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Resumo

O objetivo da presente dissertacdo foi verificar os efeitos de 22 semanas de
treinamento com énfase na capacidade técnica-tatica sobre o comportamento das
capacidades motoras, indicadores indiretos de dano muscular [creatina quinase (CK) e
lactato desidrogenase (LDH)] e o desempenho em campo de jovens futebolistas
(Capitulos 2 e 3). Além disso, objetivou-se comparar 0 primeiro com o segundo tempo
de um jogo simulado de futebol no que se refere aos padrdes de deslocamento e
variaveis taticas e; identificar possiveis associacdes entre a CK e a LDH com os padrbes
de deslocamento em um jogo simulado (Capitulo 4). Participaram do estudo 20
voluntérios (idade 15,1 + 0,3 anos, estatura 171,5 £ 6,1 cm, massa corporal 60,4 + 5,5
kg, % gordura 11,5 £+ 2.8, pico de velocidade de crescimento 1,42 + 0,5 anos, VOzmax
48,68 + 4,67 ml.kg™*.min™). As capacidades motoras foram acompanhadas por meio dos
testes motores: salto vertical e salto horizontal, T-40; Shuttle Run Test e 0 Running
Anaerobic Sprint Test. Para determinacdo da atividade plasmética das enzimas CK e
LDH foram realizadas coletas de sangue venoso (10ml). O desempenho em campo foi
verificado por meio de andlises cinematicas bidimensionais dos padrbes de
deslocamento (distancia total, velocidade média, numero de sprints, % nas zonas de
intensidade) e varidveis taticas (area de ocupacdo da equipe, espalhamento dos
jogadores) em um jogo simulado filmado por duas cameras captando toda a area do
jogo. O desempenho nas partidas da competicdo alvo foi analisado por meio do
aproveitamento de pontos. Todas as avaliages supracitadas foram realizadas em quatro
momentos distintos: pré etapa preparatoria (T0); pos etapa preparatoria (T1); pos etapa
competitiva | (T2); pds etapa competitiva 1l (T3). Para todos os resultados obtidos por
meio dos testes motores foram encontradas diferencas significantes (p < 0,05) quando

comparado os momentos TO (pré-treinamento) com T3 (p0os-treinamento), no sentido de



ganho/melhora (Capitulo 2). No desempenho das partidas foi verificado um
aproveitamento de 83,33% nos pontos disputados (Capitulo 2). Em relagcdo ao
comportamento dos padrdes de deslocamento e varidveis téaticas ao longo da
periodizacdo, foi verificado aumento significante (p < 0,05) da intensidade do jogo e do
desempenho téatico quando comparado o momento TO com T3. Fato evidenciado devido
0 aumento das variaveis: porcentagem da distancia total percorrida em sprinting, em
alta intensidade (AAI), na velocidade méxima, area de ocupacdo e espalhamento
(Capitulo 3). No que refere-se a atividade plasmatica da CK e da LDH, observou-se
uma reducdo significante (p < 0,05) (Capitulo 3). Em relacéo ao Capitulo 4, observa-se
nos resultados um aumento significante (p < 0,05) da distancia total, da velocidade
média, do nimero de sprints, AAI e das variaveis taticas no segundo tempo do jogo
simulado. Em adicéo, verificou-se diminuigéo significante da porcentagem da distancia
total percorrida em baixa intensidade no segundo tempo. Além disso, verificou-se
grande associacao entre a porcentagem do delta de alteracdo da CK e da LDH com o0s
padrbes de deslocamento no jogo simulado. Conclui-se no Capitulo 2 um
aprimoramento significativo nos indices das capacidades motoras dos futebolistas
estudados, além de um expressivo aproveitamento de pontos na competicdo alvo. No
Capitulo 3 sintetiza-se que houve aumento do desempenho em alta intensidade no jogo,
no rendimento tatico e reducdo da atividade dos marcadores bioquimicos relacionados
ao dano muscular. Em relacdo ao Capitulo 4 conclui-se que indicadores indiretos de
dano muscular possuem grande associacdo com padrdes de deslocamento em jogo

realizado em condic¢es de treino por jovens futebolistas.

Palavras-chave: dano muscular, capacidades motoras, capacidade técnica-

tatica, periodizagdo, futebol.



Abstract

The purpose of the present dissertation was to verify the effects of 22 weeks of
training, emphasizing the technical-tactical ability, on the behavior of motor capacities,
indirect skeletal muscle damage markers [creatine kinase (CK) and lactate
dehydrogenase (LDH)] and field performance of young soccer players (Chapters 2 and
3). Furthermore, it was aimed to compare the first and second halves of a simulated
match regarding displacement patterns and tactical variables; and identify potential
associations between the CK and LDH with the displacement patterns within the
simulated match (Chapter 4). Twenty volunteers accepted to participate in this study
(age 15.1 + 0.3 years; height 171.5 £ 6.1 cm; body weight 60.4 + 5.5 kg; body fat %
11.5 + 2.8; peak height velocity 1.42 + 0.5 years; VOomax 48.68 + 4.67 ml.kg™.min™).
The motor capacities were assessed by the motor tests: vertical jump and horizontal
hump; adapted T-40; Shuttle Run Test and Running Anaerobic Sprint Test (RAST). To
determine CK and LDH plasmatic activity, vein blood samples were collected (10ml).
The field performance was assessed by displacement patterns kinematic two-
dimensional analysis (total distance; average velocity; number of sprints; % on each
intensity zone) e tactical variables (team occupation zone; players field distribution) on
a simulated match, recorded by two cameras covering the whole area of the match. The
performance on matches within the target competition were analyzed by earned points
during the period. All the assessments mentioned were performed in four distinct
moments: before preparatory stage (TO); after preparatory stage (T1); after competitive
stage | (T2); and after competitive stage Il (T3). When comparing moments TO (before
training program) and T3 (after training program), significant differences were found
for all results regarding motor tests (p < 0.05), in the direction of gain/improvement

(Chapter 2). On matches’ performance, 83.33% of the contested points were achieved



(Chapter 2). Regarding the behavior of the displacement patterns and tactical variables
over the periodization, it was verified a significant improvement (p < 0.05) on game’s
intensity and tactic performance when comparing moments TO and T3. This fact is
proved by an increase of the variables: percentage of sprinting total covered distance, in
high intensity, in maximal intensity, occupation and field distribution (Chapter 3).
Concerning the plasmatic activity of CK and LDH, it was observed a significant
reduction (p < 0.05) (Chapter 3). On the Chapter 4, it is noticed on the results an
significant improving (p < 0.05) of total distance, average velocity, number of sprints,
high intensity activities and tactical variables. Additionally, it is possible to verify a
significant decreasing of low intensity total distance covered percentage on the second
half. Moreover, it can be observed a large association between the percentage of CK and
LDH delta variation with the displacement patterns on the simulated match. Through
the Chapter 2 evidences, it is possible to conclude a significant enhancement of the
motor capacities rates of the studied soccer players, besides an expressive earned points
on the target competition. On Chapter 3 it is evident the performance gains during high
intensity efforts along the match, on tactical performance and the reduction on
biochemical markers for skeletal muscle damage. Yet, by the Chapter 4 outcomes, it is
allowed to conclude that indirect skeletal muscle damage markers have large association
with displacement patterns during a match performed on training conditions by young

soccer players.

Keywords: muscle damage, motor capacities, technical-tactical ability,

periodization, soccer.



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1. Média £ Desvio Padrdo da idade cronoldgica, estatura, massa corporal,
gordura corporal, pico de velocidade de crescimento e VO,msx dos participantes do

PIESENTE BSTUTD. ... ettt bbbttt b bbb 28

Tabela 2.2. Distribuicdo em porcentagem das capacidades de treinamento na etapa

011010 4 - OO 34

Tabela 2.3. Distribuicdo em porcentagem das capacidades de treinamento nas etapas
COMPELITIVAS 1 € Tl bbb 35

Tabela 2.4. Desempenho na partida por meio do aproveitamento de pontos................. 43

Tabela 3.1. Média + Desvio Padrdo dos padrfes de deslocamento e variaveis téaticas no
1° e 2° Tempo de cada momento de avaliagéo (TO, T1, T2, T3) nos jogos simulados (n =

Tabela 3.2. Média = Desvio Padrdo dos padrdes de deslocamento e variaveis taticas
durante a periodizacdo proposta no jogo simulado completo (i.e. média ou somatdria do

primeiro e segundo tempo do JOGO — N = 10)....cceiiiiiiiiieee e 67

Tabela 4.1. Comportamento dos padrdes de deslocamento, area de ocupacgdo da equipe

e espalhamento dos jogadores no primeiro e segundo tempo do jogo simulado............. 84

Tabela 4.2. Dindmica de alteracdo da atividade plasmatica da CK e da LDH nos
momentos pré e PAs-jogo SIMUIAAO. ..o e 85

Tabela 4.3. Matriz de correlagdo (r) e os respectivos valores de p entre a porcentagem
do delta de alteracdo (% do A) da creatina quinase e da lactato desidrogenase com 0s

padrdes de deslocamentos obtidos no rastreamento computacional................ccccecuenen. 86



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1. Interdependéncia das capacidades motoras (adaptado de BARBANTI,

Figura 2.2. Comportamento do volume (h) e da percepcéo subjetiva de esforco (U/A)

no decorrer das etapas da PeriodiZaCAO0...........ccvveveerieriesiese e 36

Figura 2.3. Dindmica de alteracdo da velocidade de deslocamento ciclico-aciclico no

decorrer da PEriOdIZAGAD. ..........oceieiirieieeie et 38

Figura 2.4. Dindmicas das alteracbes da Poténcia Média Absoluta (PMEgs) — A,
Poténcia Pico Absoluta (PPas) — B, Poténcia Minima Absoluta (PMlas) — C e indice de
Fadiga (ID) — D no decorrer da periotizagao..........cceevereererienerieieiesiesie e 40

Figura 2.5. Dindmicas das alteracfes da Poténcia Média Relativa (PME;) — A,
Poténcia Pico Relativa (PPr) — B, Poténcia Minima Relativa (PMl) — C no decorrer

(o W o L= AT To 4 Tox: Lo SR SSPSTOPN 41

Figura 2.6. Dindmicas das alterac6es do Salto Horizontal (SH) — A e do Salto Vertical

Figura 2.7. Dinamicas das alteracbes do VOomax € Vmax N0 decorrer da

0L 0o 4= Vot o TSRS TO PP PRSP 43

Figura 3.1. Procedimentos de filtragem morfoldgica. (A) Leitura do quadro atual. (B)
Identificacdo do fundo de imagem. (C) Separagdo e binarizacdo dos elementos

(£ r= L L (=TT 58

Figura 3.2. Representacdo das varidveis taticas em um instante de tempo. (A)

Espalhamento dos jogadores. (B) Area de 0CUPAGAO da EQUIPE.........c..ccvvervrvervreerrrrnens, 59

Figura 3.3. Dindmica das alteragdes da atividade plasmatica da Creatina Quinase — CK

e da Lactato Desidrogenase — LDH ao longo da periodiza¢do (N = 15).......ccccccevvrinnnenn 61



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

AAI: Porcentagem da distancia total percorrida em atividades de alta intensidade.
AST: Aspartato transaminase.

CAI: Porcentagem da distancia total percorrida em corrida de alta intensidade.
CBI: Porcentagem da distancia total percorrida em corrida de baixa intensidade.
CK: Creatina quinase.

DP: Desvio padréo.

GPS: Global Positioning System.

IF: indice de fadiga.

LDH: Lactato desidrogenase.

MEC: Modalidades esportivas coletivas.

MIO: Mioglobina.

PME,s: Poténcia média absoluta.

PME;: Poténcia média relativa.

PMIlaps: Poténcia minima absoluta.

PMl,q: Poténcia minima relativa.

PPaps: Poténcia pico absoluta.

PPy : Poténcia pico relativa.

PSE: Percepcao subjetiva de esforco.

RAST: Running Anaerobic Sprint Test.

SH: Salto horizontal.

SV: Salto vertical.

SPR: Porcentagem da distancia total percorrida em sprinting.

Vmédia: Velocidade média.

Vméx: Velocidade maxima.

VO;,max: Consumo maximo de oxigénio.



SUMARIO

LOF: 1o 1 (1] o T USSR SRS 18
Introducéo, revisdo de literatura € ODJEtIVOS........ccecvvviiieiiee e 18
1.1 INTRODUGAO ...ttt teseee et 1
1.2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt eens e 4
1.2.1 Bases bioldgicas do treinamento eSPOrtivo ............ccoceereieerenieienenereeeseeas 4
1.2.2 M0delos de PEriOdIZAGHD ..........eivirieeiieiieieiee ettt 6
1.2.2.1 Modelo tradiCional............ccooiiieiieiiiie e e 7
1.2.2.2 MOdelo PENAUIAN ........cvieiiiiiiiceee s 8

1.2.2.3 Modelo de treinamento em BIOCOS..........ccovveiiiiiiieeeceee e 9

1.2.2.4 MOAEI0 ESTIULUNAL........ooieieeie e e 10

1.2.2.5 Modelo de cargas Seletivas...........cccooeieiiiiiiiiiieeeee 11

1.2.3 Dano muscular N0 fUtebOl ..........cccoiiiiiiie 12
1.2.4 Analise do desempenho em campo no futebol ... 14
1.2.5 Capacidade tECNICA-TALICA .........cccveveerieiiece e 16

1.3 OBJETIVO GERAL ..ottt 21
1.3.1 ODbjetivos €SPECITICOS.......uiiieieiieie e 21
CAPTTUIO 2. ettt bbbt 22

Periodizacdo com énfase na capacidade técnica-tatica provoca ganhos no desempenho

fisico de JoveNns fULEDONISTAS. ........c.ccuiiiiiiee e 22
2.1 RESUMID ..ottt ettt b e e b et e b e s s e et e e e nbeenbeeanbeenbeeanneen 23
2.2 INEFOTUGED ...ttt bbbttt ettt sb et 24
A TV =] (oo [ 1SS 27

2.3. 1 PArtICIPANTES ....vevieieiiieiieeeie ettt bbbt 27
2.3.2 PrOCEAIMENTOS .....eveivieiieiieie ittt sttt ettt st e sneeneas 29
2.3.2.1 Determinacéo da velocidade de deslocamento ciclico-aciclico ............. 30
2.3.2.2 Determinacdo da Poténcia Anaerobia...........c.ccccceevveiieve s 31
2.3.2.3 Determinacdo da poténcia dos membros inferiores...........ccocovcvvvivennnne. 31
2.3.2.4 Determinagdo do VO2max € 08 Vmax.«eeceereeeeereenienieseesieeiesieesiesee e 32
2.3.3 PEIOMIZAGAD. ... .cvve vttt ettt 33
2.3.4 ANALISE ESLALISTICA ....vvevveeieieie et 37

2.4 RESUITAUOS. ..., 38



2.5 DUSCUSSAD ... et ee e 43
2.8 CONCIUSDES ..., 47

LOF: 1011 (1] [0 T S SSSRPSN 49

Treinamento com prioridade na capacidade técnica-tatica produz efeito positivo em

marcadores bioquimicos e no desempenho em jogo de jovens futebolistas................... 49
L1 RESUMO .ttt ne e 50
B0 1011 0o o o OSSR 51
BT\ 1= (oo [0 L RSSO PR PP PTPRTRRN 54

3.3.1 PArtiCIPANTES ...vecvveieceiecieeie ettt sttt et sra et reente e e sneens 54
3.3.2 PrOCEUIMENTOS ...ttt bbbt sb e 54
3.3.2.1 Anélises dos marcadores indiretos de dano muscular ............c.ccoceeenee. 55
3.3.2.2 Anélises do desempenho em CaAMPO..........ereerererinine e 56
3.3.3 ANALISE ESTALISTICA .. .vvveveerieieieiecie e 59

34 RESUITAAOS. ...ttt ente e nneens 60
3.4.1 Resultados referentes aos marcadores indiretos de dano muscular-............... 60

3.4.2 Resultados referentes a comparacgdo dos padrdes de deslocamento e variaveis
taticas do 1° Tempo com o 2° Tempo em cada momento de avaliagdo (TO-T1-T2-

3.4.3 Resultados referentes a comparacdo dos padrdes de deslocamento e variaveis
taticas do 1° Tempo e do 2° Tempo de forma isolada entre 0os momentos de

AVAHACAD (TO-TL-T2-T3) i ciiiieiecie ettt nas 62
3.4.4 Resultados referentes a comparagdo dos padrGes de deslocamento do Jogo
completo (1° e 2° Tempo) entre 0s momentos de avaliacdo (TO-T1-T2-T3) ......... 66
3.5 DHSCUSSED ...veeveesieie ittt ettt ee ettt sttt s e st et e b e st e s b et e be e s e s e est et e benbeabesrenreas 68
3.5.1 Discuss0es referentes aos marcadores indiretos de dano muscular............... 68

3.5.2 Discussdes referentes aos padrdes de deslocamento e variaveis taticas —

desempPennO €M CAMPO......ccuiiieiieeieie et et e et ste et e sre e ste e e sraesbeeseesneeneas 70

3.6 APlICACOES PrALICAS. ... .cviivieiieeie ettt et ste e nas 73
3.7 CONCIUSED ...ttt bbbt e et b nresbesnenreas 74
CAPITUIO 4. . 76

Analise dos aspectos bioguimicos, fisicos e taticos de jovens futebolistas em um jogo

simulado realizado em ambiente de treiNaMENTO ........oovvvveeeee s 76

4.1 RESUMO ¢ttt 77
A (011 (oo U o Lo H PR RTPPT TR RPRP 78



B3 IMBEOUOS .ot 80

4.3.1 PAITICIPANTES ..ottt bbb 80
4.3.2 PrOCEUIMENTOS .....eeuiieiieiiieieeie sttt sttt ettt sree st sreesbe e nneens 80
4.3.2.1 Anélises dos marcadores indiretos de dano muscular .............ccccceeeueneee. 81
4.3.2.2 Analises do desempenho em CaAMPO........ccereerereririne e 81

4.3.4 ANALISE ESLAtISLICA ....vvivverieieiiie e 83

4.4 RESUITAAOS. ...ttt sttt nne e e 83
4.5 DISCUSSED ....vveuveeuiesteesteesiesieesteestesee it e stesteesbeaseesbe e beenteabeesbeeseesseesbeeseeabeenbeeneenneeneas 86
4.6 APlICAGOES PIALICAS. ... c.eeveitieeiieiiite ettt 90
4.7 CONCIUSDES. .....veeiieiieiti ettt ettt r e nbe et snee e 90
(O 11 (1] [0 1 T OSSOSO PUTSOPRPPPRPRP 92
CoNSIAEraCOES TINAIS ... .ccveiviieieiieeie sttt e be e sreere e e sreene s 92

5.1 Comportamento das capacidades motoras durante a periodizacdo proposta —

CAPTTUIO 2 1.ttt 93
5.2 Influéncia da periodizacdo proposta nos indicadores indiretos de dano muscular e
no desempenho em campo — Capitulo 3........cccviiieiiiiiisee s 94
5.3 AssociacOes entre os padrdes de deslocamento e indicadores indiretos de dano
MUSCUIAr — CAPTTUIO 4. e 96
RETEIBNCIAS ...ttt bbbttt bbb beens 99
Apéndice 1 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido...........ccccccevveviiiciiennn, 118
Apéndice 2 — Termo de Assentimento Livre e ESclarecido ...........ccoocvvevivevvienvenns 122

Anexo 1 — Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa ....................... 126



Capitulo 1.

Introducdo, revisdo de literatura e objetivos






1.1 INTRODUCAO

O correto planejamento, organizacédo e aplicacdo do processo de treinamento é
um aspecto determinante para possibilitar um melhor desempenho dos esportistas. De
acordo com Gomes (2009), a base metodoldgica da preparacdo dos esportistas engloba
meios e métodos de treinamento objetivando aperfeicoar as capacidades de desempenho
para que se atinja um estado 6timo, de modo a manter um equilibrio entre os sistemas
bioldgicos, psicoldgicos e sociais (BRAZ; SPIGOLON; BORIN, 2012).

O futebol, assim como outras modalidades esportivas coletivas (MEC) (i.e.
basquetebol, handebol, futsal), pode ser considerado um desporto complexo por
envolver algumas situacGes imprevisiveis e aleatdrias e possuir variaveis que se inter-
relacionam e exercem influéncia matua (AQUINO, 2014). Além disso, o futebol exige a
utilizacdo de diferentes manifestacdes das capacidades motoras (i.e. forca rapida,
velocidade, resisténcia anaerdbia alatica). Desse modo, percebe-se a necessidade de
interacdo entre 0s componentes motores e cognitivos, podendo dizer que a capacidade
energética funcional do jogador de futebol deve estar intimamente ligada a sua execucgéo
técnica e aplicacgdo tatica.

Esses componentes motores e cognitivos devem ser objetos de treinamento ao
longo dos macrociclos. Entretanto, devido a interacdo dos conteddos durante sua
aplicacdo, pode haver uma interferéncia de um sobre o outro. Desse modo, a
estruturacdo racional no que se refere a sequéncia e a organizacdo desse contetdo deve
ser embasada cientificamente, minimizando os efeitos negativos dessa interferéncia. Por
isso, a valorizacdo das préaticas exclusivamente empiricas vem sendo gradativamente
substituida por uma pratica com evidéncias cientificas.

Para que se possibilite essa pratica cientifica sdo necessarios estudos cujos

objetivos sejam a avaliagcdo, prescricdo e monitoramento de equipes esportivas,



contribuindo para a elaboragdo de um corpo de conhecimento vasto, com informagdes
concretas sobre as especificidades das modalidades esportivas. Pesquisas relacionadas a
andlise do jogo no futebol contribuem no fornecimento de informacdes dos padrdes de
deslocamento e comportamento tatico realizado em contextos reais de disputa
(BARROS et al., 2007; CARLING; DUPONT, 2011; MENDEZ-VILLANUEVA et al.,
2011; BRADLEY et al., 2010; SUAREZ-ARRONES et al., 2014). Em adigé&o, estudos
que avaliam a eficacia de um treinamento no futebol proporcionam conhecimentos
acerca de metodologias benéficas para o desenvolvimento motor e cognitivo (AQUINO
et al., 2013; AQUINO et al., 2015; CHELLY et al., 2009; FAUDE; KOCH; MEYER,
2012; SEGOVIA; ANDRES; BADILLO, 2010; SOUZA, 2006).

A presente dissertacdo buscou aplicar um treinamento de 22 semanas, de modo a
estimular os componentes fisicos (i.e. resisténcia, forca, velocidade) e técnico-téaticos
(i.e. fundamentos técnicos integrados aos principios taticos ofensivos e defensivos) em
jovens futebolistas. Foram avaliadas as capacidades motoras — indices obtidos por meio
dos testes de velocidade de deslocamento ciclico-aciclico, poténcia anaerobia, salto
vertical e salto horizontal, poténcia aerdbia; os indicadores indiretos de dano muscular —
atividade plasmatica das enzimas creatina quinase (CK) e lactato desidrogenase (LDH);
e 0 desempenho em campo — andlise dos padrdes de deslocamento (i.e. distancia total
percorrida, faixas de velocidade, niUmero de sprints) e varidveis taticas (i.e. area de
ocupacdo da equipe e espalhamento).

