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RESPOSTAS AGUDAS DE FREQUENCIA CARDIACA E PERCEPCAO SUBJETIVA DE
ESFORCO EM SESSOES INDIVIDUALIZADAS DE TREINO INTERVALADO DE ALTA
INTENSIDADE COM E SEM EXERCIiCIOS NEUROMUSCULARES EM BOMBEIROS
MILITARES

Marcio Robson Verzola!#, Tiago Turnes?, Lorival José Carminatti’

RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar as respostas agudas da frequéncia cardiaca (FC) e percepgao
subjetiva de esforco (PSE) em duas sessdes de treinamento intervalado de alta intensidade (TIAI)
com e sem realiza¢do de exercicios neuromusculares em bombeiros militares. Vinte e dois bombeiros
(idade: 29,1 + 4,3 anos; massa corporal: 75,4 £ 9,2 kg; estatura: 176 = 0,1 cm) realizaram um teste de
corrida de 2.400m para determinacdo da velocidade média (v2400) e um teste incremental
intermitente de Carminatti (TCAR) para determinacao do pico de velocidade (PV). Os participantes
realizaram duas sessoes de TIAI uma com e outra sem execuc¢ao de exercicios neuromusculares. As
sessOes compreenderam 4 séries de 5 minutos de esfor¢o a 102% da v2400 intercaladas com 3 min
de recuperacao passiva. Cada série foi composta por corrida no sistema vai-e-vem, com 6 segundos
de ida, seguida de recuperacao de 6 segundos e corrida de 6 segundos de volta, com recuperagao de
12 segundos. Nesses 12 segundos realizou-se recuperagao passiva (TIAlsem) ou exercicios
neuromusculares (TIAIcom). A FC foi monitorada durante a sessao, e a PSE, ao final de cada série.
A sessao TIAIcom resultou em maiores médias de FC (93,3 + 2,4 vs. 87,4 £+ 3,4% FCmax; p<0,001)
e PSE (5,6 £ 1,1 vs. 3,2+ 0,7 u.a.; p<0,001) em comparagao a TIAIsem. Em conclusao, ambas sessdes
resultaram em alta demanda cardiovascular, porém a inser¢do de exercicios neuromusculares
aumentou a FC e a PSE. Portanto, os treinos compreendem um método individualizado relevante e
de facil aplicagdo para treinamento em Corporacdes desse segmento.
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SHARP HEART RATE RESPONSES AND SUBJECTIVE
PERCEPTION OF EFFORT IN INDIVIDUALIZED SESSIONS OF
HIGH-INTENSITY INTERVAL TRAINING WITH AND
WITHOUT NEUROMUSCULAR EXERCISES IN MILITARY
FIREFIGHTERS.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the acute responses of heart rate (HR) and Rating of perceived
effort (RPE) in two sessions of high-intensity interval training (HIIT) with and without the performance
of neuromuscular exercises in military firefighters. Twenty-two firefighters (age: 29.1 + 4.3 years; body
mass: 75.4 + 9.2 kg; height: 176 + 0.1 cm) underwent a 2.400m running test to determine average
velocity (v2400) and an incremental intermittent Carminatti test (TCAR) to determine peak velocity
(PV). Participants performed two HIIT sessions, one with and one without the execution of
neuromuscular exercises. The sessions comprised 4 sets of 5 minutes of effort at 102% of v2400
interspersed with 3 minutes of passive recovery. Each set consisted of shuttle running, with 6 seconds
of forward running followed by 6 seconds of recovery and 6 seconds of backward running, with 12
seconds of recovery. During these 12 seconds, passive recovery (HIIT without neuromuscular exercises)
or neuromuscular exercises (HIIT with neuromuscular exercises) were performed. HR was monitored
during the session, and PSE was assessed at the end of each set. The HIIT with neuromuscular exercises
session resulted in higher mean HR (93.3 + 2.4 vs. 87.4 + 3.4% of maximum HR; p <0.001) and PSE
(5.6 £1.1vs. 3.2 £0.7 arbitrary units; p <0.001) compared to HIIT without neuromuscular exercises. In
conclusion, both sessions resulted in high cardiovascular demand, but the inclusion of neuromuscular
exercises increased HR and PSE. Therefore, these training sessions represent a relevant and easily
applicable individualized method for training in this segment of corporations.

