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Resumo

Introdugédo: O futebol € uma modalidade de alta exigéncia fisica, na qual o monitoramento da carga de
trabalho é essencial para otimizar o desempenho e prevenir lesdes. Objetivo: Este estudo investigou os
efeitos de um programa de treinamento de 90 dias em pardmetros de carga de trabalho e percepgéao
de esforgo em jogadores de futebol adolescentes. Métodos: Doze jogadores de um time de futebol
de Sao Paulo, Brasil (idade: 17 + 0,11 anos; estatura: 175,6 £ 1,59 cm), participaram do estudo. O
programa de treinamento incluiu sessdes de musculagéo, treinos em campo reduzido e jogos coletivos,
realizadas cinco dias por semana com treinos diarios de 120 minutos aproximadamente, sempre no
periodo da manha, das 10 as 12 horas. Avaliaram-se a Escala de Borg, minutagem de treino, carga
aguda, carga crbnica, carga aguda: carga crénica, monotonia e estresse (strain) nos periodos pré
(PRE) e pés-treinamento (POS). Resultados: Nao foram observadas diferencas significativas na Escala
de Borg entre os periodos inicial e final, nem na relagdo carga aguda: carga cronica (ACWR). No
entanto, houve um aumento significativo na minutagem de treino (32,78%), na carga aguda (156%)
e nos indicadores de monotonia (116%) e estresse (345%) ao final do periodo. Além disso, a carga
crbnica apresentou um aumento significativo na 92 semana em comparagao as 5% e 6% semanas.
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Esses achados refletem a progressao do treinamento e suas implicacdes na variabilidade da carga
e na demanda acumulada imposta aos atletas. Conclusdo: Apesar do aumento substancial na carga
de trabalho, a percepg¢ao de esfor¢o permaneceu estavel, indicando possiveis adaptagdes fisioldgicas
ao treinamento. No entanto, os aumentos na monotonia e estresse destacam a importancia do
gerenciamento adequado da carga para evitar sobrecarga e garantir a recuperagao. Esses achados
reforcam a necessidade de monitoramento continuo em programas de treinamento no futebol.
Palavras-chave: Esforco Fisico; Futebol; Terapia por Exercicio.

Abstract

Introduction: Soccer is a high-demand physical activity where workload monitoring is essential to optimize
performance and prevent injuries. Objective: This study investigated the effects of a 90-day training program
on workload parameters and perceived exertion in adolescent soccer players. Methods: Twelve players from
a soccer team in S&o Paulo, Brazil (age: 17 £ 0.11 years; height: 175.6 + 1.59 cm) participated in the study.
The training program included weightlifting sessions, small-sided field training, and team games, conducted
five days a week with daily training sessions lasting approximately 120 minutes, always in the morning from
10 a.m. to 12 p.m. The Borg Scale, training duration, acute load, chronic load, acute: chronic workload
ratio (ACWR), monotony, and strain were assessed during the pre-training (PRE) and post-training (POST)
periods. Results: No significant differences were observed in the Borg Scale between the initial and final
periods, nor in the ACWR. However, there was a significant increase in training duration (32.78%), acute
load (156%), and the monotony (116%) and strain (345%) indicators by the end of the period. Additionally,
chronic load showed a significant increase in week 9 compared to weeks 5 and 6. These findings reflect
the progression of the training program and its implications on load variability and the accumulated demand
imposed on the athletes. Conclusion: Despite the substantial increase in workload, perceived exertion
remained stable, suggesting potential physiological adaptations to the training. However, the increases
in monotony and strain emphasize the importance of proper load management to prevent overload and
ensure recovery. These findings reinforce the need for continuous monitoring in soccer training programs.
Keywords: Exertion; Soccer; Exercise Therapy.