Em um segundo momento, procurou-se analisar quais os efeitos de um jogo de
futebol simulado realizado em ambiente de treinamento sobre a atividade da CK e da
LDH, assim como sobre os padrdes de deslocamento e variaveis taticas. Em adicéo a
ISSO, procurou-se associar a porcentagem do delta de alteracdo da CK e da LDH (pré e

pos-jogo simulado) com os padrdes de deslocamento, buscando reunir informacoes



acerca do quanto uma atividade de treino tradicional no futebol (jogo formal) causa de
dano muscular, refletindo assim sobre periodos necessarios de recuperacao.

A estrutura da presente dissertacdo se baseou no modelo escandinavo, que
preconiza um documento composto por artigos cientificos. Justifica-se esta op¢do por
estimular o aluno a reunir e apresentar capacidades para o desenvolvimento de trabalhos
cientificos, aumentando o espaco critico para debate e discussdes, assim como
possibilitar a divulgacdo dos resultados de forma mais rdpida. Desse modo, foram
elaborados cinco capitulos: Capitulo 1 — introducéo, revisdo de literatura e objetivos;
Capitulo 2 — Estudo 1 — Periodizacdo com énfase na capacidade técnica-tatica provoca
ganhos no desempenho fisico de jovens futebolistas; Capitulo 3 — Estudo 2 —
Treinamento com foco na capacidade técnica-tatica produz efeito positivo em
marcadores bioquimicos e no desempenho em jogo de jovens futebolistas; Capitulo 4 —
Estudo 3 — Andlise dos aspectos bioquimicos, fisicos e taticos de jovens futebolistas em
um jogo simulado realizado em ambiente de treinamento; Capitulo 5 — Conclus6es e

Consideracdes finais.



1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Bases biologicas do treinamento esportivo

No decorrer de uma serie de exercicios durante dias, meses e anos, ocorrem
adaptacOes bioldgicas e sociais que promovem o desenvolvimento do rendimento
esportivo, como adaptacdes celulares, metabdlicas, enddcrinas, neuromusculares,
possibilitando o0 aumento da resisténcia, forca e velocidade. A natureza e a magnitude
dessas adaptacfes ocorrem em funcdo da intensidade, duracdo do exercicio, ordem e
tipo de treinamento, densidade dos estimulos, estado de treinamento e limitagBes
genéticas (MAUGHAN; GLEESON; GREENHAFF, 2000).

Dentre 0s conceitos basicos do treinamento fisico e esportivo, encontra-se que
para possibilitar adaptacdes fisioldgicas benéficas é necessario organizar o treinamento
com base em alguns principios: 1) Sobrecarga: estipula que as mudancas funcionais no
corpo ocorrem somente quando a carga € suficiente para causar uma ativacdo
consideravel de energia e mudanca pléstica nas células relacionadas a sintese de novos
tecidos; 2) Especificidade: Baseia-se no fato de que as maiores mudangas funcionais e
morfoldgicas, durante o treinamento, acontecem somente nos o0rgdos, células e
estruturas intracelulares que sdo responsaveis pelo movimento; 3) Reversibilidade:
Assegura que as mudangas corporais conseguidas pelo treinamento fisico sdo de
natureza transitoria, as mudancas funcionais e morfoldgicas adquiridas pelo treinamento
fisico retornam aos estados iniciais ap6s a paralisacdo do treinamento (BARBANTI,
2010).

Em relacdo ao futebol, segundo Sargentim (2010), a preparacdo fisica dos
futebolistas deve respeitar o equilibrio de trés capacidades motoras essenciais: forca,

velocidade e resisténcia. O modelo tridimensional das capacidades motoras exposto na



Figura 1.1, proposto por Siff (2000) e modificado por Barbanti (2010), representa o

equilibrio supracitado.
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Figura 1.1 Interdependéncia das capacidades motoras (adaptado de BARBANTI,

2010).

Considera-se 0 modelo util para diferenciar e visualizar as modalidades
esportivas que necessitam de maior énfase no treinamento da forca, ou da velocidade ou
da resisténcia. Em grande parte, a representacdo grafica das modalidades esportivas
individuais estd situada nos vértices, ou extremidades, do modelo tridimensional.
Entretanto, existem modalidades esportivas, principalmente as MEC, que embora
exijam um esforco méximo das a¢Ges musculares em tarefas motoras especificas, nao
atingem valores maximos de producdo de forca, resisténcia e velocidade, como é o caso
do futebol. Portanto, considera-se que as exigéncias fisicas do futebol se situam nas
zonas intermediarias do modelo, podendo constatar que os jogadores necessitam de
forca, velocidade e resisténcia de maneira especifica para a aquisicdo da forma

esportiva. Ou seja, para os atletas de futebol e outras MEC, a preparacdo € mais



complexa, indicando a aplicacdo de meios e métodos de treinamento especificos
(BARBANTI, 2010).

Segundo Barbanti (2010), por meio da visualizagdo do modelo, observa-se que
as capacidades motoras estdo perfeitamente interligadas e s6 podem se manifestar

mediante o trabalho em conjunto em cada movimento realizado.

Verkhoshansky (1990) relatou que nas diversas situacGes de atividades
esportivas, o efeito do treino estd determinado pelo 6rgdo que executa 0 movimento
(sistema muscular) e pelo centro responsavel pela regulagdo do movimento (sistema
nervoso) com a participacdo de todos os sistemas funcionais do organismo. Segundo o
mesmo autor, ndo existe um sistema responsavel apenas pela resisténcia, ou apenas pela
forca ou apenas pela velocidade. Nas etapas que constituem a periodizagcdo do
treinamento esportivo, 0 aumento da capacidade de trabalho depende da especializacéo
do organismo, sobre efeito do treinamento fisico, na direcdo da resisténcia, da forca e da
velocidade. Ou seja, o controle sistematico das cargas de treinamento durante as etapas
da periodizacdo é de fundamental importancia para a aquisicdo, manutencdo e perda
temporéaria da forma esportiva durante a temporada. Portanto, justifica-se a realizacéo
de estudos com o objetivo de verificar e analisar modelos de periodizacdo do

treinamento.

1.2.2 Modelos de periodizacdo

O conceito fundamental que promove a periodizacdo esta de acordo com a
sindrome de adaptacdo geral, a qual indica que o organismo reage em trés fases
sequenciais frente aos estimulos sofridos, no caso o exercicio fisico. A primeira seria a
fase de alarme (6-48 horas apds o estimulo), caracterizada por um efeito desconfortavel
do corpo em reacdo a um estimulo novo, obtendo queda temporéaria de desempenho. A

segunda fase é denominada de resisténcia (48 horas ap06s o estimulo), caracterizada por



um aumento do desempenho de acordo com a adaptacdo do organismo frente ao
exercicio fisico. A terceira fase refere-se a exaustdo, onde ndo se verifica adaptaces e,
em casos de atletas que persistem em manter as rotinas de treinamento, pode-se verificar
queda de desempenho (SAYLE, 1978).

A importancia da periodizacdo do treinamento esportivo estd vinculada a
possibilitar o desenvolvimento e manutencdo da forma esportiva do atleta, que segundo
Matvéiev (1986) caracteriza-se como um estado de 6tima preparagdo do atleta para
obtencdo dos melhores resultados esportivos. Ou seja, uma contribuicdo harmoniosa
entre 0s aspectos globais envolvidos no esporte: fisico, técnico-tatico e psiquico. Nesse
sentido surge-se a necessidade da elaboragédo de modelos de organizagéo das cargas de
treinamento buscando a instalacdo da forma esportiva no (s) periodo (s) competitivo (s)

mais importante (S).

1.2.2.1 Modelo tradicional

O modelo de periodizacdo mais conhecido dentro da concepcéo tradicional, foi
desenvolvido por Matvéiev (1986) e é baseado na dindmica ondulatéria do treino. Na
pratica, este modelo prople trés periodos: preparatério (trés a quatro meses),
competitivo (um a dois meses) e de transicdo (trés a seis semanas). O periodo
preparatorio esta dividido em fase basica e especifica e tem como objetivo a aquisicédo
da forma esportiva e desenvolvimento das capacidades gerais do sistema organico, onde
ocorrem estimulos de elevado volume e baixa intensidade. No periodo subsequente,
denominado competitivo, observa-se queda no volume e aumento significante na
intensidade dos estimulos. Por Gltimo, mas ndo menos importante, o periodo de

transicdo tem como intuito recuperar o atleta para o proximo ciclo (MATVEIEV, 1986).



Dentro da estrutura de preparacdo do atleta, pode-se destacar os niveis de
organizacao: macrociclo, engloba o periodo preparatorio, competitivo e de transi¢éo;
mesociclo, periodo que representa o elemento da estrutura de preparacdo do atleta,
incluindo uma série de microciclos; microciclo, inclui uma série de sessdes de
treinamento orientadas para a resolucbes de tarefas pertencentes a um macrociclo;
sessdo de treinamento, menor unidade na organizagdo do processo de treinamento,
possibilita a aplicacdo dos objetivos vinculados ao macrociclo. O objetivo central de
todos os niveis é a obtencdo de resultados especificos nas competicdes mais importantes
(ZAKHAROV; GOMES, 1992).

O modelo tradicional supracitado, por vezes ndo encontra aplicabilidade na
realidade do esporte moderno, principalmente em MEC, devido a grande temporada
competitiva e seu excessivo volume de trabalho na fase de preparacédo geral, o que pode
comprometer a transferéncia da adaptacdo biolégica para as especificidades da
modalidade esportiva treinada. Além disso, verifica-se em seu quadro competitivo, um
periodo restrito e concentrado (GAMBLE, 2006; GOMES, 2009).

Desse modo, tém sido elaboradas algumas propostas alternativas de modelos de
periodizacdo, das quais pode-se destacar: pendular, treinamento em blocos, estrutural,

cargas seletivas (TOURINHO FILHO, 2007).

1.2.2.2 Modelo pendular

Essa organizacdo de treinamento veio como uma tentativa de aperfeicoamento
do sistema tradicional proposto por Matvéiev (1986). Tal modelo tem como
carateristica a obtencdo de varios momentos da forma esportiva, com o objetivo de
atender ao calendario de competigdes, alternando sistematicamente as cargas gerais e

especificas. De maneira geral, as cargas gerais decrescem ao longo do periodo de



preparacdo até praticamente desaparecerem, enquanto que as cargas especificas
aumentam progressivamente. Essa alternancia das cargas no ciclo do treinamento é
responsavel pela formagdo do chamado péndulo (SILVA, 1995).

Quanto menores sdo os péndulos durante o processo de treinamento, maiores as
condigOes de competir de forma eficaz. Por outro lado, quanto maiores os péndulos,
maior a capacidade de sustentar a forma desportiva por parte do atleta (LA ROSA,
2001). Entretanto, neste modelo ainda verifica-se a importancia da utilizacdo de cargas
gerais, podendo comprometer a sua utilizagdo em modalidades onde a instalagdo da
forma esportiva ocorre durante o periodo competitivo, devido a auséncia de periodos

preparatorios extensos, como € o caso do futebol.

1.2.2.3 Modelo de treinamento em blocos

Verkhoshanski (1990) prop6s um novo modelo denominado treinamento em
blocos, ou cargas concentradas de forca, que segundo Gomes (2009) propfe uma
distribuicdo das cargas concentradas ao longo do ciclo anual de treinamento. Tal
modelo preconiza o desenvolvimento da forca de forma concentrada, o que pode
prejudicar em um primeiro momento o desenvolvimento técnico e da velocidade. Porém
tem como objetivo criar bases fundamentais para o desenvolvimento dessas capacidades
em momentos posteriores.

Segundo Arruda et al. (1999), este modelo propde uma etapa de preparacao
generalizada com baixo volume e alta intensidade (bloco A). Posteriormente realiza-se
um bloco de grande estimulacdo metabdlica especifica suficiente para aprimorar as
capacidades especificas do esporte treinado, em niveis ndo possiveis com o modelo
tradicional (bloco B). Este incremento das capacidades especificas é provocado por um

fendmeno denominado efeito posterior duradouro de treinamento (E.P.D.T.) das cargas
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concentradas. No bloco C, correspondente a etapa competitiva, as cargas de treinamento
devem ser organizadas com o objetivo de manter a forma esportiva adquirida nos blocos
A e B. Para tanto, sugere-se a aplicacdo de cargas intensas e pouco volumosas.

O modelo de treinamento em blocos pode ser organizado de forma diferenciada,
de modo a obedecer as especificidades das modalidades esportivas a serem trabalhadas.
Em geral, pode-se considerar este modelo como um avango ao inicialmente proposto
por Matvéiev (1986) dentro da area do treinamento esportivo. Porém, o bloco A,
caracterizado por um intenso periodo de treinamento da capacidade de forca requer um
certo grau de experiéncia do atleta com o treinamento dessa capacidade (forga), sendo
assim mais recomendado a atletas experientes e de modalidades cuja exigéncia motora

seja caracterizada pela forca.

1.2.2.4 Modelo estrutural

O treinamento estrutural tem por caracteristica basica a manutencédo de elevados
indices de volume e intensidade durante todo o ciclo anual de treinamento, objetivando
alcancar o rendimento elevado durante quase toda a temporada competitiva. Além disso,
¢ prioritariamente voltado para modalidades esportivas com predominancia da
utilizacdo da forca na sua manifestacdo rapida (TOURINHO FILHO, 2007).

Gomes (2009) aponta que esse modelo consiste em distribuir a carga de
treinamento da temporada de forma ondulatoria, alternando o volume e a intensidade
sem abaixar os niveis de 80% de seus potenciais maximos. Por outro lado, esta forma de
organizacdo das cargas de treinamento pode resultar em um desgaste excessivo por
parte dos atletas. Por isso o autor do modelo Peter Tschiene, prop6s a utilizacdo de
periodos de recuperacdo profilaticos entre as altas intensidades de trabalho. Ademais,

assim como supracitado em relacdo ao modelo de treinamento em blocos, para suportar
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altas cargas de trabalho é necessaria uma elevada bagagem de treinamento, o que

dificulta sua utilizacdo com jovens atletas.

1.2.2.5 Modelo de cargas seletivas

Da mesma forma que o modelo tradicional, essa proposta caracteriza-se pela
diluicdo das cargas de treinamento ao longo da temporada em comparacdo a outros
modelos. Essa caracteristica, segundo o autor do modelo (GOMES, 2009) possibilita
uma aquisicdo da forma esportiva durante toda a temporada.

Tal modelo objetiva atender as particularidades do calendario do futebol
brasileiro. Na pratica, Gomes (2009) prevé um ciclo anual de 52 semanas, onde se
divide em duas etapas, caracterizando-se como uma periodizacdo dupla, com duracéo de
26 semanas cada. De acordo com as orientacGes do modelo, a disposic¢do das cargas de
treinamento deve possuir em cada instante da prepara¢do um “peso” maior sobre as
demais, e essa organizacdo vai se alterando no decorrer do ciclo anual.

O sistema de cargas seletivas, assim como o sistema de treinamento em blocos,
prioriza o desenvolvimento da capacidade de velocidade sobre as demais. Gomes (2009)
aponta que a velocidade de movimento é de fundamental importancia para o
desempenho nas atividades esportivas. Assim, preconiza-se que logo no segundo més de
preparacdo, deve-se priorizar o treinamento neuromuscular, sucedendo aos estimulos
anteriores cuja énfase foi a resisténcia especifica. Como caracteristica das MEC, o
modelo preconiza o desenvolvimento submaximo das capacidades motoras, de modo a
considerar as capacidades de treinamento: resisténcia especifica,
coordenacdo/flexibilidade, forca, velocidade e técnica-tatica para organizacdo do

processo.
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1.2.3 Dano muscular no futebol

Verifica-se nas Uultimas décadas um aumento na quantidade de jogos
competitivos no futebol (THORPE; SUNDERLAND, 2012). Durante uma partida,
jogadores de futebol de elite atingem valores de frequéncia cardiaca de 85-98 % do seus
valores méaximos. Além disso, é conhecido que o0s jogadores percorrem
aproximadamente 2,4 km correndo em alta intensidade e 0,6 km em sprinting (MOHR;
KRUSTRUP; BANGSBO, 2003). Desse modo, entende-se que um jogo de futebol pode
causar potencias perturbagdes no sistema muscular, endocrino e imunitério, recorrendo
assim a necessidade da elaboragdo de estratégias especificas de recuperacdo p06s-jogo
(REILLY; EKBLOM, 2005).

No futebol, a estatistica passou a ter importancia na avaliacdo dos impactos das
sobrecargas de treinamento e excessivos nimeros de jogos competitivos. Walden et al.
(2005) observaram futebolistas profissionais no campeonato europeu em 2001 e 2002 e
verificaram que 26 % das 658 lesdes encontradas eram ocasionadas por contraturas e 27
% por lesdes de esforgo repetitivo. Os autores mostram ainda que a incidéncia de lesdes
fica entre 3,41-5,9 les@es a cada 1.000 horas treinadas e 25,9 a 34,8 lesdes a cada 1.000
horas de partidas. Esses nimeros nos fazem refletir sobre a real necessidade de
organizar um periodo de treinamento e jogos no futebol, objetivando minimizar
possiveis danos musculares e lesées.

E importante destacar, que para evitar alguns exageros proporcionados pelo
treinamento fisico intensivo no esporte, onde o alvo da agressdo principal € o musculo-
esquelético, pode-se utilizar dosagens de enzimas especificas na analise e
monitoramento profilatico de exageros cometidos durante o desempenho em atividades

de treino e jogos na temporada, visando o aumento da protecdo do atleta e seu
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aproveitamento maximo nos treinamentos e competicdes (MAUGHAN; GLEESON;
GREENHAFF, 2000).

O celenco de substiancias liberadas pelo musculo “danificado” inclui
principalmente a creatina quinase (CK), aspartato transaminase (AST), lactato
desidrogenase (LDH) e mioglobina (MIO). O peso molecular pode determinar a ordem
de liberacdo dessas substancias. Portanto, a MIO aparece como a primeira ser liberada,
em funcédo do seu pequeno peso molecular, sequida da CK e, posteriormente frente a um
dano muscular agudo, libera-se a AST e a LDH (SACHER; McPHERSON, 2002).

Pesquisadores tém investigado os efeitos da pratica do futebol sobre a
musculatura por meio do monitoramento da CK, LDH e da MIO, caracterizados como
marcadores confiaveis para verificagdo de dano muscular (ASCENCAO et al., 2008).
Reilly e Ekblom (2005) estudaram o comportamento da CK e da MIO durante um jogo
de futebol, e verificaram um aumento significativo apds o jogo (74% de aumento da CK
e 238% de aumento na MIO). Além disso, 0s mesmos autores apresentaram uma
correlacdo significativa entre a CK e o nimero de sprints realizados em uma partida.
Ademais, foram encontradas correlagfes significantes entre a porcentagem de aumento
da CK e a distancia percorrida em alta intensidade e em sprinting na partida.

Ascencdo et al. (2008) pesquisaram 16 jogadores profissionais de futebol
objetivando determinar o impacto de uma partida de futebol sobre a recuperacdo dos
marcadores de estresse oxidativo e dano muscular nas 72 horas po6s jogo. Para tal,
analisaram CK, MIO, leucdcitos, neutrofilos, linfocitos e comportamento da dor
muscular tardia. Os autores verificaram um aumento significante da CK durante as 72
horas pos-jogo quando comparado aos valores pré-jogo. Em relagdo ao conteddo de
MIO, leucocitos e neutrofilos também foram observados um aumento, poréem até 30

minutos pés-jogo. Os linfdcitos reduziram 30 minutos pos-jogo, retornando aos valores
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pré-jogo no periodo restante. A dor muscular tardia aumentou até 48 horas ap6s o
esforgo. Os autores concluiram que uma partida de futebol apresenta perturbagdes sobre
0 estresse oxidativo e dano muscular, necessitando de um periodo superior a 72 horas de
recuperacdo para que 0s jogadores retornem a um estado fisiolégico propicio para a

realizacdo de um proximo jogo.

1.2.4 Andlise do desempenho em campo no futebol

No esporte moderno nao hd mais espaco para treinamentos inespecificos, dos
quais os atletas ndo tenham transferéncia das demandas metabdlicas, dos gestos
esportivos e da estratégia tatica realizada no treino para a realidade da competicdo. O
futebol acompanhou esta tendéncia, de modo que seus treinamentos devem ser
direcionados a realidade coletada e observada dentro do campo de jogo (SARGENTIM,
2010). Portanto, a quantificacdo das a¢bes do jogo, assim como sua andalise fornecem
informacBes necessarias para a orientacdo do processo de treinamento (BANGSBO;
MOHR; KRUSTRUP, 2006; BLOOMFIELD; POLMAN; O’DONOGUE, 2007; DI
SALVO, 2007; SVENSSON, 2005; STOLEN, 2005; SARGENTIM, 2010).

Diversos autores tém estudado o comportamento do desempenho durante o0s
jogos de atletas profissionais de futebol (BANGSBO, 1994; BANGSBO,
NPRREGAARD, THORSS@, 1991; KRUSTRUP et al., 2005; STOLEN et al., 2005;
MOHR, KRUSTRUP, BANGSBO, 2003; BANGSBO, MOHR, KRUSTRUP, 2006;
BLOOMFIELD, POLMAN, O’DONOGUE, 2007). Dentre as possibilidades de anélise,
a distancia total percorrida, assim como as intensidades dos deslocamentos durante o
jogo, sdo variaveis importantes para caracterizar a demanda energética da modalidade e

o desempenho fisico dos atletas.
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Bloomfield, Polman ¢ O’Donogue (2007) informam que os atletas de futebol
realizam diversos movimentos durante o jogo, com e sem bola, ofensivos e defensivos,
ciclicos e aciclicos, em constante variacdes de deslocamentos (frente, costas, laterais e
diagonais). Essas variagdes tornam 0 jogo inconstante, alternando sua predominancia
metabdlica (SARGENTIM, 2010).

Verifica-se no estudo de Bangsbo, Mohr e Krustrup (2006) que a intensidade dos
deslocamentos no futebol apresenta-se de maneira variada, de modo que em 91% do
tempo total do jogo os atletas se deslocam em baixa intensidade, e, em contrapartida,
9% em alta intensidade. Porém, as acBes decisivas sdo de alta intensidade,
caracterizando as fases criticas do jogo, onde requer a predominancia do metabolismo
anaerobio alatico. O periodo em que os atletas estdo em baixa intensidade a producéo de
energia € predominantemente fornecida por meio do metabolismo aerébio.

Para que esses dados sejam reportados, pesquisadores tem explorado a area de
sistemas de rastreamento computacionais, com o objetivo de determinar a distancia total
percorrida por cada atleta, parametros de diferentes zonas de intensidade de
deslocamento, entre outras varidveis que contribuem para uma caracterizacdo dos
padrdes de deslocamento realizados por jogadores de futebol durante uma partida.

Além de proporcionar mais informacGes para os treinadores em relacdo ao
desempenho dos jogadores durante os jogos, estes dados podem trazer respostas para
outras questdes. Por exemplo, investigar as variagdes de desempenho das velocidades
médias ou distancia percorrida ao longo da fase competitiva (RAMPININI et al., 2007),
igualmente como entender a relacdo da distancia percorrida em diferentes intensidades
com os resultados dos testes de campo.

Ademais, recentes estudos tém investigado a analise tatica de um jogo de futebol

por meio do rastreamento computacional (MOURA et al., 2012; MOURA et al., 2013).
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A érea de ocupacgdo da equipe, que representa um poligono convexo formado
através das posicdes 2D dos jogadores da equipe distribuidos no campo, e, o
espalhamento dos jogadores, que consiste em analisar a distancia euclidiana entre cada
jogador e os seus companheiros em cada instante de tempo, tém mostrado uma forma de
andlise de jogo direcionada para a verificagdo dos sistemas e padrfes de jogo em
contexto esportivo, ou seja, para uma abordagem técnica-tatica.

