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RESUMO

David, Gabriela Barreto. Analise de desempenho e recuperacao de jogo simulado
em atletas de futsal. 2019. Tese (Doutorado em Educagéo Fisica) — Programa de
Po6s-Graduagao em Educacéo Fisica, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas/RS.

O futsal € uma modalidade coletiva disputada em alta intensidade, de carater
intermitente, com sprints, aceleracdes, desaceleracées e mudancgas de direcao,
associado a alta exigéncia fisica, técnica e tatica. Tendo em vista a alta intensidade
de jogo exigida aos atletas, torna-se fundamental a compreensao do desgaste
fisiolégico gerado apds as partidas, assim como a recuperagao desses atletas. Assim,
o objetivo foi analisar o desempenho fisico e fisiolégico durante, assim como o tempo
de recuperacao de fadiga neuromuscular e dano muscular apos jogo simulado em
atletas de futsal. Para tal, dois estudos foram conduzidos. O primeiro contou com onze
atletas de futsal masculino (22,2+2,9 anos) que foram avaliados nas condi¢des pre,
imediatamente apds, 24h e 48h apds jogo simulado ao final da pré-temporada.
Concentragao sanguinea de creatina quinase (CK), espessura e qualidade muscular,
dor muscular, forga isométrica maxima (Fl) e sinal eletromiografico (EMG) de
extensores e flexores de joelho, salto com contramovimento (CMJ) e sprints de 10 e
20m foram mensurados nesses momentos. No segundo estudo, nove atletas de futsal
masculino (23,0+3,1 anos) foram monitorados em dois jogos oficiais durante a
temporada, sendo um jogo fora e um jogo em casa. A carga corporal (CC) e 0 numero
de colisdes ocorridas ao longo do jogo foram mensurados utilizando acelerbmetro
triaxial, com coleta simultdnea da frequéncia cardiaca (FC). Valores de CC e FC foram
divididos entre primeiro e segundo tempo. Os resultados do primeiro estudo
demonstraram que a CK aumentou 24h pds jogo simulado (p<0,001), enquanto a
qualidade muscular do vasto lateral (p=0,005) e reto femoral (p=0,001) pioraram 24h
pos jogo simulado; todos retornando aos niveis basais 48h pds jogo simulado. Dor
muscular aumentou imediatamente apos o jogo simulado (p<0,001), retornando aos
valores pré 24h apos. Tempo de desempenho em sprint de 10 e 20m aumentou e FlI
de extensores de joelho diminuiu imediatamente e 24h pds jogo simulado, retornando
aos valores pré 48h apods. Fl de flexores de joelho diminuiu somente 24h pds jogo
simulado, enquanto que EMG e CMJ nao apresentaram diferenga entre os momentos.
Os resultados do segundo estudo indicaram que durante maior parte do jogo oficial as
acdes ocorreram nas faixas de CC de 0,5-1 g (41+8% e 42+9% no primeiro e segundo
tempos) e 1-1,5 g (34+7% e no primeiro e no segundo tempos). O maior numero de
colisbes durante o jogo oficial ocorreu na faixa entre 6-8g (182,0+£82,2). A maior parte
do jogo oficial ocorreu na faixa > 90%FC de pico tanto no primeiro (69+13%) quanto
no segundo (60+16%) tempo. Conclui-se que jogo simulado de futsal gera fadiga e
dano muscular até 24h apds, sendo que 48h pds jogo os atletas estdo recuperados
fisica e metabolicamente. Além disso, os atletas realizam constantes mudancgas de
direcao em curto espaco de tempo e distancia durante a partida, com valores de CC
entre 0,5-1,5g em jogos oficiais. Adicionalmente, sofrem alto numero de colisdes com
os adversarios, em zonas de FC correspondentes a atividade de alta intensidade.

Palavras-chave: esporte; fadiga; dano muscular; desempenho fisico; analise de jogo.



ABSTRACT

David, Gabriela Barreto. Performance and recovery analysis simulated match in
futsal athletes. 2019. Thesis (Doctorate in Physical Education) — Post-Graduation
Program in Physical Education, Federal University of Pelotas, Pelotas/RS.

The futsal is a team modality played at high intensity, with an intermittent character,
sprints, accelerations, decelerations and change of direction, associated to high
physical, technical and tactical demands. Based on the high intensity required for
athletes, the understanding of physiological wear provided after the matches, as well
as the athletes recovery. Thus, the aim of the study is to analyze the physical and
physiological performance during, as well as the recovery period of neuromuscular
fatigue and muscular damage parameters after simulated match in futsal athletes.
Therefore, two studies were performed. The first study was composed by eleven male
futsal athletes (22.2+2.9 years) that were evaluated in the pre, immediately post, 24
and 48h post simulated match at the final of the pre season. Blood creatine kinase
(CK), muscular thickness and quality, muscle soreness, maximal isometric strength
(IS) and electromyographic signal (EMG) of knee extension and flexion muscles,
countermovement jump (CMJ) and 10 and 20m sprints were measured in these
moments. In the second study, nine male futsal athletes (23.0+3.1 years) were
monitored into two official matches during the season, one match played at home and
one match played away. The body load (BL) and the number of collisions occurred
during the match was measured using triaxial accelerometer, with simultaneous collect
of the heart rate (HR). BL and HR values were separated between first and second
match-time. The results from the first study showed that CK increased 24h post
simulated match (p<0.001), while the vastus lateralis (p=0.005) and retus femoralis
(p=0.001) muscular quality decreased 24h post simulated match; all of them returned
to baseline values 48h after. Muscle soreness increased immediately post the
simulated match (p<0.001) and returned to baseline values 24h after. Time of the 10
and 20m sprints performance increase and knee extension S| decrease immediately
and 24h post simulated match, returning to baseline values 48h after. Knee flexion Sl
decrease only 24h post simulated match, while the EMG and CMJ did not present
difference between timepoints. The results from the second study indicated that during
the most of the official match the actions occurred at BL corresponding to 0.5-1 g
(41+£8% and 42+9% in the first and second times) and 1-1.5 g (34+7% in the first and
second times) zones. The higher number of collisions during the official match
occurred in the 6-8g (182.0+£82.2) zone. The most part of the official match occurred at
> 90% HR peak zone in both first (69+13%) and second (60+£16%) times. It was
concluded that futsal simulated match provides muscular fatigue and damage until 24h
post. In addition, 48h post match the athletes are physical and metabolically recovered.
Moreover, the athletes perform constant change of direction at short time and distance
during the match, with BL values between 0.5-1.5g. In addition, they suffer a high
number of collisions with opponents, at high intensity activity HR zones.

Key-words: sport; fatigue; muscle damage; physical performance; time-motion.
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Apresentacao Geral

Esta tese de doutorado atende ao regimento do Programa de Pés-Graduagéao
em Educacéo Fisica da Escola Superior de Educacéo Fisica da Universidade Federal

de Pelotas. Em seu volume, como um todo, € composto de cinco partes principais:

1. PROJETO DE PESQUISA: “Analise de desempenho e recuperagdo de jogo
simulado em atletas de futsal universitario”, qualificado dia 23 de agosto de 2018, com
alteragdes e corregcdes acatadas, propostas pela banca composta por Prof. Dr.
Giovani dos Santos Cunha, Prof. Dr. Felipe Arruda Moura e Prof. Dr. Fabricio Boscolo

Del Vecchio.

2. RELATORIO DO TRABALHO DE CAMPO: detalhamento das atividades

desenvolvidas durante a coleta de dados.

3. ARTIGO 1: “Recuperacgéao de fadiga e dano muscular apos jogo simulado em atletas
de futsal”, de acordo com as normas da revista Journal of Sports Sciences.

4. ARTIGO 2: “Demandas fisicas e cardiovasculares durante jogos oficiais em atletas

de futsal”, de acordo com as normas da revista Sports Biomechanics.

5. CONSIDERACOES FINAIS: aplicacdes praticas com base nos resultados dos dois

estudos.



Projeto de Pesquisa



1. INTRODUCAO

O futsal € uma modalidade coletiva que teve sua origem na América do Sul, em
meados de 1930, sendo praticado como o futebol, porém em quadra, com menor
numero de jogadores (de 5 a 7 atletas por equipe) e chamado de futebol de salao
(CBFS, 2018). Em 1989, o futebol de saldo, até entdo regido pela Federagéo
Internacional de Futebol de Saldo (FIFUSA), passa a ser regido pela Federacdo
Internacional de Futebol (FIFA) e vem a ser chamado de futsal (CBFS, 2018). O futsal
€ disputado em alta intensidade, de carater intermitente, com sprints, aceleragoes,
desaceleragdes e mudancgas de direcdo, com alta exigéncia fisica, técnica e tatica
(BARBERO-ALVAREZ et al., 2008; DOGRAMACI et al., 2010; MAKAJE et al., 2012).

Atletas profissionais de elite do futsal mundial percorrem distancias de
aproximadamente 4000 m em jogos oficiais, sendo entre 23 e 25 % desta distancia
realizada em intensidades altas, ou seja, acima de 15,5 km.h"' (DOGRAMACI;
WAFSFORD, 2006; BARBERO-ALVAREZ et al., 2008; DOGRAMACI et al., 2010). Em
relagcao ao futsal brasileiro de elite, a distancia percorrida pelos atletas profissionais
em jogos oficiais atinge valores menores, proximos de 3000 m, com percentuais
destas distancias percorridas em alta intensidade menores do que os valores
encontrados nos estudos citados anteriormente, variando entre 13 e 15 % atingindo a
mesma faixa de velocidade (BUENO et al., 2014; VIEIRA et al., 2016).

Ainda em relagédo a intensidade do jogo, autores analisaram a frequéncia
cardiaca (FC) de atletas de futsal durante jogos oficiais e simulados. Em jogos oficiais,
Barbero-Alvarez et al. (2008) observaram valores acima de 90% da FC maxima
durante a maior parte jogo em atletas profissionais. Durante jogos simulados,
Castagna et al. (2009) relataram que em 52% do tempo de jogo os atletas se
mantiveram em intensidade acima de 90% da FC maxima e relataram que em 98%
do tempo de jogo os atletas profissionais se mantiveram em intensidade
correspondente a 80-90% da FC maxima. Ainda em jogos simulados, Makaje et al.
(2012) encontraram valores acima de 85% da FC maxima durante grande parte do
jogo, tanto em atletas profissionais quanto para universitarios.

Tendo em vista a alta intensidade de jogo exigida aos atletas, como observado
nos estudos acima, torna-se fundamental a compreensdo do desgaste fisioldgico

gerado apos as partidas, bem como a recuperagcdo desses atletas. Assim, alguns
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estudos tém investigado respostas de fadiga muscular e parametros fisioldgicos apos
protocolos simulados de jogo de futsal. Em atletas das categorias sub-17 e sub-20,
imediatamente apods protocolo de jogo simulado, foi observada fadiga neuromuscular,
com diminui¢ao nos picos de torque para extensores e flexores de joelho (Dal PUPO
et al., 2014), aumento no tempo de sprint e prejuizo na técnica de corrida (Dal PUPO
et al., 2017). Em outra situagdo de jogo simulado, também foram encontradas
diminuicdo no pico de for¢ca de extensores de joelho e na ativagdo voluntaria do
musculo vasto lateral imediatamente apds o jogo em atletas adultos profissionais
(MILIONI et al., 2016). Ainda neste contexto, porém apds jogos oficiais realizados em
dias consecutivos, atletas de futsal profissionais apresentaram fadiga neuromuscular,
com diminui¢do da altura de saltos com contramovimento e agachado ap6s cada jogo,
alteragdes na percepgao da recuperagao fisica e de lesdbes mensuradas através de
questionario apés os quatro dias de jogos (FREITAS et al., 2014).

Porém, apesar dos achados em relagao a fadiga gerada pelos jogos de futsal,
os estudos encontrados na literatura com esta populagdo apenas realizam medidas
de fadiga imediatamente apds o jogo (simulado). Tendo em vista a frequéncia de jogos
realizados em curtos periodos de tempo nessa modalidade, € de extrema importancia
que estudos sejam realizados a fim de investigar o tempo de recuperacao da fadiga,
utilizando protocolos que se assemelhem ao maximo de situagdes reais de jogo, como
tempo de duracéo, substituicdes, e demais variaveis do jogo, bem como os niveis de

desempenho e intensidade exercidos pelos atletas durante o mesmo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
O objetivo geral do estudo sera analisar o desempenho fisico e fisioldgico
durante e o tempo de recuperagao da fadiga neuromuscular e dano muscular apos

jogo simulado de futsal em atletas universitarios.
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1.1.2 Objetivos especificos

¢ Descrever as demandas fisicas e fisioldgicas da partida e comparar tais valores
durante o primeiro e o segundo tempo e entre diferentes faixas de intensidade;

o Verificar a fadiga neuromuscular imediatamente, 24 e 48h apds jogo simulado
de futsal comparado com o baseline;

e Verificar a fadiga neuromuscular e o dano e a percep¢ado muscular 24 e 48h
apos jogo simulado de futsal comparado com o baseline;

e Caracterizar o nivel de aptidao fisica dos atletas quanto as seguintes variaveis:

a) Consumo maximo de oxigénio;

b) Forga dindmica maxima de membros inferiores;

d) Agilidade;

)
)
c) Capacidade anaerdbia;
)
e) Distancia percorrida em teste aerébio de campo.

1.2 Hipoteses

Em relagado as variaveis que seréo analisadas durante o jogo, tendo em vista
os achados da literatura com atletas universitarios (MAKAJE et al., 2012), tem-se
como hipéteses que: a) a intensidade do jogo sera elevada, com valores acima de
85% da FC maxima na maior parte do tempo de partida; b) maior distancia percorrida
em baixas velocidades de corrida (6-12 km.h""); e ¢) alto nimero de aceleragdes.

Ja para as variaveis relacionadas a fadiga e ao tempo de recuperagéo, com
base em estudos que analisaram a fadiga neuromuscular apds protocolos simulados
de jogo de futsal (DAL PUPO et al., 2014; DAL PUPO et al., 2017) e em estudos
realizados com outras modalidades (SOUGLIS et al., 2015; HAGSTROM; SHORTER,
2018), avaliando o tempo de recuperagédo e dano muscular induzido pelo exercicio,
tem-se como hipéteses que: a) ocorrera diminui¢ao da forga muscular dos extensores
e flexores de joelho imediatamente apds o jogo; b) ocorrera diminuigdo da poténcia
muscular de membros inferiores até 24 h apds o jogo; c) valores de creatina quinase,
espessura e qualidade muscular aumentarao apos o jogo e voltardo aos seus niveis

basais apenas em 48 h apds o jogo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A presente revisado de literatura foi dividida em tépicos referentes aos temas
abordados na presente tese. Primeiramente, foram abordados os principais métodos
utilizados para a analise de jogo, quanto aos parametros fisicos e fisioldgicos, durante
a realizacdo do mesmo, no ambito das modalidades esportivas coletivas. Além disso,
foram apresentados os marcados de fadiga neuromuscular e dano muscular mais
utilizados para avaliagdo da recuperagdo muscular pos jogo em diferentes
modalidades coletivas. Apds, buscou-se caracterizar o futsal quanto as demandas do
jogo, cardiometabdlicas e fisicas. E, por fim, foram apresentadas as respostas
fisiolégicas apos jogos de futsal (simulados e oficiais) e ap6s jogos de diferentes

modalidades coletivas.

2.1 Marcadores fisicos e fisiolégicos no desempenho esportivo

Nos ultimos tempos, o desempenho esportivo quanto aos aspectos fisicos em
modalidades coletivas tem sido frequentemente objetivo de estudo nas pesquisas
deste ambito. Em relagdo ao desempenho e demandas fisicas e fisioldgicas durante
partidas, diferentes variaveis sédo utilizadas para mensuragcao dos mesmos. Nas
modalidades de campo, como rugby e futebol, o sistema global de posicionamento
(GPS) tem sido utilizado para quantificar a distancia percorrida pelos atletas durante
jogos elou sessbes de treino e as velocidades atingidas durante os mesmos
(OXENDALE et al., 2016; OH; JOO, 2018).

Apesar de o GPS ser tempo-eficiente e permitir respostas em tempo real, em
modalidades em que os jogos sao disputados em ambientes fechados, como o futsal,
as medidas extraidas do GPS podem conter erros quanto a distancia percorrida e as
velocidades atingidas, nao sendo fidedignas devido as estruturas destes locais, tendo
em vista que o sinal do GPS é obtido através de satélites (LARSSON, 2003). Assim,
para obter medidas de distdncia e velocidade nestas modalidades (futsal,
basquetebol, handebol), o sistema de rastreamento de video tem sido a técnica
utilizada por pesquisadores (CASTAGNA et al., 2009; ABDELKRIM et al., 2007;
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MICHALSIK; AAGAARD, 2015). Tal técnica requer cuidados metodoldgicos a serem
tomados durante a coleta de dados para que o erro das medidas seja 0 minimo
possivel. O sistema de rastreamento leva em consideracéo as coordenadas do plano
cartesiano para a determinacédo dos pontos dos sujeitos em quadra, projetados nas
imagens e rastreados em um software.

No entanto, alguns modelos de GPS contam com acelerbmetros triaxiais
integrados a eles, captando movimentos nos trés planos (X, Y e Z), e representados
por um vetor de magnitude, expresso em forga-g (BOYD et al., 2011). Essas medidas
fornecidas pelos acelerébmetros triaxiais (chamadas de carga corporal) podem ser
importantes para as modalidades coletivas de contato, pois fornecem dados de
colisdes e contato entre os jogadores durante as partidas, além do fato de o GPS
poder ser utilizado em modalidades disputadas em ambientes fechados (ginasios).
Tais resultados de carga corporal obtidos podem apresentar um cenario mais
completo das demandas do jogo, tendo em vista que contempla demais esforgos,
além das medidas de deslocamento (SCOTT et al., 2015).