Introducgao

O futebol é uma das modalidades esportivas
mais populares e amplamente praticadas no mundo
[1], caracterizando-se por sua intensa demanda
fisica e tatica [2]. Atletas dessa modalidade estéao
frequentemente expostos a altos niveis de exigén-
cia fisiologica [3], técnica e psicolégica [4], o que
exige monitoramento continuo para otimizar o de-
sempenho e reduzir o risco de lesbes [5]. Nesse

contexto, o desenvolvimento de estratégias base-
adas em métricas confiaveis é fundamental para a
prescri¢do, corrigir programas de treinamento, bem
como controlar os efeitos das cargas para reduzir
as chances de leséao.

A Escala de Borg, amplamente reconhecida por
sua aplicacdo em diferentes cenarios esportivos
e clinicos, € uma ferramenta subjetiva capaz de
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avaliar a percepc¢ao de esforco [6]. Sua utilizagéo
em estudos esportivos permite correlacionar as
respostas individuais ao treino com a intensidade
das sessoes realizadas, fornecendo informacoes
valiosas para ajustar a carga de trabalho e pro-
mover adaptacoes fisiolégicas adequadas [7].
Paralelamente, o céalculo da carga de treinamen-
to, dividido em carga aguda (curto prazo) e carga
cronica (longo prazo), tem sido amplamente uti-
lizado para mensurar o equilibrio entre estimulo e
recuperacao, auxiliando na identificacao de estados
de sobrecarga e subcarga [5,8].

Embora a literatura tenha avancado no uso de
tais parametros, ha uma necessidade crescente de

Métodos

O estudo foi conduzido em conformidade com
as normas éticas vigentes para pesquisas envol-
vendo seres humanos. Os critérios de inclusao
consideraram atletas que voluntariamente con-
cordaram em participar da pesquisa, assinando
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
sendo treinados pelo treinador Sampaio. Cabe res-
saltar que a coleta de dados ocorreu no contexto do
treinamento regular dos jogadores em um clube de
futebol, onde ja eram realizadas avaliac¢des fisicas
e exames de rotina como parte do acompanha-
mento esportivo dos atletas. Todos os principios
éticos foram rigorosamente seguidos, garantindo o
bem-estar e a privacidade dos participantes (CBF,
numero do CEP: 0012.1457.6384/25).

Participantes

Foram recrutados jogadores de futebol per-
tencentes a um time categoria Sub20 de S&o
Paulo, Brasil, por meio de uma amostra de con-
veniéncia. A selecdo incluiu apenas os atletas
que aceitaram voluntariamente participar do
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explorar sua aplicagao especifica no futebol, consid-
erando as caracteristicas Unicas dessa modalidade
[9], como sua natureza intermitente e as diferentes
demandas impostas pelas posicoes em campo [10].
Dessa forma, investigar a interagao entre a percepgao
subjetiva de esforco e as cargas agudas e crbnica
pode oferecer novos insights para a otimizacéo do
treinamento e a preservagao da saude dos atletas.

Acompanhou-se os jogadores de futebol du-
rante trés meses, analisando a percepc¢éo de es-
forco por meio da Escala de Borg e investigando
as alteragcdes na minutagem de treino, na carga
semanal média (CSM), carga semanal total (CST),
monotonia e estresse (strain) ao longo do periodo.

estudo e seguir o protocolo de treinamento es-
tabelecido pelo preparador fisico e fisiologista,
0 pesquisador Sampaio. Foram excluidos do
estudo os participantes que estavam em periodo
pos-cirurgico, aqueles que treinavam simultane-
amente em mais de um clube e os que apresen-
tavam lesdes que pudessem comprometer sua
participacao regular nos treinos.

Protocolo de Treinamento

Os participantes realizaram sessoées de tre-
inamento cinco dias por semana (de segunda a
sexta-feira), com uma média de 120 minutos de
treino ao longo de um periodo de trés meses. Cada
sessao era composta por diferentes modalidades
de exercicio, incluindo:

1. Musculagao [11]: com foco no desenvolvi-
mento da forga e resisténcia muscular;

2. Treinos em campo reduzido: para aprimora-
mento técnico e tatico em situagdes de jogo com
espaco limitado;



3. Jogos coletivos de treino [12]: simulando
situacoes reais de partida para integragao dos as-
pectos fisicos, técnicos e estratégicos.