Keywords: Periodization, prescription, Interval, Firefighters, HIIT.
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Introduciao

As atividades desempenhadas pelos bombeiros incluem tarefas como extingdo de
incéndios, salvamentos e atendimento as emergéncias médicas, em ambientes terrestres,
aquaticos, em altura, espagos confinados, entre outros. Tais agcdes expoem esses profissionais a
diversos fatores de riscos ocupacionais e a intensos fatores estressores fisicos e psicoldgicos,

caracterizando esta profissdo como de elevado risco a satide'*>.

145678 &

Devido a elevada demanda fisiologica e psicoldgica da atividade ocupaciona
fundamental que o bombeiro esteja fisicamente apto para o desempenho das atividades a fim
de evitar um desgaste fisico, lesdes ou até mesmo 6bito no trabalho**%. A cada ano, 80.000
bombeiros sofrem ferimentos e 100 perdem a vida nos EUA, dos quais 45% sdo por problemas
cardiacos®. Portanto, a satide e a aptiddo devem ser prioridade nessa populagio.

Junto a isso, € preciso ressaltar que a atividade principal do bombeiro € salvar vidas, o
que exige uma elevada demanda fisiolégica e psicoldgica’. Nesse sentido, muitos estudos tém
sido realizados com o objetivo de quantificar as exigéncias das atividades laborais do bombeiro,
bem como as orientagdes de manutencio da aptiddo fisica!®%-11:12:13:14.15.16,17.18,19.20.6

O desempenho da atividade do bombeiro requer elevada demanda do sistema aerdbio e
anaerobio, forga e resisténcia muscular, bem como uma composi¢do corporal adequada, uma
vez que a transposicdo de obstaculos em locais ingremes e de dificil acesso pode ser
influenciada pelo conjunto de componentes, como, por exemplo, subidas de escada, carregar
possiveis vitimas que tenham sido resgatadas, entre outros®. Portanto, é importante que o
treinamento da aptidao fisica seja reconhecido dentro das estruturas de servigos de incéndio e
resgate, com aprimoramento das capacidades aerdbias e anaerdobias?!-22:15:2314.16,

Recentemente, o treinamento funcional de alta intensidade que envolve o peso corporal
tem se mostrado relevante por proporcionar beneficios cardiorrespiratorios € aumentos de forga
em uma unica sessdo de treinamento”*. Nesse sentido, devido as altas demandas, é recomendado
a inclusao de treinamento intervalado de alta intensidade como forma de melhorar a aptidao

fisica de bombeiros®;

Agéncia Nacional de Prote¢do contra incéndios; Associacdao
Internacional de bombeiros; National Fire protection Agency (NFPA); Internacional
Association of Firefight (IAAF); International Association Fire Chiefs (IAFC)".

No entanto, a falta de tempo e acesso a equipamentos, dispositivos e academias dificulta
o treinamento dos bombeiros®. A fim de superar estas barreiras, estratégias de treinamento

tempo-eficiente vem sendo propostas, como o treinamento intervalado de alta intensidade
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(TIAD?"*%%_ Ainda, a adicdo de exercicios de corpo inteiro, calisténicos, ou, ainda,
neuromusculares ao TIAI, tem sido apontado como forma de estimulos para o desenvolvimento

ou manuten¢io da aptiddo fisica?’*!12632:24.30

, observaram que o protocolo de TIAI com
exercicios neuromusculares oferecem um potencial de melhoras na fungdo cardiorrespiratoria
e neuromuscular, sem a utilizacdo de implementos ou equipamentos, o0 que vai ao encontro da
proposta do trabalho desempenhado pelos bombeiros*°.