Ainda durante as partidas e/ou sessdes de treino, variaveis fisiolégicas sao
utilizadas para quantificar a intensidade dos esforgos realizados. Percentuais de
frequéncia cardiaca (FC) e do consumo de oxigénio (VO2) referente aos valores
maximos, obtidos pelos atletas em testes incrementais de esforco maximo, sao
utilizados para demonstrar a intensidade total realizada, além das diferentes faixas de
intensidade ocorridas durante o esforgo, bem como a quantidade de tempo dentro das
mesmas (BARBERO-ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA et al., 2009; SCARFONE;
AMMENDOLIA, 2017). Porém, diferente da FC, que pode ser obtida de modo direto,
tanto em jogos oficiais como em situagdes simuladas, utilizando frequencimetros que
sdo equipamentos de baixo custo, além de ser simples e que nado impede as atividades
dos atletas, o VO2 ndo pode ser obtido de modo direto em jogos oficiais e € pouco
utilizado em jogos simulados (devido ao equipamento utilizado para mensuragao).
Castagna et al. (2007) e Castagna et al. (2009) realizaram a medida de VOz2 direto
durante jogos simulados de futsal, utilizando analisador de gases portatil (K4b?,
COSMED), mas, devido ao custo do equipamento e ao grande numero de
equipamentos necessarios, poucos estudos sao encontrados realizando tal medida.

De modo indireto, o VO2 durante partidas (oficiais ou simuladas) tem sido estimado,
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com base em equacgao utilizando a medida de FC (CROFT et al., 2010; MAKAJE et
al., 2012).

Outra medida utilizada para quantificar o esforco durante o exercicio € a
concentracao de lactato sanguineo, que, apesar de ser uma medida realizada ao final
do esforgo, ou de intervalos de esforgos, representa a contribuicdo do metabolismo
glicolitico anaerdbio durante o exercicio (MATTHEW; DELEXTRAT, 2009). Porém, os
valores da concentragao de lactato no sangue representam o balango entre o que é
produzido e o que é removido de dentro do musculo. Neste contexto, os valores
encontrados no sangue podem nao representar o lactato produzido no musculo em
esforcos intermitentes, tendo em vista que a remoc¢ao do lactato € mais lenta do que
sua producdo (KRUSTUP et al., 2006) e seus valores devem ser utilizados com
cautela. No entanto, durante partidas de futebol, rugby e basquetebol, a concentragao
de lactato sanguineo observada tem sido de 2-10 mmol.I"' (BANGSBO et al., 2006;
MATTHEW; DELEXTRAT, 2009), com valores individuais mais elevados, entre 12 e
13 mmol.I'' (MATTHEW; DELEXTRAT, 2009). Apesar dos valores da concentragdo de
lactato sanguineo n&o corresponderem ao lactato produzido no musculo, estudos tem
utilizado essa variavel como mais um marcador de intensidade durante o jogo em
diferentes modalidades (COUTTS et al.,, 2003; MATTHEW; DELEXTRAT, 2009;
MILIONI et al., 2016).

Além dos marcadores de desempenho observados durante o jogo, variaveis
que indicam a fadiga neuromuscular e o0 dano muscular gerados pela partida tém sido
investigados em diferentes modalidades coletivas. A concentragdo sanguinea de
creatina quinase (CK) tem sido frequentemente utilizada apds partida como marcador
bioquimico de dano muscular induzido pelo exercicio (DOEVEN et al., 2018). Altos
niveis de CK no sangue apds exercicio exaustivo podem indicar danos no tecido
muscular, devido as mudancgas na permeabilidade da membrana celular, permitindo a
liberagao de enzimas intracelulares (BRANCACCIO et al., 2007). Porém, os niveis de
CK também podem ser alterados devido ao numero de contatos ocorridos durante o
esforco, sendo assim, os niveis de CK apds partida em modalidades coletivas com
alto contato fisico entre os atletas devem ser observados com cautela, tendo em vista
que tais aspectos também podem alterar os valores obtidos nesta variavel
(BRANCACCIO et al., 2007; DOEVEN et al., 2018). Deste modo, niveis sanguineos

de CK devem ser observados juntamente com outras variaveis, tanto de dano quanto
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de fadiga neuromuscular, para obter-se conclusdes quanto ao tempo de recuperagao
apos o esforgco (HAGSTROM; SHORTER, 2018).

Ainda no contexto de mensurar o dano muscular, pode-se utilizar de técnicas
nao-invasivas para tal analise. Medidas de espessura e qualidade muscular podem
demonstrar o dano causado, analisado através de mudangas nestas variaveis. A
espessura muscular pode ser afetada pelo edema gerado no tecido muscular, devido
ao acumulo de liquido que excede a capacidade de drenagem dos linfonodos
(PROSKE; MORGAN, 2001). O acumulo de marcadores inflamatérios no musculo
observado, também pode afetar a qualidade muscular mensurada através de eco
intensidade (NOSAKA; NEWTON, 2002). A eco intensidade é resultante de um
numero entre O (preto) e 255 (branco) obtido através da imagem coletada, sendo que
valores elevados de eco intensidade representam maior quantidade de tecido nao
contratil dentro do musculo, tendo uma relagao inversa com a qualidade muscular
(RADAELLI et al., 2013; WILHELM et al., 2014).

Fujikake et al. (2009) realizaram a infiltragdo de marcadores inflamatérios nas
fibras musculares do tibial anterior em ratos e observaram a qualidade muscular até
336 h apds o procedimento. Os autores observaram aumento nos valores de eco
intensidade (ou seja, piora na qualidade muscular) até 24 h apés a infiltracdo dos
marcadores. Estudos observaram alteragdes nos valores de espessura muscular e
eco intensidade nos musculos flexores de cotovelo, em homens e mulheres, até 72 h
apos protocolos de exercicio de forga nesta musculatura (RADAELLI et al., 2012;
RADAELLI et al., 2014). No entanto, existe uma auséncia de estudos com essas
medidas apos jogos de modalidades coletivas e em musculatura de membros
inferiores. Apesar disso, devido aos parametros observados a partir da utilizagado da
técnica de ultrassom, pode-se obter medidas de dano muscular e da recuperagao da
musculatura, sendo fator fundamental apos jogos com esforgo intenso.

Em relagdo a fadiga, pode-se descrevé-la como um declinio na forga
muscular, ou, no ambito esportivo, considera-se fadiga como a diminuigdo no
desempenho induzida pelo exercicio (KNICKER et al.,, 2011). Essa perda da
capacidade de produgao de forgca ocorre devido a diminui¢do da regulagao de calcio
pelo reticulo sarcoplasmatico e pela perda da capacidade do coértex motor em
comandar as agdes motoras da musculatura periférica, caracterizando fadiga
neuromuscular (GANDEVIA, 2001; GOODALL et al., 2017). Neste sentido, para
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mensurar a fadiga neuromuscular, o salto com contramovimento (CMJ) tem sido uma
das variaveis mais utilizadas, tendo em vista sua facil aplicaggo (HANGSTROM,;
SHORTER, 2018). Ainda, outra variavel comumente usada € o desempenho em
sprint, variando distancias entre 5 e 30 m, dependendo da modalidade esportiva
avaliada (DOEVEN et al., 2018). Ambos os parametros de fadiga (CMJ e sprint) séo
bons marcadores para modalidades coletivas, tendo em vista a alta especificidade das
medidas em questdo com as modalidades, como por exemplo no futsal. Em diferentes
modalidades coletivas, o desempenho no CMJ e em sprint tem sido relacionado com
a perda de desempenho apds partidas (DOEVEN et al. 2018; HANGSTROM,;
SHORTER, 2018). A altura de salto € o parametro mais utilizado nos estudos para
identificar a fadiga e o tempo de recuperacao dos atletas, e a duragéo da recuperagao
pode levar até 48 h, dependendo da modalidade (DOEVEN et al., 2018). Jogadores
de basquetebol, por exemplo, levam até 96 h para voltar aos valores do baseline apos
jogo simulado (CHATZINIKOLAOU et al., 2014a; PLIAUGA et al., 2015). Como
parametro de desempenho em sprint, o tempo de duracao para percorrer determinada
distancia tem sido o indicador mais comum para fadiga e tempo de recuperagéo.
Diferente do CMJ, a variabilidade na recuperagao do tempo do sprint € maior, com
valores alterados até periodos pos esforgo, entre 24 h a 96 h, dependendo da
modalidade (ISPIRLIDIS et al, 2008; CHATZINIKOLAOU et al., 2014b; PLIAUGA et
al., 2015).

Além disso, medidas de forgca e torque musculares utilizando contracdes
isométricas ou isocinéticas voluntarias maximas sao utilizadas para verificar a redugao
apos esforco desses parametros em musculaturas especificas, normalmente sendo
mensuradas as mais necessitadas ao longo de uma partida, dependendo da
modalidade. Nas modalidades coletivas de contato, forca e torque de extensores e
flexores de joelho sdao usualmente avaliados, em contragcbes concéntricas e
excéntricas, tendo em vista o alto numero de deslocamentos e sprints envolvendo
ambas as a¢des nas musculaturas citadas anteriormente (ANDERSSON et al., 2008;
DAL PUPO et al.,, 2014), e, ainda as constantes aceleragbes e desaceleragdes
ocorridas, aumentando o numero de contragées excéntricas que geram fadiga
prolongada (BYRNE et al., 2004).
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2.2 Demandas cardiometabédlicas do futsal

Alguns estudos tém avaliado variaveis cardiometabdlicas para caracterizar a
intensidade do jogo. Neste contexto, Barbero-Alvarez et al. (2008) analisaram a FC
de atletas profissionais de futsal da Espanha durante jogos oficiais e observaram que
a mesma atingiu valores acima de 90% da FC maxima durante 83% do tempo total de
jogo.

Outros autores também investigaram a intensidade de esforgco com base na FC
e no VO2 em jogadores profissionais de futsal, porém durante jogos simulados.
Castagna et al. (2009) avaliaram oito atletas profissionais da Espanha em jogo
simulado de quatro periodos de 10 min cada. Os autores observaram que durante
52% do tempo de jogo os atletas se mantiveram em intensidade acima de 90% da FC
maxima, atingindo valores médios de 169 bpm durante a partida, enquanto que para
o VO2 foram encontrados durante o jogo valores médios de 48,6 ml.kg-'.min"', sendo
que em 46% do tempo de jogo, o VO: atingiu valores acima de 80% do maximo.

Com o mesmo protocolo de jogo simulado do estudo citado anteriormente,
Makaje et al. (2012) analisaram e compararam as respostas de FC, VOgz, gasto
energético e concentragdo de lactato sanguineo entre atletas de elite e atletas
universitarios da Tailandia. Para a FC, os autores relataram que os atletas de elite
atingiram valores acima de 85% da FC maxima durante 81% do jogo, enquanto que
os atletas universitarios se mantiveram nesta mesma intensidade por cerca de 74%
da partida. O VOz atingiu valores médios de 78 e 73% do maximo durante o jogo, para
atletas de elite e universitarios, respectivamente. Quanto ao gasto energético total do
jogo e concentracdo de lactato, ao final da partida mostraram-se mais elevados nos
atletas de elite em comparagao aos universitarios (595 vs. 543 kcal e 5,5 mmol.I-! vs.
5,1 mmol.I"", respectivamente). Também com o mesmo protocolo de jogo simulado (4
x 10 min), Milioni et al. (2016) mensuraram a FC e a concentracdo de lactato
sanguineo e nao encontraram alteragbes para ambas as variaveis quando
comparadas na primeira metade de jogo (primeiros 20 min; 168 bpm, 4,8 mmol.I")

com a segunda metade de jogo (20 min finais; 166 bpm, 4,2 mmol.I-").
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2.3 Demandas fisicas do futsal

Tendo em vista a alta exigéncia do condicionamento fisico dos atletas, estudos
tém sido realizados com o intuito de caracterizar os esforgos fisicos executados pelos
jogadores durante partidas de futsal oficiais e em jogos simulados, utilizando técnica
de rastreamento de video.

Deste modo, Dogramaci e Watsford (2006) analisaram oito jogadores de elite
durante um jogo da Liga Nacional Australiana e observaram que a distancia total
percorrida foi de 4284 + 1033 m, sendo 3178 + 808 m em baixa intensidade (abaixo
de 18 km.h"") e 1105 £ 384 m em alta intensidade (acima de 18 km.h-'), com mudancas
de atividades ocorrendo a cada 4 s, com uma média de 15 atividades por minuto.
Neste mesmo contexto, porém analisando 10 jogadores durante quatro jogos da Liga
Profissional Espanhola, Barbero-Alvarez et al. (2008) obtiveram resultados
semelhantes ao estudo citado anteriormente quanto a distancia total percorrida (4313
+ 2139 m). Além disso, os autores apresentaram valores médios da distancia
percorrida por tempo de 117,3 + 11,6 m.min-'. Do total dos deslocamentos durante os
jogos, a maioria deles ocorreram em velocidades entre 3,7 e 10,8 km.h™" (1762 + 935
m) e 22,6% da distancia total foi percorrida em velocidade acima de 18 km.h".

Em estudo visando avaliar um maior numero de atletas, Bueno et al. (2014)
analisaram 93 atletas em cinco partidas da Liga Nacional do Brasil. Os autores
observaram que os atletas percorreram 3133,2 m, com valores de 97,9 e 90,3 m.min-
" no primeiro e no segundo tempo, respectivamente. Durante o primeiro tempo, 15,6%
da distancia percorrida foi acima de 15,5 km.h!, enquanto que no segundo tempo
14,7% da distancia percorrida acima da mesma velocidade. Também em atletas
brasileiros, Vieira et al. (2016) analisaram 10 atletas profissionais em um jogo oficial e
em um jogo amistoso quanto a parametros de distancia percorrida. Foram observados
maiores valores de distancia total percorrida e distancia por minuto durante o jogo
oficial em comparagdo ao amistoso (3191 vs. 2655 m e 104 vs. 95 m.min",
respectivamente) e maiores distancias percorridas em média intensidade no primeiro
e segundo tempo e no jogo todo durante o jogo oficial. Ainda em relagéo a intensidade
dos esforcos realizados, foram obtidos valores de 5,3 e 6,2% da distancia percorrida

em velocidades acima de 18,4 km.h-! (oficial vs. amistoso, respectivamente).
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Para fins de caracterizagdo das demandas do jogo e comparagao entre
diferentes niveis de atletas, Dogramaci et al. (2010) compararam atletas de elite e sub-
elite da Australia em oito jogos oficiais e observaram que os atletas de elite
percorreram 42% a mais da distancia do que os atletas de sub-elite (4277 £ 1030 m
vs. 3011 £ 999 m, respectivamente), porém o tempo total de jogo foi diferente entre
as partidas disputadas pelas equipes (atletas de elite tiveram maior tempo de jogo em
comparagao aos de sub-elite). Ainda, aproximadamente 25% da distancia total
percorrida por ambos os grupos foi em velocidades acima de 18 km.h-'. Também
visando comparacgado, Makaje et al. (2012) avaliaram atletas tailandeses de niveis
competitivos diferentes, sendo 15 jogadores profissionais e 15 jogadores
universitarios, porém durante jogos simulados (4 x 10 min), e observaram que os
profissionais percorreram 5087 £ 1104 m enquanto que os universitarios percorreram
4528 + 1248 m, sendo que desta distancia 21,7% e 13,3%, respectivamente, foi
percorrida em velocidades acima de 18 km.h"".

Ainda, em jogos simulados com mesmo protocolo utilizado no estudo anterior,
Castagna et al. (2009) avaliaram atletas da Liga Espanhola da segunda divisao e
encontraram valores de distancia percorrida por tempo de 121 m.min-!, sendo que
17% da distancia foi percorrida em velocidades acima de 15,5 km.h".

Em relagdo ao numero de esforcos realizados, Caetano et al. (2015)
caracterizaram os sprints realizados durante cinco jogos oficiais da Liga Nacional do
Brasil, rastreando 97 jogadores profissionais e comparando as variaveis no primeiro e
no segundo tempo, entre posigcdes. Em meédia, 26 sprints foram realizados durante o
jogo, com velocidade média de 18,3 km.h™" e pico de 21.2 km.h-'. Os sprints tiveram
duragao de 3,1 e 3,2 s, atingindo distancias de 13,3 e 14,0 m por sprint, com tempo
de intervalo entre os sprints de 55,3 e 63,2 s, ocasionando 0,9 e 0,8 sprints.min™!, no
primeiro e no segundo tempo, respectivamente. Apenas a duragdo dos sprints
apresentou diferengca entre os periodos de tempo, e nenhuma das variaveis
apresentaram diferenga por posicéo.

Assim, pode-se destacar que atletas profissionais de elite do futsal mundial
percorrem aproximadamente 1000 m a mais do que atletas profissionais brasileiros
em jogos oficiais (DOGRAMACI; WAFSFORD, 2006; BARBERO-ALVAREZ et al.,
2008; DOGRAMACI et al.,, 2010; BUENO et al., 2014; VIEIRA et al., 2016). Tais

divergéncias podem estar relacionadas as diferentes intensidades durante o jogo,



23

tendo em vista que no cenario mundial pode-se observar que os atletas se mantém
em intensidades altas por mais tempo ao longo do jogo quando comparados aos

brasileiros (aproximadamente 23 vs. 8% do tempo total de jogo).

2.4 Respostas fisiolégicas no futsal

Pelo fato de o futsal ser uma modalidade de alta intensidade, é de extrema
importancia que as alteragbes fisioldgicas geradas pelo exercicio sejam
compreendidas. Deste modo, estudos foram realizados avaliando parametros
fisiolégicos apds protocolos simulados de jogo e jogos oficiais.

Dal Pupo et al. (2014) avaliaram o efeito de um protocolo de jogo simulado
sobre a fadiga neuromuscular em atletas de futsal sub-17 e sub-20. Os autores
observaram que, ao final do protocolo, os picos de torque concéntrico e excéntrico
dos extensores e flexores de joelho diminuiram quando comparados ao momento
antes do protocolo, com diminuicdo mais acentuada no torque excéntrico. Em relacao
a parametros de desempenho e cinematica de membros inferiores, Dal Pupo et al.
(2017), utilizando o mesmo protocolo de jogo simulado e mesma amostra, observaram
aumento no tempo de sprint e piora na técnica de corrida apds protocolo em
comparagado ao pré. Em outra situagdo de jogo simulado, Milioni et al. (2016)
encontraram diminuigdo no pico de forga de extensores de joelho e na ativagdo
voluntaria do musculo vasto lateral imediatamente apds o jogo em atletas profissionais
em comparagao ao momento pré.

