonato Mundial.

Estou ciente que durante o periodo de treinamento que antecipa 0 evento,
poderei ser avaliado por avaliadores técnicos durantes o0s jogos e treinos. Além disso,
poderdo ser realizadas avaliagdes fisicas especificas e protocoladas pela CBV. Estou
ciente que todas as informacdes avaliadas poderdo ser utilizadas para o
desenvolvimento do voleibol brasileiro. Assim, autorizo a coleta dos dados propostos
bem como a utilizacdo dos dados para o acompanhamento do meu desempenho e

desenvolvimento de pesquisas ciéntificas autorizadas pela CBV.

Assinatura do(a) atleta

Assinatura e CPF/RG do responsavel

(para menores de idade)

A, Salvador Allende 6.555/Pavilhdo 1, entrada portdo B,
Riocentro, CEP: 22783-127, Barra da Tijuca, Rio de Janeiro
(21) 21147200 ebv.com.br

é
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ANEXO F - CRONOGRAMA

Abaixo pode-se observar o cronograma das atividades a serem realizadas pela pesquisadora. O processo de selecéo da

amostra sera iniciado apos a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS.

Cronograma das atividades em meses, a partir do més da qualificacdo de Doutorado.

Atividades 112 |3 |4 |5 1|6 (7 |8 |9|10 |11 |12 (13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27
programadas

Reviséo de X | X | X |X [ X [x |x |x |x|x |x |[x |x |x |x |x |x |x |x [|x |x
literatura

Qualificagéo X

Submisséao ao X | x
comité de ética

Selecdo da amostra X

Coletados dados X

Tabulacéo dos X | X
dados

Andlise dos X | X
resultados

Discussao dos X | X | X
resultados

Elaboracdo da tese X X X X X

Escrita dos artigos X X X X X X X X X X X X X

Submisséo dos X X X
artigos

Defesa da tese X

Correcdes da X
banca

Entrega ao Lume
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Material Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Fita polar H7 — 4 unidades * 450,00 1.800,00
Tubos coletores de saliva 5ml- 3 pacotes

de 100 unidades 270,00 810,00
Kit de Elisa para anéalise do hormonio

testosterona — 1 unidade * 3.200,00 3.200,00
Kit Elisa para analise do horménio cortisol

— 3 unidades * 2.800,00 2.800,00
Folhas de oficio — 1 pacote de 500

unidades. 50,00 50,00
Pranchetas — 4 unidades. 10,00 40,00
Canetas — 5 unidades. 10,00 50,00
Toner de tinta — 2 unidades. 45,00 90,00
Adipbmetro Sanny 1000,00 1000,00
Estadidmetro Sanny 500,00 500,00
Acelerbmetro Vert- 16 unidades 600,00 9.600,00
Orgcamento total da pesquisa: 26.790,00

*adquirido com verba de bancada CNPQ da bolsa PQ do Orientador.

Os instrumentos de coleta utilizados para avalicbes de caracterizacao da

amostra (balanca Filizola, adipdmetro Sanny, estadibmetro Sanny) seréo

disponibilizados pelo CDV. Os acelerdbmetros Vert sdo materiais pertencentes

ao preparador fisico da equipe e pesquisador da instituicdo (Doutorando do

PPGCMH — UFRGS) e seréo utilizados durante a pesquisa com o0 consenso da

direcdo do clube assim como as demais avaliagoes.

As demais despesas advindas das pesquisas neste Projeto serdo a

cargo do pesquisador responsavel.
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ANEXO H - ANALISES DE NORMALIDADE

1. Andlise de normalidade dos dados de carga de treino (CT), indices de
monotonia e carga total (Strain) das semanas 1 e 2 de treino. Andlise de
normalidade das variaveis de desmpenho de saltos através do ndimero
de saltos total das semanas, (Nsalto), nUmero de saltos realizados por
sessdo (Nsaltosessdo), altura de saltos (AltSalto) e média dos saltos
mais altos (Msaltomaisalto) das semanas 1 e 2 de treino.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sia.
CT1 268 13 011 852 13 030
CT2 188 13 174 BET 13 047
Monotonial 140 13 2007 909 13 178
Monotonia2 243 13 034 848 13 027
Strain1 188 13 2007 868 13 049
Strain2 289 13 002 847 13 026
MNsalto1 130 13 2007 953 13 649
MNsalto2 208 13 134 ,891 13 o
Msaltosessdol 72 13 2007 960 13 752
Msaltosessdo? 153 13 2007 943 13 485
ALTsalto1 7 13 2007 978 13 970
ALTsalto2 189 13 169 962 13 782
Msaltosmaisaltol 181 13 2007 933 13 a7
Msaltomaisaltos2 162 13 2007 9549 13 736

2. Andalise de normalidade dos indices da VFC, RMSSD e SDNN nos 5
momentos avaliados .

Tests of Normality
Kalmogorov-Smirnav? Shapiro-Wilk
Estatistica df 5ig. Estatistica df Sig.
RMSSD1 63 14 ,2[][11 /866 14 037
RMSSD2 72 14 ,2[][]1 402 14 120
RMSSD3 186 14 200 902 14 120
RMSSD4 125 14 200 944 14 466
RMSSDS 221 14 &1 83r 14 015
SDNNA 218 14 071 926 14 2T
SDNN2 159 14 200 923 14 247
SDNN3 286 14 003 674 14 000
SDNN4 133 14 200 954 14 632
SDNNE el 14 001 68 14 000
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3. Andlise de normalidade das concentracdes de cortisol, testosterona e

relacéo testosterona/cortisol nos 5 momentos avaliados .

Tests of Normality
Kolmogaorav-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
CORTISOLA 275 3 5943 3 540
CORTISOL2 235 3 ave 3 16
CORTISOL3 373 3 780 3 068
CORTISOL4 292 3 523 3 463
CORTISOLS 335 3 859 3 264
TEST1 305 3 506 3 403
TEST2 30 3 808 3 380
TEST3 334 3 858 3 264
TEST4 365 3 ,7a8 3 10
TESTS 367 3 783 3 098
RelagdoTC1 322 3 a8 3 327
RelagdoTC2 376 3 N 3 047
RelagdoTC3 362 3 804 3 125
RelagdoTC4 104 3 906 3 885
RelagdoTCh 364 3 am 3 16

4. Analise de normalidade da percepcédo de recuperacao (PR) e percepcao de
esforco (PE) das semanas 1 e 2 e da percepcao de recuperacdo avaliada
na segunda-feira apés 1 dia de recuperacdo (PRapdsldia) e na segunda-
feira ap6s 3 dias de recuparacédo (PRapos3dias).

Tests of Normality
Kolmaogarov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estatistica idf Sin. Estatistica df Sig.
PR1 042 16 200 591 16 1,000
PR 263 16 004 804 16 13
PE1 144 16 042 317 16 144
PEZ 183 16 156 843 16 011
PRapdsdia 144 16 040 803 16 090
PRapds3dias 275 16 002 774 16 001