Orientagdées Nutricionais e de Hidratagao

Todos os jogadores foram orientados a consumir
café da manha e/ou suplementagao pré-atividades
por volta das 9 h, garantindo adequacao nutricional
antes das sessdes de treinamento. Durante os trein-
0s, a ingestao de agua era permitida de forma livre,
com o objetivo de prevenir a desidratacéo.

Parametros Avaliados

Durante os trés meses de intervengao, foram
realizadas avaliacbes semanais com foco nos se-
guintes parametros:

1. Escala de Borg [7]: utilizada para mensurar
a percepgao subjetiva de esforgo apds as sessodes
de treino.

2. Carga aguda e crénica [5]: analisada com
o objetivo de monitorar o equilibrio entre estimulo
e recuperacao nos atletas.

Resultados

Foram recrutados 12 participantes com 17+0,11
anos deidade e 175,6+1,59 cm de estatura. Podemos
observar na Tabela 1 que nao houve diferencga es-
tatistica em relagédo a escala de Borg no periodo
apos intervengéao (Final), quando comparado com
o valor basal (Inicial). Entretanto, observamos um

3. Monotonia do treinamento [8]: indicador cal-
culado para avaliar a variabilidade ou repeticéo das

cargas de treino ao longo do periodo.

4. Estresse (strain): importante para avaliar o

risco de overtraining.

Analise estatistica

As variaveis continuas serdo expressas em
média e erro padrao da média. Com intuito de ver-
ificar a distribuicdo de normalidade dos dados,
sera aplicado o teste de normalidade Shapiro Wilk.
Seréao utilizados os testes t pareado para dados
paramétricos ou o teste de Wilcoxon para dados
nao-paramétricos. Ainda, sera utilizada a ANOVA
de uma via com pos-teste de Tukey para analisar a
média semanal de carga crbnica e a carga de tra-
balho aguda:cronica (Acute:Chronic workload ratio
-ACWR). Todas as analises serao realizadas utili-
zando o pacote de estatistico software GraphPad

Prism, considerando nivel de significancia de 5%.

aumento significativo na minutagem de treino de
32,78% neste periodo. Ademais, observamos um
aumento significativo de 156% na carga aguda.
Ademais, observamos no periodo apds o treinamen-
to um aumento tanto na monotonia quanto no es-
tresse de 116% e 345%, respectivamente.
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Tabela 1 - Parametros quantitativos relacionados ao treinamento dos atletas

Parametro Inicial Final T Valor de p
Escala de Borg 6,00+0,83 7,58+0,15 1.750 0,0993
Tempo de treino (min) 71,76+£10,30 95,29+1,24 2.345 0,0323
Carga aguda 307149,29 788+74,71 6.519 <0,0001
Monotonia 1,07+0,09 2,32+0,17 7.125 <0,0001
Estresse (strain) 2606+464,80 11600+819,40 13.54 <0,0001

Em relagao a carga crdnica, observou-se um  n&o apresentou variagdes significativas ao longo do
aumento significativo na 92 semana em compara- periodo (Fig. 1B). Vale ressaltar que os valores da
¢ao com as 5% e 62 semanas (Fig. 1A). Entretanto, ACWR permaneceram abaixo do limiar associado a
a relacao carga de trabalho aguda:crénica (ACWR)  um maior risco de injuria (aproximadamente 1,25).