Arruda et al. (2016) avaliaram atletas sub-20 e compararam as respostas de
testosterona, cortisol e a raz&do entre elas apds dois jogos oficiais (um em casa e outro
fora de casa) em relagao ao fator local. Os resultados encontrados demonstraram que
tanto testosterona quanto cortisol aumentaram no pés jogo, com um aumento mais
elevado do cortisol apos o jogo em casa, enquanto que a razao entre elas foi menor
no pés jogo, com diminuicado mais acentuada no jogo em casa.

Ainda no contexto de avaliar a fadiga em atletas de futsal, porém, diferente
dos estudos citados anteriormente, Freitas et al. (2014) investigaram as respostas de
quatro dias de jogos consecutivos em atletas profissionais sobre a poténcia muscular,

estresse e recuperagao percebida. Os autores observaram provavel diminuicdo na
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poténcia muscular de membros inferiores (mensurada através dos saltos CMJ e
agachado) na manha seguinte apds cada jogo, e ao final dos quatro dias, os atletas
apresentaram diminuicdo na percepgdo de recuperagao fisica e aumento na

percepcao de lesdes, avaliados mediante questionario.

2.5 Respostas fisiolégicas em outras modalidades

Andersson et al. (2008) investigaram a fadiga neuromuscular e a recuperagao
em atletas profissionais de futebol feminino apds jogo amistoso. Quanto as variaveis
de fadiga neuromuscular, os autores observaram diminuigdo no tempo de percorrer
20 m imediatamente apods o jogo, diminuicdo nos picos de torque concéntrico de
extensores de joelho até 21 h e dos flexores de joelho até 27 h apds o jogo, diminuigao
na altura de salto CMJ até 69 h apos partida e maior percepgao de dor muscular até
51 h apés. Para a recuperagao, verificada pela concentragdo sanguinea de CK, foi
observado aumento nos valores em relagdo aos basais imediatamente apds o jogo,
com valor de pico em 21 h e mantendo-se elevado até 45 h apds partida.

Verificando o efeito de um jogo de futebol simulado sobre a razao funcional de
quadriceps e isquiotibiais em 14 jogadoras de futebol universitario, Delextrat et al.
(2011) observaram que houve diminuicdo do pico de torque dos isquiotibiais quando
relativizados pela massa corporal e na razdo funcional imediatamente apds o
protocolo, sem diferenga entre membros dominante e ndo-dominante. Durante o jogo
simulado, os autores investigaram a FC, indice de esforgco percebido (IEP) e
concentragédo de lactato sanguineo a cada 15 min, porém, ndo foram encontradas
diferencas ao longo do protocolo em nenhuma das variaveis.

Em relagdo ao dano muscular e desempenho apds jogo amistoso de
basquetebol, Chatzinikolaou et al. (2014) avaliaram 20 atletas profissionais de elite da
Grécia ao longo de uma semana apos o jogo. Os autores observaram que,
imediatamente apds o jogo, a altura do salto CMJ e a forga dindmica maxima (1RM)
de membros superiores e membros inferiores apresentaram queda de desempenho
em relagao ao baseline. Apos 24 h e 48 h do jogo, CMJ e 1RM de membros inferiores
ainda estavam com valores piores em comparagédo ao baseline, e nesses mesmos

momentos, tempo para percorrer 10 m e agilidade também apresentaram queda de
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desempenho. CMJ e agilidade somente retornaram aos seus valores basais 96 h apos
0 jogo. Quanto ao marcador de dano muscular CK, os valores se mostraram mais
elevados até 72 h apds o jogo em relacédo ao baseline. Porém, pode-se destacar que
na semana pos jogo (durante as avaliacdes), os atletas seguiram suas rotinas de
treinamento habituais, sendo esta semana realizada com os mesmos treinamentos da
semana antecedente ao jogo.

Ainda quanto ao dano muscular, Souglis et al. (2015) compararam
concentracdo sanguinea de CK apds jogo oficial de diferentes modalidades
(basquetebol, futebol, handebol e voleibol) em atletas de elite imediatamente apés o
jogo e nas duas manhas seguintes apos o jogo. Quanto as respostas de dano
muscular a partir da concentracdo de CK, os autores relataram que houve pico dos
valores na manha seguinte ao jogo, sem retornar aos valores basais apds 37 h do
jogo, com maiores valores observados para jogadores de futebol, seguidos de
basquetebol, handebol e voleibol.

Em jogadores de rugby, a fadiga neuromuscular e o dano muscular foram
avaliados apds competicdes em dias consecutivos, com mais de um jogo por dia.
Neste contexto, Johnston et al. (2013) verificaram os efeitos de cinco dias de
competigao (cinco jogos, dois no primeiro dia, dois no segundo dia e um no quarto dia)
em jogadores juniores (sub-17) e observaram diminuigdo na poténcia muscular a partir
do terceiro jogo até imediatamente pré quinto jogo e na sensagédo de bem-estar nos
dias dois, trés e quatro. Para o dano muscular, foram observados valores elevados de
CK até 24 h apds o quinto jogo. Clarke et al. (2015) avaliaram as mesmas variaveis
em jogadoras de rugby sevens apos jogos (cinco a seis) realizados em dois dias. Os
autores observaram que a concentracdo de CK foi elevada ao final do primeiro e do
segundo dias de competicdo, bem como a percep¢ado de dor muscular. Para as
respostas neuromusculares, nao foram observadas altera¢des na altura do salto CMJ
apos a competicdo. Ainda, os autores compararam a distancia percorrida durante os
jogos realizados no primeiro e no segundo dia, sendo observada diminuigdo na
distancia percorrida por minuto no segundo dia de competicdo em comparagao ao
primeiro.

Nos diferentes estudos citados anteriormente, avaliando o dano muscular e a
fadiga neuromuscular em diferentes modalidades, a concentragao de CK e o salto

CMJ sao utilizados como parametros para tais respostas. Neste contexto, Hagstrom



26

e Shorter (2018) realizaram uma revisao sistematica com meta-analise analisando tais
variaveis pré e pos jogos de rugby union e league, futebol americano e futebol
australiano. Os resultados da meta-analise demonstraram que a CK aumentou
imediatamente, 24 e 48 h apds jogo em relacdo ao pré, enquanto que o pico de
poténcia mensurado a partir do salto CMJ diminuiu imediatamente e 24 h apés jogo.

Apesar dos achados da literatura em diferentes modalidades coletivas
demonstrarem resultados semelhantes quanto ao tempo de recuperacédo
neuromuscular e ao dano muscular gerado apos partidas, os estudos realizados com
o futsal tém observado apenas a fadiga imediatamente apds protocolos de jogo
simulado, sem que os efeitos sejam observados nos dias subsequentes ao esforgo.
Tendo em vista as diferencas na intensidade durante partidas de diferentes
modalidades (STONE; KILDING, 2009), as respostas de tempo de recuperagao e

dano muscular também podem diferir entre elas.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Delineamento do estudo

O presente estudo se caracteriza por transversal observacional comparativo.
Na sessao experimental, os sujeitos realizardo um jogo simulado de futsal (variavel
independente), conforme regras oficiais da modalidade. Durante o jogo serao
mensuradas FC, concentracdo de lactato sanguineo, aceleragdo, velocidade de
deslocamento e distancia percorrida pelos atletas (variaveis dependentes). Para
determinar o tempo de recuperagao apds o periodo, serao realizadas coletas de CK,
analise da qualidade e espessura muscular, testes de forga e poténcia muscular
conduzidos, IEP e dor muscular antes, imediatamente apos, 24 e 48 horas apods a
partida (variaveis dependentes).
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3.2 Amostra

A amostra sera composta por 12 atletas universitarios de futsal masculino
selecionados por conveniéncia. Os atletas universitarios serao sujeitos que compdem
a equipe de futsal da Universidade Federal de Pelotas, que realizam treinamento de
duas a trés vezes por semana nesta equipe ha pelo menos um ano e participam de
competi¢des universitarias a nivel estadual e nacional, além de competigdo amadora
na cidade. Os jogadores tém experiéncia de pratica na modalidade de

aproximadamente oito anos.

3.2.1 Critérios de inclusao

Para fazer parte da amostra, os atletas deverdo estar frequentando
regularmente os treinamentos semanais, sendo selecionados apenas os jogadores de
linha. Os atletas serdo selecionados com base no desempenho obtido nos jogos e

treinamentos antecedentes as coletas pelo treinador da equipe.

3.2.2 Critérios de exclusao

Os atletas nao poderéao ter histérico de lesdo osteoarticular ou muscular que os
tenham impedido de participar normalmente dos treinamentos nas duas semanas
antecedentes aos testes. Os goleiros ndo fardo parte da amostra, devido ao fato de
apresentarem caracteristicas especificas da posicéo, diferente dos demais atletas da

equipe.

3.3 Procedimentos

Os atletas serdo avaliados em cinco sessdes, sendo a primeira e a segunda

sessdo de caracterizagdo da amostra, a terceira sess&o de protocolo de jogo
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simulado, contemplando as avaliagées pré, durante e apds o jogo, e a quarta e quinta

sessdes de avaliagdes 24 e 48h pos protocolo de jogo.

3.3.1 Caracterizagcao da amostra

3.3.1.1 Primeira sessao

Teste incremental

Sera realizado teste incremental em esteira (Arktus, Santa Tereza do Oeste,
Brasil) para a determinagdo do VO2 maximo (VO2max), da velocidade maxima atingida
ao final do teste (Vmax) € da FC maxima (FCmax). O aquecimento iniciara a uma
velocidade de 6 km.h-! durante 3 minutos, e apds o teste iniciara a 8 km.h"' com
incrementos de 1 km.h"! a cada minuto até a exaustdo voluntaria. Serdo coletados
gases respiratérios através de analisador de gases portatil tipo caixa de mistura
(VO2000, MedGraphics, Ann Abor, USA), com taxa de amostragem de uma amostra
a cada 3 s, e sera utilizado o software Aerograph para aquisicao dos dados. A FC sera
coletada através de um cardiofrequencimetro (FT1, Polar, Kempele, Finlandia), com
taxa de amostragem de uma amostra a cada 30 s. Os testes serdo considerados
validos quando um dos seguintes critérios sejam alcangados: atingir a frequéncia
cardiaca maxima estimada pela idade (220 — idade), obter um valor de taxa de troca
respiratoria (RER) maior que 1,15 ou apresentar taxa respiratoria maxima maior do
que 35 respiracdes por minuto (HOWLEY et al., 1995). Prévio a realizagao do teste e
imediatamente apds ao final, serdo coletadas medidas de lactato sanguineo (15 pL de
sangue) do lobulo da orelha do participante, utilizando lancetas descartaveis. A
analise sera realizada em lactimetro portatil (Accutrend Plus®, Mannheim, Alemanha).
Antes de cada coleta, o I6bulo do participante sera higienizado com alcool e algodao,
o material descartado em lixo préprio e objetos perfurantes em caixas descarbox. Os
pesquisadores responsaveis usardao luvas de latex descartaveis para os
procedimentos.

Teste de carga maxima
Para mensuragao da forga dindmica maxima sera realizado o teste de uma

repeticdo maxima (1RM) no exercicio de agachamento. Prévio ao inicio do teste sera
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realizado um aquecimento especifico no exercicio de agachamento, com uma carga
de 60% da massa corporal, sendo executada uma série de 15 repeticdes. Apds o
aquecimento, a carga para a primeira tentativa do teste sera correspondente a 100%
da massa corporal e 0 avaliado devera realizar no maximo dez repeticdes. Apds a
primeira tentativa, de acordo com o numero de repeticoes realizadas, a carga sera
redimensionada através dos coeficientes propostos por Lombardi (Lombardi, 1989).
O teste sera novamente realizado para a verificagdo da carga e se esta ainda nao for
equivalente ao maximo do sujeito, 0 mesmo procedimento sera repetido até que a
carga maxima do sujeito seja encontrada em, no maximo, cinco tentativas. Entre cada
tentativa os sujeitos terdo quatro minutos de intervalo. O valor de 1RM sera
considerado a maxima carga possivel de se realizar uma repeticdo completa - fase
concéntrica e excéntrica do exercicio — dentro do ritmo de execugao proposto. O ritmo
de cada repetigao sera controlado com 2 s para cada fase do movimento através de
um metrébnomo (MA-30, KORG, Toéquio, Japado). Somente serdo validadas as
repeticdbes executadas no ritmo e na amplitude (até a marcagdo previamente

estabelecida a aproximadamente 90° de flexdo de joelho) determinados.

Familiarizagdo com procedimentos

Nesta sessdo também sera realizada familiarizacdo dos atletas com as
avaliagdes de forga isométrica maxima dos extensores e flexores de joelho. Os atletas
serao informados sobre as instrucdes para a realizacao dos testes e realizardo trés
tentativas em cada uma das medidas (extenséo e flexao de joelhos). Além disso, nesta
sessao também sera realizada familiarizagcdo com as escalas de IEP e dor muscular,

que serao utilizadas nas sessdes de coletas de dados.

Medidas antropométricas

Foram obtidas as medidas de massa corporal e estatura em uma balanga
digital (WELMY, Santa Barbara d'Oeste, Brasil) e em um estadiébmetro acoplado a
mesma. Logo apos serdo realizadas medidas das dobras cutaneas triciptal,
subescapular, peitoral, axilar-média, supra-iliaca, abdominal e coxa por um plicometro
(CESCOREF, Porto Alegre, Brasil). A partir dos dados coletados a densidade corporal
sera estimada através do protocolo proposto por Jackson e Pollock (1978) e na

sequéncia, a composic¢ao corporal sera calculada utilizando a formula de Siri (1993).
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3.3.1.2 Segunda sessao

Teste de agilidade

Para mensuragao da agilidade sera utilizado o teste do quadrado que consiste
em um quadrado com medidas de 4 m demarcadas através de cones (PROESP,
2018). Os atletas deverdo se deslocar na maior velocidade possivel durante todo o
percurso demonstrado na figura abaixo (Figura 1). O tempo sera controlado utilizando
uma fotocélula (Hidrofit, Belo Horizonte, Brasil) posicionada ao lado do cone
correspondente ao ponto de partida e de chegada, conectada a um software para
controle e armazenamento dos dados (MultiSprintFull). Cada atleta fara duas
tentativas com um minuto de intervalo entre elas e sera considerada a de menor

tempo.
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Figura 1. Teste do quadrado

Teste de sprints repetidos

Sera realizado o teste Repeated Shuttle Sprint Ability (RSSA) para mensuragao
da capacidade anaerdbia, que consiste na execucgao de seis sprints de 40 m (20 m de
ida e 20 m de volta), com intervalo de 20 s entre eles (IMPELLIZZERI et al., 2008). O
tempo sera controlado utilizando uma fotocélula (Hidrofit, Belo Horizonte, Brasil)
posicionada ao lado do cone correspondente ao ponto de partida e de chegada,
conectada a um software para controle e armazenamento dos dados (MultiSprintFull).
A média do tempo dos seis sprints (RSSAmedio), 0 tempo do melhor sprint (RSSApico)
e o indice de fadiga (([RSSAmedios/RSSApico] x 100) -100) serao considerados para as

analises.
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Teste de capacidade aerobia de campo

Sera realizado o Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level | (YOYOIR1) como
teste intermitente de campo (KRUSTUP et al., 2003). Durante o teste, o avaliado
percorrera 40 m (20 m de ida e 20 m de volta), com velocidade crescente controlada
por aparelho sonoro. Entre cada corrida o atleta tera 10 s de pausa. O teste sera
encerrado quando o atleta atrasar a chegada aos pontos de 20 m em relagdo ao bip
duas vezes consecutivas no mesmo estagio. O resultado final sera a distancia total

percorrida.

3.3.2 Sessoes trés, quatro e cinco

Sera realizado um jogo simulado, com dois tempos de 30 min corridos, com
intervalo de 5 min entre eles, na quadra da Escola Superior de Educacéao Fisica da
Universidade Federal de Pelotas. O jogo sera arbitrado por dois arbitros com formagéao
no curso de arbitragem da Federagcdo Gaucha de Futsal e havera premiagao ao final
da partida, para estimular que os jogadores atuem em esforgco maximo durante toda a
partida. A partida sera disputada por 16 atletas (oito em cada equipe), sendo que os
12 atletas avaliados serao divididos nas duas equipes de forma que seis atletas fardo
parte de uma equipe e seis de outra. Cada atleta participara do jogo durante 30 min,
divididos em 6 periodos de 5 min em quadra com intervalos de recuperagédo de 5 min
fora de quadra e serao substituidos em blocos de quartetos.

Sera realizado controle alimentar a partir das 24 h antecedentes ao jogo e até
48 h apés o mesmo. A dieta para o controle alimentar sera prescrita por uma
nutricionista, sendo isocaldrica nestes dias, com as devidas proporgdes de ingestao
de carboidratos, proteinas e gorduras a serem consumidas pelos atletas apds o
esforgo. Sera solicitado aos sujeitos que mantenham a dieta e informem eventuais
alteracoes.

A Figura 2 apresenta as variaveis que serdo coletadas em cada momento de

avaliagao no estudo.
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Jogo simulado Imediatamente apos 24h apos
cK CIVM/EMG cK cK
Ultrassom FC MU Ultrassom Ultrassom
CIVM/EMG Carga corporal Sprint CIVM/EMG CIVM/EMG
CM) Distancia percorrida IIDEP CcM) CMJ
Sprint Lactato Dor Sprint Sprint
Dor Dor Dor

Figura 2. Medidas a serem realizadas em cada momento das sessdes durante e apos
protocolo.

CK = creatina quinase; CIVM = contragcdo isométrica voluntaria maxima; EMG = sinal
eletromiografico; CMJ = salto com contramovimento; FC = frequéncia cardiaca; IEP = indice

de esforgo percebido.