Apesar da quantidade relativamente grande de estudos na literatura sobre analise
do jogo em futebolistas (MOHR, KRUSTRUP, BANGSBO, 2003; DI SALVO et al.,
2007), observa-se a predominancia de dados com jogadores de elite, em um jogo oficial,
utilizando a tecnologia Global Positioning System (GPS), caracterizando uma caréncia
de pesquisas desta tematica com jovens, em ambiente de treinamento, utilizando a
técnica do rastreamento computacional. A presente dissertacdo buscou atender a esta
caréncia, analisando padrfes de deslocamento e variaveis taticas por meio do
rastreamento computacional em jovens jogadores sobre efeito de um treinamento

periodizado.

1.2.5 Capacidade técnica-tatica

As MEC contemplam algumas caracteristicas em comum, como a existéncia de
um objeto, geralmente uma bola, movimentada com as méaos, pés, raquetes, bastées ou
algum outro aparelho; um terreno de jogo; alvo (gol/balizas/cestas), regras, parceiros e
adversarios (BAYER, 1994).

E possivel apontar uma ldgica de acdo comum as MEC, representada pelos
principios operacionais de ataque (posse de bola — Conservagdo da posse de bola,
progressdao ao campo adversario e finalizacdo a meta) e de defesa (Recuperacdo da

posse de bola, protegdo do campo contra 0 avanco adversario e defesa do alvo). Tais
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principios, juntamente com as seis invariantes, seriam referéncias norteadoras para
acOes taticas no jogo, que permitiriam a interacdo de conhecimento e aprendizagem
entre diferentes jogos coletivos com estrutura semelhante (Claude Bayer da a essa inter-
relacdo o nome de Transfert) (BAYER, 1994).

A utilizagdo de treinamentos em MEC estimulando unicamente a capacidade
técnica-tatica como estratégia pedagdgica € objeto de estudiosos, e sua eficacia como
alternativa metodoldgica € defendida na literatura (CLEMENTE; ROCHA, 2013;
GARGANTA, 1998; GRAY; SPROULE, 2011; GRECO, 2001; LEONARDO;
SCAGLIA; REVERDITO, 2009). Porém, a organizacdo e distribuicdo desses
treinamentos durante as temporadas sdo temas que merecem maior atencdo, de modo a
melhor subsidiar professores/instrutores/treinadores para a oferta e aplicacdo desses
estimulos técnico-taticos.

Na presente dissertacdo, procurou-se estimular o desenvolvimento da capacidade
de jogo dos praticantes por meio do treinamento técnico-tatico. Ou seja, a aprendizagem
de acOes eficazes e intencionais, com ou sem a posse de bola. Neste processo, a
compreensdo tatica se coloca como pressuposto e pré-requisito para as acles técnicas,
que sdo adaptacbes motoras para a resolucdo dos problemas encontrados
(GARGANTA, 1998).

Existe no jogo de futebol, uma variedade de situagbes que necessitam ser
compreendidas pelos jogadores para que possam responder a tais situagdes-problemas
de forma eficaz (GARGANTA; PINTO, 1998). Neste sentido, entende-se que 0s gestos
motores (passes, finalizagdes, condugdes de bola, dominios) realizados pelos jogadores
sdo produtos de uma escolha tatica considerada pertinente a situacdo apresentada. Leitdo
(2009) complementa que a compreensdo do jogador sobre 0 jogo pode transcender a

estratégia e a tatica propostas pelo treinador. Portanto, a imprevisibilidade do futebol, as
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diferentes compreensdes das acdes por parte dos jogadores e a coletividade do jogo
justificam a necessidade de formar jogadores inteligentes, capazes de compreender e
responder com rapidez as situagdes-problema decorrentes do jogo.

E possivel encontrar na literatura algumas propostas metodoldgicas sobre
modelos de treinamento das MEC pautados em atividades com situa¢Ges-problema a
partir de jogos e situagOes provenientes destes: Teaching Games for Understanding
(Inglaterra); Game Sense (Austrélia); Game Concept Approach (Singapura); Tactical
Approach (EUA); Tactical Decision Making Approach (Franca) (GRACA,
MESQUITA, 2007); Método de ensino situacional com processos cognitivos (Brasil)
(GRECO, 1998). A preocupagdo destes modelos estd na formacdo inteligente do
jogador, proporcionando atividades pautadas prioritariamente no desenvolvimento
tatico.

Como forma de contribuir com esta perspectiva, a periodizagdo proposta nesta
dissertacdo buscou propor avancos relativos a organizacdo de conteudos e atividades
durante um processo de treinamento no futebol, de modo a priorizar o treinamento da
capacidade técnica-tatica sobre as demais (resisténcia, forca, velocidade). Tal proposta
se justifica devido a importancia de estimular os jogadores para uma formacédo
inteligente, de modo que a capacidade energética funcional dos mesmos tem de estar
intimamente ligada a execuc¢do das habilidades técnicas e aplicacdo do conhecimento
tatico.

Neste contexto, os jogadores devem cooperar com 0s parceiros de equipe, de
modo a recolher meios para recuperar a posse da bola, progredir no terreno e finalizar a
baliza adversaria (BAYER, 1994). Isto tudo em um ambiente de incerteza em que
surgem inumeras situacdes cuja frequéncia, ordem cronoldgica e complexidade néo

podem ser previstas antecipadamente (GARGANTA, 1997). Diante destas percepgoes,
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percebe-se que um dos principais problemas envolvidos no futebol é de natureza
estratégico-tatica (GARGANTA et al., 2013).

Diante da revisdo de literatura exposta, fica evidente a contribuicdo do
conhecimento relacionado a estruturacdo das cargas de treinamento ao longo dos
macrociclos no auxilio para possibilitar maiores ganhos no desempenho esportivo.
Informagdes acerca dos efeitos de diferentes metodologias de treinamento, perturbagdes
musculares frente ao esforgo fisico, no caso da presente dissertagdo frente a um jogo de
futebol, e, anélises do desempenho em campo, sejam elas voltadas aos aspectos fisicos
ou técnico-taticos, fornecem subsidios para uma pratica com fundamentacéo cientifica.

Assim, surgem alguns questionamentos centrais que a presente dissertacéo
procurou responder:

1. E possivel uma periodizagdo com énfase na capacidade técnica-tatica promover
melhora no desempenho em testes motores? — Capitulo 2;

2. Quais os efeitos de um treinamento periodizado valorizando a capacidade
técnica-tatica sobre os indicadores indiretos de dano muscular? — Capitulo 3;

3. E possivel uma periodizacdo com énfase na capacidade técnica-tatica provocar
aumento do desempenho fisico e tatico em situacdes reais de disputa? — Capitulo
3;

4. Quais os efeitos de uma atividade usual de treinamento no futebol (jogo
simulado) sobre os indicadores indiretos de dano muscular e o desempenho em
campo? — Capitulo 4;

5. Existe associacdo entre os padrdes de deslocamento em um jogo simulado e a
porcentagem do delta de alteracdo dos indicadores indiretos de dano muscular

frente a um jogo simulado? Capitulo 4.
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Desse modo, a presente dissertagdo buscou reunir, apresentar e discutir essas
informagdes com o intuito de contribuir na elaboragcdo de um corpo de conhecimento

mais aplicado e com alta validade ecoldgica.
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1.3 OBJETIVO GERAL

A presente investigagdo teve por objetivo geral verificar os efeitos de 22

semanas de treinamento sobre as capacidades motoras, indicadores indiretos de dano

muscular e o desempenho em campo de jovens futebolistas. Ademais, objetivou-se

comparar 0 primeiro com o segundo tempo de um jogo simulado de futebol no que se

refere aos padrbes de deslocamento e varidveis taticas e; identificar possiveis

associacOes entre os marcadores indiretos de dano muscular (CK; LDH) com os padrdes

de deslocamento em um jogo simulado.

1.3.1 Objetivos especificos

Investigar os efeitos do modelo de periodizacdo proposto com énfase na
capacidade técnica-tatica sobre as capacidades motoras: velocidade de
deslocamento ciclico-aciclico, poténcia dos membros inferiores, poténcia
anaerébia e poténcia aerébia nas diferentes etapas da periodizacao
(Capitulo 2);

Descrever o desempenho nas partidas por meio do aproveitamento de
pontos durante a competicdo alvo (Capitulo 2);

Comparar o desempenho em campo dos futebolistas da categoria sub-17,
nas diferentes etapas da periodizacdo, por meio dos padrées de
deslocamento: distancia total percorrida, velocidade média, nimero de
sprints, porcentagem da distancia total percorrida em cada faixa de
velocidade; e por meio das varidveis taticas: area de ocupacdo da equipe

e espalhamento dos jogadores (Capitulo 3);
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Monitorar a atividade plasmatica das enzimas creatina quinase e lactato
desidrogenase (marcadores indiretos de dano muscular) dos jovens
futebolistas nas diferentes etapas da periodizacdo (Capitulo 3);
Identificar possiveis associacBes entre os indicadores indiretos de dano
muscular e os padrées de deslocamento de jovens futebolistas em um
jogo simulado realizado em condic6es de treinamento (Capitulo 4);
Comparar o comportamento dos marcadores indiretos de dano muscular,
dos padrbes de deslocamento e das varidveis taticas de jovens
futebolistas em um jogo simulado realizado em ambiente de treinamento

(Capitulo 4).



22



Capitulo 2.

Periodizacdo com énfase na capacidade técnica-tatica provoca ganhos

no desempenho fisico de jovens futebolistas
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2.1 Resumo

O objetivo do presente estudo foi identificar os efeitos de 22 semanas de
treinamento periodizado com énfase na capacidade técnica-tatica sobre as capacidades
motoras e 0 desempenho nas partidas de jovens futebolistas. Participaram 20 jogadores
do sexo masculino pertencentes a categoria sub-17 de um clube de futebol que disputa a
12 diviséo do futebol profissional do estado de S&o Paulo — Brasil. Os participantes
foram submetidos a uma bateria de testes em quatro momentos distintos: pré etapa
preparatoria (T0); pds etapa preparatoria (T1); pds etapa competitiva | (T2); pds etapa
competitiva Il (T3). As capacidades motoras foram acompanhadas por meio dos testes
motores: T-40; Running Anaerobic Sprint Test; salto vertical e salto horizontal saindo
da posicdo parada; Shuttle Run Test. O desempenho nas partidas foi determinado com
base no aproveitamento de pontos na competicdo alvo. Verificou-se aumento
significante (p < 0,05) para todas as varidveis analisadas referentes aos testes motores
guando comparado 0 momento TO com o momento T3. Em relacdo ao desempenho nas
partidas, encontrou-se um aproveitamento de pontos de 83,33% nas etapas competitivas
I e 1l. Conclui-se, portanto, que mesmo com a organizacao do treinamento com énfase
na capacidade técnica-tatica, encontrou-se um aprimoramento significativo nos indices
das capacidades motoras dos futebolistas estudados, além de um expressivo

aproveitamento de pontos na competicéo alvo.

Palavras-chaves: capacidades motoras, desempenho na partida, periodizacéo, futebol.
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2.2 Introducéo

A crescente profissionalizacdo e comercializagdo do esporte, acompanhado pelo
aumento da iniciativa privada e possibilidades de independéncia econdémica, tém levado
os profissionais envolvidos na &rea esportiva a uma constante busca pelo sucesso
(TOURINHO FILHO, 2007; GOMES, 2009). No entanto, essa pretensdo pelo alto
rendimento implica em aprimoramentos tecnoldgicos e dominio de conhecimentos
cientificos para uma melhor preparacdo dos atletas. Estudos com o objetivo de aplicar
esses conhecimentos relacionados ao processo de estruturacdo da preparagdo anual, ou
seja, a periodizacdo do treinamento esportivo, contribuem para o abandono de uma
prética exclusivamente intuitiva e empirica, a qual vai sendo gradativamente substituida
por uma pratica com fundamentacdo cientifica (LOPEZ et al., 2011).

A periodizagdo do treinamento esportivo consiste em estabelecer, organizar e
orientar o processo de preparacdo do atleta de modo que a forma esportiva chegue ao
nivel ideal em uma competicdo alvo, ou nas competi¢cbes denominadas como sendo as
mais importantes da temporada (BARBANTI, 2010). Junto a isso, entende-se como
forma esportiva o processo de adaptacdo bioldgica do organismo frente ao treinamento
fisico que se manifesta em um curto espaco de tempo apds longa preparacao
(MATVEIEV; RUAS, 1986). Segundo Borin, Gomes e Leite (2007), a periodizagio é
uma fase do processo de elaboracdo do planejamento em busca da unido das varidveis
fisicas, técnicas, taticas e psicolégicas que compde a preparacao dos atletas.

No entanto, a periodizacdo do processo de treinamento no futebol apresenta
algumas dificuldades. As aplicagBes dos treinamentos, na maior parte dos casos, sdo
direcionadas a resultados imediatos e desta forma a sequéncia das sessdes de
treinamento ficam direcionadas ao rendimento da equipe em uma parcela dos jogos

oficiais. Entretanto, o atleta tem de adquirir e manter a forma esportiva ao longo dos
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grandes ciclos anuais de treinamento e competicdo. Dessa maneira, o principal objetivo
da periodizacdo, do futebolista em busca do alto rendimento, é elevar a forma esportiva
para obter éxito durante toda a temporada competitiva (ZAKHAROQOV, 2003).

A critica dos envolvidos com a preparacédo fisica dos futebolistas em relacdo a
periodizacdo é que o calendario competitivo ndo permite picos e posterior queda
programada de rendimento (SARGENTIM, 2010).

Neste sentido, Gomes (2009), ao entender que o calendario de MEC,
especialmente o futebol, possuem grande nimero de jogos nas competi¢cGes e pouco
periodo para preparacdo, prop6s o modelo de cargas seletivas. Na pratica, 0 modelo
consiste em um ciclo anual de 52 semanas, dividido em duas etapas com duracdo de 26
semanas cada, caracterizando uma periodizacdo dupla (BOMPA, 2012). O volume de
treinamento permanece quase 0 mesmo durante a temporada de competi¢des, alternado
as capacidades motoras a cada més durante o ciclo competitivo, sempre concentrado em
torno das capacidades de velocidade. Assim, a proposta sugere que nas primeiras
estimulacdes, o treinamento deve ser voltado aos aspectos funcionais do organismo,
alternando-se a énfase para o treinamento neuromuscular e posteriormente para o
treinamento da velocidade nas suas diversas manifestagdes.

Neste modelo Gomes (2009) considera as seguintes capacidades motoras:
resisténcia especifica, forca e suas manifestagdes (forca maxima, forca répida e
resisténcia de forca), flexibilidade/coordenacéo, técnica-tatica e velocidade.

A efetividade do modelo sobre os indices das capacidades motoras é encontrado
tanto em estudos com o basquetebol (MOREIRA et al., 2005, 2008; MOREIRA, 2006),
com o futsal (THIENGO et al., 2013) e com o futebol (SOUZA, 2006).

No esporte moderno, principalmente em modalidades esportivas coletivas

(MEC), tém se dado maior énfase no treinamento das capacidades motoras, talvez por
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influéncia da fisiologia do exercicio. Entretanto, podem ndo ser Uteis a atletas excelentes
indices das capacidades motoras se estes ndo forem adequados as situacfes de jogo.
Esta reflexdo sugere uma valorizagdo de uma forma de treinamento que englobe
atividades em contexto especifico de jogo dentro de uma periodizacédo, especialmente na
fase de formacao esportiva (RE; BARBANTI, 2010).

Portanto, considerando a realidade da temporada competitiva dos atletas, como
também a necessidade de estudos que oferecam uma alternativa metodolégica no campo
cientifico e pratico e aprofundando o conhecimento na area da ciéncia do esporte, 0
presente estudo se trata de uma adaptacdo ao modelo de cargas seletivas, considerando-
se a importancia de sua aplicacdo e avaliacdo, como forma de analise da sua eficacia.

Diante do exposto, a adaptagdo realizada neste estudo referente ao modelo
originalmente proposto por Gomes (2009), consistiu em atribuir predominancia de
treinamento a capacidade técnica-tatica em todas as etapas da temporada. Justifica-se
esta adaptacdo por considerar esta capacidade preponderante para um melhor
desempenho nas partidas. Ou seja, a capacidade energética-funcional dos futebolistas
tem de estar intimamente ligada a execucdo técnica e a aplicacdo tatica dos diferentes
elementos do jogo (GARGANTA, 2001), de maneira a se preocupar com a aplicagédo
conjunta entre 0s processos cognitivos relacionados a percepcao, antecipacdo e tomada
de decisdo (técnica-tatica), e os indices de resisténcia, forca e velocidade (capacidades
motoras).

Com base no exposto, o objetivo do presente estudo foi verificar os efeitos de 22
semanas de treinamento periodizado com énfase na capacidade técnica-tatica sobre as

capacidades motoras e 0 desempenho nas partidas de jovens futebolistas.
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2.3 Métodos

2.3.1 Participantes

Participaram 20 jogadores (4 laterais, 4 zagueiros, 8 meias, 4 atacantes) do sexo
masculino selecionados de forma ndo-aleatdria, pertencentes a categoria sub-17 de um
clube de futebol que disputa a 12 diviséo do futebol profissional do estado de S&o Paulo
— Brasil.

Para caracterizacdo dos participantes foram coletados dados da composicdo
corporal (massa corporal, gordura corporal, estatura) por meio do modelo
multicomponente para célculo simultdneo da massa de gordura e % de gordura,
proposto por Machado, Oikawa e Barbanti (2009); VOzmax pelo Shuttle Run Test,
proposto por Léger e Lambert (1982) e o pico de velocidade de crescimento,
obedecendo as orientaces de Mirwald et al. (2002). Os resultados estdo descritos na

Tabela 2.1.
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Tabela 2.1. Média = Desvio Padrdo da idade cronologica, estatura, massa corporal,
gordura corporal, pico de velocidade de crescimento e VO,msx dos participantes do

presente estudo.

Média + DP
Idade Cronoldgica (anos) 151+0,3
Estatura (cm) 171+ 6
Massa Corporal (kg) 60,4 +£5,5
Gordura Corporal (%) 115+28
Pico de Velocidade de Crescimento (anos) 1,42 +0,5
VOomax (Ml.kg™.min™) 48,68 + 4,67

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Hospital
das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de S&o Paulo
(no. 710.998) e estava em acordo com a declaracdo de Helsinki. Todos os participantes
e seus responsaveis legais assinaram um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido e
um Termo de Conscentimento Livre e Esclarecido respectivamente informando os
procedimentos e objetivos do estudo.

Os participantes foram submetidos a uma periodizacdo de treinamento,
estruturada de forma a desenvolver os componentes técnico-taticos e fisicos do futebol.
Foram considerados como critérios de inclusdo: participacdo em 80% das sessdes de

treino; um ano ininterrupto de treinamento no futebol.
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2.3.2 Procedimentos

A periodizagdo deste estudo teve duracdo de 26 semanas (22 semanas de
treinamento mais quatro semanas de avalia¢Ges), contendo quatro sessdes de treino por
semana (segunda, terca, quarta e quinta feira), totalizando 96 sessbes de 100-120
minutos de duracdo cada, divididas em trés etapas: etapa preparatoria, seis semanas;
etapa competitiva |, caracterizada pela primeira metade da etapa de competi¢éo, oito
semanas; etapa competitiva Il, representada pela segunda metade da etapa de
competicdo, oito semanas. Foram realizados 10 jogos oficiais no decorrer da
competicdo alvo da presente periodizagéo, sendo quatro na etapa competitiva I e seis na
etapa competitiva 1. Na etapa preparat6ria foram realizados dois jogos amistosos.

Os participantes foram avaliados em quatro momentos (Figura 2.1): inicio da
etapa preparatéria (TO), final da etapa preparatéria (T1), final da etapa competitiva |

(T2) e final da etapa competitiva Il (T3).

6 semanas 8 semanas 8 semanas
TO T1 , T2 , T3
> = — =
— = = > — = — a —
(s g. (s e (] o S [
w2 o s wn 2 w2 A e w2
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Figura 2.1 Esquema representativo do desing do protocolo experimental.
Nota: EP = Etapa Preparatéria; ECI = Etapa Competitiva I; ECII = Etapa Competitiva
.

A bateria de testes de controle para mensurar as capacidades motoras foi
realizada no horario e campo habitual de treinamento da equipe, sempre no inicio da

semana (segunda feira e terca feira) com o intuito de aproveitar o descanso dos
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participantes. A sequéncia de aplicacdo dos testes de controle foi padronizada em todas
as coletas de dados, de acordo com as fontes energéticas, sendo antecedidos por um
aquecimento-padréo.

1° dia de avaliagdo: No periodo da tarde — Teste T-40 (velocidade de
deslocamento ciclico-aciclico) e Running Anaerobic Sprint Test - RAST (poténcia
anaerobia).

2° dia de avaliacdo: No periodo da tarde — Salto vertical e salto horizontal saindo
da posicdo parada (poténcia de membros inferiores) e Shuttle Run Test (poténcia
aerdbia).

Os participantes realizaram uma familiarizacdo com os testes supracitados uma

semana antes de iniciar o protocolo experimental.

2.3.2.1 Determinacdo da velocidade de deslocamento ciclico-aciclico

Para determinacdo da velocidade de deslocamento ciclico-aciclico dos
participantes foi aplicado o teste T-40, adaptado por Moreira et al. (2005). O
participante avaliado, posicionado atras da marca de saida-chegada, aguardou o sinal do
avaliador para dar inicio ao teste. Apds o sinal, o avaliado correu 10 metros, em linha
reta, até o primeiro cone (cone do centro); apos tocar a mao no cone do centro, mudou a
direcdo para a esquerda, de forma rapida, em direcdo ao préximo cone posicionado a 5
metros do cone do centro; ap0s 0 contato no cone da esquerda, o avaliado retornou na
direcdo anterior, porém se deslocando até o outro cone do T, percorrendo entdo mais 10
metros (5 metros até o cone do centro mais 5 metros até o cone do lado direito); ao tocar
no cone da direita, o avaliado retornou até o cone do centro, percorrendo uma distancia

de 5 metros e entdo finalizou o teste percorrendo mais 10 metros em direcdo a marca de
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saida-chegada, totalizando 40 metros com quatro paradas bruscas, seguidas de rapidas
mudangas de direcao.

O tempo de corrida foi mensurado utilizando um crondmetro profissional da
marca TIMEX. Foram realizadas trés tentativas com intervalo de 2-3 minutos entre as

mesmas, de modo a considerar a média aritmética das duas melhores.

2.3.2.2 Determinacdo da Poténcia Anaerdbia

Para determinar a poténcia anaerobia (indice de fadiga, poténcia minima,
poténcia pico, poténcia média) dos participantes, foi utilizado o Running Anaerobic
Sprint Test - RAST (ZACHAROGIANNIS; PARADISIS; TZIORTZIS, 2004). O
avaliado percorreu seis vezes uma distancia de 35 metros, em linha reta, no menor
tempo possivel, com intervalo de 10 segundos em recuperacdo passiva entre cada
corrida. As saidas entre as corridas foram ser realizadas na posi¢do parada. O tempo
gasto para cada corrida de 35 metros foi mensurado utilizando um cronémetro
profissional da marca TIMEX, assim como o intervalo de recuperacgdo entre os tiros (10

segundos).