A B

(=23

(=4

o
|

Carga crénica
(3)]
(=]
T

H

(=]

o
|

300 | | | I |

Semanas

Figura 1 - Representacédo da (A) carga crénica e (B) relagdo carga aguda: carga crbnica
(Acute:Chronic Workload Ratio — ACWR). Valores acima da linha de referéncia da ACWR indicam
maior probabilidade de lesdo. p < 0,05
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Discussao

Nesse estudo, embora a Escala de Borg nao
tenha apresentado diferencas estatisticamente
significativas apds o periodo de intervengao, mu-
dancas importantes foram observadas em outros
indicadores, como a minutagem de treino, carga
semanal média (CSM), carga semanal total (CST),
monotonia e estresse (strain).

A auséncia de alteracao significativa na Escala
de Borg, mesmo com o0 aumento expressivo na
minutagem de treino e na carga de treinamen-
to, pode indicar uma adaptacao dos jogadores ao
programa aplicado. Estudos prévios sugerem que
a percepcao de esfor¢co pode ser modulada pela
melhora na capacidade fisica e pelo aumento da
tolerancia ao treinamento [6,7], especialmente em
jovens atletas ainda em fase de desenvolvimento
fisiologico. Essa adaptacgéao € positiva, pois reflete
um equilibrio entre 0 aumento da demanda fisica e
a capacidade dos atletas em gerencia-la, evitando
um aumento percebido de esforgo.

Por outro lado, o aumento significativo na carga
semanal média e carga semanal total sugerem que
o protocolo implementado promoveu um incremen-
to relevante na carga de trabalho total ao longo do
periodo. Esses achados destacam a importancia
do monitoramento sistematico dessas variaveis
para ajustar as demandas do treinamento e evitar
sobrecarga nos atletas. A literatura aponta que car-
gas excessivas, especialmente em adolescentes,
podem aumentar o risco de lesGes e de burnout
esportivo, enquanto o controle adequado contribui
para maximizar o desempenho e a prevencgao de
lesbes [9].

Os resultados relacionados a monotonia e
ao estresse (strain) apos o treinamento sugerem
possiveis desafios no manejo da variabilidade do
programa de treino. A monotonia, que reflete a

repetitividade das cargas semanais, esta associada
a menores estimulos adaptativos e a potenciais
riscos de sobrecarga fisica e psicoldgica [8]. O
aumento do estresse, por sua vez, reforga a neces-
sidade de estratégias que promovam recuperagao
adequada e gestdo da carga total, especialmente
em programas com alta intensidade e frequéncia.

O aumento da carga crénica ao longo do perio-
do de nove semanas reflete a progressao do trein-
amento e a adaptagéo dos jogadores as demandas
impostas. Como a carga crbnica foi calculada a
partir da quinta semana, seu crescimento indica a
consolidacdo de estimulos acumulados ao longo
do tempo, representando um ajuste fisioldgico es-
perado diante do aumento da carga aguda. Esse
incremento sugere que os atletas foram submetidos
a um volume progressivo de treino, essencial para
o desenvolvimento de capacidades fisicas como
resisténcia e forga.

Por fim, a auséncia de variacao significativa
na relagao carga aguda:carga crénica (ACWR) ao
longo das nove semanas sugere que, apesar do
aumento da carga cronica, a progressao da carga
aguda foi relativamente proporcional. Os valores
médios da ACWR permaneceram proximos de 1,
indicando um equilibrio entre a carga de curto e
longo prazo, o que pode estar associado a uma
adaptacdo adequada dos jogadores ao volume de
treino imposto.