3.3.2.1 Avaliagdes durante o jogo

Frequéncia cardiaca

A FC sera mensurada através de um cardiofrequencimetro (H7, Polar,
Kempele, Finlandia) conectado via bluetooth a um software para aquisicao dos dados.
A FC sera coletada de forma continua para todos os participantes ao longo do jogo.

A FC sera categorizada em trés faixas de intensidade, conforme utilizado em
estudo de Barbero-Alvarez et al. (2008): atividade muito intensa (> 85% FCmax),
atividade moderada (65 — 85% FCmax) e atividade de baixa intensidade (< 65% FCmax).
A partir dos dados armazenados, o tempo gasto em cada uma das categorias serao

obtidos utilizando rotinas pré-estabelecidas no software Matlab.

Lactato

Medidas de lactato sanguineo serdo realizadas imediatamente apds o final de
cada tempo. Seréo coletados 15 yL de sangue do Iébulo da orelha dos jogadores,
utilizando lancetas descartaveis. A analise sera realizada em lactimetro portatil
(Accutrend Plus®, Mannheim, Alemanha). Antes de cada coleta, o |6bulo dos
participantes sera higienizado com alcool e algodao, o material descartado em lixo
proprio e objetos perfurantes em caixas descarbox. Os pesquisadores responsaveis

usarao luvas de latex descartaveis para os procedimentos.
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Variaveis cinematicas

A velocidade de deslocamento e a distancia percorrida serdao mensuradas
através de filmagem e posteriormente analisadas utilizando o software DVideo. Duas
cameras digitais (30 Hz) serdo posicionadas em pontos elevados do ginasio para
aquisicao das imagens. Cada camera devera cobrir aproximadamente % da quadra,
com uma regido de sobreposicéo, para evitar a perda de qualquer agao realizada
durante o jogo.

Antes da partida, serdo obtidas as coordenadas de 16 pontos de controle da
quadra e, posteriormente, as projecdes correspondentes destes pontos nas imagens
serao determinadas através do software DVideo. As imagens serao transferidas para
o computador e serao sincronizadas identificando eventos comuns ocorridos na regido
sobreposta. Sera realizado processo de segmentagcdo automatico para posterior
rastreamento dos atletas pela posicdo em funcdo do tempo durante toda a partida.
Para a filtragem da trajetéria dos atletas sera utilizado filtro passa-baixa Butterworth
de 52 ordem, com frequéncia de corte de 0,4 Hz.

A distancia percorrida sera calculada como a soma do deslocamento entre
dois frames consecutivos. A partir da curva de posigao-tempo obtida para cada
jogador, a curva velocidade-tempo sera derivada numericamente, resultando na
velocidade instantanea. Ainda, tais valores serao categorizados em diferentes faixas
de velocidade (CASTAGNA et al., 2009) e apresentados em percentuais do total: V1
< 6,0 km.h""; 6,1 <V2<12,0 km.h"; 12,1 < V3 < 15,4 km.h""; 15,5 < V4 < 18,2 km.h"";
e Vs > 18,3 km.h"'. A partir dos dados armazenados, as distancias percorridas em
cada uma das categorias serdo obtidas utilizando rotinas pré-estabelecidas no

software Matlab.

Aceleracéo e carga corporal
A aceleragao sera mensurada utilizando GPS com sistema acelerébmetro
triaxial com frequéncia de amostragem de 100 Hz (SPI Elite, GPSports Systems,
Australia). O GPS sera posicionado na parte superior das costas, utilizando um colete
de neoprene.
A magnitude do vetor de aceleragao (expresso em forga g) em fungéo do tempo
(i) (AVM) sera obtida a partir dos componentes do eixo x (lateral), y (anterior-posterior)

e z (vertical) (i.e., acx, acy e acz, respectivamente) usando a seguinte equacao:
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AVM = \/(acx;y; — acx;)? + (acy ., — acy;)? + (acziyq — acz;)?

A carga corporal sera calculada como a soma acumulada de todos os valores
de magnitude do vetor de aceleracdo. O numero de aceleragdes realizadas sera
apresentado nas seguintes categorias com base em forgas g: <0,5 g; 0,5-1 g; 1-1,5 g;
1,5-2 g; > 2 g. Os valores em cada uma das categorias ser&o obtidos utilizando rotinas

pré-estabelecidas no software Matlab.

3.3.2.2 Avaliagodes pré e poés jogo

No baseline seréo realizadas coletas de amostras sanguineas para verificar a
concentracdo de CK, percepg¢do de dor muscular, mensuragcdo da espessura €
qualidade muscular dos musculos reto femoral, vasto lateral, vasto medial e vasto
intermédio do membro inferior dominante, medidas de forca isométrica dos extensores
de joelho concomitantemente com medida de sinal eletromiografico dos musculos
vasto lateral e reto femoral e forca isométrica dos flexores de joelho
concomitantemente com medida de sinal eletromiografico do musculo biceps femoral
do membro inferior dominante, altura do salto com CMJ e tempo de sprint de 10 e 20
m, respectivamente.

Entre 10 e 20 min apds o jogo simulado serdo realizadas coletas de percepgéo
de dor muscular, medidas de forgca isométrica dos extensores de joelho
concomitantemente com medida de sinal eletromiografico dos musculos vasto lateral
e reto femoral e forga isométrica dos flexores de joelho concomitantemente com
medida de sinal eletromiografico do musculo biceps femoral do membro inferior
dominante. Apds, serdo realizadas coletas de altura do salto com CMJ e tempo de
sprint de 10 e 20 m, respectivamente. O |IEP sera coletado 30 min apds a partida
utilizando a escala modificada de Borg de 0-10 pontos (FOSTER et al., 2001).

Nos momentos 24 e 48 horas apds a realizagdo do jogo serdo coletadas
amostras sanguineas para verificar a concentragdo de CK, percepg¢ao de dor
muscular, mensuracao de espessura e qualidade muscular dos musculos reto femoral,
vasto lateral, vasto medial e vasto intermédio do membro inferior dominante, medidas

de forga isométrica dos extensores de joelho concomitantemente com medida de sinal
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eletromiografico dos musculos vasto lateral e reto femoral e forga isométrica dos
flexores de joelho concomitantemente com medida de sinal eletromiografico do
musculo biceps femoral do membro inferior dominante. Apéds, seréo realizadas coletas

de altura do salto com CMJ e tempo de sprint de 10 e 20 m, respectivamente.

Creatina Quinase

As amostras sanguineas seréo coletadas no l6bulo da orelha dos participantes
com lancetas descartaveis e serdo coletados 25 pL de sangue, colocados em fitas
préprias para analise de CK (Reflotron-CK, Roche, Brasil). As analises das amostras
sanguineas serao realizadas em um reflotron portatil (Reflotron Plus, Roche, Brasil).
Antes de cada coleta, o lobulo dos participantes sera higienizado com alcool e
algodao, o material descartado em lixo préprio e objetos perfurantes em caixas
descarbox. Os pesquisadores responsaveis usarao luvas de latex descartaveis para

os procedimentos.

Dor muscular

Percepcéo de dor muscular sera mensurada utilizando uma escala Likert de 7
pontos para membros inferiores, sendo 1 considerado muito muito bem, e 7 muita
muita dor (MORGAN et al., 1988; ANDERSSON et al., 2008).

Espessura e qualidade muscular

A mensuragao da espessura e da qualidade muscular sera realizada por meio
de imagens obtidas através de um aparelho de ultrassonografia em B-modo (Toshiba
— Tosbee/SSA-240A, Japéo). Prévio as medidas, os sujeitos serdo mantidos em
decubito dorsal com os membros inferiores estendidos e relaxados durante 15 minutos
para a estabilizacdo do deslocamento dos fluidos. Apds, um transdutor linear de 7,5
MHz sera posicionado perpendicularmente ao musculo avaliado, sendo utilizado um
gel condutor a base de agua que promove aumento do contato acustico sem
necessidade de causar pressido sobre a pele que pode ocasionar distorcdo da
imagem. Serdo avaliados os musculos reto femoral, vasto intermédio, vasto medial e
vasto lateral do membro inferior dominante de cada sujeito. O posicionamento do
transdutor para a coleta de cada musculo sera realizado conforme indicagbes de
Kumagai et al. (2000), Chilibeck et al. (2004) e Korhonen et al. (2009). Para garantir e
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facilitar o mesmo posicionamento do transdutor nas medidas de baseline, 24 e 48 h
sera realizado um mapeamento em laminas transparentes com o desenho das
referéncias dos pontos anatdomicos e marcas existentes na pele da coxa de cada
individuo.

As imagens serdo digitalizadas e analisadas no software Image J (National
Institutes of Health, USA, versao 1.37). A qualidade muscular dos musculos avaliados
sera determinada a partir de valores de eco intensidade calculados por analise de
escala de cinza realizada através de fungao padrao do software. Para calcular o valor
de eco intensidade, sera selecionada uma regidao de interesse de cada musculo,
incluindo a maior quantidade de tecido musculoesquelético possivel, evitando outros
tecidos. O valor de eco intensidade da regido de interesse sera calculado resultando
em um numero entre 0 (preto) e 255 (branco), sendo que valores elevados de eco
intensidade representam maior quantidade de tecido nao contratil dentro do musculo
(RADAELLI et al., 2013; WILHELM et al., 2014). Sera considerado para analise o valor
meédio de eco intensidade das trés imagens coletadas para cada musculo. A
espessura muscular sera definida em cada imagem obtida como a distancia entre a
interface do tecido adiposo subcutaneo e o tecido musculoesquelético e a interface do
tecido musculoesquelético e o tecido 6sseo (ABE et al., 2000), sendo também
considerado para analise o valor médio das trés medidas coletadas para cada

musculo.

Forga isométrica e sinal eletromiografico

As medidas de forgca isométrica dos extensores e flexores de joelho e sinal
eletromiografico (EMG) dos musculos vasto lateral, reto femoral e biceps femoral
serdo coletadas durante contragdes isométricas voluntarias maximas (CIVM). Para
aquisicao do sinal EMG sera utilizado o eletromiégrafo (Miotool 400, MIOTEC, Porto
Alegre, Brasil) composto por quatro canais, com frequéncia de amostragem de 2000
Hz por canal, enquanto que a medida de forga isométrica sera mensurada através de
uma célula de carga (MIOTEC, Porto Alegre, Brasil) com capacidade de 200 kdf,
acoplada ao eletromiégrafo.

Previamente ao inicio das coletas, sera realizada a preparacao da pele e
posicionamento dos eletrodos nos sujeitos. Sera realizada a raspagem dos pelos da

regido dos musculos de interesse e abrasao das areas com algodao umedecido em
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alcool. Os eletrodos serao posicionados de acordo com as normas do projeto Surface
Electromyography of the Non-Invasive Assessment of Muscles - SENIAM (2018). Apés
os procedimentos de preparacao da pele e marcagao das regides, eletrodos bipolares
(Meditrace, Kendall, USA) serao posicionados no ventre muscular com uma distancia
intereletrodos de 30 mm, no sentido das fibras musculares. Sera posicionado um
eletrodo de referéncia na tuberosidade da tibia. Para garantr o mesmo
posicionamento dos eletrodos em todas as coletas sera realizado desenho dos
eletrodos na pele com caneta preta (Acrilex, Sdo Bernardo do Campo, Brasil) apos
cada dia de coleta.

Para a realizagdo das CIVMs dos extensores de joelho, os sujeitos serdo
devidamente posicionados sentados em uma cadeira extensora, com a célula de
carga fixada a mesma de forma perpendicular, com os quadris e coxas estabilizados,
com aproximadamente 90° de flexdo de quadril e 90° de extensao de joelhos. Para a
realizacdo das CIVMs dos flexores de joelho, os sujeitos serdao devidamente
posicionados em pé em uma cadeira flexora, com a célula de carga fixada a mesma
de forma perpendicular, com tronco e coxa estabilizados, com aproximadamente 90°
de flexdo de quadril e 90° de flexdo de joelho. Serao realizadas trés CIVM para cada
grupo muscular no baseline, com intervalo de 2 min entre cada tentativa (sera
selecionada a de maior valor), e uma CIVM em cada momento pés. Cada CIVM tera
duracéo de cinco segundos cada, nos quais os participantes serao instruidos a realizar
maxima for¢ca o mais rapido possivel.

Para a aquisicao dos dados de forga isométrica e do sinal EMG sera utilizado
o software Miograph e apds os arquivos serdao exportados e analisados no software
SAD32. Para a filtragem do sinal da for¢a isométrica sera utilizado filtro passa-baixa
Butterworth, de 5% ordem, com frequéncia de corte de 9 Hz. O maior valor durante um
segundo estavel da forga isométrica registrado durante as CIVMs sera considerado o
resultado da forga isométrica maxima. Para a filtragem do sinal EMG sera utilizado
filtro passa-banda Butterworth de 5% ordem, com frequéncia de corte entre 20 e 500
Hz. O sinal EMG das CIVMs (5 s de coleta) serdo recortadas no periodo
correspondente ao segundo mais estavel da curva da forga isométrica para a

obtengéo do valor Root Mean Square (RMS).
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Salto vertical

Para mensuragcdo da altura em salto vertical, sera realizado o salto com
contramovimento (CMJ) sem o auxilio dos membros superiores. No CMJ, o individuo
devera se posicionar em pé sobre o tapete de contato, com as maos na cintura e, a
partir desta posicao inicial, realizar flexao seguida de extensao de quadril e joelhos e
saltar o mais alto possivel. No baseline, cada sujeito tera trés tentativas com 1 min de
intervalo entre elas e sera considerada a de maior altura em cada momento, enquanto
que nos momentos pos jogo sera realizado apenas um salto. Para coleta dos dados
sera utilizado um tapete de contato (Hidrofit, Belo Horizonte, Brasil) conectado a um

software para controle e armazenamento dos dados (MultiSprintFull).

Tempo de sprint

Sera realizado sprint em linha reta de 20 m para mensuragao do tempo de
deslocamento. No momento baseline cada sujeito tera duas tentativas com 1min de
intervalo entre elas e sera utilizada a de menor tempo, enquanto que nos momentos
apos o jogo sera realizado um sprint. O tempo sera controlado utilizando fotocélulas
(Hidrofit, Belo Horizonte, Brasil) posicionadas ao lado dos cones correspondentes aos
pontos de partida, de 10 e de 20 m, conectadas a um software para controle e

armazenamento dos dados (MultiSprint Full).

3.3 Analise estatistica

Os dados serao apresentados em estatistica descritiva através de média +
desvio padrao (DP). Para verificar a normalidade dos dados sera utilizado o teste de
Shapiro-Wilk. Sera utilizada ANOVA para medidas repetidas, com post hoc de
Bonferroni, para comparagédo dos dados entre os momentos baseline, imediatamente
apos, 24 e 48 h apos a partida. Caso a distribuicdo dos dados n&o seja normal, sera
utilizado teste de Friedman com corregdo de Bonferroni para comparacdo das
mesmas variaveis. Sera utilizado teste T pareado para comparacado das variaveis
coletadas durante o jogo entre o primeiro e 0 segundo tempo. Caso a distribuicdo dos
dados ndo seja normal, sera utilizado teste de Wilcoxon para a comparagao das

mesmas variaveis. Sera utilizada ANOVA para medidas repetidas, com post hoc de
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Bonferroni, para comparagao da concentracao de lactato entre os momentos durante
o0 jogo. Caso a distribuicdo dos dados ndo seja normal, sera utilizado teste de
Friedman com correcao de Bonferroni para comparagdo das mesmas variaveis. Sera
adotado um indice de significancia de a = 0,05. Todas as analises serao realizadas

no pacote estatistico SPSS 20.0.

3.4 Aspectos éticos

O projeto de pesquisa sera enviado para analise do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Escola Superior de Educagao Fisica da Universidade Federal de
Pelotas (ESEF/UFPel), seguindo as normas de ética em investigacdo de seres
humanos segundo a resolugao CNS 196/96. Os sujeitos da pesquisa deverao assinar
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e, somente apds, serdo

submetidos ao protocolo experimental.



4. ORGAMENTO

O quadro abaixo apresenta o orgamento para a realizagao do projeto.
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Produto Quantidade Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Alcool em gel 1 7,00 7,00
Algodao 4 5,00 20,00
Laminas de barbear 20 1,00 20,00
Eletrodos de superficie 400 1,00 400,00
Fitas reagentes de CK 60 20,00 1200,00
Fitas de lactato 50 10,00 500,00
Caneta preta permanente 1 8,00 8,00
Laminas transparentes 12 0,50 6,00

Gel a base d’agua 1 25,00 25,00

Total

2186,00
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6. PLANO DE PUBLICAGCOES

¢ Analise de fadiga e tempo de recuperagao apoés jogo simulado de futsal em atletas

universitarios.

e Demandas fisicas e fisiolégicas durante jogo simulado de futsal em atletas

universitarios.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisador responsavel: Cristine Lima Alberton
Instituicao: Escola Superior de Educacgao Fisica
Enderec¢o: Rua Luis de Camdes, 625

Telefone: (53) 3273-2752

Concordo em participar do estudo “Analise de desempenho e recuperagao de jogo
simulado em atletas de futsal universitario”. Estou ciente de que estou sendo
convidado a participar voluntariamente do mesmo.

PROCEDIMENTOS: Fui informado de que o objetivo do estudo sera analisar o
desempenho fisico e fisiologico durante e o tempo de recuperagcdo da fadiga
neuromuscular e metabdlica apds jogo simulado de futsal em atletas universitarios.
Para tanto, serdo realizadas cinco sessdes: primeira e segunda sessdes — serao
realizados testes de VO2max, 1RM, agilidade, sprints repetidos e aerébio de campo, e,
ainda nestas sessdes, os atletas serdo familiarizados com os procedimentos a serem
realizados nas sessdes seguintes; terceira sessdo — sera realizado jogo simulado,
contemplando as avaliagdes pré, durante e apds o jogo; quarta e quinta sessdes —
serao de avaliagdes 24 e 48h pds jogo. Para as avaliagdes pré e pos jogo, cada sujeito
sera submetido a uma preparagcdo da pele (raspagem dos pelos na superficie
muscular de interesse, limpeza da pele com algoddo embebido em alcool) para o
posicionamento dos eletrodos de superficie. Nesse procedimento de raspagem dos
pelos serao utilizadas laminas descartaveis para cada sujeito e a preparagao da pele
e posicionamento dos eletrodos sera realizada no local de coleta de dados por um
avaliador experiente com tais procedimentos. Ainda, nas sessoes trés, quatro e cinco,
serao realizadas coletas de sangue no Iébulo da orelha (25 pL), com lancetas
descartaveis, nos momentos pré, durante e pos jogo. O pesquisador utilizara luvas de
procedimento durante todas as coletas e os materiais serdo descartados em lixo
proprio para cada tipo de material. Estou ciente que os resultados serdao mantidos em
sigilo e somente serdo usados para fins de pesquisa.