Neste sentido, foram observadas melhoras no VO:max, velocidade aerdébia maxima e
limiares de transicdo fisioldgica apds realizagdo do TIAI com realizagdo de exercicios
neuromusculares comparado ao TIAI ou treinamento continuo em individuos ativos®”**. Porém,
ndo foram avaliadas as sobrecargas fisioldgicas advindas do acréscimo de exercicios de corpo
inteiro. Ainda, vale ressaltar que o desempenho da atividade do bombeiro exige uma parcela
consideravel de exercicios neuromusculares, que nao sdo contemplados durante o TIAI. Desta
forma, a adi¢do de exercicios calisténicos ao TIAI pode ser uma opg¢ao tempo-eficiente e
atrativa para aumentar a demanda cardiovascular e neuromuscular, sem a utilizacdo de
implementos, proporcionando beneficios cardiorrespiratorios e de forca muscular aos
bombeiros*°.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi analisar as respostas agudas da
frequéncia cardiaca (FC) e percepcao subjetiva de esfor¢o (PSE) em duas sessdes de
treinamento intervalado de alta intensidade (TIAI) com e sem a realizacdo de exercicios

neuromusculares em bombeiros militares.

Materiais e métodos
Sujeitos

Participaram do estudo 22 bombeiros (19 homens, 3 mulheres), integrantes do Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina, com idades entre 18 e 45 anos (idade: 29,1 £ 4,3 anos;
massa corporal: 75,4 + 9,2 kg; estatura: 176 + 0,1 cm; VOomax estimado: 48,6 + 4,8
ml/kg/mim). O trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres
Humanos da Universidade do Estado de Santa Catarina (n° 34488820.5.0000.0118). Todos os

participantes assinaram o Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).
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Delineamento experimental

Os participantes realizaram quatro sessoes de exercicio em dias diferentes, com o
minimo de 48h de intervalo entre elas, e num periodo de duas semanas. Inicialmente, os
individuos realizaram um teste de corrida de 2.400m para determinagdo da velocidade média
(v2400). Na segunda visita, foi realizado o teste incremental de Carminatti (TCAR)***. Nas
duas ultimas visitas, os participantes realizaram as duas sessdes de treinamento intervalado de
alta intensidade (Figura 1), em ordem contrabalanceada, sendo que uma sessdo compreendeu
apenas corrida a 102% da v2400 (TTAIsem), enquanto a outra sessdao a corrida foi combinada
com exercicios neuromusculares (modelo TIAIcom).

Todos os testes foram realizados no centro de ensino bombeiro militar (CEBM). O teste
de corrida de 2.400m foi aplicado num circuito externo e plano previamente demarcado. As
demais sessoes foram realizadas em quadra poliesportiva coberta. A FC foi mensurada durante
todos os testes por um monitor de FC (Firstbeat Technologies LTD, Oy, Jyvaskyld, Finlandia).
A percepgio subjetiva de esfor¢o (PSE) foi mensurada pela Escala de Borg CR10°°.,

Todos os participantes foram orientados a comparecer devidamente alimentados e
hidratados no momento de realizagdo dos testes, nao ingerir bebidas alcodlicas nas 48 horas
antes das avaliagdes, ndo fazer uso de cigarro ou qualquer outra substancia ilicita, evitar o

consumo de cafeina e demais substancias estimulantes.

Teste de 2.400m de corrida

Apo6s aquecimento de 10 min em intensidade moderada, foi realizado o teste de 2.400m,
no menor tempo possivel. O tempo foi registrado por crondmetro digital e a velocidade média
(v2400) foi calculada. O maior valor da FC foi considerado a FCméx. Os participantes estavam

familiarizados com o teste de 2.400m, uma vez que ¢ aplicado periodicamente na institui¢ao.

Teste de TCAR

Na segunda visita, os participantes realizaram o TCAR, teste incremental maximo e
intermitente. O teste iniciou com velocidade de 9,0 km-h™ (distancia inicial de 15m) com incrementos
de 0,6 km-h™ a cada estagio até a exaustdo voluntéria, mediante aumentos sucessivos de 1m a partir da
distancia inicial®. A maior velocidade alcancada foi considerada o pico de velocidade (PV), e 0 maior

valor de FC a FCmax.
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Figura 1. Representacdo esquematica da coleta de dados do estudo
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Sessoes de TIAI com e sem exercicios neuromusculares