Em conjunto, os achados ressaltam a neces-
sidade de equilibrar a progressao das cargas com
periodos adequados de recuperacéo, evitando es-
tados de sobrecarga. Estratégias como a inclusédo
de variagdes no programa de treinamento, sessées
de menor intensidade e a integracao de técnicas de
recuperagao podem ser fundamentais para mitigar
0s impactos negativos observados.
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Este estudo apresenta algumas limitagdes que
devem ser consideradas. A auséncia de um gru-
po controle impede comparacdes diretas sobre
os efeitos do treinamento, e o tamanho reduzido
da amostra limita a generalizagdo dos achados
para outras populacoes de atletas. Além disso,
o estudo nao incluiu medidas fisiolégicas, como
variabilidade da frequéncia cardiaca ou biomar-
cadores de estresse, que poderiam fornecer uma
compreensdo mais detalhada das respostas ao
treinamento. Além disso, a utilizacdo de uma Unica
ferramenta subjetiva para avaliagdo da percepgéao
de esforgo (Escala de Borg) pode n&o captar plena-
mente as respostas fisioldgicas e psicologicas ao
treinamento. Estudos futuros poderiam considerar
a integracao de medidas fisiolégicas [3], como fre-
quéncia cardiaca e marcadores bioquimicos, para
complementar a analise. Por fim, variaveis contex-
tuais, como posi¢cao em campo, histérico de lesdes
e estratégias individuais de recuperacao, nao foram
analisadas, podendo influenciar os resultados.

Apesar dessas limitagdes, o estudo apresenta
importantes contribuicbes para o monitoramento da
carga de treinamento no futebol. O acompanham-
ento dos atletas por 90 dias permitiu uma analise
detalhada da progress&o da carga e suas impli-
cacgdes sobre a percepcgao de esfor¢o, monotonia e
estresse. Além disso, os achados tém aplicabilidade
pratica, auxiliando treinadores e fisioterapeutas na
prevencao de sobrecarga e lesdes, especialmente
por meio da analise da relagao carga aguda: carga
crénica (ACWR). Como o estudo foi conduzido
no ambiente real de treinamento de um clube, os

Conclusao

O programa de treinamento de nove sema-
nas foi eficaz em aumentar a carga de trabalho
total sem alterar significativamente a percepgao
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resultados refletem cenarios esportivos concretos,
tornando-os relevantes para a otimizacado do de-
sempenho e seguranga dos atletas. Esses achados
também reforcam a necessidade de estudos fu-
turos que incorporem amostras maiores e analises
mais abrangentes, incluindo variaveis fisiologicas
e biomecanicas, para aprofundar o conhecimen-
to sobre os impactos do treinamento no futebol.
Sendo assim, estudos como o presente sao funda-
mentais para a compreenséao das caracteristicas e
demandas do treinamento de jogadores de futebol
brasileiros, uma vez que essa modalidade é uma
das mais praticadas no pais e serve como base
para o desenvolvimento de atletas de alto rendi-
mento. O monitoramento da carga de trabalho e da
percepcao de esfor¢o permite ndo apenas otimizar
o desempenho dos jogadores, mas também con-
tribuir para a prevencao de lesées e a promogao
da longevidade esportiva.

Além disso, considerando as particularidades
do futebol brasileiro, que frequentemente envolve
calendarios intensos e multiplas competicdes,
€ essencial investigar estratégias eficazes para
equilibrar a carga de treino e recuperagao. Assim,
pesquisas nessa area fornecem informacobes
valiosas para treinadores, preparadores fisicos e
equipes médicas, auxiliando na construg¢ao de pro-
gramas de treinamento mais eficientes e seguros.
Estudos futuros poderao aprofundar a analise das
respostas individuais ao treinamento, incorporando
novas métricas e considerando fatores contextuais,
como posi¢cao em campo, historico de lesdes e
variagcoes nas demandas competitivas.

de esforco dos atletas. No entanto, o aumento na
monotonia e no estresse ressalta a importancia do
monitoramento continuo e do ajuste das cargas de



treinamento para garantir o equilibrio entre estimu-
lo, adaptacgao e recuperacao.

Assim, este estudo reforga a importancia do
monitoramento continuo da carga de trabalho em
jogadores de futebol brasileiros, permitindo ajustes
individualizados para otimizar o desempenho e min-
imizar riscos. Pesquisas futuras podem explorar a
influéncia de diferentes variaveis, como posicao em
campo, histérico de lesdes e padrdes de recuperacao,
para um melhor entendimento das demandas e adap-
tacdes do futebol em diferentes niveis competitivos.
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