RISCOS E POSSIVEIS REAGOES: Fui informado que os riscos dos procedimentos
realizados podem envolver sintomas temporarios, tais como: dor, cansaco muscular e
alergia na pele. Todavia, a maioria dos testes fazem parte das rotinas de treinamento
dos atletas. Na ocorréncia de qualquer imprevisto, a SAMU (192) sera imediatamente
comunicada para proceder as devidas providéncias e o0s pesquisadores
acompanharao os participantes até que os mesmos estejam sob atendimento médico
e com membro da familia.
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BENEFICIOS: O beneficio de participar da pesquisa relaciona-se ao fato de que os
resultados poderdo melhorar a prescricao do treinamento e podera trazer respostas
que ajudarao no embasamento cientifico da area. Receberei um relatério com todas
as minhas informagdes individuais e resultados obtidos nos testes realizados.
PARTICIPACAO VOLUNTARIA: Como ja me foi dito, minha participacdo neste
estudo sera voluntaria e poderei interrompé-la a qualquer momento.

DESPESAS: Eu néo terei que pagar por nenhum dos procedimentos, nem receberei
compensagdes financeiras.

CONFIDENCIALIDADE: Estou ciente que a minha identidade permanecera
confidencial durante todas as etapas do estudo.

CONSENTIMENTO: Recebi claras explicacbes sobre o estudo, todas registradas
neste formulario de consentimento. Os investigadores do estudo responderam e
responderdo, em qualquer etapa do estudo, a todas as minhas perguntas, até a minha
completa satisfagdo. Portanto, estou de acordo em participar do estudo. Este
Formulario de Consentimento Pré- Informado sera assinado por mim e arquivado na
instituicao responsavel pela pesquisa.

Nome do participante/representante legal:
Identidade:
ASSINATURA: DATA: / /

DECLARAGCAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a
natureza, objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a disposi¢ao para
perguntas e as respondi em sua totalidade. O participante compreendeu minha
explicagao e aceitou, sem imposi¢cdes, assinar este consentimento. Tenho como
compromisso utilizar os dados e o material coletado para a publicagao de relatorios e
artigos cientificos referentes a essa pesquisa. Se o participante tiver alguma
consideragao ou duvida sobre a ética da pesquisa, pode entrar em contato com o
Comité de Etica em Pesquisa da ESEF/UFPel — Rua Luis de Camdes, 625 — CEP:
96055-630 - Pelotas/RS; Telefone:(53) 3273-2752.

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL




Relatorio do trabalho de campo
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1. INTRODUGAO

Este relatério apresenta em detalhes como se deu o desenvolvimento da
pesquisa realizada para a elaboracdo da Tese de Doutorado junto ao Programa de
Pd6s-Graduagao em Educacao Fisica da Universidade Federal de Pelotas.

Este espaco foi destinado para descrever aspectos do trabalho de campo e
apresentar mudancas que foram necessarias a serem realizadas em relacdo ao

projeto de pesquisa original do estudo.

2. AMOSTRA

A selecado da amostra se deu por conveniéncia. A populacéo-alvo deste estudo
foram jogadores adultos de futsal do estado do Rio Grande do Sul.

O projeto de pesquisa foi realizado com o objetivo de avaliar atletas de futsal
universitario, que faziam parte da equipe masculina da Universidade Federal de
Pelotas. No entanto, no ano de 2019 a universidade realizou convénio com o Paulista
Futebol Clube (clube tradicional de futsal da cidade de Pelotas) para disputar o
campeonato adulto estadual da Federacdo Gaucha de Futebol de Saldo. Assim, a
equipe que antes era composta apenas por universitarios, passou a contar tambéem
com atletas nao vinculados a instituicdo. Além disso, o numero de sessdes de treino
e jogos realizados foi alterado, com o objetivo de montar uma equipe competitiva a
nivel estadual. Portanto, a amostra avaliada neste estudo foi composta por atletas

semi-profissionais de futsal.
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3. COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada em dois momentos: coletas para o artigo 1 no
periodo de margo de 2019, enquanto que as coletas para o artigo 2 foram no periodo
de agosto de 2019.

Inicialmente, a coleta de dados seria realizada no més de novembro de 2018,
ainda com a equipe universitaria. No entanto, devido a problemas técnicos em alguns
equipamentos que seriam utilizados neste estudo, a data de coleta foi alterada para a
pré-temporada do ano seguinte (2019).

Apesar da troca de data das coletas, o teste incremental em esteira n&o pode
ser realizado, visto que a esteira capaz de suportar as velocidades atingidas pelos
atletas ainda estava em manutencdo e nao foi encontrada outra esteira para
realizacao dos testes na cidade. Assim, as medidas de lactato que seriam realizadas
durante o jogo também nao foram realizadas, pois a medida de lactato maximo para
comparacgao dos resultados seria coletada juntamente com o teste incremental.

Os dados de acelerometria foram coletados em um segundo momento, ja
durante o periodo competitivo, pois devido a incompatibilidade de datas para o
empréstimo do equipamento no més de margo, optou-se por coletar estes dados em
jogos oficiais durante a competicéo.

Tanto o jogo simulado quanto os jogos oficiais foram filmados para posterior
analise. Porém, os dados cinematicos nao estao apresentados nos estudos, visto que
os arquivos de video estdo muito extensos e necessitam ser modificados para que
consigam ser analisados no software DVideow, o que ainda nao foi possivel. Os dados

ainda serao analisados para posteriormente serem publicados.
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4. PERDAS E RECUSAS

Doze atletas foram selecionados para participar da amostra, considerando
aqueles que estavam aptos fisicamente para participar do jogo simulado. A equipe na
pré-temporada era composta por 15 atletas de linha, porém trés deles estavam
lesionados no momento da coleta ou ainda estavam em periodo de recuperacao.
Assim, outros cinco jogadores foram convidados a participar do jogo simulado para
completar os 16 participantes (quatro para completar uma das equipes e um jogador
reserva para possiveis incidentes). Durante o jogo, um dos doze atletas da equipe que
estava em avaliagao se lesionou, sendo substituido pelo jogador reserva que nao foi
avaliado. Deste modo, foram avaliados 11 atletas durante o jogo simulado e nas
avaliagdes seguintes, tendo uma perda amostral no estudo.

No estudo com os GPS para os dados de acelerometria, os aparelhos foram
colocados em nove atletas em cada jogo oficial (dois jogos foram avaliados). No
entanto, em um dos jogos o numero de atletas correspondeu a oito, pois um deles nao
participou do jogo. Durante o outro jogo, dois GPS apresentaram erro e os dados de
dois atletas foram perdidos. Ainda, o numero total de participantes do estudo com GPS
foi de nove, visto que houve atletas que participaram dos dois jogos, sendo
selecionado apenas a participagdo em um deles (de forma aleatoria) para fazer parte
do estudo, controlando para que houvesse equilibrio entre o numero de atletas

monitorados em cada jogo.



Artigo 1

O artigo sera submetido para a revista Journal of Sports Sciences e ja se encontra

nas normas da mesma (anexo 1).
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RECUPERACAO DE FADIGA E DANO MUSCULAR APOS JOGO SIMULADO EM
ATLETAS DE FUTSAL

RESUMO

O estudo objetivou avaliar a recuperagao da fadiga neuromuscular ¢ o dano muscular até¢ 48h
apos jogo simulado em atletas de futsal. Onze atletas de futsal masculino (22,2+2,9 anos) foram
avaliados nas condicdes pré, imediatamente apos, 24h apods e 48h apds jogo simulado ao final
da pré-temporada. Concentragcdo sanguinea de creatina quinase (CK), espessura e qualidade
muscular, dor muscular, for¢a isométrica maxima (FI) e sinal eletromiografico (EMG) de
extensores e flexores de joelho, salto com contramovimento (CMJ) e sprints de 10 e 20m foram
mensurados nesses momentos. CK aumentou 24h pds jogo (p<0,001), enquanto qualidade
muscular do vasto lateral (p=0,005) e reto femoral (p=0,001) pioraram 24h pds jogo; todos
retornando aos niveis basais 48h po6s jogo. Dor muscular aumentou imediatamente apds o jogo
(p<0,001), retornando aos valores pré 24h ap6s. Tempo de desempenho em sprint de 10 e 20m
aumentou e FI de extensores de joelho diminuiu imediatamente e 24h pos jogo, retornando aos
valores pré 48h pos jogo. FI de flexores de joelho diminuiu somente 24h pds jogo, enquanto
que EMG e CMIJ nao apresentaram diferenca entre os momentos. Jogo simulado de futsal gera
fadiga e dano muscular até 24h apos partida, sendo que 48h pos jogo os atletas ja estdo

recuperados fisica e metabolicamente.

Palavras-chave: esporte, desempenho fisico, poténcia, forca muscular.
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INTRODUCAO

O futsal ¢ uma modalidade de carater intermitente, disputado em alta intensidade, com
sprints, aceleragdes, desaceleracoes e mudangas de direcdo, alta exigéncia fisica, técnica e
tatica' . Atletas profissionais de elite do futsal mundial percorrem de 3000 a 4000 m em jogos
oficiais, sendo entre 13 e 25 % desta distancia realizada em intensidades altas (15,5 km.h'!) 124
6. Ainda em relagdo a intensidade do jogo, autores analisaram a frequéncia cardiaca (FC) de
atletas de futsal durante jogos oficiais e simulados'”#. Em jogos oficiais, atletas profissionais
atingem valores acima de 90% da FC maxima durante a maior parte do jogo!. Durante jogos
simulados, em estudo de Castagna et al.’, atletas profissionais se mantiveram em intensidade
acima de 90% da FC maxima durante 52% do tempo de jogo.

Tendo em vista a alta intensidade de jogo exigida aos atletas, como observado nos
estudos acima, torna-se fundamental a compreensdo do desgaste fisiologico gerado apos as
partidas, bem como a recuperacdo desses atletas. Assim, alguns estudos tém investigado
respostas de fadiga muscular e parametros fisioldogicos imediatamente apods protocolos
simulados de jogo de futsal °!!. Em atletas das categorias sub-17 e sub-20, imediatamente apds
protocolo de jogo simulado, foi observada fadiga neuromuscular, com diminui¢ao nos picos de

torque para extensores e flexores de joelho’, aumento no tempo de sprint'°

e prejuizo na técnica
de corrida'®. Em outra situa¢io de jogo simulado, também foram encontradas diminui¢io no
pico de forga de extensores de joelho e na ativacdo voluntdria do musculo vasto lateral

"1 Porém, ambos os estudos

imediatamente pdés jogo em atletas adultos profissionais
mensuraram apenas o desgaste do jogo, sem avaliar medidas de recuperagdo nos dias seguintes
as partidas. Ainda neste contexto, porém apds jogos oficiais realizados em dias consecutivos,
atletas de futsal profissionais apresentaram fadiga neuromuscular, com diminui¢ao da altura de
saltos com contramovimento (CMJ) e agachado (SJ) apos cada jogo, alteracdes na percepgao
da recuperagao fisica e de lesdes mensuradas através de questionario apos os quatro dias de
jogos!'2.

Por outro lado, estudos tém sido realizados a fim de mensurar a recuperagdo nos dias
seguintes em atletas apoOs jogos (oficiais, amistosos e/ou simulados) em diferentes
modalidades'>°. Neste contexto, Hagstrom e Shorter!* realizaram uma revisdo sistematica
com meta-analise avaliando o dano muscular e a fadiga neuromuscular pré e pos jogos de rugby

union e league, futebol americano e futebol australiano. Os resultados da meta-analise

demonstraram que a concentragdo de creatina quinase muscular (CK) aumentou até 48 h apds
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jogo em relagdo ao pré, enquanto que o pico de poténcia mensurado a partir do salto CMJ
diminuiu até 24 h ap6s jogo. Ainda, Doeven et al.!3, também em uma revisio sistematica, com
atletas de diferentes modalidades coletivas, encontraram fadiga neuromuscular, mensurada
através do salto CMJ e sprint, € dano muscular, mesurado através de concentracdo de CK, até
48h apos as partidas.

Porém, apesar dos achados em relagdo a fadiga gerada pelos jogos de futsal, os estudos
encontrados na literatura com esta populagao apenas realizam medidas de fadiga imediatamente
poés jogo (simulado). Além disso, tais estudos ndo apresentam respostas relacionadas a
intensidade ¢ demanda do jogo, visto que dependendo do esforco realizado durante o jogo as
respostas de fadiga e recuperagdo podem apresentar respostas diferentes. Tendo em vista a
frequéncia de jogos realizados em curtos periodos de tempo nessa modalidade, ¢ de extrema
importancia que estudos sejam realizados a fim de investigar o tempo de recuperagdo da fadiga,
utilizando protocolos que se assemelhem ao maximo de situagdes reais de jogo, como tempo
de duracdo, substituicdes, e demais variaveis do jogo, bem como os niveis de desempenho e
intensidade exercidos pelos atletas durante o mesmo. Assim, o objetivo do presente estudo foi
avaliar a recuperacao da fadiga neuromuscular e o dano muscular até 48h ap6s jogo simulado

em atletas de futsal.

MATERIAIS E METODOS

Delineamento do estudo

O presente estudo se caracteriza por transversal observacional. Na sessdo experimental,
os sujeitos realizaram um jogo simulado de futsal, conforme regras oficiais da modalidade.
Durante o jogo foi mensurada a FC dos atletas. Para avaliar a recuperagdo pds jogo, foram
realizadas coletas de CK, andlise da qualidade e espessura muscular, medida da circunferéncia
da coxa, testes de for¢a e poténcia muscular, Indice de Esfor¢o Percebido (IEP) e dor muscular

conduzidos antes, imediatamente apos, 24 ¢ 48 h apds a partida.
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Participantes

A amostra foi composta por 11 atletas de futsal masculino (22,2 £ 2,9 anos) que
disputaram a primeira divisdo do campeonato estadual do Rio Grande do Sul em 2019. Os
atletas fazem parte de uma equipe que realizava treinamento (fisico e técnico-tatico) cinco vezes
por semana, cujas avaliagdes foram realizadas ao final da pré-temporada. Todos os atletas da
equipe foram convidados para participarem do estudo e aqueles que estavam aptos para realizar
as sessoOes foram incluidos na amostra. Foram excluidos do estudo aqueles que apresentaram
historico de lesdo osteoarticular ou muscular que os tenham impedido de participar
normalmente dos treinamentos nas duas semanas antecedentes aos testes. Os goleiros foram
excluidos do estudo devido ao fato de apresentarem caracteristicas de treinamento ¢ demandas
especificas da posi¢cdo. Todos os participantes foram informados sobre os procedimentos da
pesquisa e assinaram o termo de consentimento livre esclarecido e o estudo foi aprovado pelo

Comité de Etica em Pesquisa da ESEF/UFPel sob o parecer 2.987.339.

Procedimentos

Os atletas foram avaliados em seis sessdes, sendo as trés primeiras sessoes de
caracterizacdo da amostra, a quarta sessdo de protocolo de jogo simulado, contemplando as
avaliacdes pré, durante e pos jogo, € a quinta ¢ sexta sessoes de avaliacdes 24 e 48h pos
protocolo de jogo simulado, respectivamente.

A fim de caracterizar a amostra, foram realizadas as seguintes medidas: teste do
quadrado?!, para mensurar a velocidade com mudanca de diregdo; Repeated Shuttle Sprint
Ability* para a determinar a capacidade de repetir sprints; teste de uma repeticdo maxima

(1IRM) no exercicio de agachamento® para avaliar a forga diniAmica de membros inferiores; e
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o Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level I (YOYOIR1) como teste indireto para estimativa da
capacidade aerdbia®*. Além disso, nas sessdes de caracterizacio também foi realizada
familiarizacao dos atletas com a medida de forga isométrica maxima realizada nas sessoes
seguintes e com as escalas de indice de esfor¢o percebido (IEP) e dor muscular.

Na quarta sessao foi realizado o jogo simulado, compreendendo dois tempos de 30 min
corridos, com intervalo de 5 min entre eles. O jogo foi realizado em quadra de madeira com
dimensdes de 36 x 20 m e arbitrado seguindo as regras da CBFS?’. Dezesseis atletas
participaram do jogo, sendo oito em cada equipe. Destes 16 atletas, 11 foram avaliados no
presente estudo (membros de uma mesma equipe), sendo sete de uma equipe e quatro da outra.
Para completar o niimero de participantes no jogo, cinco jogadores de mesmo nivel de
treinamento foram convidados a participar do jogo. Cada atleta participou do jogo durante um
periodo total de 20 min, divididos em quatro periodos de 7min30s em quadra com intervalos
de recuperagao de 7min30s fora de quadra, substituidos em blocos de quartetos.

Foi realizado controle alimentar a partir das 24 h antecedentes ao jogo e até 48 h apds o
mesmo, com dieta prescrita por um nutricionista. A dieta foi prescrita de forma isocaldrica
nesses dias, com as devidas propor¢des de ingestdo de carboidratos (50%), proteinas (20%) e
gorduras (30%)?® a serem consumidas pelos atletas apos o esforco. Além disso, os atletas nio

praticaram nenhum tipo de exercicio fisico 24h pré e durante todo o periodo de avaliagao.