2.3.2.3 Determinagao da poténcia dos membros inferiores

Para inferir o comportamento da poténcia dos membros inferiores foram
utilizados os testes de salto vertical e salto horizontal. O teste de salto vertical foi
realizado com o auxilio do equipamento ergojump — tapete ligado a circuitos eletrénicos
gue medem o tempo que o sujeito avaliado fica sem estar em contato com o
equipamento durante a execucdo do salto (BOSCO et al., 1995). O tapete possui

softwares que calculam a altura do salto em centimetros.
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Os participantes avaliados foram orientados a realizarem o salto vertical por
meio da técnica denominada salto com contramovimento. Os avaliados ficaram em pé,
em cima do tapete ergojump, com os pés paralelos e maos nos quadris. Nao foi
permitido o0 movimento dos bragos na realizagdo do salto, entretanto, a realizagéo da
flex&o e extensdo dos membros inferiores foi permitida. (SMIRNIOTOU et al., 2008).

O salto horizontal foi realizado saindo da posicdo parada. O avaliado ficou em
pé, com os pés ligeiramente afastados, com a ponta dos pés atrds da linha de saida, ao
sinal do avaliador o avaliado realizou um movimento de balanceio dos bragos como
preparacdo para o salto, flexionando ligeiramente os joelhos, e saltou a maior distancia
horizontal possivel. Esta distancia foi medida por meio de uma trena estendida fixada
no solo a partir da linha de saida. Foi considerada a distancia entre a linha de saida e o
calcanhar mais proximo desta (MOREIRA; SOUZA; OLIVEIRA, 2003).

Os participantes avaliados realizaram trés tentativas em cada tipo de salto (salto

vertical e salto horizontal), de modo a considerar a média aritmética das duas melhores.

2.3.2.4 Determinacgdo do VOomax € da Vmax

Para inferir a poténcia aerdbia dos participantes (VO,msx) foi realizado o Shuttle
Run Test (LEGER; LAMBERT, 1982). O avaliado, ao sinal sonoro de um &udio
metrénomo (CD), iniciou uma corrida de 20 metros, com velocidade controlada para
alcancar a marca dos 20 metros exatamente no tempo do proximo sinal. Apds esta
corrida, o retorno foi realizado a marca inicial, também atingida no tempo exato do
préximo sinal, ou seja, o0 sujeito percorreu uma distancia de 40 metros (computado
como um estagio). O tempo para percorrer esta distancia de 40 metros foi
progressivamente diminuido, ou seja, a velocidade era aumentada. O objetivo do teste

foi realizar o maior nimero de vezes o percurso de 40 metros (completar o maior
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namero de estagios). O teste foi encerrado quando o sujeito interrompeu a corrida ou se
atrasou em relagdo ao sincronismo do sinal sonoro por uma distancia maior que 2
metros. O Ultimo est&gio foi computado para o célculo do VO,msx (KRUSTRUP et al.,
2006). O teste inicia a uma velocidade de 8,5 km/h, e, ap6s cada estagio é incrementado
1,0 km/h.

A intensidade méxima atingida durante o teste (Vmax) foi obtida por meio da
adaptacédo da equacdo proposta por Kuipers et al. (1985):

Vmax = Ecom + (t/DE) * |

Onde Ecom é a velocidade (km/h) do ultimo estagio completo, t é o tempo (horas) de
permanéncia no Gltimo estagio incompleto, DE é o tempo (horas) de duracdo de um

estagio completo, | é o incremento de intensidade (1 km/h).

2.3.3 Periodizacéo

O modelo de periodizagéo utilizado como base foi o0 proposto por Gomes (2009)
denominado cargas seletivas. Porém, realizou-se a adaptacdo ja mencionada e
justificada em relacdo a predominancia da capacidade técnica-tatica.

A capacidade motora resisténcia especifica de jogo foi estimulada nas atividades
técnica-taticas, por meio de jogos reduzidos, caracterizados por respeitarem as regras de
acdo da modalidade, porém com espaco e/ou nimero de jogadores reduzidos, €, jogos
formais, que por sua vez, séo jogos que respeitam de forma integral as regras de acéo do
futebol, sempre buscando uma elevada intensidade metabdlica (MOREIRA, 2006).
Porém, para assegurar o desenvolvimento da poténcia aerobia na etapa preparatoria
foram incrementados aos jogos reduzidos e formais, treinamentos para a capacidade
motora poténcia aerébia. A distribuicdo das capacidades de treinamento na etapa

preparatdria esta exposta na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2. Distribuicdo em porcentagem das capacidades de treinamento na etapa

preparatoria.

Capacidades de

Distribuicdo % (semanas)

Treinamento 1 2 3 4 5 6
Poténcia Aerobia 15 15 15 15 15 0
Coordenacéo/Flexibilidade 15 15 15 15 15 15
Forca 20 20 20 20 20 25
Velocidade 15 15 15 15 15 20
Técnica-Tética 35 35 35 35 35 40
Etapa Preparatoria

Observa-se que na sexta semana, o treinamento da poténcia aerdbia foi

interrompido devido ao aumento do treinamento técnico-tatico, considerado suficiente

para a manutencdo da resisténcia especifica de jogo (COELHO et al., 2008;

IMPELLIZZERI et al., 2006). Houve aumento também no treinamento das capacidades

motoras forca e velocidade.

A distribuicdo das cargas de treinamento na etapa competitiva | e 11 esta descrito

na Tabela 2.3. Observa-se nas etapas competitivas predominancia de treinamento das

capacidades técnica-tatica e velocidade.
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Tabela 2.3. Distribuicdo em porcentagem das capacidades de treinamento nas etapas

competitivas | e Il.

Capacidades de

Distribuicdo % (meses)

Treinamento 1 2 3 4
Poténcia Aerobia 0 0 0 0
Coordenacéo/Flexibilidade 10 10 10 10
Forca 25 20 15 15
Velocidade 20 25 25 25
Técnica-Tatica 45 45 50 50
Etapa Competitiva | Competitiva Il

No que se refere ao volume das sessdes, o treinamento foi organizado de modo a

respeitar o principio do treinamento esportivo relacionado ao incremento progressivo na

carga do treino (MOREIRA et al., 2005). Estende-se como carga de treinamento, a

manipulacdo das varidveis volume e intensidade.

O volume foi mensurado por meio do tempo total em horas de cada sessdo da

periodizacdo. Ja a intensidade foi obtida por meio da percepcao subjetiva de esforgo por

meio do método de Foster (FOSTER, 1998), uma vez que apresenta forte correlacdo

com a frequéncia cardiaca e alta aplicabilidade em atletas de MEC por ser um método

simples, praticos e com baixo custo (IMPELLIZERI et al., 2004; PUTLER et al., 2004).

Para facilitar a visualizacdo do comportamento destas variaveis (volume, percepcao

subjetiva de esforco) ao longo da periodizacdo deste estudo foi elaborada a Figura 2.2.
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Figura 2.2. Comportamento do volume (h) e da percepcdo subjetiva de esforco (U/A)
no decorrer das etapas da periodizacao.
Nota: EP = Etapa Preparatoria; ECI = Etapa Competitiva I; ECII = Etapa Competitiva

As sessdes de treinamento da poténcia aer6bia da etapa preparatéria na 12 e 22
semana foram constituidas por cinco séries de trés minutos a 90% da Vméax com 90
segundos de recuperacdo ativa — Método Intervalado Intensivo. A 32, 42 e 52 semana
foram constituidas por trés séries de cinco minutos a 95% da Vmax com 90 segundos de
recuperacdo ativa — Método Intervalado Intensivo. Nas etapas competitivas, 0s
estimulos de treinamento da poténcia aerdbia foram substituidos pelo aumento nas
sessdes técnico-taticas, realizadas em elevadas intensidades metabdlicas. Nas sessdes
técnica-taticas 0 método de treinamento utilizado foi de competicdo, em busca da
especificidade nas adaptagcbes motoras e cognitivas (i.e. jogos reduzidos, jogos formais).

Os exercicios de coordenacdo motora foram utilizados para o aprimoramento da
técnica de corrida em velocidade, de modo a possibilitar uma economia do movimento

esportivo especifico do futebol — Método de Repeticbes. Em relacdo a flexibilidade,
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foram realizados exercicios de alongamento ativo, passivo e balistico por meio também
do Método de Repeticdes.

A forca méxima (por meio da coordenacdo neuro-muscular) e a poténcia dos
membros inferiores foram estimuladas a partir de exercicios em tracdo, seguidos ou ndo
de aceleragcBes (Método Intervalado Intensivo); multissaltos, seguidos ou ndo de
aceleracgdes; exercicios pliométricos, seguidos ou ndo de aceleracdes; saltos com barra,
seguidos ou ndo de aceleragdes; deslocamentos em aclive — rampa (Método Repetitivo),
que segundo Tourinho Filho (2007), se diferencia do Método de Repeticbes pela
realizacdo dos exercicios em intensidades maximas ou proxima da méxima, divididos
por intervalos de recuperacdo completa (3-5 min).

A velocidade de deslocamento ciclico-aciclico foi estimulada a partir de
deslocamentos em maxima velocidade com e sem mudanca de dire¢do — Método
Repetitivo. Na busca pela especificidade nos treinamentos, foram enfatizados
deslocamentos pertencentes ao jogo de futebol (frente, costas, lateral, diagonal), com
duracdo méxima de 10 segundos e distdncia maxima de 30 metros (SARGENTIM,

2010).

2.3.4 Andlise Estatistica

Para analise estatistica foi utilizado o software SPSS (Statistical Package for
Social Science) for Windows®, versédo 17.0. A normalidade dos dados foi verificada por
meio do teste Shapiro-Wilk. A comparacdo dos indices das capacidades motoras entre
0S quatro momentos de coleta de dados (TO, T1, T2, T3) foi realizada a partir do
ANOVA para medidas repetidas, seguido, quando necessario, do teste “post-hoc” de
Tukey-Kramer. Em relacdo ao desempenho nas partidas foi realizada uma anélise

descritiva. O nivel de significancia foi fixado em 5% (p < 0,05).
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2.4 Resultados

Observa-se na Figura 2.3 o comportamento da velocidade de deslocamento
ciclico-aciclico durante os momentos de coleta de dados. Foi encontrada diferenca
significante para comparagfes TO com T2 (p < 0,001), TO com T3 (p < 0,001), T1 com
T2 (p <0,001), T1 com T3 (p <0,001) e T2 com T3 (p = 0,01). Na comparagéo entre 0s
momentos TO com T1 ndo foi encontrada diferenga significante (p > 0,05). Este
resultado indica que os estimulos aplicados na etapa preparatdria ndo foram capazes de
melhorar significativamente o desempenho no teste T-40. J& na etapa competitiva | e Il

observou-se melhora significante.

T-40 (seg)

0 T T T L
TO T1 T2 T3

Figura 2.3. Dindmica de alteracdo da velocidade de deslocamento ciclico-aciclico no
decorrer da periodizacéo.
Nota: ®=TO x T2 (p < 0,001); * = TOx T3 (p < 0,001); ©=T1 x T2 (p < 0,001); ¢ = T1 x

T3 (p < 0,001); ®= T2 x T3 (p = 0,01).

A Figura 2.4 demonstra os resultados absolutos das varidveis obtidas por meio
do RAST (poténcia média — A; poténcia pico — B; poténcia minima — C; indice de
fadiga — D), a poténcia média aumentou significativamente quando comparado 0S

momentos TO com os demais — T1, T2, T3 (p < 0,001). Entretanto, ndo observou-se
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diferenca significante nas comparagdes T1 com T2, T1 com T3 e T2 com T3 (p > 0,05).
O mesmo comportamento foi encontrado para a variavel poténcia pico.

A poténcia minima apresentou melhora quando comparados 0s momentos TO
com os demais — T1, T2, T3 (p < 0,001) e T1 com T2 (p = 0,04). Nas comparagdes T1
com T3 e T2 com T3 néo verificou-se alteracdo significante (p > 0,05). Referente ao
indice de fadiga foi encontrado diferenca significante entre as comparagdes TO com T2
(p =0,005) e TO com T3 (p = 0,008).

Resume-se desta forma que para todas as variaveis obtidas por meio do RAST,
com exce¢do ao indice de fadiga, as sessbes de treinamento aplicadas na etapa
preparatoria foram capazes de adpatar positivamente e significativavente. Outra
informacdo importante é que os estimulos da etapa competitiva | e 1l foram suficientes

para manter os niveis adiquiridos na etapa preparatoria.
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Figura 2.4. Dindmicas das alteracbes da Poténcia Média Absoluta (PMEas) — A,

Poténcia Pico Absoluta (PP4s) — B, Poténcia Minima Absoluta (PMlas) — C e indice de

Fadiga (ID) — D no decorrer da periodizacgéo.

Nota: A—2T0 x T1 (p < 0,001); ® = TO x T2 (p < 0,001); °=TO x T3 (p < 0,001). B—*?

TO X T1 (p =0,001); ® = TOx T2 (p < 0,001); °=TO x T3 (p < 0,001). C—*TOX T (p

<0,001);°=TOXx T2 (p<0,001); “=TOXx T3 (p<0,001); *=T1x T2 (p=0,04). D-?

TOX T2 (p =0,005); ®=TOx T3 (p = 0,008).

Na Figura 5, observa-se o0s resultados obtidos pelo RAST relativizados pela

massa corporal. Foram encontradas diferencas significantes nos mesmos momentos das

encontradas nos resultados absolutos demonstrados na Figura 4.
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Figura 2.5. Dindmicas das alteracbes da Poténcia Média Relativa (PME) — A,
Poténcia Pico Relativa (PP) — B, Poténcia Minima Relativa (PMl) — C no decorrer
da periodizagéo.

Nota: A —2TO0 x T1 (p < 0,001); = TO x T2 (p < 0,001); = T0O x T3 (p < 0,001). B -2
TOX T1 (p =0,006); ®=TO X T2 (p < 0,001); °=TO x T3 (p = 0,001). C—2TOX T1 (p

<0,001); ®=TOx T2 (p<0,001); *=TO X T3 (p < 0,001); “=T1 x T2 (p = 0,05).

Em relacdo ao desempenho no salto horizontal (Figura 2.6 — A), observou-se
diferenca significativa nas comparagdes TO com T2 (p = 0.006), TO com T3 (p < 0,001),
Tlcom T2 (p=0,02), T1 com T3 (p <0,001) e T2 com T3 (p < 0,001). Na comparagéo
entre os momentos TO com T1 n&o foi encontrada diferenca significante (p > 0,05). O

comportamento do desempenho no salto vertical (Figura 2.6 — B) apresentou
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similaridades em relagdo ao salto vertical, obtendo diferenga significante (p < 0,05) em
todas as comparacgdes entre os momentos de coleta dos dados, com excecdo entre a
comparagdo TO com T1 (p > 0,05).

Portanto, os estimulos aplicados na etapa preparatdria ndo foram capazes de
melhorar significativamente o desempenho no salto horizontal e vertical. J& na etapa

competitiva | e 1l, estas variaveis se comportaram diferentemente, verificando assim

melhora significante.
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Figura 2.6. Dindmicas das alteracGes do Salto Horizontal (SH) — A e do Salto Vertical
(SV) - B.

Nota; A—3=TOx T2 (p = 0,006); ® = TOx T3 (p < 0,001); = T1x T2 (p = 0,02); ¢ =
T1x T3 (p<0,001);°=T2x T3 (p<0,001). B—2=TOX T2 (p=0,01); °=TOX T3 (p

<0,001); *=T1x T2 (p=0,04); *=T1x T3 (p < 0,001); °= T2 x T3 (p = 0,006).

Na Figura 2.7, encontram-se 0s valores médios do VOzmax (A) € da Vimsx (B). As
duas variaveis apresentaram comportamento similares, ou seja, para ambas observou-se
diferenca significante nas compara¢des do momento TO com os demais momentos — T1,

T2, T3 (p < 0,001). Portanto, é possivel reportar que a etapa preparatoria foi suficiente
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para promover melhoras nas variaveis VOomsx © Vmax. Além de que as etapas

competitivas | e Il foram capazes de manter os niveis adiquiridos na etapa preparatoria.
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Figura 2.7. Dindmicas das alteracfes do VOzmax € Vimax N0 decorrer da periodizacao.
Nota; A —2TO x T1 (p < 0,001); = TO x T2 (p < 0,001); ©=T0 x T3 (p < 0,001). B -2

TOX T1 (p = 0,001); ® = TO x T2 (p < 0,001); ¢ = TO x T3 (p < 0,001).

A analise do desempenho nas partidas por meio do aproveitamento de pontos

esta descrita na Tabela 2.4.

Tabela 2.4. Desempenho na partida por meio do aproveitamento de pontos.

Etapas N° de Jogos Pontos Pontos Aproveitamento de  Colocacgao
Oficiais Disputados Ganhos Pontos (%0)

Competitiva | 4 12 10 83,33 2°

Competitiva Il 6 18 15 83,33 2°

2.5 Discussao

O presente estudo teve como particularidades propor uma adaptacdo ao modelo
de periodizacdo com cargas seletivas no futebol, valorizando a capacidade técnica-tatica

em todas as etapas da temporada. Deste modo, buscou-se demonstrar que mesmo
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utilizando predominantemente esta capacidade de treinamento durante a periodizagéo,
verificou-se a possibilidade de elevar significativamente os indices das capacidades
motoras, assim como verificar um desempenho na partida satisfatorio.

Os resultados deste estudo mostraram que a proposta de periodizagdo adaptada
ao modelo de cargas seletivas afeta significativamente o desempenho nos testes T-40,
RAST, salto horizontal, salto vertical e no Shuttle Run Test de jovens futebolistas.
Concomitantemente, observou-se um desempenho na partida satisfatério durante as
etapas competitivas (83,33 %), atingindo a etapa final e conquistando a vice-colocagéo
da competicéo alvo.

Moreira et al. (2005) verificaram os efeitos de um mesociclo de cinco semanas
na etapa preparatoria, organizado com base no modelo de cargas seletivas, sobre os
marcadores funcionais: poténcia de membros inferiores e velocidade, em
basquetebolistas adultas. Utilizou-se como ferramenta de andlise o teste T-40, salto
vertical contramovimento e sem contramovimento, salto horizontal, salto horizontal
triplo na perna direita e salto horizontal triplo na perna esquerda. Observou-se melhoras
significantes em todas as variaveis, diferentemente do encontrado no presente esutudo,
onde estas variaveis sO sofreram adaptacdes significantes apds a etapa competitiva I.
Pode-se atribuir esta diferenca pelo conteddo do treinamento aplicado na etapa
preparatoria do presente estudo, com énfase no estimulo de resisténcia especifica de
jogo (técnica-tatica), poténcia aerdbia e resisténcia de forgca. Outros fatores explicativos
podem ser a diferencga na caracteristica e no estado de treinamento dos participantes.

Souza (2006) analisou as alteracbes das capacidades motoras poténcia de
membros inferiores, velocidade de aceleracdo e poténcia anaerdbia durante um
macrociclo de treinamento com base no modelo de cargas seletivas em futebolistas com

idade entre 18-20 anos. Os resultados da poténcia de membros inferiores corroboram
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com o presente estudo, onde um periodo de seis semanas para este estudo e oito
semanas para o estudo de Souza (2006) ndo foram suficientes para promover melhora
significante nesta variavel.

Ademais, para a variavel velocidade de aceleracdo o mesmo autor (Souza, 2006)
verificou alteracdo significante apds oito semanas de treinamento, o que diferencia do
presente estudo. Uma possivel explicacdo estd na caracteristica estrutural do teste
utilizado. Neste estudo utilizou-se o teste T-40, o qual possui répidas e constantes
mudancas de direcdo (ciclica-aciclica), se aproximando da realidade do futebol. J& no
estudo de Souza (2006) a analise da velocidade de aceleragdo foi realizada por meio de
um teste linear de corrida de 40 metros (ciclica). Esta diferenca nos resultados
provenientes de testes para avaliacdo da velocidade ciclica e ciclica-aciclica também foi
encontrado por Moreira (2002).

O presente estudo parece indicar uma tendéncia de incremento da velocidade
ciclica-aciclica associada a poténcia de membros inferiores, ou seja, 0 comportamento
destas variaveis ao longo da periodizacdo aplicada foram similares. Esta possivel
associacdo foi encontrada em outros estudos (DRISS; VANDEWALLE; MONOD,
1998; YOUNG; MCLEAN; ARDAGNA, 1995; HANNESSY; KILTY, 2001).

A necessidade imposta pelo futebol preconiza um treinamento simultaneo das
capacidades de resisténcia, forca e velocidade. Portanto, o aprimoramento de uma
variavel pode interferir no desenvolvimento da outra. Nesse sentido, a natureza das
respostas adaptativas ao treinamento € especifica ao estimulo deste treinamento,
podendo desta forma haver imcompatibidade entre as adpatacGes provocadas, ocorrendo
assim o “fenomeno da interferéncia” (HAKKINEN et al., 2003).

Apesar da presente periodizacdo obedecer a organizacdo e treinamento

simultaneo das capacidades, € possivel sugerir por meio das comparagdes entre as
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capacidades motoras entre os momentos de avaliagdo que ndo houve interferéncia
negativa de uma capacidade sobre o desempenho nas demais. Este resultado corrobora
com o estudo de Tourinho Filho (2007) que aplicou o treinamento simultaneo entre as
capacidades no futsal.

Embora haja necessidade do estimulo aer6bio no incicio da temporada como
base para o melhor desenvolvimento das demais capacidades no decorrer da
periodizacdo, no futebol existe também grande necessidade para o aprimoramento da
forca (NUNEZ et al., 2008). Neste sentido, devido a faixa etaria dos participantes deste
estudo (15.1 = 0.3 anos) e a pequena experiéncia com treinamento de forca relatada
pelos mesmos, a presente periodizacdo utilizou-se como fase de adaptacdo na etapa
preparatéria o treinamento da forca maxima por meio do aperfeicoamento da
coordenacao neuro-muscular (Gomes, 2009), e a resiténcia de forca. Posteriormente, nas
etapas competitivas | e 11, realizou-se o treinamento da poténcia de membros inferiores.

Desta forma, frente a caracterisitca estrutural do treinamento de forca
periodizado no presente estudo, as alteracdes significantes da poténcia de membros
inferiores foram encontradas ap6s 14 semanas de treinamento.

Meylan e Malatesta (2009) verificaram a influéncia de um curto programa de
treinamento pliométrico sobre acdes relacionadas a poténcia de membros inferiores e
velocida de jovens futebolistas (13.1 + 0.6 anos) durante a temporada. Apés oito
semanas de treinamento, o0s autores encontraram diferencas significantes para o
resultado no teste de velocidade ciclica, ciclica-ciclica e poténcia de membros
inferiores, concluindo a efetividade do método pliométrico para o desenvolvimento da
forca/velocidade, corroborando com os resultados do presente estudo.

Em relagdo aos valores de VOzmsx € Vimax, Verificou-se no presente estudo um

aumento significante apds a etapa preparatdria, ocorrendo manutencao deste incremento
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nas etapas competitivas | e Il. Considera-se neste estudo que esta manutencéo foi obtida
principalmente por meio do aumento do volume de treinamento da capacidade técnica-
tatica, estimulada por jogos reduzidos e formais. Este resultado corrobora com estudos
reportados na literatura que demonstram a efetividade de programas de treinamento com
jogos reduzidos sobre variaveis fisiologicas, principalmente relacionadas a resisténcia e
poténcia aerdbia (OWEN et al., 2012; HOFF et al., 2002; IMPELLIZERI et al., 2006).
Verifica-se no presente estudo que apesar da predominancia no treinamento da
capacidade técnica-tatica sobre as demais, o que pode ter contribuido para um
desempenho satisfatorio em aproveitamento de pontos em jogo, foi possivel
desenvolver significativamente as capacidades motoras. Ou seja, a organizacdo do
treinamento foi eficaz para o aprimoramento técnico-tatico e fisico dos futebolistas

estudados.