As sessoes de treino foram constituidas por 4 séries de 5 minutos de esforgo,
intercaladas com 3 minutos de recuperagdo passiva. Durante o TIAIsem, os esfor¢os foram
compostos por repeticoes de corrida de 6 segundos (ida), seguidas de uma recuperacao passiva
de 6 segundos, e nova corrida de 6 segundos (volta), finalizado por recuperagao passiva de 12
segundos. A sessdo TIAIcom apresentou configuragao similar, exceto que nas pausas de 12
segundos foram realizadas as repeticdes de exercicios neuromusculares, como: meio sugado
com salto (primeira série); abdominal remador (segunda série); afundo a frente (terceira série);
e flexdo de brago no solo (quarta série). Foram realizadas 2 repeticdes de cada movimento na
recuperacdo, durante toda a série. Os exercicios que compdem a sequéncia sugerida neste
estudo foram adotados pela praticidade de execugdo e por ndo requerem implementos (apenas
0 peso corporal).

As sessoes de TIAI foram precedidas por aquecimento geral de 5 minutos (exercicios
de alongamento e corrida livre), seguido de 3 minutos de corridas individualizadas de ida-e-
volta no sistema TIAIL na velocidade de 93% v2400. Apds o aquecimento, foi realizado
recuperacao passiva de 2 minutos antes de iniciar a sessdo de treinamento. A velocidade de
corrida nas sessoes TIAIcom e TIAIsem foi determinada individualmente e fixada em 102% da

v2400.
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O maior valor da FC registrado na sessdo foi considerado a FCmax. A FC média da
sessdo foi calculada, excluindo-se os periodos de recuperagdo. A PSE foi mensurada ao final de

cada série para determina¢do da média da PSE e do maior valor encontrado.

Figura 2. Representacdo esquematica das sessdes de treino.
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Analise estatistica

Os dados foram apresentados em média = desvio padrao (DP). A normalidade dos dados
foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. As comparacdes entre os testes de 2.400m e o TCAR,
bem como entre os valores médios e maximos de FC e PSE nos diferentes treinos (TIAIcom
vs. TIAIsem), foram realizadas por meio do teste t de Student para dados pareados com duas
caudas. As correlagdes entre as variaveis foram verificadas pelo coeficiente de correlagao de
Pearson. Todos os testes foram realizados no software SPSS (versao 20.0, IBM, EUA) e adotou-

se um nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Resultados

Nao houve diferencas na FCmax entre os testes de 2.400m e TCAR (Tabela 1; p> 0,05),
porém, o PV do TCAR foi significativamente maior do que a v2400m (p < 0.001).

Tabela 1 — Comparacao da FC e velocidade nos testes de 2400m e TCAR.

Meédia + DP Minimo Maximo
FCmax 2.400m (bpm) 190 £9,0 177 208
FCmax TCAR (bpm) 189 + 10,0 173 208
v2400 (km/h) 13,5+ 1,4 10,3 15,2
PV TCAR (km/h) 14,2 +0,9* 11,9 15,6

*Diferenga significativa da v2400 (p < 0,001)

Sobre as respostas agudas nas sessoes de treino, a FC média absoluta (177 £9,2 vs. 166
+ 11,0 bpm; p <0,05) e relativa (93,3 £2,4 vs. 87,4 + 3,4%FCmax; p <0,001) do TIAIcom foi
significativamente maior do que TIAIsem (Figura 3). Além disso, a FC absoluta (Figura 3A) e
relativa (Figura 3C) ao final de cada série foi maior no TIAIcom comparado ao TIAIsem (p <

0,05). A FC pré-teste foi similar entre as sessoes.
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Figura 3. Respostas da frequéncia cardiaca nas sessdes de treino.
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*Diferenca significativa em relagdo ao TIAIsem (p < 0,05).

A média da PSE ao final de cada série (5,6 £ 1,1 vs. 3,2 £ 0,7 u.a.; p <0,05) e ao término
da sessdo (5,4 £ 1,0 vs. 3,4 £ 0,8 u.a.; p < 0,05) foi significativamente maior no TIAIsem do
que TTAIsem (Figura 3). Ainda, a PSE ao final de cada série foi significativamente maior no

TIAIcom em relagdao ao TIAIsem (p < 0,05; Figura 4).