Avaliagoes durante o jogo

Frequéncia cardiaca. A FC foi coletada através de um cardiofrequencimetro (H7, Polar,
Kempele, Finlandia) de forma continua para os 11 sujeitos da amostra ao longo do jogo. A FC
maéxima (FCnax) foi coletada durante o YOYOIRI, sendo considerada a FC pico atingida, para

posterior categorizagdo das FC atingidas durante o jogo. A FC foi categorizada em cinco zonas
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de intensidade baseada na FCax: >60% FCrax; 60-70% FCmax; 70-80% FChax; 80-90% FCinax;
e >90% FCmax. Os resultados de FC foram expressos de forma absoluta (bpm) e relativa
(percentuais da FCax) € apresentados como FC em jogo, considerando todo o tempo de jogo,
excluindo tempo de intervalo, ¢ FC em quadra, considerando apenas o tempo em que o atleta
participou efetivamente do jogo, excluindo tempo de intervalo e tempo em que o mesmo
permaneceu no banco de reservas. A partir dos dados armazenados, o percentual de tempo gasto

em cada uma das zonas em cada tempo de jogo foi obtido utilizando o software Matlab.

Avaliacdes pré e pos jogo

As variaveis avaliadas a fim de mensurar a recuperagdo muscular foram previamente
coletadas no baseline, imediatamente antes do jogo simulado. As coletas realizadas no pés jogo
ocorreram entre 10 e 20 min apos a participacao no jogo simulado. Nos momentos 24 ¢ 48 h
pos jogo as coletas foram realizadas em um intervalo de 2h com todos os atletas (23-25 h e 47-
49h, respectivamente). As avaliagdes foram realizadas na seguinte ordem, a fim de minimizar
a interferéncia de uma avaliacdo na seguinte: percepcdo de dor muscular, creatina quinase,
circunferéncia de coxa, espessura e qualidade muscular, forga isométrica e sinal
eletromiografico de extensores e flexores de joelho, salto vertical e sprints de 10 e 20m.

Creatina Quinase. As amostras sanguineas (25 pl de sangue) foram coletadas na polpa
digital dos participantes com lancetas descartaveis e colocadas em fitas reagentes de CK
(Reflotron-CK, Roche, Brasil) e analisadas em um reflotron portatil (Reflotron Plus, Roche,
Brasil).

Dor muscular. Percepgao de dor muscular foi mensurada utilizando uma escala Likert
de 7 pontos para membros inferiores, sendo 1 considerado muito muito bem, e 7 muita muita

17,27

dor' "', aplicada individualmente em cada atleta em uma sala apenas com o avaliador.
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Esfor¢o percebido da sessdo. O IEP foi coletado 30 min apos a partida utilizando a
escala modificada de Borg de 0-10 pontos, sendo 0 considerado nenhum esforgo e 10
considerado esforco maximo?®®, aplicada individualmente em cada atleta em uma sala apenas
com o avaliador.

Espessura e qualidade muscular. A mensuragao da espessura ¢ da qualidade muscular
foi realizada por meio de imagens obtidas através de um aparelho de ultrassonografia em B-
modo (Toshiba — Tosbee/SSA-240A, Japao). Prévio as medidas, os sujeitos foram mantidos em
dectbito dorsal com os membros inferiores estendidos e relaxados durante 15 min para a
estabilizacao do deslocamento dos fluidos. Foram avaliados os musculos reto femoral (RF),
vasto intermédio (VI), vasto medial (VM) e vasto lateral (VL) do membro inferior dominante
de cada sujeito. O posicionamento do transdutor para a coleta de cada musculo foi realizado
conforme indicagdes de Kumagai et al.”” e Korhonen et al.*°. Para garantir e facilitar o mesmo
posicionamento do transdutor nas medidas de baseline, 24 e 48 h foi realizado desenho do
transdutor na pele de cada individuo com caneta preta (Acrilex, Sdo Bernardo do Campo,
Brasil), reforcadas em cada momento de avaliagdo (i.e. 24 ¢ 48h apods). As imagens foram
digitalizadas e analisadas no software Image J (National Institutes of Health, USA, versdo 1.37).
A qualidade muscular dos musculos avaliados foi determinada a partir de valores de eco
intensidade calculados por andlise de escala de cinza realizada através de fungdo padrao do
software. Para calcular o valor de eco intensidade, foi selecionada uma regido de interesse de
cada musculo, incluindo a maior quantidade de tecido musculoesquelético possivel, evitando
outros tecidos. O valor de eco intensidade da regido de interesse foi calculado resultando em
um numero entre 0 (preto) e 255 (branco), sendo que valores elevados de eco intensidade
representam maior quantidade de tecido ndo contrétil dentro do musculo®!. Foi considerado
para analise o valor médio de eco intensidade das cinco imagens coletadas para cada musculo.

A espessura muscular foi definida em cada imagem obtida como a distincia entre a interface
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do tecido adiposo subcutdneo e o tecido musculoesquelético e a interface do tecido
musculoesquelético e o tecido 6sseo’?, sendo também considerado para analise o valor médio
das cinco medidas coletadas para cada musculo.

Circunferéncia de coxa. Foram realizadas medidas da maior circunferéncia da coxa e
no ponto referente a metade da coxa no membro inferior dominante, utilizando fita métrica
(Cescorf, Porto Alegre, Brasil), com os sujeitos mantidos em decubito dorsal com os membros
inferiores estendidos e relaxados ap6s 10 min de repouso para a estabilizacao do deslocamento
dos fluidos. Foi realizado desenho dos pontos medidos na pele de cada individuo com caneta
preta (Acrilex, Sao Bernardo do Campo, Brasil), reforcadas em cada momento de avaliagao (i.e.
imediatamente apos, 24 e 48h apos).

For¢a isométrica e sinal eletromiografico. As medidas de forca isométrica dos
extensores e flexores de joelho e sinal eletromiografico (EMG) dos musculos VL, RF e biceps
femoral (BF) foram coletadas durante contragdes isométricas voluntarias maximas (CIVM).
Para aquisi¢do do sinal EMG foi utilizado o eletromiografo (Miotool 400, MIOTEC, Porto
Alegre, Brasil) composto por quatro canais, com frequéncia de amostragem de 2000 Hz por
canal, enquanto que a medida de forca isométrica foi mensurada através de uma célula de carga
(MIOTEC, Porto Alegre, Brasil) com capacidade de 200 kgf, acoplada ao eletromidgrafo.
Previamente ao inicio das coletas, foi realizada a preparacao da pele e posicionamento dos
eletrodos nos sujeitos. Foi realizada a raspagem dos pelos da regido dos musculos de interesse
e abrasao das areas com algodao umedecido em alcool. Os eletrodos foram posicionados de
acordo com as normas do projeto Surface Electromyography of the Non-Invasive Assessment
of Muscles - SENIAM?>?. Apos os procedimentos de preparacio da pele e marcagio das regides,
eletrodos bipolares (Meditrace, Kendall, USA) foram posicionados no ventre muscular com
uma distancia intereletrodos de 30 mm, no sentido das fibras musculares e um eletrodo de

referéncia na tuberosidade da tibia. Para garantir o mesmo posicionamento dos eletrodos em
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todas as coletas foi realizado desenho dos eletrodos na pele de cada individuo com caneta preta
(Acrilex, Sao Bernardo do Campo, Brasil), reforcadas em cada momento de avaliacao (i.e.
imediatamente, 24 e 48h apds). Para a realizagdo das CIVMs dos extensores de joelho, os
sujeitos foram devidamente posicionados sentados em uma cadeira extensora, com a célula de
carga fixada a mesma de forma perpendicular, com os quadris e coxas estabilizados, com 90°
de flexao de quadril e 90° de extensdo de joelhos (extensdo completa = 0°). Para a realizagdo
das CIVMs dos flexores de joelho, os sujeitos foram devidamente posicionados sentados em
uma cadeira flexora, com a célula de carga fixada a mesma de forma perpendicular, com os
quadris e coxas estabilizados, com 90° de flexdo de quadril e 90° de extensdo de joelhos
(extensdo completa = 0°). Foram realizadas trés CIVM para cada grupo muscular no baseline,
com intervalo de 2 min entre cada tentativa (selecionada a de maior valor), e uma CIVM em
cada momento pos. Cada CIVM teve duragdo de 5 s, nos quais os participantes foram instruidos
a realizar maxima forca o mais rapido possivel. Para a aquisi¢ao dos dados de forga isométrica
e do sinal EMG foi utilizado o software Miotec Suite (Porto Alegre, Brasil) e ap6s os arquivos
foram exportados e analisados no sofiware LabView (MathWorks, Estados Unidos). Para a
filtragem do sinal da forga isométrica foi utilizado filtro passa-baixa Butterworth, de 5* ordem,
com frequéncia de corte de 9 Hz. O maior valor de 1 s estavel da forga isométrica registrado
durante as CIVMs foi considerado o resultado da forca isométrica maxima. Para a filtragem do
sinal EMG foi utilizado filtro passa-banda Butterworth de 5* ordem, com frequéncia de corte
entre 20 e 500 Hz. O sinal EMG das CIVMs foi recortado no periodo correspondente ao 1 s
mais estavel da curva da for¢a isométrica para a obten¢do do valor Root Mean Square (RMS).

Salto vertical. Para mensuracdo da altura em salto vertical, foi utilizado o salto com
contramovimento (CMJ) sem o auxilio dos membros superiores (maos na cintura). Os sujeitos
foram instruidos a saltar o mais alto possivel. No baseline, cada sujeito realizou trés tentativas

com 1 min de intervalo entre elas e foi considerada a de maior altura, enquanto que nos
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momentos pos jogo foram realizados apenas um salto. Para coleta dos dados foi utilizado um
tapete de contato (Hidrofit, Belo Horizonte, Brasil) conectado a um software para controle e
armazenamento dos dados (MultiSprintFull, Belo Horizonte, Brasil).

Tempo de sprint. Foram realizados sprints em linha reta de 10 e 20 m para mensuragao
do tempo de deslocamento. No momento baseline cada sujeito realizou duas tentativas com 1
min de intervalo entre elas para cada distancia e foi utilizada a de menor tempo para cada
distancia, enquanto que nos momentos pos jogo foi realizado um sprint para cada distancia. O
tempo foi controlado utilizando fotocélulas (Hidrofit, Belo Horizonte, Brasil) posicionadas ao
lado dos cones correspondentes aos pontos de partida e de chegada conectadas a um software

para controle e armazenamento dos dados (MultiSprintFull, Belo Horizonte, Brasil).

Analise estatistica

Os dados estao apresentados em estatistica descritiva através de média + desvio padrao
(DP). Para verificar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. ANOVA
para medidas repetidas, com post hoc de Bonferroni, foi utilizada para comparacao dos dados
entre os momentos baseline, imediatamente apos, 24 e 48 h apds a partida. Teste T pareado foi
utilizado para comparacao dos dados entre o primeiro e o segundo tempos de jogo. O indice de
significancia adotado foi de o = 0,05 e todas as andlises foram realizadas no pacote estatistico

SPSS 20.0.

RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os dados de aptidao fisica para caracterizagdo da amostra. Todos

os dados dos desfechos do presente estudo apresentaram distribuicdo normal p > 0,05.
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Tabela 1. Caracterizacao da amostra (n=11).

Variaveis Meédia + DP
Idade (anos) 22,2 +29
Massa corporal (kg) 76,8 +9,2
Estatura (cm) 177,7 +74
Gordura corporal (%) 12,7 +4,5
FCrax (bpm) 189,2 +7,6
YOYOIRI1 (m) 1141,8 +310,5
VO2max (ml.kg!.min'") 45,99 +2,61
IRM agachamento (kg) 128,3 +179
Sentar e alcangar (cm) 28,8 +4)7
CMIJ (cm) 39,0 +3,8
Sprint 10 m (s) 1,79 +0,13
Sprint 20 m (s) 3,14 + 0,09
SMD (s) 5,17 +0,20
RSSAmedia (8) 7,45 +0,27
RSSAyico (5) 7,03 + 0,20

1RM — uma repeti¢do maxima; CMJ — salto com contramovimento;
FChax — frequéncia cardiaca maxima; RSSA — Repeated Sprint Shuttle
Ability; SMD — sprint com mudanca de dire¢d0; VOomax — consumo
maximo de oxigénio; YOYOIRI1 — Yoyo Intermittent Recovery Test

Level 1.

Valores de FC atingidos durante o jogo simulado estao apresentados na tabela 2. Tanto
a FC relativa quanto a absoluta apresentaram diminuicdo significativa do primeiro para o
segundo tempo (p = 0,003), considerando o tempo dos atletas em quadra. Os valores atingidos
durante o tempo de jogo ndo apresentaram diferenca entre os tempos (FC absoluta: p = 0,087;
FC relativa: p = 0,081). Em relagdo a média da FC absoluta e relativa atingida considerando o

tempo total de jogo, apresentou diferenca significativa comparando o tempo em jogo (147,7 +
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5,8 bpm, 78,1 £ 2,4 %) com o tempo em quadra (175,9 + 5,1 bpm, 93,0 + 2,3 %; p <0,001).
Quanto as zonas de intensidade (Figura 1), o percentual de tempo nas zonas 70-80 (1,7 £ 2,1
% no primeiro tempo e 3,4 £+ 3,1 % no segundo tempo) e 80-90 %FCmax (12,1 = 10,5 % no
primeiro tempo ¢ 19,0 £ 10,1 % no segundo tempo) aumentaram no segundo tempo em relagdo
ao primeiro (p = 0,037 e p = 0,012, respectivamente), enquanto que o percentual de tempo
gasto na zona >90 %FCmax (84,2 £ 11,2 % no primeiro tempo e 74,6 = 12,4 % no segundo
tempo) diminuiu no segundo tempo de jogo (p=0,012). O IEP relatado po6s jogo apresentou

valores de 4,1 £ 1,0.

Tabela 2. Valores (média + DP) de frequéncia cardiaca (FC) absoluta e relativa

atingidos durante o jogo simulado.

Primeiro tempo Segundo tempo
FCiedia (bpm) — em quadra 178,1£5,0 173,7 £ 5,9*
FCinedia (%) — em quadra 942 +2,6 91,9 +£2,4*
FCrdia (bpm) — em jogo 148,7 £ 6,1 146,7 + 6,0
FCinedia (%) — em jogo 78,7+ 3,0 77621

*Diferenga em rela¢do ao primeiro tempo, p < 0,05
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Figura 1. Percentual de tempo em diferentes zonas de frequéncia cardiaca (FC) no
primeiro e no segundo tempos de jogo. *diferenca significativa em relagdo ao primeiro

tempo (p <0,05)

Em relacdo aos parametros mensurados referente a dano muscular, a espessura
muscular ndo apresentou diferenga para os musculos RF, VL ¢ VM em nenhum dos momentos
p6s jogo quando comparados ao pré, enquanto que o musculo VI apresentou diminui¢ao
significativa ap6s 24 e 48h pds jogo em compara¢do ao momento pré. Em contrapartida, a eco
intensidade apresentou aumento significativo no momento pds 24h o jogo para os musculos RF
e VL, voltando aos valores basais 48h ap6s, sem diferenca entre os momentos para os musculos
VI e VM. Ainda referente ao dano muscular, os valores sanguineos de CK apresentaram
aumento significativo 24h pds jogo, retornando aos valores basais 48h apo6s. Estes resultados

podem ser observados na Tabela 3.
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Tabela 3. Comportamento das variaveis antes, 24 e¢ 48 horas apos jogo simulado em

atletas de futsal.

Pré 24h pos 48h pos p
EM RF (cm) 2,49+0,282 2,51+031° 2,48 +0,34? 0,586
EM VI (cm) 1,80+0,392 1,67+£0,27° 1,68 +£0,34° 0,010
EM VL (cm) 2,62+0312 2,63+£033°? 2,66+0,33? 0,305
EM VM (cm) 330+041°2 326+£0,36° 3,25+0,40? 0,570
EIRF (u.a.) 94,14 £ 6,06 # 98,73+ 6,92° 95,46 £ 6,98 2 0,001
EI VI (u.a.) 88,08 £ 12,51 ° 87,39+ 10,78 2 88,30+ 11,222 0,738
EI VL (u.a.) 95,96 £ 6,42 * 98,41 +£6,32° 96,89 + 7,38 % 0,005
EI VM (u.a.) 100,17 £5,27° 99,64 + 5,242 98,32 £ 6,44° 0,124
CK (uL) 194,6 + 1258 # 4052+1622° 214,1£108,12 <0,001

CK — creatina quinase; EI — eco intensidade; EM — espessura muscular; RF — reto femoral; VI — vasto

intermédio; VL — vasto lateral; VM — vasto medial. Letras diferentes representam diferenga significativa (p

<0,05).

Em relagdo as medidas da circunferéncia de coxa do membro inferior dominante,
ambas as medidas (maior e metade da circunferéncia) se mantiveram semelhantes em todos os
momentos de avaliacao (Tabela 4).

Quanto a percepgao de dor muscular de membros inferiores (Tabela 4), foi observado
aumento na percepcao imediatamente apos jogo em comparacao ao pré, retornando aos valores

basais 24h apos (p < 0,001).

Tabela 4. Comportamento das variaveis antes, imediatamente ap6s, 24 e 48 horas apos jogo

simulado em atletas de futsal.

Pré Imediatamente pos 24h pos 48h pos p
Maior cir. coxa (cm) 58,8+3,3¢° 585+34% 589+3,3? 58,6+3,4% 0,468
Metade cir. coxa (cm) 550+3,5¢ 55,1+3,3¢ 555+3,5° 553+3,7° 0,298
Percepgio de dor (u.a.) 1,9+08% 3.8+009° 2,6+ 1,203 1,8+1,1%*  <0,001

Cir. — circunferéncia. Letras diferentes representam diferencga significativa (p < 0,05).
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A Figura 2 apresenta os resultados de desempenho ao longo dos momentos de
avaliagdo. A altura no salto vertical ndo apresentou alteragdes em nenhum dos momentos pds
jogo em comparagdo ao momento pré (p = 0,992). Em contrapartida, os tempos para percorrer
sprints de 10 e 20 m aumentaram significativamente (p = 0,001 e p = 0,002, respectivamente)

imediatamente apos e 24h poés, retornando aos valores basais 48h pos jogo.

o |
e %
_1%...
4
— 4

24h pds 48h pés

Sprint 10m (5]

Figura 2. Comportamento do desempenho em salto com contramovimento (A), sprints
de 10 (B) e 20 m (C) até 48h apos jogo de futsal simulado. Letras diferentes representam

diferenca significativa (p < 0,05).