2.6 Conclusdes

Conclui-se que os contetdos de treino propostos neste estudo, valorizando a
capacidade técnica-tatica sobre as demais (poténcia aerdbia, forca, velocidade e
coordenacao/flexibilidade), foram eficientes para elevar significativamente os indices
das capacidades motoras, além de promover um desempenho satisfatorio em
aproveitamento de pontos ao longo das etapas competitivas.

Entretanto, considera-se apropriado a utilizacdo da distribuicdo proposta neste
estudo em outras investigacGes, com diferentes faixas etarias e periodos de treinamento,

buscando aprofundar a discussdo nesta tematica.
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Capitulo 3.

Treinamento com prioridade na capacidade técnica-tatica produz
efeito positivo em marcadores bioquimicos e no desempenho em jogo

de jovens futebolistas
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3.1 Resumo

O objetivo do presente estudo foi verificar os efeitos de 22 semanas de
treinamento periodizado com énfase na capacidade técnica-tatica sobre os indicadores
indiretos de dano muscular (Creatina Quinase-CK; Lactato Desidrogenase-LDH) e o
desempenho em campo (padrdes de deslocamento; variaveis taticas) de jovens
futebolistas. 15 jogadores (idade 15,4 + 0,2 anos; estatura 172,8 + 3,6 cm; massa
corporal 61,9 + 2,9 kg; % gordura 11,7 £ 1,6; VOymax 48,67 £ 3,24 ml.kg'l.min'l) foram
submetidos a uma periodiza¢do de 22 semanas e avaliados em quatro momentos: pré
etapa preparatoria — TO; pos etapa preparatoria — T1; pds etapa competitiva I — T2; pos
etapa competitiva Il — T3. Avaliou-se o comportamento dos marcadores indiretos de
dano muscular (CK; LDH) e o desempenho em campo (padroes de deslocamento;
variaveis taticas). No que refere-se a atividade plasmatica da CK e da LDH, observou-se
uma redugdo significante (p < 0,05) no decorrer da periodizacdo, caracterizando uma
adaptacdo positiva ao treinamento. Verificou-se aumento significante (p < 0,05) da
intensidade do jogo e do desempenho tatico quando comparado o momento TO com T3.
Fato evidenciado devido o aumento das varidveis: porcentagem da distancia total
percorrida em sprinting, em alta intensidade, na velocidade maxima, area de ocupacao e
espalhamento. Conclui-se que houve redugdo da atividade dos marcadores bioquimicos
relacionados ao dano muscular, aumento do desempenho em alta intensidade no jogo e
no rendimento tatico dos participantes estudados. Desse modo pode-se considerar que o
treinamento com énfase na capacidade técnica-tatica promoveu aumento do

desempenho fisico no jogo assim como no rendimento tatico.

Palavras-chave: dano muscular; rastreamento computacional; técnica-tatica; analise de

jogo; periodizacgéo; futebol.
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3.2 Introducéo

As analises dos padrbes de deslocamento realizados por jogadores de futebol
durante o jogo tém sido bastante exploradas na literatura (BLOOMFIELD; POLMAN;
O’DONOGHUE, 2007; CASTAGNA et al, 2003; CASTAGNA et al, 2010;
MACLEOD et al., 2009; KRUSTRUP et al., 2005), especialmente na categoria
profissional, porém pouco documentadas e descritas com a populagdo de jovens
(CARLING et al., 2008).

Recentes estudos com jovens jogadores de futebol (13-18 anos) sugerem que
existe associacdo entre o estado de treinamento e a performance fisica durante as
partidas (BUCHHEIT et al., 2010; CASTAGNA et al., 2010; REBELO et al., 2014).
Castagna et al. (2010) investigaram futebolistas da categoria sub-17 e verificaram que
percorrem em média uma distancia de 5-7 km durante uma partida oficial, no qual 15%
(0,4-1,5 km) é executado em atividade de alta intensidade. Tais investigacdes tém
ajudado treinadores e cientistas do esporte no entendimento de como se caracteriza um
jogo, contribuindo para um melhor desenvolvimento de programas especificos de
treinamento em busca da potencializagdo do desempenho nas partidas.

Além das analises dos padrbes de deslocamento (varidveis fisicas em jogo),
recentes estudos tém investigado a andlise tatica por meio do rastreamento
computacional (MOURA et al., 2012; MOURA et al., 2013). A area de ocupac¢do da
equipe, que representa um poligono convexo formado através das posi¢bes 2D dos
jogadores da equipe distribuidos no campo, e, o espalhamento dos jogadores, que
consiste em analisar a distancia euclidiana entre cada jogador e 0s seus companheiros
em cada instante de tempo, tém mostrado uma forma de anélise de jogo direcionada
para a verificacdo dos sistemas e padrbes de jogo em contexto esportivo, ou seja, para

uma abordagem técnica-tatica.
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Percebe-se na literatura grande dedicacdo no entendimento da dindmica do jogo
de futebol no que se refere ao contexto técnico-tadtico (GARCIA et al., 2014;
GONZAGA ADOS et al, 2014; SILVA et al., 2014). Estas preocupacdes sdo
justificadas pela dindmica e caracteristicas complexas do jogo, o qual € caracterizado
por uma relagdo de cooperagdo-oposicdo entre companheiros de equipe e oponentes.
Garganta (1997) aponta que a maior parte do tempo util de jogo tanto o jogador quanto
a equipe jogam sem a posse de bola. Dos 90 minutos regulamentares, em média, 0s
jogadores e as equipes passam respectivamente 97% e 50% do tempo sem a bola. Essas
informacdes contribuem para estabelecer evidéncias sobre o comportamento da equipe e
dos jogadores, que de acordo com o tempo limitado em posse de bola supracitado,
devem saber ocupar 0s espagos e movimentar-se no campo de jogo de acordo com 0s
objetivos e o sistema de jogo proposto pela comissdo técnica (LOW; TAYLOR;
WILLIAMS, 2002).

Neste sentido, devido a natureza do jogo de futebol estar intimamente ligada a
imprevisibilidade, aleatoriedade e variabilidade das agOes, evidencia-se durante o
processo de preparacdo do jogador a necessidade de estimulos que visam a compreensdo
do jogo na sua vertente cognitiva, para assim executar com maior inteligéncia suas
movimentacOes. Ou seja, tais movimentacdes tém de estar intimamente ligada com a
aplicacdo técnica e execucdo tatica do jogador. Diante disso, justifica-se a importancia
da capacidade técnica-tatica no processo de organizacao dos treinamentos no futebol.

Adicionalmente, estudos evidenciam que uma temporada de treinamento e
competicdes no futebol pode causar disturbios bioquimicos que podem levar os atletas a
situacOes de maior risco a dano muscular, podendo causar uma queda de desempenho
(HEISTERBERG et al., 2013; MEISTER et al., 2011). Deste modo, a busca pelo

desenvolvimento de uma periodizacdo onde evite a instalacdo de efeitos bioldgicos
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negativos (i. e. dano muscular, marcadores de estresse oxidativo) pode contribuir para
um melhor aproveitamento do atleta nas sessOes de treinamento, assim como na
competigdo. Assim, surge uma reflexdo sobre o quanto um treinamento periodizado
com énfase na capacidade técnica-tatica pode causar distarbios bioquimicos.

Uma vez que um dos objetivos principais das anélises supracitadas é contribuir
para o desenvolvimento de programas de treinamento mais especificos e menos
estressivos ao sistema muscular, minimizando possiveis danos musculares ao longo da
temporada, o proximo passo é verificar a efetividade de um programa de treinamento
utilizando como ferramenta de andlise os padrGes de deslocamento e variaveis taticas,
assim como identificar o comportamento de marcadores indiretos de dano muscular, a
fim de recolher informacGes sobre possiveis efeitos negativos no que se refere a agentes
lesivos durante esse processo de preparagdo. Sendo assim, o presente estudo aplicou
uma periodizacdo com duracdo de 22 semanas adaptada ao modelo de cargas seletivas,
originalmente proposto por Gomes (2009). A adaptacdo proposta consistiu em atribuir
elevada importancia para a capacidade técnica-tatica sobre as demais (poténcia aerdbia,
coordenacao/flexibilidade, forca, velocidade) em todas as etapas da periodizagédo
(preparatoria, competitiva I e I1).

Nesses pressupostos, 0 objetivo do presente estudo foi verificar os efeitos de 22
semanas de treinamento periodizado com énfase na capacidade técnica-tatica sobre os
marcadores indiretos de dano muscular (CK e LDH) e o desempenho em campo

(padrdes de deslocamento e variaveis téticas) de jovens futebolistas.
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3.3 Métodos

3.3.1 Participantes

Participaram do estudo 15 jogadores de futebol (4 zagueiros, 4 laterais, 3 meio
campistas, 4 atacantes) do sexo masculino (média + desvio padrdo; idade 15,4 + 0,2
anos; estatura 172,8 + 3,6 cm; massa corporal 61,9 £+ 2,9 kg; % gordura 11,7 = 1,6; pico
de velocidade de crescimento 1,39 + 0,3; VOomax 48,67 + 3,24 ml.kg™*.min™%) vinculados
a um clube de futebol que disputa a primeira divisdo do estado de S&o Paulo.
Considerou-se como critério de inclusdo a participacdo em 80% das sessBes de treino e
um ano ininterrupto de vinculo e treinamento no clube. O estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto da Universidade de S&o Paulo (no. 710.998) e estava de acordo com a

declaracdo de Helsinki.

3.3.2 Procedimentos

A periodizacdo contou com 22 semanas de treinamento e quatro semanas de
avaliacdes (TO, T1, T2, T3), sendo quatro sessdes de treinamento semanais (total de 96
sessoes).

Os participantes foram avaliados no que refere-se ao comportamento dos
marcadores indiretos de dano muscular (CK; LDH) e no desempenho em campo
(padrbes de deslocamento; variaveis tativas). Estas analises foram realizadas em quatro
momentos (Figura 1): inicio da etapa preparatéria (TO0), final da etapa preparatéria (T1),
final da etapa competitiva | (T2) e final da etapa competitiva 11 (T3).

Para organizacdo do treinamento, foram consideradas as capacidades poténcia

aerdbia, coordenacdo-flexibilidade, forca, velocidade e técnica-tatica. Atribuiu-se
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predominancia de treinamento na capacidade técnica-tatica em todas as etapas da
temporada.

Foi condiderado o volume total da semana para o planejamento das etapas. Na
etapa preparatoria, foram aplicados estimulos na média de 10% do volume total de
treinamento para a poténcia aerdbia, 15% para coordenacdo-flexibilidade, 21% para
forca, 16% para velocidade e 38% para técnica-tatica. Na etapa competitiva I, aplicou-
se na media 10% para coordenacdo-flexibilidade, 23% para forca, 23% para velocidade
e 44% para técnica-tatica. Em relacdo a etapa competitiva Il, aplicou-se 10% para
coordenacdo-flexibilidade, 15% para forca, 25% para velocidade e 50% para técnica-
tatica. Observa-se que na competitiva | e Il ndo foram aplicados estimulos para a
poténcia aerobia, pois foi aumentada a porcentagem do volume total de treinamento da
capacidade técnica-tatica, buscando por meio de jogos reduzidos e formais aumentar a
especificidade no treinamento.

A intensidade de todas as sessdes foi determinada pela percepcdo subjetiva de
esforco, a partir do metodo de Foster (FOSTER, 1998). Dessa forma, a média da
intensidade na etapa preparatéria foi de 5,1 e a média do tempo total das sessdes
(volume) foi de 120 min. Na etapa competitiva |, obteve-se média de 6,1 para
intensidade e 110 min para o volume. Na etapa competitiva Il, verificou-se média de 6,3

para intensidade e 100 min para o volume.

3.3.2.1 Andlises dos marcadores indiretos de dano muscular

A coleta de sangue venoso foi realizada no mesmo horario (72 horas ap6s o
ultimo treino) e no mesmo local de coleta e, sempre no inicio da semana. Tomou-se 0
cuidado de orientar os atletas a ndo realizarem exercicios fisicos entre o periodo do

ultimo treino e a coleta de sangue, para garantir que ndo ocorresse uma possivel
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alteracdo no resultado das amostras coletadas no inicio da semana. Em cada coleta
foram coletados 10ml de sangue de cada participante, sendo essa quantidade
armazenada em um tubo com anticoagulante, por conseguinte o sangue retirado foi
imediatamente centrifugado a 3.500 rpm durante 15 minutos para obtencdo cuidadosa
do plasma. Apds este procedimento de coleta de sangue e separagdo, o plasma foi
separado em varias aliquotas e imediatamente congelado a -80°C para posterior anélise
bioquimica.

As atividades plasmaéticas da CK e da LDH foram determinadas com kits
comerciais da Bioliquid® (Pinhais, Brasil), que seguem o método proposto pela
manufaturadora, que utiliza a inclusdo de N-Acetil-Cisteina (NAC) na reacdo de forma
a assegurar a total ativacdo de CK-MM (isoforma muscular). Os procedimentos de
andlises bioquimicas foram realizados a partir da juncdo da solucdo tampéo (frasco de
2,5ml) a um reativo especifico, deixando-os em banho-maria a 37°C por um minuto.
Logo ap6s, adicionou-se 20pl de plasma a solucdo reativa, deixando novamente a
mistura em banho-maria a 37°C por mais um minuto. Imediatamente ao final desse um
minuto, processou-se quatro leituras, esses momentos foram: imediatamente a
colocacdo e um minuto de intervalo entre uma leitura e outra para que fosse obtido o
valor do A, com absorbéancias de uma onda de 334nm. Os calculos da atividades da CK
(U/A) e LDH (U/A) nas amostras foram realizados por meio da equacdo CK = 8252 x A

absorbancia/minuto e LDH = 8321 x A respectivamente.

3.3.2.2 Anélises do desempenho em campo

Para analise do desempenho em campo (padrbes de deslocamento; variaveis
taticas) os participantes foram submetidos a um jogo simulado. Tal jogo foi realizado no

campo (70 x 50 m) e horario habitual de treinamento da equipe. O intuito em verificar o
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comportamento destas variaveis nestas circunstancias foi minimizar possiveis
interferéncias externas que pudessem influenciar nesses resultados.

O jogo simulado teve duragéo de 60 minutos, sendo 30 minutos para cada tempo
com intervalo de 15 minutos entre 0s mesmos. Previamente ao inicio da coleta, o0s
futebolistas foram submetidos a um aquecimento padréo.

O jogo foi integralmente monitorado por duas cameras de video digitais (CASIO
EX-FH25; frequéncia de aquisicdao: 30 Hz), que cobriram aproximadamente 3/4 da &rea
total do campo cada. Apds a transferéncia das sequéncias de imagens para o
computador, foi empregado o rastreamento computacional em ambiente DVIDEOW
(BARROS et al., 2007; BARROS et al., 2011; MOURA et al., 2013), para obtengéo das
trajetorias de deslocamentos dos jogadores.

A sincronizagdo das imagens provenientes das cameras foi feita pela
identificacdo de eventos em comum nas areas de sobreposicao (MOURA et al., 2013).
A calibracdo foi construida a partir de seis pontos com distancias previamente
mensuradas em relacdo a origem do sistema de coordenadas adotado. Em seguida, por
meio de um algoritmo especifico (BARROS et al., 2011) foi realizada a segmentacao
baseada em filtragem morfolégica (Figura 3.1). O rastreamento (i. e. marcacdo dos
quadros) foi executado com 75,13% de automatizacdo. Finalmente, as matrizes de dados
contendo as posigdes 2-D em funcéo do tempo, para cada jogador em campo (X(t), y(t))
foram obtidas a partir da reconstru¢cdo pelo método DLT (BARROS et al., 2007;

BARROS et al., 2011; MOURA et al., 2013).



58

Figura 3.1. Procedimentos de filtragem morfoldgica. (A) Leitura do quadro atual. (B)

Identificacdo do fundo de imagem. (C) Separacdo e binarizacdo dos elementos restantes.

Em ambiente Matlab (The MathWorks, Inc., USA), as matrizes supracitadas
foram suavizadas pelo filtro ButterWorth de 3% ordem adotando-se uma frequéncia de
corte de 0,4 Hz (MOURA et al., 2013). Por meio de rotinas especificas foram
calculados os padrdes de deslocamentos dos jogadores: distancia total percorrida (m),
velocidade média (m/min), percentual da distancia total percorrida em sete faixas de
velocidade, fixadas com base no estudo de Castagna et al. (2010): VI < 0,4 km/h
(parado); 0,4 < V2 <3 km/h (andando); 3,1 < V3 <8 km/h (corrida de baixa intensidade
[CBI]); 8,1 <V4 <13 km/h (corrida de média intensidade [CMI]); 13,1 < V5 <18 km/h

(corrida de alta intensidade [CAI]); V6 > 18 km/h (sprinting [SPR]); e V7 = V5 + V6
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(atividades de alta intensidade [AAI]). O nimero de sprints (u. a.) foi definido pela
frequéncia de corridas em V6.

As variaveis taticas selecionadas foram & area de ocupacdo da equipe e o
espalhamento dos jogadores (Figura 3.2), calculadas a cada instante de tempo (i. e. para
cada quadro de imagem) por meio de uma técnica previamente utilizada no futebol

profissional (MOURA et al., 2012; MOURA et al., 2013).
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Figura 3.2. Representacdo das varidveis taticas em um instante de tempo. (A)

Espalhamento dos jogadores. (B) Area de ocupago da equipe.

3.3.3 Analise estatistica

Para analise dos restultados reportou-se ao software SPSS (Statistical Package
for Social Science) for Windows®, versado 17.0. A normalidade dos dados foi verificada

por meio do teste Shapiro-Wilk. A comparacdo dos padrdes de deslocamentos, das
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variaveis taticas e dos marcadores indiretos de dano muscular entre os quatro momentos
da coleta de dados (TO, T1, T2, T3) foi realizada a partir do ANOVA para medidas
repetidas, seguido, quando necessdrio, do teste “post-hoc” de Tukey-Kramer. Em
relacdo as comparagdes dos padrbes de deslocamento e das varidveis taticas entre o
primeiro e segundo tempo dos jogos utilizou-se o teste T de student pareado. Em todos

0s casos, o0 nivel de significancia foi pré-estabelecido como p <0,05.

3.4 Resultados

3.4.1 Resultados referentes aos marcadores indiretos de dano muscular

Observa-se na Figura 3.3 o comportamento dos valores médios da atividade
plasmética da CK e da LDH ao longo da periodizagdo. Verifica-se reducdo significante
(p < 0,05) ao comparar o0 momento TO com os demais momentos — T1, T2 e T3. Ou
seja, ao observar uma queda significante na atividade da CK no decorrer da
periodizacdo pode-se entender que houve uma redugdo nos niveis de dano muscular.
Para a atividade da LDH verifica-se 0 mesmo comportamento encontrado na analise da
CK. Ou seja, uma reducéo significante (p < 0,05) quando comparado 0 momento TO

com os demais—T1, T2 e T3.
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Figura 3.3. Dindmica das alteragdes da atividade plasmatica da Creatina Quinase — CK
e da Lactato Desidrogenase — LDH ao longo da periodizagdo (n = 15). Nota: A: #TO x
T1(p=0,023); > TOX T2 (p < 0,001); ° TO x T3 (p < 0,001);  T1 x T2 (p < 0,001); ¢ T1
x T3 (p <0,001). B: *TO x T1 (p < 0,001); ® TO x T2 (p < 0,001); © TO x T3 (p < 0,001);

9T1x T2 (p < 0,001); ° T1 x T3 (p < 0,001).

3.4.2 Resultados referentes a comparacdo dos padrdes de deslocamento e
variaveis taticas do 1° Tempo com o 2° Tempo em cada momento de avaliacdo (TO-T1-

T2-T3)

Na Tabela 3.1, observa-se que a varidvel porcentagem da distancia total
percorrida em sprinting (SPR) aumentou significativamente do 1° Tempo para o 2°
Tempo nos momentos T1 (p = 0,001), T2 (p = 0,01) e T3 (p = 0,001). Para a variavel
porcentagem da distancia total em atividades de alta intensidade (AAI) observou-se
aumento significante na mesma comparagdo acima (1° Tempo x 2° Tempo) nos
momentos T1 (p = 0,001), T2 (p =0,02) e T3 (p = 0,01).

As variaveis Distancia Total e Velocidade Média (Vmédia) apresentaram

aumentos significantes do 1° Tempo para 0 2° Tempo apenas no momento T2 (p = 0,02
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para ambas). A variavel Velocidade Maxima (Vmax) demostrou aumento significante
nos momentos TO e T3 (p = 0,02 e p = 0,01 respectivamente).

Quando comparado o 1° Tempo com 0 2° Tempo nos momentos TO, T2 e T3
verificou-se aumentos signifcantes para a variavel Numero de Sprints (p = 0,01, p <
0,001 e p < 0,001 respectivamente). Para as variaveis taticas, o comportamento da éarea
de ocupacgdo demonstrou um aumento significante do 1° Tempo para o 2° Tempo apenas
no momento T3 (p = 0,003), diferentemente do espalhamento, que apresentou

diferencas nos momentos TO, T2 e T3 (p = 0,003, p = 0,006 e p = 0,01).

3.4.3 Resultados referentes a comparacdo dos padrdes de deslocamento e
variaveis taticas do 1° Tempo e do 2° Tempo de forma isolada entre os momentos de

avaliacdo (TO-T1-T2-T3)

Ainda na Tabela 3.1, observa-se que quando comparado o 1° Tempo entre 0S
momentos de avaliacdo (TO-T1-T2-T3) ndo foram encontradas diferengas significantes
(p = 0,05) para todas as variaveis, com excecao da area de ocupagdo (TO x T1 —p <
0,001; TOXx T2 - p <0,001; TO X T3 —p =0,002) e espalhamento (TO x T1 — p = 0,008;
TO x T2 — p = 0,02), onde observou-se aumento significante. Ademais, quando
comparado as variaveis supracitadas no 2° Tempo entre 0s momentos, encontra-se
aumento significante na area de ocupagédo (TO x T1 — p < 0,001; TO x T2 — p < 0,001;
TOXT3-p<0,001; T1x T3 -p=0,006; T2 x T3 — p = 0,007) e espalhamento (TO x
T2 -p<0,001; TOX T3 - p<0,001; TL X T3 — p = 0,004).

Em adicdo, na comparagdo do 2° Tempo entre 0os momentos, verificou-se
aumento significante (p = 0,03) da SPR quando comparado os momentos TO (pré-
treinamento) com T3 (pds-treinamento). Para a variavel AAI foi encontrado aumento

significante quando comparado os momentos TO com T2 e TOcom T3 (p =0,05e p =
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0,02 respectivamente). Em relacdo a varidvel Vmax foi obervado aumento significante
quando comparado o 2° Tempo entre os momentos TO e T3 (p = 0,007), T1 e T3 (p <

0,001), T2 e T3 (p = 0,004).
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Tabela 3.1. Média + Desvio Padrdo dos padrdes de deslocamento e variaveis taticas no 1° e 2° Tempo de cada momento de avaliagdo (TO, T1,

T2, T3) nos jogos simulados (n = 10).