Figura 4. Resposta da percepcao subjetiva de esfor¢o nas sessdes de treino.
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*Diferenca significativa em relagdo ao TIAIsem (p < 0,05).
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Discussao

O objetivo deste estudo foi comparar as respostas agudas da frequéncia cardiaca e
percepcao subjetiva de esforco em duas sessdes de treinamento intervalado de alta intensidade,
com e sem realizagdo de exercicios neuromusculares em bombeiros militares. O principal
achado foi que, apesar da mesma velocidade durante o TIAI, o TIAlcom induziu maior
demanda cardiovascular do que o TIAlIsem, tendo em vista os maiores valores de FC e PSE.

Alguns estudos tem reportado as respostas agudas de bombeiros em atividades
simuladas de combate a incéndios. Heinburg et al.”, demonstraram altos valores de frequéncia
cardiaca (96 £ 5%FCmax), percep¢ao subjetiva de esforgo (8,9 + 1,0 u.a.), concentragdes de
lactato sanguineo (13 £ 3 mmol.L™") e VO, (3,9 + 0,5 L.min"") em atividades simuladas de

resgate de vitimas pelos bombeiros. Ainda, Marcel-Millet et, al., 3%’

reportaram uma variagao
na FC média e pico entre 85% e 86% e 90 a 91% da FCmax, respectivamente, em bombeiros
em interven¢io de resgate. Estes valores corroboram os achados de Sothmann et al.,*® que
reportaram em bombeiros durante emergéncias reais intensidades sustentadas de 88 + 6% da
FCmax durante 15 £ 7 min. Além disso, Williams-Bell et al.,*°, descreveram que bombeiros em
atividade de resgate de vitima no quinto andar de uma edificacao, durante a subida das escadas,
com o equipamento de protecdo, inclusive respiratorio (equipamento de protecao respiratoria -
EPR), atingiram 75 + 8% do VOomax e 91 + 3% da FCmax. Baseado nisso, esperava-se que os
treinos propostos neste estudo promoveriam uma resposta da FC entre 88% e 93% da FCmax,

404142 o simular as atividades

uma zona importante para induzir adaptagdes aerobias
desempenhadas pelos bombeiros.

Desta forma, os resultados encontrados demonstram que a inser¢ao dos exercicios
neuromusculares € uma alternativa efetiva para estimular maior FC durante uma sessdo aguda
de treinamento. Embora estes achados favoregam a utilizagcdo da FC como importante aliado
no monitoramento do treinamento, para o TIAI realizado em intensidades préximas da
velocidade aerobia maxima e com esfor¢os inferiores a 1 min, o atraso da FC no inicio do
exercicio, com uma resposta mais lenta do que o VO, associado a inércia da FC ao término do
esfor¢o, podem acarretar em superestimagio do estresse fisiologico da sessdo de treinamento®.
Apesar disso, a inser¢do dos exercicios neuromusculares proporcionou aumentos substanciais

na FC, que foram suportados pela maior PSE ao longo do treino, aumentando a confianga nos

resultados encontrados.
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Foi demonstrado no presente estudo que um teste de campo pratico e simples como o
teste de 2400m pode ser utilizado tanto para avaliagdo da aptiddo fisica como para a prescrigao
de treinamentos individualizados, com o objetivo de melhorar o sistema cardiorrespiratorio,
especialmente quando se aplica sessdes de treino de corridas intervaladas combinadas com
exercicios neuromusculares (TIAIcom). Em conjunto, esses achados suportam a recomendagao
de que o sistema TTAIcom e TIAIsem, desenvolvido e testado no presente estudo, apresenta-se
como uma alternativa pratica para individualizar treinamento intervalado de alta intensidade a
partir da velocidade média obtida no teste de corrida de 2400m (102%Vméd 2400). Além de
proporcionar alta demanda cardiovascular em bombeiros e facil aplicabilidade, este treino pode
consistir numa importante alternativa no treinamento dessa populacdo, com facil aplicacdo na

rotina diaria e baseado na individualidade de cada bombeiro.

Conclusao

Em conclusdo, ambas sessdes resultaram em alta demanda cardiovascular, porém a
inser¢ao de exercicios neuromusculares aumentou a FC e a PSE em bombeiros militares.
Portanto, os treinos compreendem um método individualizado relevante e de facil aplicagdo
para treinamento em Corporagdes desse segmento, como uma proposta que atende as estratégias

de treinamento tempo-eficiente.
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