Quanto a forca muscular, a forca isométrica de extensores de joelho (Figura 3A)
apresentou diminuicdo significativa imediatamente e 24h pds jogo, retornando aos valores pré

em 48h (p = 0,001), enquanto que a forga isométrica de flexores de joelho (Figura 3D)
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apresentou redu¢do significativa apenas 24h apds e retornou aos valores pré em 48h pds jogo
(p = 0,054). Em relacdo a ativacdo eletromiografica, os musculos VL (Figura 3B), RF (Figura
3C) e BF (Figura 3E) ndo apresentaram alteragdes em nenhum momento pds jogo em

comparacao ao momento pré (p = 0,256, p = 0,899 e p = 0,747, respectivamente).
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Figura 3. Comportamento da for¢a isométrica (FI) de extensores (A) e flexores (D) de
joelho, bem como do sinal eletromiografico (EMG) dos musculos vasto lateral (B), reto
femoral (C) e biceps femoral (E) até 48h apds jogo de futsal simulado. Letras diferentes

representam diferenga significativa (p < 0,05).
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DISCUSSAO

O principal objetivo do presente estudo foi avaliar a recuperagdo da fadiga
neuromuscular ¢ o dano muscular apos jogo simulado em atletas de futsal. Os principais
achados demonstraram que até 24h apos esforco, os atletas ainda apresentaram dano muscular
e fadiga neuromuscular, mesmo com auséncia de dor muscular. Quanto a intensidade da partida,
a FC atingiu 93% da FCax durante os momentos em que os atletas estavam em quadra, havendo
reducdo significativa dos valores do primeiro para o segundo tempo. Além disso, durante maior
parte do jogo os atletas mantiveram valores de FC acima de 90% FCax.

Em relagdo ao dano muscular, a concentra¢do sanguinea de CK e a eco intensidade do
RF e do VL apresentaram alteragdo em seus valores, quando comparados aos valores basais,
24h pos jogo. Tais achados corroboram os resultados de estudos avaliando o dano muscular
com medidas de CK em atletas profissionais de diferentes modalidades, que também

16,19,34

observaram aumento nos valores 24h apos jogos oficiais e simulado'®, porém, a

concentracao de CK continuou elevada por mais tempo nestes estudos. No entanto, McLellan

1‘16

eta 1.34

e Oxendale et al.”" avaliaram jogadores de rugby league apds jogos oficiais, encontrando
valores mais elevados e por mais tempo, devido ao alto nimero de colisdes na modalidade e
sua relagdo com altos valores de CK**. Ainda, o aumento na eco intensidade, o que indica uma
piora da qualidade muscular, pode estar relacionado ao aumento de elementos ndo contrateis

infiltrados na musculatura®

e aos processos inflamatorios gerados pelo exercicio causando
edema no tecido muscular?®.

Por outro lado, a espessura muscular, a dor muscular auto-relatada e as medidas de
circunferéncia da coxa, que também sdo consideradas marcadores de dano muscular

apresentaram resultados distintos dos demais. Houve aumento na percep¢ao de dor muscular

apenas imediatamente pds jogo, enquanto que a espessura muscular e a circunferéncia da coxa



77

ndo apresentaram alteragdes em nenhum momento de avaliagdo. Em contraste aos achados de

outros estudos’”3%

, medidas de circunferéncia ndo foram sensiveis para detectar o dano
muscular apos jogo simulado de futsal, possivelmente pelas alteracdes no metabolismo, como
por exemplo, a perda de liquidos gerado pelo exercicio de alta intensidade realizado 3°. Neste
sentido, o presente estudo inova este aspecto na literatura, visto que buscou mensurar diferentes
variaveis para analisar a recuperagdo da fadiga, devido ao fato de algumas delas parecerem ser
menos sensiveis para essa populagdo e delineamento. Portanto, estudos que avaliem apenas
alguns desfechos podem nao ser capazes de detectar esse prejuizo neuromuscular até 48h.
Quanto as medidas utilizadas como marcadores da fadiga neuromuscular, o desempenho
em sprints de 10 e 20m, a forca muscular isométrica de extensores e flexores de joelho
apresentaram reducao imediatamente apds que persistiu até¢ 24h pds jogo, enquanto que a altura
no CMJ e o sinal eletromiografico dos musculos VL, RF e BF ndo apresentaram alteragdes ao
longo de 48h pos jogo simulado. O desempenho em sprints € CMJ tem sido utilizado como
medida para avaliar a fadiga neuromuscular apds jogos (simulados e oficiais) em diferentes
modalidades esportivas. Doeven et al.!’, em uma meta-andlise realizada com estudos em
diferentes modalidades coletivas que avaliaram a recuperacao do desempenho fisico pos jogo,
encontraram perda de desempenho no tempo para percorrer sprint e altura do CMJ até 60h em
relagdio ao pré jogo. Ainda, Hagstrom e Shorter'* em outra meta-anélise avaliando a recuperacio
muscular, porém em esportes coletivos de contato (rugby union e league, futebol americano e
australiano), observaram queda no pico de poténcia no CMJ imediatamente ¢ 24h apds jogos.
Os achados do presente estudo divergem em partes dos estudos previamente citados, tendo em
vista que, devido a especificidade das acdes de jogo os sprints foram capazes de detectar a
presenca de fadiga, em contraste ao CMJ. Porém, ndo ha consenso na literatura sobre qual a
variavel coletada durante o salto (i.e. altura de salto, tempo de voo, pico de poténcia, taxa de

desenvolvimento de for¢a) pode melhor identificar alteragdes no desempenho e detectar a
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fadiga®®. Além disso, é observado que hd aumento na altura do CMJ apds protocolo de
aquecimento quando comparado a medida pré aquecimento'’, o que também pode ter
interferido nos valores obtidos, visto que no presente estudo foi utilizado apenas um
aquecimento de 5 min em cicloergdmetro visando diminuir a interferéncia de outros fatores (i.e.
estimulos de exercicio) nos valores das variaveis analisadas. No entanto, a realizacao de
multiplos saltos em determinado periodo de tempo pode ser uma medida mais adequada para
avaliar o desempenho de poténcia em situacao de fadiga. Porém, tal avaliagdao possivelmente
iria interferir nas demais varidveis analisadas, tendo em vista que o estimulo gerado acarretaria
em um acumulo de fadiga nas avaliacdes seguintes.

No presente estudo, apesar da manutengdo da atividade eletromiografica durante a
contragcdo voluntaria em todos os momentos de avaliagdo pré versus pos jogo em todos os
musculos, observou-se queda na producao de forca de extensores e flexores de joelho até 24h
pos jogo. Medidas de forca isométrica e torque maximas de extensores e flexores de joelho
também foram utilizadas para mensurar a recupera¢do da fadiga neuromuscular em outros
estudos e demonstraram que h4 reducio dessas medidas imediatamente!®?°, 24 e 48h?** pos
jogo em diferentes modalidades, em conformidade com os achados do presente estudo
(diminuigdo até 24h apés). Em atletas de futsal, Dal Pupo et al.’ observaram diminui¢do nos
picos de torque concéntrico e excéntrico de extensores e flexores de joelho imediatamente apos
protocolo de jogo simulado. Tal redugdo apresentada no presente estudo, assim como na
literatura, pode ser justificada pelo fato de a alta intensidade exigida durante a partida
(93%FCnmax no presente estudo) pode ocasionar a perda da capacidade de produgdo de forca
devido a diminui¢do da regulagdao de célcio pelo reticulo sarcoplasmatico e pela perda da
capacidade do cortex motor em comandar as agdes motoras da musculatura periférica**.

Em relacdo ao esfor¢o realizado durante o jogo simulado, valores de FC demonstraram

que os atletas mantiveram alta intensidade durante toda a partida, com valores absolutos de



79

175,9 + 5,1 bpm, correspondendo a 93 % da FCmax, € o IEP relatado pds jogo (4,1 £ 1,0)
corresponde a esforco considerado “um pouco dificil” na escala utilizada®®. Tais achados
indicam que o protocolo de jogo simulado aproxima-se de uma partida oficial, tendo em vista
que os valores de FC encontrados durante jogos oficiais na literatura foram de 174 bpm,
correspondente a 90% da FCmax em estudo de Barbero-Alvarez et al.!, e 199 bpm,
correspondente a 86% da FCmax em estudo de Rodrigues et al.®. Ainda, tanto a FC absoluta
quanto a relativa apresentaram redugao significativa do primeiro para o segundo tempo, quando
considerado o tempo que os atletas passaram em quadra, corroborando os achados de Barbero-
Alvarez et al.!. Além disso, o presente estudo comparou os valores de FC considerando apenas
0 momento em que os atletas estavam em quadra e o tempo de jogo (30 min de cada tempo), e
foi observada diferenca significativa entre eles, visto que os valores atingidos considerando o
tempo de jogo foram de 147,7 + 5,8 bpm e 78,1 £ 2,4% da FCpax. Deste modo, pode-se destacar
que, apesar de atingir valores préximos da FCpnax durante o periodo em que estavam em quadra,
os periodos de recuperacdo mantiveram a intensidade total da partida moderada com base na
FC!7.

Como limitagdes do presente estudo pode-se salientar o pequeno tamanho da amostra
utilizada. Porém, para que a logistica das avaliagdes pudesse ser realizada, um maior niumero
de participantes poderia tornar algumas avaliacdes invidveis. Além disso, considerando que
uma equipe de futsal é composta por 14 a 16 atletas incluindo os goleiros, o numero de
participantes envolvidos no presente estudo envolveu cerca de 90% dos atletas de linha da
equipe. Ademais, a coleta de dados do presente estudo ocorreu no momento de final de pré-
temporada dos atletas e ndo no momento de pico de desempenho fisico planejado pela comissao

técnica, restringindo estes achados para esse periodo de temporada.
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CONCLUSAO

Pode-se concluir que, jogo simulado de futsal gerou fadiga neuromuscular e dano
muscular até 24 h apds a partida, com queda de desempenho fisico, mantendo alta intensidade
de esfor¢o. No entanto, com base nos dados do presente estudo, 48 h pds jogo os atletas de
futsal ja estdo recuperados fisica e metabolicamente.

Considerando os resultados encontrados no presente estudo, treinadores ¢ membros da
comissdo técnica podem planejar programas de treinamento visando a recupera¢do muscular
durante periodos competitivos. Além disso, diferentes estratégias de utilizacdo dos atletas

durante o jogo podem ser utilizadas afim de minimizar a fadiga gerada pela partida.
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Artigo 2

O artigo sera submetido para a revista Sports Biomechanics e ja se encontra nas

normas da mesma (anexo 2).
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Demandas fisicas e cardiovasculares durante jogos oficiais em atletas de futsal

Resumo

O estudo objetivou determinar as demandas fisicas utilizando acelerometro triaxial e
caracterizar a demanda cardiovascular durante jogo oficial de futsal, assim como compara-las
entre o primeiro ¢ o segundo tempo. Nove atletas de futsal masculino (23,0+3,1 anos) foram
monitorados em dois jogos oficiais durante a temporada, sendo um jogo fora e um jogo em
casa. A carga corporal (CC) e nimero de colisdes ocorridas ao longo do jogo foram mensurados
utilizando acelerometro triaxial, com coleta simultdnea da frequéncia cardiaca (FC). Valores de
CC e FC foram divididos entre primeiro e segundo tempo. Durante maior parte do jogo as agdes
ocorreram nas faixas de CC de 0,5-1 g (41£8% e 42+9% no primeiro e segundo tempos) e 1-
1,5 g (34+7% no e 34+7% no primeiro e segundo tempos). O maior nimero de colisdes durante
0 jogo ocorreu na faixa entre 6-8g (182,0+82,2). A maior parte do jogo ocorreu na faixa
>90%FC de pico tanto no primeiro (69+13%) quanto no segundo (60+£16%) tempo. Conclui-se
que os atletas realizam constantes mudancas de direcdo em curto espaco de tempo ¢ distancia
durante a partida, além de aceleragdes e desaceleragdes, com valores de CC entre 0,5-1,5g.
Adicionalmente, sofrem alto nimero de colisdes com os adversarios, em zonas de FC
correspondentes a atividade de alta intensidade.

Palavras-chave: andlise de jogo, esporte, acelerometria, desempenho.



87

Introducio

A andlise de jogo tem fundamental importancia nas modalidades esportivas coletivas,
tendo em vista que traz informagdes referentes a caracterizacdo dos esforgos ocorridos durante
0 jogo, além de auxiliar treinadores e preparadores fisicos a desenvolver programas de
treinamento especificos para suprir as necessidades referentes as demandas do jogo em cada
modalidade (Boyd, Ball, & Aughey, 2011; Gabbett, Jenkins, & Abernethy, 2012; Larsson,
2003). Para realizagdo da analise de jogo relacionada as demandas fisicas, diferentes métodos
tém sido utilizados, como monitoramento da frequéncia cardiaca (FC)(Rodrigues et al., 2011),
filmagem e rastreamento de video (Bueno et al., 2014) e sistema global de posicionamento
(GPS)(Modric, Versic, Sekulic, & Liposek, 2019).

Em modalidades coletivas de campo, como rugby e futebol, o GPS tem sido utilizado
para quantificar a distancia percorrida pelos atletas durante jogos oficiais e sessdes de treino e
as velocidades atingidas durante os mesmos (McLellan & Lovell, 2012; Modric et al., 2019;
Oxendale, Twist, Daniels, & Highton, 2016; Strauss, Sparks, & Pienaar, 2019). Apesar de o
GPS ser tempo-eficiente e permitir respostas em tempo real, em modalidades em que os jogos
sdo disputados em ambientes fechados, como o futsal, as medidas extraidas do GPS podem
conter erros quanto a distancia percorrida e as velocidades atingidas. Nesse sentido, esse
método pode nao ser fidedigno devido as estruturas destes locais, tendo em vista que o sinal do
GPS ¢ obtido através de satélites (Larsson, 2003).

No entanto, alguns modelos de GPS dispdem de acelerdmetros triaxiais integrados,
captando movimentos nos trés planos de movimento (X, Y e Z), e representados por um vetor
de magnitude, expresso em forga-g (Boyd et al., 2011). Essas medidas fornecidas pelos
acelerdmetros triaxiais (chamadas de carga corporal) podem ser importantes para as

modalidades coletivas de contato, pois fornecem dados de colisdes e contato entre os jogadores
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durante as partidas. Além disso, esse modelo de GPS pode ser utilizado em modalidades
disputadas em ambientes fechados (gindsios)(Scott, Scott, & Kelly, 2016), tal como o futsal.
Por outro lado, na modalidade de futsal, as demandas fisicas da partida t€ém sido
avaliadas utilizando sistema de rastreamento de video (Barbero-Alvarez, Soto, Barbero-
Alvarez, & Granda-Vera, 2008; Bueno et al., 2014; Vieira et al., 2016) e cardiofrequencimetros
(Barbero-Alvarez et al., 2008; Rodrigues et al., 2011). Durante jogos oficiais, a média da
frequéncia cardiaca (FC) corresponde a 86,4 + 3,8 % FC méxima (Rodrigues et al., 2011).
Ainda, Barbero-Alvarez et al. (2008) observaram que 83% do tempo de jogo ocorreu em
intensidade correspondente a atividade muito vigorosa (acima de 85% da FC maxima). No
entanto, devido as caracteristicas especificas da modalidade, com constantes aceleragdes,
desaceleracoes e mudangas de direcdo, os dados de carga corporal obtidos pelos acelerdmetros
podem acrescentar novas informagdes e apresentar um cendrio mais completo das demandas do
jogo, tendo em vista que contempla demais esforcos, além das medidas de deslocamento (Scott
et al., 2016). Deste modo, o objetivo do presente estudo foi determinar as demandas fisicas
durante jogo oficial de futsal utilizando acelerometro triaxial e comparar entre o primeiro e o
segundo tempo. Além disso, objetivou-se caracterizar a demanda cardiovascular durante o jogo

€ comparar entre o primeiro e o segundo tempo.

Materiais e métodos

Amostra

A amostra foi composta por nove atletas de futsal masculino (23,0 + 3,1 anos; 77,5 +

7,3 kg; 177,1 £7,7 cm; 11,9 + 2,4 % gordura corporal) que disputaram a primeira divisao do

campeonato estadual do Rio Grande do Sul em 2019. A equipe era formada por 14 atletas (12
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jogadores de linha e dois goleiros) que realizava treinamento cinco vezes por semana. Foram
incluidos neste estudo aqueles atletas que participaram das partidas analisadas, com excegao
dos goleiros, devido as diferentes exigéncias fisicas durante a partida para estes atletas. Todos
os participantes foram informados sobre os procedimentos da pesquisa e assinaram o termo de
consentimento livre esclarecido e o estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da

ESEF/UFPel sob o parecer 2.987.339.

Procedimentos

Os jogadores foram monitorados em dois jogos oficiais durante a temporada (ambos
no meés de agosto), sendo um jogo fora e um jogo em casa. Devido a logistica de materiais,
cinco jogadores foram monitorados durante um jogo e quatro em outro, sendo que ndo foram
considerados os dados daqueles atletas que participaram dos dois jogos. Os dados coletados
foram considerados quando o atleta participou efetivamente do jogo por no minimo 10 min,

(excluindo intervalo, tempo técnico e tempo em que o atleta permaneceu no banco de reservas).

Aceleragdo e carga corporal
A aceleracao foi mensurada utilizando GPS com sistema de acelerometria triaxial com
frequéncia de amostragem de 100 Hz (SPI Elite, GPSports Systems, Australia). O GPS (76g;
48mm x 20mm X 87mm) foi posicionado na parte superior das costas, utilizando um colete de
neoprene.
A magnitude do vetor de aceleracao (expresso em forca g) em fungdo do tempo (1)
(AVM) foi obtida a partir dos componentes do eixo x (lateral), y (anterior-posterior) e z

(vertical) (i.e., acx, acy e acz, respectivamente) usando a seguinte equacao:
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AVM = [(acx;y, — acx;)? + (acy, — acy;)? + (acziyq — acz;)?