Variaveis o "

1° Tempo 2° Tempo 1° Tempo 2° Tempo 1° Tempo 2° Tempo 1° Tempo 2° Tempo
Parado (%) 0,09 + 0,06 0,10 +0,05 0,08 + 0,03 0,09 + 0,05 0,09 + 0,05 0,08 + 0,05 0,08 + 0,04 0,06 + 0,02
Andando (%) 6,75 + 2,46 6,67 +1,92 6,82 £ 1,22 6,26 + 1,28 6,21 £ 1,55 5,84 +1,21 6,20 £ 1,35 5,88 + 1,33
CBI (%) 41,90 + 4,31 42,18 +2,72 43,81+ 6,19 41,60 + 6,79 40,93 + 4,27 38,66 + 4,34 38,83+ 2,85 39,77 +5,01
CMI (%) 29,86 + 3,47 28,28 + 2,33 27,84 + 3,13 26,73+ 2,23 28,22+ 2,88 27,79+ 3,38 29,97 + 2,45 30,50 + 3,20
CAI (%) 14,50 + 4,70 14,30 + 1,95 14,19 + 2,70 15,55 + 3,37 16,42 + 2,86 17,10+ 1,91 16,71+ 1,88 16,33 £ 2,62
SPR (%) 6,90 2,12 8,47 +2,59" 7,26 3,01 9,76 £ 3,23 8,14 + 1,34 10,53 + 2,81 8,20 £ 1,64" 11,93 +2,21
AAI (%) 21,39 +5,73 22,77 + 3,76°¢ 21,46 + 5,29 25,31 £ 5,45 24,55 + 3,33 27,62 + 3,46 24,92 + 3,33 28,26 + 3,38
Distancia Total (km) 3,01£0,23 3,10 £0,29 3,16 £ 0,32 3,20£0,31 3,12+0,27 3,26 £0,21 3,17 £0,20 3,26 £0,31
Vmédia (km.h™?) 6,02 0,47 6,22 + 0,57 6,34 £ 0,41 6,51 + 0,62 6,23 0,55 6,50 + 0,42 6,40 £ 0,61 6,48 + 0,59
Vmax (km.h™) 29,63 £2,92 31,51 2,20 30,90 + 2,84 30,02 + 3,62° 30,12 £ 2,52 31,25 + 3,46' 31,37 £2,80° 36,76 + 3,88
NUmero de Sprints 38+ 10 48+ 11 42+9 48+ 11 39+ 14 54 + 14 42+11 63+ 14
Area de ocupacdo (m?) 501,83 +51,54*P¢ 52754 +51,70""  631,79+20,49 663,54+52,96' 63852+30,73 66569+23,81' 613,64+6221" 752,50+22,71
Espalhamento (m) 127,58 + 7,17"%¢ 132,07 + 6,11" 140,12 +2,65 142,61 +6,29" 13824+440  15388+8,39  136,35+7,95 159,79 + 8,64
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Nota: CBI: Corrida de Baixa Intensidade; CMI: Corrida de Média Intensidade; CAl: Corrida de Alta Intensidade; SPR: Sprinting; AAI:
Atividade de Alta Intensidade; Vmédia: Velocidade Média; Vmax: Velocidade Méxima. “Diferencas significativas na comparacéo do 1°
com 0 2° tempo — p < 0,05. SPR: "=TOXx T3 -p=0,03. AAL: °=TOXx T2 -p=0,05;9=TOX T3 -p=0,02. Vmax: '=TOX T3 -p =
0,007;°=T1x T3-p<0,001;'=T2x T3 - p = 0,004. Area de Ocupacgdo: *=TOx T1—p <0,001;°=TOx T2 —p < 0,001;°=TO x T3
~p=0,002;"=TOXxT1-p<0,001;=TOX T2 -p<0,001; "=TOXx T3-p<0,001;'=T1x T3—p=0,006;'=T2x T3 —p =0,007.

Espalhamento: “=TOx T1-p=0,008; *=TOXx T2-p=0,02; X=TOXx T2-p<0,001; '=TOX T3-p<0,001; "= T1 x T3 —p = 0,004.
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3.4.4 Resultados referentes a comparacdo dos padrdes de deslocamento do Jogo

completo (1° e 2° Tempo) entre os momentos de avaliagdo (TO-T1-T2-T3)

Nas analises dos padrdes de deslocamento durante os jogos simulados coletados
nos diferentes momentos de avaliacdo (Tabela 3.2), observou-se aumento significante
da variavel AAI quando comparado os momentos TO com T3 (p = 0,05). Para a variavel
Vmax, além do aumento do momento TO para o T3 (p = 0,01), também foi apresentado
aumento do momento T1 para T3 (p = 0,01) e do T2 para T3 (p = 0,02).

No que se refere as variaveis taticas, a area de ocupacdo e o espalhamento
aumentaram significativamente entre os momentos TO e T1 (p < 0,001; p = 0,03
respectivamente), TO e T2 (p < 0,001; p = 0,001 respectivamente) e TO parao T3 (p <

0,001 para ambas).
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Tabela 3.2. Média = Desvio Padrdo dos padrdes de deslocamento e variaveis taticas

durante a periodizagdo proposta no jogo simulado completo (i.e. média ou somatoria do

primeiro e segundo tempo do jogo — n = 10).

Variaveis To i T2 T3

Jogo Jogo Jogo Jogo
Parado (%) 0,10 £ 0,05 0,09 + 0,03 0,09 + 0,04 0,07 £ 0,01
Andando (%) 6,71 + 1,27 6,54 + 1,02 6,03+ 1,13 6,04 + 1,06
CBI (%) 42,04 +3,16 42,71 +6,01 39,80 + 3,66 39,30 + 3,01
CMI (%) 29,07 + 2,60 27,29 + 2,25 28,00 + 3,66 30,24 +2,31
CAI (%) 14,40 + 2,34 14,87 + 2,68 16,76 + 1,96 16,52 + 1,86
SPR (%) 7,68 1,95 8,51 + 2,87 9,33 + 26,09 10,06 + 1,45
AAI (%) 22,08 + 3,522 23,38 + 4,97 26,09 + 2,76 26,59 + 2,70
Distancia Total (km) 6,11 + 0,48 6,35 + 0,60 6,38 + 0,46 6,43 +0,38
Vmédia (km.h™) 6,11 + 0,49 6,43 0,38 6,37 + 0,46 6,44 + 0,58
Vméx (km.h™) 30,57 + 2,36° 30,46 + 2,63° 30,69 + 2,64° 34,06 + 2,11
Numero de Sprints 86 +17 90 + 15 93+26 105 + 23
Avrea de ocupagdo (m?) 514,68 +51,02°™ 647,66 +41,72  652,10+29,80 683,07 + 85,16
Espalhamento (m) 129,82 + 6,77™" 141,37 + 4,78 146,06 + 4,40 148,07 + 14,58

Nota: CBI: Corrida de Baixa Intensidade; CMI: Corrida de Média Intensidade; CAI:

Corrida de Alta Intensidade; SPR: Sprinting; AAIl: Atividade de Alta Intensidade.

Vmédia: Velocidade Média; Vmax: Velocidade Méaxima. AAI: *=T0 x T3 — p = 0,05.

Vmax: *=TOXx T3-p=0,01;“=T1x T3-p=0,01; “=T2x T3 - p =0,02. Area de

ocupacdo: = TOx T1—p < 0,001; '=TOXx T2 - p <0,001; 9= TO x T3 - p < 0,001.

Espalhamento: "=TOx T1-p=0,03; '=TOx T2-p=0,001;’=TOx T3 - p < 0,001.
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3.5 Discussao

3.5.1 Discussoes referentes aos marcadores indiretos de dano muscular

As principais contribui¢Ges do presente estudo no que tange ao comportamento
da atividade plasmaética de enzimas responsivas ao dano muscular (CK e LDH) refere-se
a obtencdo de informacBes sobre o efeito do processo de treinamento e jogos sobre o
sistema muscular. Observa-se que houve um decaimento da atividade dessas enzimas ao
longo da periodizacdo. 1sso sugere uma adaptagdo do organismo frente aos estimulos
oferecidos aos atletas, de modo a verificar um efeito protetor da carga. De acordo com a
organizacdo da periodizagdo proposta nesse estudo, onde se priorizou em todas as
etapas de preparacdo o volume de treinamento da capacidade técnica-tatica, pode-se
dizer que este modelo reduz significativamente o dano muscular na amostra estudada.

Meyer e Meister (2011) analisaram 532 jogadores de futebol no decorrer do
campeonato alemédo da segunda divisdo. Os resultados evidenciaram uma elevagéo
média da CK, justificada pelo efeito do treinamento e dos jogos. Tal achado contrapde
aos encontrados no presente estudo, onde verificou-se uma reducdo significante dessa
variavel durante a temporada. Entretanto, pode-se considerar como variaveis
explicativas para esta diferenga nos resultados encontrados o nivel do campeonato
analisado e o contetdo do treinamento aplicado nas equipes.

Lazarim et al. (2009) estudaram jogadores profissionais de cinco clubes da
primeira divisdo do campeonato brasileiro durante cinco meses de temporada de jogos,
os resultados mostraram que os valores de CK plasmatico reduziram significativamente
ao longo dos meses (tempo de coleta — 2 dias apds o0 jogo). Outro estudo é de Alves et
al. (2015) que analisaram a atividade da CK de 17 jogadores de um clube de futebol
brasileiro durante 25 jogos do campeonato brasileiro da primeira divisao, em que a CK

foi analisada de 36 a 46 horas ap0s os jogos. Os resultados evidenciaram que 0
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comportamento da CK reduziu ao longo dos periodos analisados na competicéo,
corroborando com os achados do presente estudo, mostrando que jovens futebolistas
brasileiros parecem ter um comportamento similar a jogadores adultos brasileiros no
que se refere a resposta de marcadores indiretos de dano muscular.

O decréscimo da CK e da LDH ao longo das 22 semanas de treinamento
aplicadas neste estudo pode ser atribuido a uma adaptacdo do musculo esquelético a
carga do treinamento especifica submetida a esses jovens atletas, pois no inicio da
temporada (etapa preparatoria), os estimulos pareciam ndo serem habituais e com o
passar da periodizacdo (etapas competitivas | e Il) esses estimulos se tornaram mais
comuns, se tornando um processo menos estressor ao organismo (MCHUGH, 2003).
Um dos mecanismos associados a esta adaptacdo do musculo pode ser derivado da
ativacdo de células satélites miogénicas que atuam na reparacdo das fibras musculares
(TIDUS, 2008).

Outro fator explicativo para estes resultados é o efeito da carga repetida
“Repeated Bout Effect” (NOSAKA et al., 2001), na qual € um fenémeno que leva a
diminuicdo do dano muscular com a progressdo do treinamento. Corroborando com o0s
resultados encontrados neste estudo, a literatura aponta que apos treinos repetidos com
cargas equivalentes ocorrem decréscimos na magnitude de dano muscular, assim, o
tecido muscular é reparado e reestruturado apds as microlesGes adaptativas ao
treinamento, gerando uma protecdo parcial ao musculo, fortalecendo-o de possiveis
estresses que conduzem a circunstancia de novos danos (BRENTANO; KRUEL, 2011;

NOSAKA et al., 2005).
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3.5.2 Discussbes referentes aos padrbes de deslocamento e varidveis taticas —
desempenho em campo

Até o momento na literatura, este estudo é o primeiro a verificar o
comportamento de padrbes de deslocamento e variaveis taticas durante um jogo
simulado no decorrer de um treinamento periodizado no futebol. Tais achados podem
contribuir para verificar a eficAcia do mesmo frente ao desempenho fisico e tatico em
situaces reais de jogo, de modo a proporcionar evidéncias cientificas sobre
metodologias de treinamento eficientes na promocdo do desempenho em campo no
futebol.

Os principais achados desse estudo referem-se ao efeito positivo da periodizacéo
sobre a porcentagem da distancia total percorrida em atividades de alta intensidade
(AAI), na velocidade maxima (Vméax), na area de ocupacdo da equipe e espalhamento
dos jogadores. Verificou-se que na comparacdo do momento de avaliacdo TO (pré-
treinamento) com o momento T3 (pds-treinamento) houve aumento significante das
variaveis supracitadas, o que representa uma maior intensidade e padrdo de jogo no final
da periodizagéo.

Em adicéo, verificou-se que quando comparado o 1° e o 2° Tempo de forma
isolado durante a periodizacdo (TO, T1, T2, T3) houve aumento significante das
variaveis relacionadas a intensidade do jogo (SPR; AAI; VYméax) apenas no 2° Tempo.
Ou seja, quando comparado 0 2° Tempo entre os momentos pré (T0) e pds-treinamento
(T3) houve aumento significante dessas variaveis. Porém, na comparacao do 1° Tempo
nao foi observado esse aumento. Desse modo, sugere-se que os jogadores conseguiram
desempenhar maior intensidade durante o 2° Tempo ao final da periodizacdo. Isso ¢
confirmado quando comparado o 1° com o 2° Tempo em cada momento de avaliagdo.

Nessas analises, no momento TO ndo foi observado aumento das variaveis relacionadas
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a alta intensidade de jogo (i. e., AAL, Vmaéx), com exce¢do da varidvel nimero de
sprints. Ja no momento T3 foi demonstrado tal aumento para as variaveis SPR, AAI,
Vmax e namero de sprints.

Ademais, visto que a atividade de alta intensidade realizada por jogadores é a
melhor variavel para definir o desempenho fisico durante as partidas (MOHR;
KRUSTRUP; BANGSBO, 2003), surge uma reflexdo na literatura sobre os critérios
adotados para caracterizar alta intensidade. Abt e Lovell (2009) sugerem a adocdo de
valores individualizados para definir alta intensidade. Entretano, Krustrup e Bangsbo
(2001) ao definirem uma intensidade acima de 15 km.h™ como sendo alta intensidade,
possibilitou uma comparacgdo futura com o estudo de Abt e Lovell (2009), verificando
que este valor absoluto (15 km.h™) corresponde ao valor da mediana do segundo limiar
de transicéo fisioldgica, possibilitando assim caracteriza-lo como um indicador absoluto
adequado. Visto que na presente pesquisa utilizou-se como atividades de alta
intensidade (AAI) a somatoria dos valores obtidos na corrida de alta intensidade (CAI —
13,1 <V5 <18 km/h) e sprinting (SPR — V6 > 18 km/h), pode-se considera-lo como um
valor adequado, uma vez que trata-se de jovens jogadores e o valor absoluto de 15 km.h
! foi obtido por jogadores adultos.

Rampinini et al. (2007) verificaram em jogadores de futebol profissionais de
alto nivel (UEFA European Champions League) que cerca de 20-30 % da distancia total
percorrida é realizada em alta intensidade. Valores que corroboram aos encontrados no
presente estudo (22-27 %), onde foram estudados jovens jogadores de futebol em
condi¢Bes de treinamento. Desse modo, como a literatura (MOHR; KRUSTRUP;
BANGSBO, 2003) defende que essa varidvel é considerada a melhor medida de

desempenho fisico na partida, pode-se considerar que 0s jogadores do presente estudo
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ao final da periodizagdo apresentaram um elevado desempenho fisico ¢ 27 % da
distancia total percorrida em alta intensidade).

Castagna et al. (2010) estudaram jovens jogadores de futebol (idade: 14,04 +
0,01 anos) de alto nivel (quatro anos de experiéncia em campeonatos nacionais e
internacionais) durante um jogo oficial. Os autores verificaram que os jogadores
percorriam 15 % da distancia total em AAI, o que representa um valor inferior ao
presente estudo. Tal divergéncia pode ser atribuida pelo método utilizado para
determinacdo dos padrdes de deslocamento. No presente estudo utilizou-se o
rastreamento computcional, enquanto que no estudo de Castagna et al. (2010) os autores
recorreram a tecnologia GPS. Outra varidvel explicativa pode ser a qualidade do jogo
avaliado [presente estudo — jogo simulado x Castagna et al. (2010) — jogo oficial].

Quando realizada a comparagdo do 1° com o 2° Tempo dos jogos, a literatura
traz que ocorre uma reducdo de 3,8-5,0 % da distancia total percorrida no segundo
tempo (CASTAGNA et al., 2009). Segundo Di Salvo ef al. (2007) essa reducdo parece
ser justificada pelo decréscimo significativo da porcentagem da distdncia total
percorrida em corrida de média intensidade e o maior tempo gasto em esforcos de baixa
intensidade. Entretanto, no presente estudo encontrou-se um aumento para variaveis
relacionadas & alta intensidade de corrida (SPR, AAI, Vmax e numero de sprints)
quando comparado o 1° com o 2° Tempo no momento T3 (pods-treinamento), o que
evidencia uma adaptacao positiva ao treinamento aplicado.

Em relacdo as variaveis taticas, em momentos ofensivos, 0s jogadores devem
preservar a posse de bola e movimentar-se nos espacos vazios do campo, progredindo
em direcdo ao alvo adverséario e buscando alternativas para a finalizagdo. Por outro lado,
defensivamente os jogadores buscam a recuperacdo da posse de bola, movimentando-se

para impedir a progressdo do adversario e a finalizagdo ao seu alvo. Desse modo as
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varidveis taticas (Area de ocupacdo; Espalhamento) podem refletir as estratégias
definidas pelas equipes, representando indicadores de desempenho tatico (MOURA et
al., 2012; MOURA et al., 2013).

Portanto, quando verificado no presente estudo um aumento dos momentos pré
para pos-treinamento na area de ocupacdo da equipe e espalhamento dos jogadores,
pode-se atribuir esta elevacdo a um maior espaco efetivo de jogo, caracterizado pela
area poligonal que faz ligacdo de todos os jogadores da equipe envolvidos na agdo
localizados na periferia das linhas de posicionamento naquele dado instante, sugerindo
uma maior capacidade de manutencdo da posse de bola, caracterizando um melhor

desempenho tatico.

3.6 Aplicacgdes Praticas

A periodizacdo aplicada nesse estudo tem por caracteristica 0 maior volume de
treinamento na capacidade técnica-tatica, em busca de maior especificidade nas sessoes
diarias, otimizando o tempo de preparacdo e buscando maior contextualizacdo com as
atividades vivenciadas durante os jogos oficiais. Desse modo, de acordo com 0s
resultados apresentados (Figura 3.1; Tabelas 3.1 e 3.2) essa proposta de periodizacao
oportunizou ganho de desempenho em campo (aumento da intensidade de jogo e
desempenho tatico) e reducdo nos indicadores de dano muscular, um efeito benéfico ao
sistema muscular.

Desse modo, treinadores e cientistas que estudam o futebol podem utilizar os
conhecimentos adquiridos nesta pesquisa para a organizacdo e planejamento do ciclo
anual de treinamento, assim como na proposi¢cdo de dados de referéncia para futuras

pesquisas nesta tematica.
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3.7 Conclusao

Em sintese, a periodizacdo aplicada nesse estudo, com énfase no volume de
treinamento na capacidade técnica-tatica, ocasionou uma adaptacdo muscular positiva,
sendo evidenciada pela reducéo da atividade dos marcadores indiretos de dano muscular
(CK e LDH). Além disso, verificou-se um aumento longitudinal da porcentagem da
distancia total percorrida em alta intensidade, da velocidade maxima, da area de
ocupacdo da equipe e do espalhamento dos jogadores, o que representa maior
intensidade de jogo e desempenho tatico ao final da periodizacdo proposta. Tais
resultados sugerem uma forma de treinamento eficaz para o aprimoramento do

desempenho em campo no futebol, assim como um efeito protetor ao sistema muscular.
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Capitulo 4.

Analise dos aspectos bioquimicos, fisicos e taticos de jovens futebolistas

em um jogo simulado realizado em ambiente de treinamento
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4.1 Resumo

Os objetivos do presente estudo foram caracterizar e comparar 0s padrOes de
deslocamento e o desempenho tatico dos jogadores no primeiro com o segundo tempo
de um jogo simulado e verificar possiveis associacdes entre marcadores indiretos de
dano muscular com padrdes de deslocamento em um jogo simulado realizado por
jovens futebolistas. 18 jovens futebolistas (idade 15,6 = 0,4 anos; estatura 174,2 + 5,3
cm; massa corporal 62,1 + 4,3 kg; % gordura 12,1 + 2,2; pico de velocidade de
crescimento 1,68 + 0,6 anos; VOomax 56,54 + 3,12 ml.kg™.min™") foram submetidos a
um jogo simulado e duas coletas de sangue, sendo uma pré e outra 30 min p6s-jogo para
a analise do comportamento das enzimas creatina quinase e lactato desidrogenase.
Observa-se nos resultados um aumento significante da velocidade média (p = 0,05), do
namero de sprints (p < 0,001), da porcentagem da distancia total em alta intensidade (p
< 0,001) e das variaveis taticas (area de ocupacdo — p = 0,002; espalhamento — p =
0,001) no segundo tempo do jogo simulado. Em adicdo, verificou-se diminuicdo
significante da porcentagem da distancia total em baixa intensidade (p < 0,05) no
segundo tempo. Além disso, verificou-se grande associacdo entre a porcentagem do
delta de alteracdo da creatina quinase e da lactato desidrogenase com os padrdes de
deslocamento no jogo simulado. Conclui-se que os marcadores indiretos de dano
muscular possuem grande associacdo com padrbes de deslocamento em jogo realizado
em condicBes de treino por jovens futebolistas, 0 que evidencia uma necessidade de

reflexd@o sobre as estratégias de recuperacdo pds-sessdes de treinamento.

Palavras-chave: rastreamento computacional; desempenho tatico; desempenho fisico;

dano muscular; futebol.
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4.2 Introducéo

No futebol houve um aumento expressivo na quantidade de jogos e no nimero
de competi¢des. Isso ocasionou um calendario extenuante, que impde uma demanda
fisiolOgica substancial aos atletas. Pesquisadores tem explorado a &rea de sistemas de
rastreamento e monitoramento com o objetivo de determinar os padrbes de
deslocamentos, entre outras varidveis (i.e. aspectos técnicos-taticos) que contribuem
para uma caracterizacdo dos jogos realizados pelas equipes de futebol durante partidas
em uma sessdo regular (STOLEN et al., 2005; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO,
2003; BANGSBO; MOHR; KRUSTRUP, 2006; BLOOMFIELD; POLMAN;
O’DONOGUE, 2007), ou na pré-temporada (FOLGADO et al., 2014).

Dentre as possibilidades de andlise, a distancia total percorrida e as
intensidades dos deslocamentos durante 0 jogo sdo varidveis importantes para
caracterizar a demanda energética da modalidade e o desempenho fisico dos atletas.
Durante uma partida, os jogadores de elite percorrem em média 8-12 km, executam em
média 30 esforcos acima de 25 km.h™ e atingem velocidades superiores a 30 km.h™* em
distancias de 30-40m (BARROS et al., 2007; CARLING; DUPONT, 2011; MENDEZ-
VILLANUEVA et al.,, 2011; BRADLEY et al., 2010; SUAREZ-ARRONES et al.,
2014). Estas atividades de alta intensidade podem promover perturbaces no sistema
muscular, endocrino e imune, levando a uma reflexdo sobre as estratégias de
recuperacdo pos-jogos oficiais e sessdes de treinamento (REILLY; EKBLOM, 2005).

Dentre as diversas formas de avaliacdo das perturbagdes no sistema muscular,
verifica-se nas pesquisas que as enzimas creatina quinase (CK) e lactato desidrogenase
(LDH) séo importantes biomarcadores indiretos de dano muscular (BRANCACCIO;
MAFFULLI; LIMONGELLI, 2007). Outra aplicagio do acompanhamento destas

enzimas refere-se ao contexto da fisiologia do exercicio, ja que estudos tém mostrado



79

gue uma sessdo aguda de exercicio podem promover substanciais alteracfes na
atividade desses marcadores, proporcionais a intensidade e ao volume dos estimulos
(MAGALHAES et al., 2010).