A carga corporal foi calculada como a soma acumulada de todos os valores de
magnitude do vetor de aceleracdo. O nimero de aceleragdes realizadas em cada tempo de jogo
foi apresentado nas seguintes categorias com base em forgas g: <0,5 g; 0,5-1 g; 1-1,5 g; 1,5-2
g; 2-3 g; 3-4 g; >4 g. Os valores em cada uma das categorias foram obtidos utilizando rotinas
pré-estabelecidas no software Matlab (MathWorks, Estados Unidos) com base no estudo de
Pereira et al. (2016) e adaptadas para o futsal.

Além disso, o numero de colisdes a qual os jogadores foram expostos durante o jogo foi
determinado utilizando através do acelerdmetro e apresentados em for¢ca g. Uma colisdo foi
caracterizada por um valor de carga corporal maior do que 6 g (McLellan & Lovell, 2012). As
zonas de classificacdo de impacto foram analisadas de acordo com as faixas estabelecidas pelo
software Team AMS (GPSports, Australia) e divididas em: 6-8 g — leve a moderado impacto;
8-10 g — forte impacto; 10-12 g — severo impacto; 12-30 g — muito severo impacto. O niimero
de impactos foi definido como o numero de vezes em que o sujeito alcangou um frame superior
a 6 g, de acordo com as zonas. As caracteristicas das zonas de impacto foram determinadas com
base nos estudos de McLellan e Lovell (2012) e Gabbet et al. (2012) realizados com rugby e

adaptadas para o futsal.

Frequéncia cardiaca

A FC foi mensurada de forma continua para todos os participantes ao longo do jogo
através de um cardiofrequencimetro (H7, Polar, Kempele, Finlandia) conectado via bluetooth
ao sistema de acelerometria para coleta e aquisi¢do dos dados. A FC pico (FCpico) foi
considerada como o valor mais alto de FC atingido durante o jogo. A partir disso, os valores

obtidos foram categorizados em cinco faixas de intensidade, com base no estudo de Castagna
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et al. (2009): >60% FCpico; 60-70% FCpico; 70-80% FCpico; 80-90% FCpico; € >90% FCpico. A
partir dos dados armazenados, o percentual de tempo em cada uma das faixas de intensidade

foi obtido utilizando o software Matlab (MathWorks, Estados Unidos).

Analise estatistica

Os dados estdo apresentados em estatistica descritiva através de média + desvio padrao
(DP). Para verificar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. Foi utilizado
teste T pareado para comparacao das variaveis coletadas durante o jogo entre o primeiro € o
segundo tempo. ANOVA para medidas repetidas com post-hoc de Bonferroni foi utilizada para
comparacao de colisdes entre as zonas de intensidade. Foi adotado um indice de significancia

de a = 0,05 e todas as anélises foram realizadas no pacote estatistico SPSS 20.0.

Resultados

Quanto aos resultados de acelerometria (Figura 1), 0 % do tempo de jogo nas diferentes
zonas de carga corporal ndo apresentou diferenga entre o primeiro e o segundo tempo. Durante
maior parte do jogo as acdes ocorreram nas faixas de carga corporal de 0,5-1 g (41,2 +7,9% do
tempo de jogo no primeiro tempo e 41,7 + 9,4% do tempo de jogo no segundo tempo) e 1-1,5
g (34,4 £ 6,6% do tempo de jogo no primeiro tempo e 34,1 +7,1% do tempo de jogo no segundo

tempo).
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Figura 1. Percentual de tempo de jogo em diferentes zonas de carga corporal (CC) no primeiro

e no segundo tempos.

A tabela 1 apresenta o nlimero de impactos ocorridos durante o jogo. Os valores estao
expressos em numero total e por minuto de jogo. Todas as zonas de carga corporal apresentaram
diferenca significativa entre elas quando analisados o numero total de impactos (p<0,001),
enquanto que para o numero de impactos por minuto, todas as zonas apresentaram diferenga
entre elas (p<0,001), com exce¢do da zona entre 10-12 e 12-30 g. O tempo total de jogo foi de

32,6 = 13,0 min. O maximo valor de carga corporal atingido durante o jogo foide 11,6 0,8 g.

Tabela 1. Numero de colisdes total € por minuto ocorridas durante jogo de futsal em

diferentes zonas de intensidade (n = 9 atletas de futsal).

Colisoes Colisdes/min
6-8 g (n) 182,0 £ 82,2 5,74 £ 1,52
8-10 g (n) 49,1 +£20,9* 1,64 +£0,81%
10-12 g (n) 4.7 + 2 4% 0,19 +0,15*%

12-30 g (n) 0,7 £ 1,1*# 0,02 £ 0,03**
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*diferenca significativa em relagdo a 6-8 g (p<0,05); “diferenca significativa em relacdo a 8-10 g

(p<0,05); Tdiferenca significativa em relagdo a 10-12 g (p<0,05)

Quanto aos resultados de FC, o maximo valor atingido durante o jogo foi de 189,4 £ 5,2
bpm, enquanto a média da partida foi de 170,5 + 5,9 bpm (correspondendo a 90,0 + 1,9%
FCpico). Conforme observado na Figura 2, o % de tempo de jogo na faixa de <60% FCpico foi
maior no segundo tempo em relacdo ao primeiro (0,06 £ 0,08% para 0,7 = 0,7%,
respectivamente; p = 0,033). Os valores nas demais faixas de intensidade ndo apresentaram
diferenga entre os tempos. Observa-se que a maior parte do tempo foi na faixa de >90% FCpico

tanto no primeiro (69,2 £ 12,9%) quanto no segundo (60,3 + 16,2%) tempo.

100

80
60
M Primeiro tempo
40
Segundo tempo
20
0 - mm

<60 60-70 70-80 80-90 >9
Frequéncia cardiaca (% da FC

Tempo em cada faixa FC (%)

pico)

Figura 2. Percentual de tempo de jogo em diferentes faixas de frequéncia cardiaca (FC) no

primeiro e no segundo tempos. *diferenca significativa em relagdo ao primeiro tempo (p <

0,05).
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Discussao

O presente estudo buscou determinar as demandas fisicas utilizando dados de
acelerometria e caracterizar o comportamento cardiovascular durante jogo oficial de futsal.
Como principais achados, observou-se que durante a maior parte do tempo de jogo os valores
de carga corporal ocorreram entre 0,5 ¢ 1,5 g, tanto no primeiro quanto no segundo tempo de
jogo. Quanto ao nimero de colisdes (total e por minuto), a maior ocorréncia foi na zona de
intensidade entre 6-8 g. Além disso, tanto no primeiro quanto no segundo tempo, mais de 60%
do jogo ocorreu acima de 90% FCico € 0 percentual de tempo de jogo gasto abaixo de 60%
FCpico foi maior no segundo tempo em comparacdo ao primeiro.

Estudos investigando carga corporal t€ém sido realizados com rugby (McLellan &
Lovell, 2012; Oxendale et al., 2016) e mais recentemente com ténis (Pereira et al., 2016). Os
achados do presente estudo corroboram aos achados de Pereira et al. (2016), que compararam
a carga corporal de tenistas em diferentes solos (saibro e cimento) e também observaram um
maior numero de a¢des de carga corporal entre 0,5 e 1,5 g, independente do piso. Apesar das
diferengas entre as modalidades (por exemplo, individual vs. coletiva, niveis de demanda fisica,
entre outras), ambas exigem dos atletas alto niimero de aceleracdes e desaceleracdes e
mudangas de dire¢do em pequenos espagos de tempo e distancia (Barbero-Alvarez et al., 2008;
Caetano et al., 2015; Fernandez-Fernandez, Sanz-Rivas, & Mendez-Villanueva, 2009; Pereira
et al., 2016), aumentando as ag¢des de carga corporal nessas faixas de intensidade. No entanto,
ressalta-se a escassez de estudos apresentando analise de carga corporal nas zonas utilizadas no
presente estudo em partidas oficiais de modalidades esportivas coletivas, o que dificulta a

discussdo dos dados com a literatura. Por outro lado, destaca-se a originalidade do presente
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estudo, visto que este parece ser o primeiro estudo realizado a apresentar tais andlises com o
intuito de caracterizar as agdes de carga corporal nestas zonas de intensidade.

Outra medida realizada com a utiliza¢ao dos acelerdmetros € o nimero de colisdes que
ocorrem durante partidas. Valores obtidos acima de 6g sdo caracterizados possiveis colisdes
com um oponente (McLellan & Lovell, 2012), tendo em vista que a aceleracdo do individuo
dificilmente atingird valores superiores a esse sem contato com outro elemento (como por
exemplo, um oponente, o solo, a bola). Neste contexto, estudos tém sido realizados com
jogadores de rugby para verificar o numero de colisdes durante jogos oficiais por meio de
acelerometria (Gabbett et al., 2012; Johnston, Gabbett, & Jenkins, 2013; McLellan & Lovell,
2012; Oxendale et al., 2016). No presente estudo, maior numero de colisdes foram observados
entre 6 ¢ 8 g (182 colisdes), indo ao encontro dos achados de McLellan e Lovell (2012) em
estudo com jogadores de rugby, que encontraram alto numero de colisdes na mesma faixa de
intensidade (178 colisdes em 6,1-6,5 g, 199 colisdes em 6,5-7,0 g e 142 colisdes em 7,1-8,0 g).
Entretanto, o nimero total de colisdes ocorridas nos jogos oficiais de rugby foi maior quando
comparado ao presente estudo. Tal resultado pode ser atribuido pelo rugby ser uma modalidade
coletiva que se utiliza do contato e tais agdes ocorrem com mais frequéncia, pelo fato de que
durante o jogo os atletas de rugby sofrem acdes do adversario e ainda, necessitam se deslocar
contra o oponente em algumas situa¢des (Cunniffe, Proctor, Baker, & Davies, 2009; Kempton,
Sirotic, & Coutts, 2017). J& no futsal, os jogadores podem realizar agdes em contato com o
adversario (para uma disputa da bola, por exemplo), mas contatos mais fortes sao caracterizados
como falta, fazendo com que o numero de colisdes de alta intensidade seja menor nessa
modalidade. Além disso, ressalta-se que os resultados acerca das colisdes ndo sao claros na
literatura, visto que uma queda no solo durante o jogo também pode gerar um valor de forga-g

elevado, nao estando diretamente relacionado com o contato entre jogadores. Ainda, nao ¢
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possivel identificar as a¢des ocorridas durante o jogo que correspondam a cada zona de colisao,
tendo em vista que este € o primeiro estudo a mensurar tal variavel em jogos de futsal.

Além da carga corporal, a FC durante a partida foi mensurada a fim de caracterizar
respostas cardiovasculares durante o jogo. Os achados do presente estudo corroboram os
resultados de Barbero-Alvarez et al. (2008) e Rodrigues et al. (2011), que encontraram como
valores médios de FC 90 e 86% da FCnax durante partidas oficiais de futsal, respectivamente, e
o presente estudo apresentou 90% da FCpico. Ainda, quanto ao tempo de jogo demandado em
diferentes faixas de intensidade, os resultados encontrados foram semelhantes aos observados
por Barbero-Alvarez et al. (2008), visto que os autores observaram que durante 83% do tempo
de jogo os atletas atingiram valores acima de 85% da FCnmax, enquanto que no presente estudo,
65% do tempo de jogo foi disputado acima de 90% da FCpico € 21% entre 80 e 90% da FCopico.
Tais resultados demonstram que, durante grande parte do jogo de futsal, os atletas realizam
atividades em alta intensidade com curtos periodos de recuperagdo, tendo em vista a alta
ocorréncia de sprints (acima de 18,3 km.h™!) que acontecem durante uma partida, com periodos
de recuperagdo entre 15 e 30 s (Caetano et al., 2015).

Apesar da modalidade ter carater intermitente, torna-se importante para os atletas ter
bom condicionamento aerdbio, considerando que grande parte dos esforgos realizados na
partida ocorrem em alta intensidade e que os periodos de recuperacao ndo sao suficientes para
diminuir os valores de FC para zonas de intensidade mais leves. Ainda, os atletas realizam
constantemente acdes corporais de alta intensidade (dribles e curtas trocas de dire¢do, com e
sem bola) para obter vantagem sobre os adversarios. Assim, a partir dos dados do presente
estudo, torna-se possivel avaliar as demandas do jogo tanto no ambito biomecanico, quanto
fisiologico, destacando que, além dos deslocamentos que ocorrem em alta intensidade (Bueno
et al., 2014; Caetano et al., 2015; Vieira et al., 2016), os movimentos corporais € curtas trocas

de direcao também exigem dos atletas alta demanda metabdlica. Neste sentido, programas de
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treinamento devem ser planejados contemplando atividades com mudangas de dire¢cdo em
diferentes contextos, e também devem considerar ganhos na aptidao aerdbia para que os atletas
consigam permanecer na alta intensidade ao longo de todo o jogo, minimizando a queda na
intensidade no segundo tempo de partida. Além disso, a partir do elevado nimero de colisdes
observados, destaca-se a importancia do treinamento de forga para que os jogadores sejam
fortes o suficiente para que consiga suportar agdes de contato com o adversario, sem o risco de
sofrer lesdo devido ao alto impacto gerado.

Entretanto, a extrapolacdo dos achados deve ser realizada com parcimoénia, tendo em
vista as limitagdes do presente estudo, como a coleta de dados ter sido realizada em duas
partidas diferentes, sendo uma em casa e outra fora. Ainda, ressalta-se que os dados referentes
ao numero de colisdes ndo sdo claros quanto as agdes que geram esses valores, ndo permitindo
maiores discussdes sobre o tema. Deste modo, sugere-se que mais estudos sejam realizados
mensurando a carga corporal € o nimero de colisdes durante partidas oficiais de futsal,
contemplando maior nimero de jogos e atletas, para que sejam estabelecidas demandas de jogo
referente a estas variaveis. Além disso, futuros estudos podem estabelecer relagdo entre as
cargas corporais referentes as colisoes e agdes do jogo correspondentes a essas cargas, para que
a partir de scouts com acdes das partidas seja possivel identificar as cargas ocorridas durante as

mesmas.

Conclusao

A partir dos achados do presente estudo, pode-se concluir que, durante uma partida os
atletas realizam constantes mudangas de dire¢do em curto espaco de tempo e distancia, além de
aceleragdes e desaceleragdes ao longo da partida, com valores de carga corporal variando entre

0,5 e 1,5g, e sofrem alto numero de colisdes com os adversarios. Além disso, durante a maior
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parte do tempo de jogo os atletas permanecem em zonas de FC correspondentes a atividade de

alta intensidade (> 90% FC,ico) tanto no primeiro quanto no segundo tempo de jogo.
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A partir da realizagao dos dois estudos, pode-se destacar que o jogo simulado
utilizado no primeiro estudo foi semelhante a um jogo oficial, considerando o tempo
total em que os atletas participam do jogo efetivamente e da intensidade em que o
jogo oficial ocorre. Durante o jogo oficial o tempo médio de jogo dos atletas foi de 32,6
+ 13,0 min, enquanto que no jogo simulado o tempo estipulado para cada atleta
participar foi de 30 min. Quanto a intensidade mensurada através da frequéncia
cardiaca (FC), a FC média do jogo oficial foi de 170,5 + 5,9 bpm (correspondente a
90% da FC de pico) e do simulado foi de 175,9 + 5,4 bpm (correspondente a 93% da
FC maxima).

Portanto, os resultados do segundo estudo, o qual avaliou os atletas durante
0 jogo, podem complementar os achados do primeiro estudo, respondendo ao objetivo
geral desta tese (analisar o desempenho fisico e fisioldgico durante e o tempo de
recuperagado da fadiga neuromuscular e o dano muscular apés jogo simulado em
atletas de futsal).

Assim, a partir dos resultados dos estudos, pode-se concluir que, durante um
jogo de futsal a intensidade de esforgo encontra-se elevada, atingindo valores acima
de 90% da FC maxima na maior parte do tempo, com acgdes de alta intensidade em
curto espaco de tempo e distancia, com valores entre 0,5 e 1,5 g e alto numero de
colisdes em altas zonas de impacto. Além disso, quanto a recuperagao da fadiga e
dano muscular apés a partida, ha perda de forgca de extensores e flexores de joelho e
de desempenho em sprints imediatamente apdés e 24h pos jogo, diminuicdo da
qualidade muscular do reto femoral e vasto lateral e aumento da concentracdo de
creatina quinase 24h pos jogo, retornando aos valores basais 48h pds jogo em

situacao de descanso e alimentacao ideais.
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Deste modo, tais achados podem auxiliar treinadores e membros de comissao
técnica a planejar e avaliar os treinamentos de acordo com os esforgos ocorridos no
jogo e com o tempo no qual os atletas demoram para estarem recuperados apos uma
partida. Visto as exigéncias fisicas da partida, com alta demanda da capacidade
aerobia e desgaste muscular de membros inferiores, sugere-se que os treinamentos
fisicos sejam voltados para a aptidao cardiorrespiratéria e forgca muscular de membros
inferiores, devido ao desgaste da partida e ao numero de impactos ocorridos, a fim de
que os atletas mantenham o bom desempenho durante a partida, minimizando o risco
de ocorréncia de lesbes em membros inferiores e possibilitando uma recuperagao
adequada.

Ressalta-se que a extrapolacao destes dados pode ser feita para atletas que
participam de competi¢cdes a nivel regional. No entanto, respostas diferentes podem
ser encontradas em atletas profissionais que disputam competicbes no ambito

nacional e internacional.
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required so your paper can move through peer review, production and publication smoothly. Please take
the time to read and follow them as closely as possible, as doing so will ensure your paper matches the

journal’s requirements.

Author Services

For general guidance on every stage of the publication process, please visit our Author Services
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Editing Services
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a wider audience, and what to think about when filming.
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are editable. More information about mathematical symbols and equations.

Units. Please use Sl units (non-italicized).
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