Adicionalmente as andlises do desempenho fisico nos jogos, a identificacdo da
posicdo dos jogadores em cada instante de tempo permite a verificacdo dos sistemas e
padrdes de jogo em contexto esportivo. Desta forma, a maneira com que a equipe se
organiza em campo reflete a estratégia definida pela mesma e as diretrizes orientadas
pela comissdo técnica. Nestas perspectivas, as variaveis denominadas &rea de ocupagéo
da equipe e o espalhamento dos jogadores podem representar o desempenho tatico na
partida. Estudos prévios ja haviam apontado para uma associacdo entre o0
comportamento tatico e fisico de equipes no futebol profissionais (FRENCKEN et al.,
2011; MOURA et al., 2012; MOURA et al., 2013).

Apesar da quantidade relativamente grande de estudos na literatura sobre analise
do jogo em futebolistas (MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003; DI SALVO et al.,
2007), observa-se a predominancia de dados com profissionais de elite, em um jogo
oficial, deixando uma lacuna de investigacGes desta teméatica em jovens jogadores de
futebol, em ambiente de treinamento. Ademais, verifica-se a necessidade da exploracéo
das possiveis associagdes entre os marcadores indiretos de dano muscular e as variaveis
de desempenho fisico em sessBes de treinamento.

Frente ao exposto, os objetivos do presente estudo foram: (a) caracterizar e
comparar os padrbes de deslocamento e o0 aspecto tatico (area de ocupacgdo da equipe e
espalhamento dos jogadores) no primeiro com o segundo tempo do jogo; (b) analisar o
efeito de um jogo simulado sobre o comportamento da CK e da LDH e (c) verificar
possiveis associagdes entre marcadores indiretos de dano muscular (CK e LDH) com

padrdes de deslocamento em um jogo simulado realizado por jovens futebolistas.
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4.3 Métodos

4.3.1 Participantes

O presente estudo foi realizado com 18 jogadores de futebol (média £+ desvio
padrdo; idade 15,6 £ 0,4 anos; estatura 174,2 = 5,3 cm; massa corporal 62,1 * 4,3 kg;
pico de velocidade de crescimento 1,68 + 0,6 anos; % gordura 12,1 £+ 2,2; VO,max 56,54
+ 3,12 ml.kg™.min™), sendo 4 zagueiros, 4 laterais, 8 meio campistas e 2 atacantes, do
sexo masculino, pertencentes a categoria sub-17 de um clube que disputa a primeira
divisdo do campeonato profissional do Estado de Sdo Paulo — Brasil com no minimo
dois anos de treinamento na modalidade.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Hospital das
Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao Paulo (no.
710.998) e estava de acordo com a declaragéo de Helsinki. Todos os participantes e seus
responsaveis legais assinaram um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido e um
Termo de Conscentimento Livre e Esclarecido respectivamente, informando os

procedimentos e objetivos do estudo.

4.3.2 Procedimentos

Todas as avaliacdes foram realizadas em um mesmo dia. Primeiramente, 0s
participantes foram informados de todos os procedimentos envolvidos na coleta. No dia
da coleta, os participantes permaneceram sentados durante trinta minutos para entdo
realizar a primeira coleta de sangue (pré-jogo). Sendo assim iniciou-se 0 jogo simulado
com as posigdes dos jogadores e sistema de jogo pré-definido pela comissao tecnica.
Apdbs o jogo os participantes permaneceram sentados por mais trinta minutos e assim

realizou-se a segunda coleta de sangue (p6s-jogo). A temperatura do dia permaneceu em
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média de aproximadamente 30°C (86°F) e umidade relativa de aproximadamente 81%.
Tomou-se o cuidado de orientar os atletas a ndo realizarem exercicios fisicos entre o
periodo do dltimo treino e a coleta de sangue pré-jogo (intervalo de 72 horas), para
garantir que ndo ocorresse uma possivel alteracdo no resultado das amostras de sangue

coletadas.

4.3.2.1 Analises dos marcadores indiretos de dano muscular

As atividades plasmaticas da CK e da LDH foram determinadas com Kits
comerciais da Bioliquid® (Pinhais, Brasil), que seguem o método proposto pela
manufaturadora, que utiliza a inclusdo de N-Acetil-Cisteina (NAC) na reacdo, de forma
a assegurar a total ativacdo de CK-MM (isoforma muscular) e a LDH. Foram coletados
10ml de sangue de cada participante, sendo essa quantidade armazenada em um tubo
com anticoagulante, por conseguinte o sangue retirado foi imediatamente centrifugado a
3.500 rpm durante 15 minutos para obtencdo cuidadosa do plasma. Apds este
procedimento de coleta de sangue e separacdo, o plasma foi separado em varias

aliquotas e imediatamente congelado a -80°C para posterior analise bioquimica.

4.3.2.2 Analises do desempenho em campo

Para analise do desempenho em campo (padrbes de deslocamento; variaveis
taticas) os participantes foram submetidos a um jogo simulado. Tal jogo foi realizado no
campo (70 x 50 m) e horério habitual de treinamento da equipe. O jogo simulado teve
duragéo de 60 minutos (30°x30”).

O jogo foi integralmente monitorado por duas cdmeras de video digitais (CASIO
EX-FH25; frequéncia de aquisi¢do: 30 Hz), que cobriram aproximadamente 3/4 da area

total do campo cada. Apdés a transferéncia das sequéncias de imagens para o
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computador, foi empregado o rastreamento computacional em ambiente DVIDEOW
(BARROS et al., 2007; BARROS et al., 2011; MOURA et al., 2013), para obtengéo das
trajetorias de deslocamentos dos jogadores.

A sincronizagdo das imagens provenientes das cameras foi feita pela
identificacdo de eventos em comum nas &reas de sobreposicdo (MOURA et al., 2013).
A calibracdo foi construida a partir de seis pontos com distancias previamente
mensuradas em relacdo a origem do sistema de coordenadas adotado.

Em ambiente Matlab (The MathWorks, Inc., USA), as matrizes supracitadas
foram suavizadas pelo filtro ButterWorth de 3% ordem adotando-se uma frequéncia de
corte de 0,4 Hz (MOURA et al.,, 2013). Por meio de rotinas especificas foram
calculados os padrdes de deslocamentos dos jogadores: distancia total percorrida (m),
velocidade média (m/min), percentual da distancia total percorrida em sete faixas de
velocidade, fixadas com base no estudo de Castagna et al. (2010): VI < 0,4 km/h
(parado); 0,4 < V2 <3 km/h (andando); 3,1 < V3 < 8 km/h (corrida de baixa intensidade
[CBI]); 8,1 <V4 <13 km/h (corrida de média intensidade [CMI]); 13,1 < V5 <18 km/h
(corrida de alta intensidade [CAI]); V6 > 18 km/h (sprinting [SPR]); e V7 = V5 + V6
(atividades de alta intensidade [AAI]). O ndmero de sprints (u. a.) foi definido pela
frequéncia de corridas em V6.

As variaveis taticas selecionadas foram a area de ocupacdo da equipe e 0
espalhamento dos jogadores, calculadas a cada instante de tempo (i. e. para cada quadro
de imagem) por meio de uma técnica previamente utilizada no futebol profissional

(MOURA et al., 2012; MOURA et al., 2013).
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4.3.4 Analise Estatistica

Para anélise estatistica foi utilizado o software SPSS (Statistical Package for
Social Science) for Windows®, verséo 17.0. A normalidade dos dados foi verificada por
meio do teste Shapiro-Wilk. Foi utilizado o teste T de student pareado para comparar 0s
resultados pré-jogo com pds-jogo para as variaveis de dano muscular indireto (CK e
LDH) e para comparar os dados obtidos por meio do rastreamento computacional
(padrdes de deslocamento e varidveis taticas) do primeiro com o segundo tempo do
jogo. A correlagdo de Pearson foi utilizada para associar as variaveis dependentes (CK e
LDH) com as varidveis independentes (padrdes de deslocamento). De acordo com
Hopkins (2002) adotou-se para a magnitude do coeficiente de correlacdo os valores:
insignificante (r <0,1), pequeno (0,1 <r < 0,3) moderado (0,3 <r<0,5), grande (0,5 <r
< 0,7), muito grande (0,7 <r < 0,9) e quase perfeito (0,9 <r < 1,0) e perfeito (r = 1,0).

Foram considerados significantes os valores de p < 0,05.

4.4 Resultados

A Tabela 4.1 apresenta os resultados referentes as variaveis obtidas por meio do
rastreamento computacional (padrGes de deslocamento e variaveis taticas). Observa-se
que no segundo tempo de jogo houve maior participacdo dos jogadores em atividade de
alta intensidade em detrimento das de baixa e média intensidade. Ou seja, quando
comparado o primeiro com o segundo tempo verificou-se uma diminuicdo significante
da porcentagem da distancia total percorrida em CBl e CMI (p = 0,04 e p = 0,01,
respectivamente).

Adicionalmente, quando realizada a mesma comparagdo em relacdo as variaveis

SPR e AAI encontrou-se um aumento significante (p < 0,001 para ambas). O mesmo foi
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observado nas variaveis velocidade média e nimero de sprints (p = 0,05 e p < 0,001
respectivamente).

Paralelamente aos resultados supracitados, as varidveis taticas se comportaram
de maneira similar, ocorrendo aumento significante na comparagdo do primeiro com o
segundo tempo de jogo para a area de ocupacéo da equipe e espalhamento dos jogadores

(p = 0,002; p = 0,001).

Tabela 4.1. Comportamento dos padrdes de deslocamento, area de ocupacdo da equipe

e espalhamento dos jogadores no primeiro e segundo tempo do jogo simulado.

Variaveis 1 Tempo 2 Tempo Jogo
Parado (%) 0,08+ 0,04 0,09 + 0,05 0,08 + 0,04
Andando (%) 6,42 +1,61 6,00 £ 1,49 6,17 +1,38
CBI (%) 42,49 +5/45 41,06 + 5,59 41,64 £5/11
CMI (%) 28,51 + 3,39 26,84 +2,13" 27,98 + 2,62
CAIl (%) 15,14 £ 2,96 15,74 £ 2,99 15,67 £ 2,47
SPR (%) 7,36 £ 2,96 10,27 2,76 9,06 £ 2,40
AAI (%) 22,50 + 4,44 26,01 + 4,87 24,73 £ 4,29
Distancia Total (m) 3.085,70 + 295,67 3.163,06 + 306,56 6.248,76 + 575,06
Velocida Média (km.h™) 6,18 + 0,59 6,35+ 0,62 6,25 + 0,58
Numero de Sprints 37+12 48 + 15 85+ 25
Area de Ocupacdo (m?) 585,29 + 71,83 752,50 +22,71° 668,90 + 101,02
Espalhamento (m) 136,35 + 7,95 155,93 + 2,39" 146,14 + 11,65

Nota: CBI: Corrida de Baixa Intensidade; CMI: Corrida de Média Intensidade; CAL:
Corrida de Alta Intensidade; SPR: Sprinting; AAI: Atividade de Alta Intensidade. ~

Diferenca significativa em relagdo ao primeiro tempo (p < 0,05).

A Tabela 4.2 refere-se aos resultados referentes a atividade plasmatica da CK e
LDH pré e pos-jogo simulado, assim como a porcentagem do delta de alteragéo (% do

A). Na comparagdo dos momentos pré e pds-jogo observa-se um aumento de 95,25 +
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46,64% e 118,80 £ 61,77% na atividade plasmatica da CK e da LDH respectivamente, o

que representa uma diferenca significante (p = 0,001 e p < 0,001 respectivamente).

Tabela 4.2. Dindmica de alteracdo da atividade plasmatica da CK e da LDH nos

momentos pré e pds-jogo simulado.

CK (U/A) LDH (U/A)
Pré-jogo 171,51 +69,21 158,25 + 46,14
Pés-jogo 329,14 + 143,46° 327,45+ 70,21

% do Delta da alteracdo (% do A) 95,25 + 46,64 118,80 + 61,77

" Diferenca significativa em relagdo ao momento pré-jogo (p < 0,05).

Na Tabela 4.3 observa-se os resultados do coeficiente de correlacdo de Pearson
(r) para as associagBes entre as variaveis dos padrdes de deslocamento com a
porcentagem do delta de alteracdo (% do A) da CK e da LDH. Verifica-se que ha uma
correlagdo negativa grande quando associado os padrbes caracterizados de baixa
intensidade (andando e CBI) com a % do A da CK e da LDH. Apenas para a % do A da
LDH com a varidvel CBI observou-se uma correlacdo negativa muito grande
significante. Ou seja, verifica-se para os participantes deste estudo que quanto maior a
porcentagem da distancia total em baixa intensidade, menor a % do A da CK e da LDH.

Adicionalmente, verifica-se uma associacdo positiva grande significante ao
associar a CAI com a % A da LDH. Ainda na Tabela 4.3, nas associa¢des entre as
variaveis SPR e AAI com a % A da CK encontrou-se um coeficiente de correlacéo
positivo grande significante, enquanto que as mesmas variaveis com a % A da LDH
observou-se uma associa¢do positiva muito grande significante.

Finalmente, quando associado as variaveis de distancia total, velocidade média e
namero de sprints com a % do A da CK e da LDH encontrou-se um coeficiente de

correlagéo positivo muito grande significante.
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Tabela 4.3. Matriz de correlacdo (r) e os respectivos valores de p entre a porcentagem
do delta de alteracdo (% do A) da creatina quinase e da lactato desidrogenase com 0s

padrdes de deslocamentos obtidos no rastreamento computacional.

Variaveis %doAdaCK Valoresdep %doAdaLDH Valoresdep
(r) (n

Parado (%) -0,37 0,12 -0,41 0,08
Andando (%) -0,64" 0,004 -0,63" 0,005
CBI (%) -0,55" 0,01 -0,81" < 0,001
CMI (%) 0,23 0,35 0,40 0,10
CAI (%) 0,40 0,09 0,66 0,003
SPR (%) 0,68 0,002 0,75 < 0,001
AAI (%) 0,62 0,006 0,80 < 0,001
Distancia Total (m) 0,70 0,001 0,79 < 0,001
Velocida Média (km.h™) 0,70" 0,001 0,79 < 0,001
Numero de Sprints 0,83 < 0,001 0,90 <0,001

Nota: CBI: Corrida de Baixa Intensidade; CMI: Corrida de Média Intensidade; CAI:
Corrida de Alta Intensidade; SPR: Sprinting; AAI: Atividade de Alta Intensidade. " p <

0,05.
4.5 Discussao

Uma das contribuigdes e particularidades desse estudo foi avaliar os pardmetros
supracitados em jovens no seu ambiente e horério de treinamento habitual, minimizando
as interferéncias externas (torcida, tamanho do campo, condi¢gdes ambientais, qualidade
do adversario, importancia do jogo na competicdo) que podem interferir nos resultados
(GREGSON, 2010).

O direcionamento das analises para o ambiente de treino contribui para a
elaboracdo de conclusbes importantes sobre as reais manifestacbes das variaveis

relacionadas com o desempenho fisico e tatico. Nesse sentido, essas informagdes podem
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auxiliar na preparacdo de diretrizes e estratégias de recuperacdo dos atletas para a
proxima sessdo de treino, em busca da supercompensacao.

Os resultados apresentados no presente estudo evidenciam que, para estes
participantes, encontrou-se aumentos significantes na porcentagem da distancia total
percorrida em alta intensidade (CAI, SPR, AAI) no segundo tempo do jogo. Esses
resultados contrapdem aos usualmente encontrados na literatura. Castagna et al. (2010)
verificaram a relacdo entre testes de campo aerébio com o desempenho fisico em jogo
em jovens futebolistas (14,4+0,1 anos). Neste estudo encontrou-se uma queda
significante da distancia total percorrida no segundo tempo (-3,8%) e da distancia em
CMI (11%). Outros estudos também reportaram queda significante para estas variaveis
(CASTAGNA; D’OTTAVIO; ABR, 2003; CASTAGNA et al., 2009). Entretanto, pode-
se considerar como variavel explicativa para esta contraposicdo encontrada, possiveis
diferengas na caracteristica dos participantes (i.e. experiéncia, nivel competitivo,
ambiente da coleta — treino versus competigéo).

Outra questdo que pode ser abordada para explicar a diferenca desses resultados
aos usualmente encontrados na literatura refere-se ao local de coleta dos dados. No
presente estudo foram realizadas coletas em ambiente de treinamento, 0 que pode
influenciar na disposicdo dos participantes no que consiste a intensidade do jogo. Deste
modo sugere-se que os participantes tenham executado o “comportamento preservado”,
denominado originalmente por Castagna, D’Ottavio ¢ Abr (2003), no primeiro tempo do
jogo, fazendo com que no segundo tempo aumentasse a intensidade. Em adicdo, as
alteracdes simultaneas do primeiro para o segundo tempo tanto no desempenho fisico
quanto no comportamento tatico também indicam uma clara associagdo entre estes
parametros em jovens jogadores brasileiros U-17, o0 que corrobora com os achados no

nivel profissional (i.e. série Al do Brasil) (MOURA et al., 2013).
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Em relacdo ao comportamento da CK e da LDH nos momentos pré e pds-jogo,
foram encontrados aumentos significativos. Tendo em vista que estas enzimas se
localizam no citoplasma celular, e sendo incapazes de atravessar a barreira da
membrana sarcoplasmatica, o aumento de seus niveis séricos sugerem extravasamento
para 0 meio extracelular, como consequéncia de alteracbes da membrana ou dano
muscular.

Dados semelhantes aos obtidos no presente estudo foram encontrados no estudo
conduzido por Magalh&es et al. (2010). Os autores investigaram os efeitos de um jogo
formal sobre varidveis sanguineas, em jogadores adultos da segunda e terceira divisao
portuguesa de futebol durante a etapa competitiva. Foram encontrados aumentos
significativos nos niveis de CK plasmaticos nos momentos 30 min, 24, 48 e 72 horas
apos a partida.

Estudos que incluiram também a andlise do comportamento da enzima LDH
encontraram uma resposta similar, ou seja, aumento significante pos-jogo (MOURA et
al., 2013; ISPIRLIDIS et al., 2008).

Em contraposicdo aos dados obtidos e também os de Magalhdes et al. (2010),
pode ser observado o estudo desenvolvido por Thorpe e Sunderland (2012). Apesar do
aumento médio de 74% nos niveis de CK plasmaticos, 0s autores ndo encontraram
significancia estatistica quando comparados 0s momentos pré e 30 minutos p6s-partida
em jogadores semiprofissionais de futebol.

Sobre os dados da associacdo entre porcentagem do delta de alteracdo da
atividade enzimatica da CK e LDH e padrdes de deslocamentos, os principais achados
da presente investigacdo foram as associacfes positivas entre as variaveis SPR, AAl,

distancia total, velocidade média e nimero de sprints, e negativa com CBI e andando.



89

O futebol consiste de uma modalidade de caracteristica intermitente, envolvendo
atividades como saltos, aceleragdes e desaceleracfes, possuindo, portanto grande
componente excéntrico. J& foi demonstrado que a menor atividade muscular encontrada
neste tipo de agdo muscular, quando comparado a a¢do concéntrica, pode induzir a um
maior estresse mecanico sobre as fibras musculares ativas, aumentando a incidéncia de
microtraumas (TESCH et al., 1990; WESTING; CRESSWELL; THORSTENSSON,
1991). Logo isto poderia explicar o aumento de CK e LDH pés-jogo (BRANCACCIO;
MAFFULLI; LIMONGELLLI, 2007).

Demais estudos com futebol, e mesmo com outras modalidades esportivas com
exigéncias e duracdo semelhantes (i.e. futebol americano e ragbi), obtiveram resultados
semelhantes (HOFFMAN, 2002; GILL; BEAVEN; COOK, 2006; KRAEMER et al.,
2009; THORPE; SUNDERLAND, 2012). Essa elevada incidéncia de microtraumas
pode ser explicada pela alta adversidade entre os oponentes, gerando um ndmero
elevado de contatos fisico durante as partidas.

Thorpe e Sunderland (2012) recentemente verificaram a associacdo em padroes
de deslocamento durante a partida com a atividade da CK em jogadores de futebol
adultos. Utilizando como metodologia de analise o equipamento GPS, os autores
encontraram associagdes positivas entre o percentual de alteracdo da CK com o nimero
de sprints (r = 0.86), e a distancia percorrida em alta intensidade (r = 0.92). Em nosso
estudo realizado com jogadores jovens, além dessas variaveis todas as demais
relacionadas a esforgos de intensidade elevada (i.e. SPR, AAl, velocidade média e n° de
sprints), demonstraram associa¢do positiva com o0s marcadores indiretos de lesédo

muscular.
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4.6 AplicacOes Praticas

Os resultados e discussdes apresentados neste estudo sdo importantes para
fornecer informacgfes a treinadores sobre o processo de preparacdo dos jovens

futebolistas em trés vertentes:

1. ldentificar e monitorar o desempenho fisico e tatico dentro da realidade de
treinamento;

2. Obter informagbes sobre as perturbagdes que causam um jogo simulado no
sistema muscular, associando marcadores indiretos de dano com o desempenho
fisico;

Faz-se importante a continuidade de estudos sobre a andlise de padrdes de
deslocamento em jovens futebolistas em ambiente de treinamento para que possibilite

maiores conhecimentos e aprofundamentos nesta tematica.

4.7 Conclusoes

Conclui-se neste estudo que houve aumento significante da distancia total, da
velocidade média, do nimero de sprints, da porcentagem da distancia total em alta
intensidade e das variaveis taticas no segundo tempo do jogo simulado. Em adicdo,
verificou-se diminuicdo significante da porcentagem da distancia total em baixa
intensidade. Além disso, verificou-se no presente estudo grande associacdo positiva
entre a porcentagem do delta de alteracdo da CK e da LDH e os padrdes de

deslocamento no jogo simulado.
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Capitulo 5.

Consideracoes finais
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O objetivo da presente dissertacdo foi verificar os efeitos de 22 semanas de
treinamento sobre as capacidades motoras, indicadores indiretos de dano muscular e o
desempenho em campo de jovens futebolistas. Ademais, objetivou-se comparar o
primeiro com o segundo tempo de um jogo simulado de futebol no que se refere aos
padrdes de deslocamento e variaveis taticas e; identificar possiveis associacdes entre 0s
marcadores indiretos de dano muscular (CK; LDH) com os padrdes de deslocamento

em um jogo simulado.

5.1 Comportamento das capacidades motoras durante a periodizacdo

proposta — Capitulo 2

Foi verificado nos jovens futebolistas estudados, de maneira geral, aumento
significante quando comparado 0s momentos TO (pré-treinamento) e T3 (pds-
treinamento) em todos os indices obtidos por meio dos testes motores: T-40; RAST;
salto vertical e salto horizontal; Shuttle Run Test.

De maneira especifica, a velocidade de deslocamento ciclico-aciclico (T-40),
juntamente com a poténcia dos membros inferiores (i.e. salto vertical e horizontal)
foram apresentar diferencas significantes apds 14 semanas de treinamento (TO — pré-
treinamento x T2 — pds etapa competitiva 1). Mantendo uma crescente adaptacao
positiva dos seus indices até o final da periodizacdo. Ou seja, quando comparado o
momento T2 (p6s- etapa competitiva 1) com T3 (p6s-etapa competitiva Il — pos-
treinamento) também encontrou-se diferenca significante.

Em relacdo a poténcia anaerébia (RAST) observou-se uma adaptagéo positiva na
etapa preparatoria. O aumento significante das varidveis poténcia media, poténcia pico,
poténcia minima, tanto absolutas quanto relativas, foi obtido na etapa preparatoria. Fato

evidenciado, pois na comparacdo dos momentos de avaliacdo durante a periodizacdo
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(T1 x T2; T1 x T3; T2 x T3) ndo encontrou-se alteragdes significantes. Mas vale
ressaltar que os indices obtidos na etapa preparatéria se mantiveram até o final da
periodizagéo.

Explica-se os resultados supracitados pelo contetido do treinamento aplicado. Na
etapa preparatoria enfatizou-se, dentre o treinamento das capacidades motoras, a
resisténcia de forca. Ja nas etapas competitivas, priorizou-se a forca rapida.

Quando analisado VO,max € @ Vimax (Shuttle Run Test) encontrou-se 0 mesmo
comportamento das variaveis obtidas no RAST, de modo a também manter os valores
obtidos na etapa preparatoria até o final da periodizacdo. Pode-se dizer que este
comportamento ocorreu devido a valorizacdo da capacidade técnica-tatica associada ao
treinamento da poténcia aerdbia na etapa preparatéria, pois nas etapas competitivas | e
I ndo foram estimuladas a capacidade poténcia aerobia.

No que se refere ao desempenho nas partidas, aponta-se um aproveitamento de
83,33 % dos pontos disputados. Apesar desse método apresentar limitacdes cientificas
para sua utilizagdo, representa alta validade ecoldgica, assim como os testes motores
supracitados. A caracteristica do Estudo 1 (Capitulo 2) foi justamente preservar essa
validade, proporcionando informacdes para a ciéncia préatica, auxiliando diretamente

profissionais que atuam com ensino e treinamento do futebol.

5.2 Influéncia da periodizacdo proposta nos indicadores indiretos de

dano muscular e no desempenho em campo — Capitulo 3

O comportamento da CK e da LDH foram similares, ocorrendo redugdes
significantes durante a periodizacdo. Vale apontar que ao reduzir a atividade desses
indicadores indiretos de dano muscular, pode-se dizer que houve uma adaptacédo

muscular positiva ao treinamento, pois no inicio da temporada (etapa preparatoria), 0s
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estimulos pareciam ndo serem habituais e com o passar da periodizacdo (etapas
competitivas | e 1) esses estimulos se tornaram mais comuns, se tornando um processo
menos estressor ao organismo, de modo a atribuir um efeito da carga repetida (i.e.
reducdo do dano muscular com a progressdo do treinamento).

Quando analisado o desempenho em campo, divide-o em padrGes de
deslocamento (i.e. desempenho fisico em jogo) e varidveis taticas. Apesar da
periodizacdo proposta ter como caracteristica principal a énfase no volume de
treinamento da capacidade técnica-tatica sobre as demais (i.e. poténcia aerobia,
coordenacao/flexibilidade, forca, velocidade) em todas as etapas de preparacéo,
encontrou-se um aumento significante dos valores da porcentagem da distancia total
percorrida em atividades de alta intensidade (AAI) e da velocidade maxima obtidos no
jogo (1° + 2° tempo) quando comparado os momentos TO e T3. Tais varidveis estdo
associadas a maior intensidade de jogo e, segundo a literatura ja discutida no Capitulo 2,
a atividade de alta intensidade realizada por jogadores € a melhor variavel para definir o
desempenho fisico durante as partidas. Portanto, conclui-se que a periodizagao proposta
na presente dissertacdo oportunizou melhoras no desemepnho fisico em jogo para 0s
futebolistas estudados.

Ademais, verificou-se aumento significante da area de ocupacdo da equipe e
espalhamento dos jogadores quando comparado os momentos TO e T3. Pode-se atribuir
esta elevacdo a um maior espago efetivo de jogo, sugerindo uma maior capacidade de
manutenc¢do da posse de bola, caracterizando um melhor desempenho tético.

E importante destacar que a metodologia utilizada para analise do desempenho
em campo no Estudo 2 (Capitulo 3) é considerada uma ferramenta vélida, robusta e de
elevada confiabilidade. Apenas como dados informativos, para obter os valores dos

padrdes de deslocamentos e varidveis taticas nos quatro momentos de avaliagéo (TO, T1,
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T2, T3) sdo necessarios o rastreamento computacional de aproximadamente 4 milhdes e

300 mil quadros.

5.3 AssociagOes entre os padrdes de deslocamento e indicadores

indiretos de dano muscular — Capitulo 4

A andlise da associacdo entre os padrdes de deslocamento e dos indicadores
indiretos de dano muscular foram realizadas no jogo coletado no ultimo momento de
avaliacdo (T3 — pds-treinamento). Portanto, considera-se que os jogadores estudados no
Estudo 3 (Capitulo 4) estavam adaptados ao treinamento, devido a participacdo dos
mesmos na periodizacéo proposta.

Destaca-se nesse Estudo, que os jogadores percorreram maior porcentagem da
distancia total em AAI no segundo tempo do jogo simulado, em detrimento da queda da
porcentagem em corridas de baixa e média intensidade. Ademais, quando verificada as
variaveis porcentagem da distancia total percorrida em sprinting (SPR) e corrida de alta
intensidade (CAI) também verificou-se aumento significante no jogo simulado quando
comparado com o 1° tempo. Para as variaveis taticas (area de ocupacdo; espalhamento),
também foi observado aumento significante no 2° tempo.

O comportamento da CK e da LDH foi obtido comparando os valores coletados
pré com poés-jogo simulado. Aponta-se um aumento significante da porcentagem do
delta de alteracdo (% A) de ambas as enzimas (95,25 % e 118,80 % respectivamente).

Quando associado a % A de ambas as enzimas com os padroes de deslocamento,
verificou-se uma correlacdo positiva grande entre a CAl e a % A da LDH; SPR e CAI
coma % A da CK; muito grande entre SPR ¢ CAI com a % A da LDH; muito grande
entre a distancia total percorrida, velocidade média e 0 nimero de sprints com a % A da

CK e da LDH. Uma das contribuicdes e particularidades desse estudo foi avaliar os
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parametros supracitados em jovens no seu ambiente e horario de treinamento habitual.
Isso possibilita identificar e monitorar o desempenho fisico e tatico dentro da realidade
de treinamento e obter informacdes sobre as perturbac6es que causam um jogo simulado
no sistema muscular, refletindo sobre a necessidade de recuperagdo apds uma atividade

usual no treinamento do futebol (i.e. jogo formal).
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Apéndice 1 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Responsavel pelo participante)

Resolucdo n°® 466/12 — Conselho Nacional de Saude

O atleta sob responsabilidade do Sr. (a) foi selecionado e esta sendo convidado
para participar da pesquisa intitulada “Efeitos do modelo de periodizagdo com cargas
seletivas sobre as capacidades motoras e o desempenho em campo: aplicagdo no
futebol ”, que tem como objetivo verificar e descrever os efeitos de um modelo de
treinamento fisico, denominado cargas seletivas, sobre as varidveis fisicas (forca,
velocidade, resisténcia) e o rendimento em campo de jogadores de futebol da categoria
sub-17. A realizacdo desta pesquisa pode oferecer a treinadores de futebol informagdes
importantes com bases cientificas sobre o processo de elaboracao, aplicacao e avaliacao
de treinamentos no futebol, contribuindo para a ampliacdo do conhecimento nesta area,
tornando-se também referéncia para outras pesquisas, desta forma justificando a sua
realizacéo.

A pesquisa tem como método a aplicacdo de um periodo de treinamento do
futebol com duracdo de 22 semanas. Este treinamento serd avaliado a partir de variaveis
fisicas (forca, velocidade e resisténcia), variaveis sanguineas (enzimas — CK, LDH,
ALS; hormonios — GH, IGF-1, IGFBP-1, IGFBP-2, IGFBP-3) e pelo rendimento em
campo dos jogadores (porcentagem de passe certo e errado; porcentagem de chute certo
e errado e porcentagem de recuperacdo da posse de bola). A avaliacdo das variaveis
fisicas se dara por testes especificos amplamente difundidos e realizados na literatura
cientifica. As variaveis sanguineas serdo obtidas por meio de coleta de sangue (realizada
por enfermeiros especializados nesta atividade) dos participantes e posteriores analises
das enzimas e horménios em laboratério pelo pesquisador e colaboradores. Ja para
verificacdo do rendimento em campo, os jogos oficiais do Campeonato Paulista de 2014
serdo filmados para posterior registro e analise das porcentagens das acfes de jogo ja

mencionadas acima.

As filmagens, os resultados dos testes fisicos e os resultados da coleta de sangue
do seu filho ou dependente serdo tratadas de forma anénima e confidencial, isto €, em

nenhum momento sera divulgado o nome do participante em qualquer fase da pesquisa.
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Quando for necessario exemplificar determinada situacao, a privacidade sera assegurada
uma vez que o nome sera substituido de forma aleatéria. Os dados coletados serdo
utilizados apenas nesta pesquisa e os resultados divulgados em eventos e/ou revistas
cientificas.

A participacdo do seu filho € voluntaria, isto é, a qualquer momento o Sr. (a) ou
seu filho/dependente podem recusar-se a participar dos treinos ou dos testes e retirar
seu consentimento. A recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua relacdo, ou do seu
filho/dependente, com o pesquisador e com a instituicdo que forneceu o local para
realizacdo da pesquisa.

A participacdo do seu filho nesta pesquisa consistird em frequentar os treinos
de futebol, os testes oferecidos pelo pesquisador e participar de todos os jogos oficiais
do Campeonato Paulista de 2014. Os resultados dos testes serdo guardados por cinco
(05) anos e destruido apds esse periodo, de forma que o Sr (a) e o participante poderdo a
qualquer momento ter acesso aos resultados do participante.

O Sr. (a) e seu filho ou dependente ndo terdo nenhum custo ou quaisquer
compensacdes financeiras no decorrer da pesquisa. Entretanto, caso o Sr (a) ou seu
filho/dependente tenha qualquer despesa em decorréncia dos procedimentos desta
pesquisa, 0s pesquisadores os reembolsardo. Além disso, caso o seu filho ou dependente
tenha qualquer dano decorrente da pesquisa, 0 Sr. (a) e o participante tem o direito a
indenizacdo conforme as leis vigentes no pais.

A participacdo de seu filho ou dependente nesta pesquisa ndo aumenta o risco de
lesbes em relacdo a outros processos de treinamento e coleta de dados no futebol.
Portanto, as probabilidades de lesdes referentes a fraturas, desgastes fisicos em
decorréncia do treinamento, distensdes musculares, rompimento parcial ou total dos
ligamentos ndo serdo aumentadas durante a participacdo do seu filho ou dependente
nesta pesquisa. Durante a coleta de sangue ha o desconforto da picada da agulha e em
alguns casos a formagédo de hematoma no local da coleta.

Para evitar e/ou reduzir os riscos e desconfortos que possam causar danos, todos
o0s processos de coleta de dados (avaliacOes fisicas, coleta de sangue e filmagens) seréo
realizados por profissionais especializados e habituados a realizar estes procedimentos.
Além desta cautela, os locais de coleta serdo preparados cuidadosamente no que diz
respeito a limpeza, organizacdo e verificagdo de possiveis implementos ou
irregularidades que possam causar qualquer dano. No que diz respeito as providéncias,

caso ocorra qualquer dano, os pesquisadores e colaboradores das coletas de dados de
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prontiddo fardo o que for necessario para garantir a seguranca e bem-estar do
participante, como por exemplo, solicitar apoio de uma equipe médica.

O beneficio relacionado a participacdo do seu filho ou dependente sera a
oportunidade de aprender e aprimorar sua capacidade de jogo de futebol, seu
condicionamento fisico, como por exemplo, melhora no sistema cardiovascular e
respiratdrio, além de outros beneficios provenientes da préatica esportiva no que se refere
a socializacdo e cooperacdo entre os participantes. No que diz respeito as coletas de
sangue, esperamos que esta pesquisa tragam informacdes importantes sobre como o
organismo do atleta esta reagindo aos estimulos oferecidos pelo treinamento que esta
realizando, pois o entendimento da funcdo dos hormonios e enzimas e suas respectivas
fungbes no masculo durante a pratica do futebol sera fundamental para uma
compreensdo mais profunda sobre as adaptacdo do organismo frente a este esporte.

O Sr. (a) e o participante receberdo uma via deste Termo, assinado e rubricado
em todas as paginas pelo Sr. (a) e pelos pesquisadores responsaveis, onde consta o e-
mail/telefone dos pesquisadores responsaveis e o contato da Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto da Universidade de S3o Paulo e do Comité de Etica em Pesquisa do
Hospital das Clinicas, podendo solucionar e esclarecer as suas ddvidas sobre o projeto e
da participacdo do seu filho ou dependente, antes e durante a realizacdo da pesquisa.
Desde ja agradecemos!

Pesquisadores responsaveis:

Prof. Dr. Enrico Fuini Puggina e Rodrigo Leal de Queiroz Thomaz de Aquino.

Escola de Educacdo Fisica e Esporte de Ribeirdo Preto. Universidade de Séo Paulo.
Avenida Bandeirantes, 3900, Monte Alegre, Ribeirdo Preto/SP.

e-mail: enrico@usp.br / telefone: (16) 3602-0342 — Prof. Dr. Enrico Fuini Puggina

e-mail: aquino.rlg@gmail.com / telefone: (16) 99431-5151 — Rodrigo Leal de Queiroz
Thomaz de Aquino
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Contato Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sdo Paulo:
(16) 3602-3289 e Comité de Etica em Pesquisa do Hospital das Clinicas: (16) 3602-
2228

Declaro estar ciente do inteiro teor deste TERMO DE CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO e estou de acordo em deixar meu filho participar do estudo
proposto, sabendo que dele eu e/ou meu filho poderemos desistir a qualquer momento,

sem sofrer qualquer punig¢do ou constrangimento.

Nome do Pesquisador Responsavel:

Assinatura:

Data: / /

Nome do Pesquisador Responsavel:

Assinatura:

Data: / /

Nome do Responsavel pelo Participante:

Assinatura:

Data: / /
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Apéndice 2 — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Participante)

Resolucéo n°® 466/12 — Conselho Nacional de Saude

O Sr. foi selecionado e estd sendo convidado para participar da pesquisa
intitulada “Efeitos do modelo de periodizacdo com cargas seletivas sobre as
capacidades motoras e o desempenho em campo: aplicacéo no futebol ”, que tem como
objetivo verificar e descrever os efeitos de um modelo de treinamento fisico,
denominado cargas seletivas, sobre as variaveis fisicas (forca, velocidade, resisténcia) e
o rendimento em campo de jogadores de futebol da categoria sub-17. A realizacdo desta
pesquisa pode oferecer a treinadores de futebol informacdes importantes com bases
cientificas sobre o processo de elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo de treinamentos no
futebol, contribuindo para a ampliagdo do conhecimento nesta area, tornando-se
também referéncia para outras pesquisas, desta forma justificando a sua realizacao.

A pesquisa tem como método a aplicacdo de um periodo de treinamento do
futebol com duragdo de 22 semanas. Este treinamento serd avaliado a partir de variaveis
fisicas (forca, velocidade e resisténcia), variaveis sanguineas (enzimas — CK, LDH,
ALS; horménios — GH, IGF-1, IGFBP-1, IGFBP-2, IGFBP-3) e pelo rendimento em
campo dos jogadores (porcentagem de passe certo e errado; porcentagem de chute certo
e errado e porcentagem de recuperacdo da posse de bola). A avaliacdo das variaveis
fisicas se dara por testes especificos amplamente difundidos e realizados na literatura
cientifica. As variaveis sanguineas serdo obtidas por meio de coleta de sangue (realizada
por enfermeiros especializados nesta atividade) dos participantes e posteriores analises
das enzimas e horménios em laboratério pelo pesquisador e colaboradores. Ja para
verificacdo do rendimento em campo, os jogos oficiais do Campeonato Paulista de 2014
serdo filmados para posterior registro e analise das porcentagens das acGes de jogo ja
mencionadas acima.

As suas filmagens, os resultados dos testes fisicos e os resultados da coleta de
sangue serdo tratadas de forma andnima e confidencial, isto €, em nenhum momento
sera divulgado o seu nome em qualquer fase da pesquisa. Quando for necessario

exemplificar determinada situacdo, a privacidade sera assegurada uma vez que o seu
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nome sera substituido de forma aleatdria. Os dados coletados serdo utilizados apenas
nesta pesquisa e os resultados divulgados em eventos e/ou revistas cientificas.

A sua é voluntéria, isto é, a qualquer momento o Sr. pode recusar-se a
participar dos treinos ou dos testes e retirar seu assentimento. A recusa ndo trard
nenhum prejuizo em sua relacdo, com o pesquisador e com a instituicdo que forneceu o
local para realizagéo da pesquisa.

A sua participacgdo nesta pesquisa consistird em frequentar os treinos de futebol,
os testes oferecidos pelo pesquisador e participar de todos os jogos oficiais do
Campeonato Paulista de 2014. Os resultados dos testes serdo guardados por cinco (05)
anos e destruido ap0s esse periodo, de forma que o Sr. poderd a qualquer momento ter
acesso aos seus resultados.

O Sr. ndo terd nenhum custo ou quaisquer compensacdes financeiras no
decorrer da pesquisa. Entretanto, caso o Sr. tenha qualquer despesa em decorréncia dos
procedimentos desta pesquisa, 0s pesquisadores os reembolsardo. Além disso, caso o Sr.
tenha qualquer dano decorrente da pesquisa, tera o direito a indenizacdo conforme as
leis vigentes no pais.

A sua participacdo nesta pesquisa ndo aumenta o risco de lesGes em relacdo a
outros processos de treinamento e coleta de dados no futebol. Portanto, as
probabilidades de lesdes referentes a fraturas, desgastes fisicos em decorréncia do
treinamento, distensdes musculares, rompimento parcial ou total dos ligamentos nédo
serdo aumentadas durante a sua participacdo nesta pesquisa. Durante a coleta de sangue
ha o desconforto da picada da agulha e em alguns casos a formacdo de hematoma no
local da coleta.

Para evitar e/ou reduzir os riscos e desconfortos que possam causar danos, todos
0s processos de coleta de dados (avaliac@es fisicas, coleta de sangue e filmagens) serdo
realizados por profissionais especializados e habituados a realizar estes procedimentos.
Além desta cautela, os locais de coleta serdo preparados cuidadosamente no que diz
respeito a limpeza, organizacdo e verificacdo de possiveis implementos ou
irregularidades que possam causar qualquer dano. No que diz respeito as providéncias,
caso ocorra qualquer dano, os pesquisadores e colaboradores das coletas de dados de
prontiddo fardo o que for necessario para garantir a seguranca e bem-estar do

participante, como por exemplo, solicitar apoio de uma equipe médica.
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O beneficio relacionado a sua participacdo serd a oportunidade de aprender e
aprimorar sua capacidade de jogo de futebol, seu condicionamento fisico, como por
exemplo, melhora no sistema cardiovascular e respiratorio, além de outros beneficios
provenientes da pratica esportiva no que se refere a socializacdo e cooperagédo entre 0s
participantes. No que diz respeito as coletas de sangue, esperamos que esta pesquisa
tragam informagdes importantes sobre como o organismo do atleta esta reagindo aos
estimulos oferecidos pelo treinamento que estd realizando, pois o entendimento da
funcdo dos horménios e enzimas e suas respectivas funcbes no musculo durante a
pratica do futebol sera fundamental para uma compreensdo mais profunda sobre as
adaptacdo do organismo frente a este esporte.

O Sr. recebera uma via deste Termo, assinado e rubricado em todas as paginas
pelo Sr. e pelos pesquisadores responsaveis, onde consta o e-mail/telefone dos
pesquisadores responsaveis e o contato da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da
Universidade de S&o Paulo e do Comité de Etica em Pesquisa do Hospital das Clinicas,
podendo solucionar e esclarecer as suas duvidas sobre o projeto e da sua participacéo,

antes e durante a realizacao da pesquisa. Desde ja agradecemos!

Pesquisadores responsaveis:

Prof. Dr. Enrico Fuini Puggina e Rodrigo Leal de Queiroz Thomaz de Aquino.

Escola de Educacdo Fisica e Esporte de Ribeirdo Preto. Universidade de Séo Paulo.
Avenida Bandeirantes, 3900, Monte Alegre, Ribeirdo Preto/SP.

e-mail: enrico@usp.br / telefone: (16) 3602-0342 — Prof. Dr. Enrico Fuini Puggina

e-mail: aquino.rlig@gmail.com / telefone: (16) 99431-5151 — Rodrigo Leal de Queiroz
Thomaz de Aquino

Contato Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sdo Paulo:
(16) 3602-3289 e Comité de Etica em Pesquisa do Hospital das Clinicas: (16) 3602-
2228
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Declaro estar ciente do inteiro teor deste TERMO DE ASSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO e estou de acordo em deixar meu filho participar do estudo
proposto, sabendo que dele eu e/ou meu filho poderemos desistir a qualquer momento,
sem sofrer qualquer punig¢do ou constrangimento.

Nome do Pesquisador Responsavel:

Assinatura:

Data: / /

Nome do Pesquisador Responsavel:

Assinatura:

Data: / /

Nome do Participante:

Assinatura;

Data: / /
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Anexo 1 — Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa

__E=EMm | spTAL DAS CLINICAS DA
" B BWm FACULDADE DE MEDICINA DE %""‘"""‘“m oo
USP - RIBEIRAQ RIBEIRAO PRETO DA USP -

ARMATENCE - ERND | peGUa

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Efeitos do modelo de periodizacédo com cargas seletivas sobre as capacidades motoras
e 0 desempenho em campo: aplica¢des no futebol

Pesquisador: Rodrigo Leal de Queiroz Thomaz de Aquino

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 30865414 .4.0000.5440

Instituicao Proponente: Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da USP -

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio
DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 710.998
Data da Relatoria: 25/06/2014

Apresentacgao do Projeto:

Trata-se de projeto de pesquisa de Rodrigo Leal de Queiroz Thomaz de Aquino sob orientacéo do Prof. Dr.
Enrico Fuini Puggina do PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM REABILITACAO E DESEMPENHO
FUNCIONAL da FMRP-USP.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagédo obrigatdria:
Termos apresentados de acordo com a Resolugédo 466/12.

Recomendagoes:

Né&o ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Diante do exposto e a luz da Resolugdo CNS 466/2012, o projeto de pesquisa verséo 2 de 25 de Junho de
2014, assim como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido versdo 2 de 25 de Junho de 2014 e
Termo de Assentimento versdo 2 de 25 de Junho de 2014, podem ser enquadrados na categoria
APROVADO.

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

N&o

Consideragées Finais a critério do CEP:

Projeto Aprovado: Tendo em vista a legislacdo vigente, devem ser encaminhados ao CEP, relatérios parciais
anuais referentes ao andamento da pesquisa e relatorio final ao término do trabalho. Qualquer modificagéo
do projeto original deve ser apresentada a este CEP em nova verséo, de forma objetiva e com justificativas,

para nova apreciagéo.

Enderego: CAMPUS UNIVERSITARIO

Bairro: MONTE ALEGRE CEP: 14.048-900

UF: SP Municipio: RIBEIRAO PRETO

Telefone: (16)3602-2228 Fax: (16)3633-1144 E-mail: cep@hcrp.usp.br



