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Resumo

BENDER, Lincoln Belmonte. Andlise fisiol6gica e neuromuscular de umapré-
temporada em jogadores de futebol profissionais. 2018. 91f. Dissertacao
(mestrado) — Programa de Pds-Graduacdo em Educacgéo Fisica, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas/RS.

Diferentes métodos de treinamentos utilizando cargas Otimas para forca e
poténcia, como treinamento com peso corporal e utilizando pesos livres, tem
apresentado resultados positivos e superiores aos tradicionais trabalhos de
forca. Deste modo, o objetivo do presente estudo foi descrever a distribuicdo da
carga de treinamento em uma pré-temporada e verificar seus efeitos no
desempenho fisico, dano muscular e estado hormonal em atletas profissionais
de futebol. Como objetivo secundario, tem-se a comparacao da distribuicdo da
carga de treinamento na pré-temporada e no periodo competitivo. A amostra foi
composta por 27 atletas profissionais de futebol (24,3 £ 6,4 anos, 77,34 £ 8,23
kg, 179,44 + 5,41 cm) atuantes em uma equipe que disputou a Primeira Divisdo
do campeonato estadual do RS em 2018. Os treinamentos foram registrados
mediante planilha de registro de treino, e a carga interna foi registrada em todas
as sessfes. A aptidao fisica foi avaliada por testes de poténcia muscular de
membros inferiores, velocidade de corrida linear, capacidade de repetir sprints e
composicao corporal. As analises sanguineas realizadas foram CK, testosterona
e cortisol. Para a comparacdo das variaveis de aptidao fisica e das variaveis
sanguineas entre os momentos, foi utilizado teste T pareado. ANOVA para
medidas repetidas foi utilizada para a comparacdo da carga interna entre as
semanas da pré-temporada e do periodo competitivo, separadamente. O indice
de significancia adotado foi de a = 0,05 e todas as analises foram realizadas no
programa estatistico SPSS 20.0. Foram encontradas diminui¢do no percentual
de gordura (p<0,001) e aumento da massa magra (p=0,007). Houve aumento de
testosterona (p=0,018), diminuicdo de cortisol (p<0,001), e aumento na relacéo
entre as variaveis (p=0,034). Aumento no desempenho do salto horizontal
(p=0,034), aumento no tempo para percorrer 20m (p=0,044), diminuicdo no
tempo para percorrer o terceiro (p=0,025), quinto (p=0,001) e sexto (p=0,032)
sprint do RAST, diminuigdo no tempo total (p=0,009) de execuc¢éao do teste, bem
como no tempo médio (p=0,008) e no pior tempo entre os sprints (p=0,001) assim
como no indice de fadiga do mesmo (p=0,011). Pode-se concluir que, a
metodologia utilizada nos treinamentos foi capaz de produzir adaptacbes nas
variaveis fisicas testadas, e, concomitantemente com o monitoramento das
cargas de treinamento, foi capaz de promover melhorias na relacéo
testosterona/cortisol bem como na concentracdo sanguinea de CK. Estes
resultados fornecem aos atletas: a) maior protecdo a lesbes, b) utilizacdo por
maiores periodos durante a competicdo e, portanto, c) fornece a comissdo
técnica um maior leque de possibilidades e d) potencializa os investimentos do
clube.

Palavras-chave: desempenho; futebol; carga de treino; aptidao fisica.



Abstract

BENDER, Lincoln Belmonte. Physiological and neuromuscular analysis of
the preseason in soccer professional players. 2018. 90p. Dissertation
(master's degree) — Post Graduate Program in Physical Education, Federal
University of Pelotas, Pelotas/RS.

Differences in training methods with strength and power extra loads, such as
training with body weight and with free weights, have positive and higher results
that traditional strength work. Thus, the aim of the present study was to describe
the distribution of training load in a preseason and to verify its effects on physical
performance, muscle damage and hormonal status in professional soccer
athletes. A secondary aim is to compare the distribution of training load in the
preseason and in the competitive season. Twenty-seven professional soccer
athletes participated of the study (24.3 £ 6.4 years old; 77.34 £ 8.23 kg; 179.44 +
5.41 cm) that disputed of the First Division championship of the RS at 2018. The
training was register using a spreadsheet and the internal load was register
during all sessions. The physical fithess was measured by lower limbs muscular
power, velocity of linear run, ability to repeat sprints tests and body composition.
Blood analysis realized were CK, testosterone and cortisol, as well as
testosterone/cortisol reason. For the physical fithess and blood variables
comparison between moments was used paired T-test. ANOVA for repeated
measurements was used for internal load comparison between preseason and
season moments, singly. The significance level adopted was a = 0.05 and all
analyzes were performed in the statistical program SPSS 20.0. The results
showed decrease of body fat percentage (p<0.001) and increase of lean mass
(p=0.007). The values of testosterone increase (p=0.018), cortisol decrease
(p<0.001) and reason between their increase (p=0.034). Increases was verified
in horizontal jump performance (p=0.034) and sprint 20m time (p=0.044),
decrease was verified in third (p=0.025), fifth (p=0.001) and sixth (p=0.032) times
of RAST sprints. The total time (p=0.011), mean time (p=0.008) and worse sprint
(p=0.001) decreased, as well as fatigue index (p=0.011). Concluded that the
training methods used were efficient to generate adaptations in physical variables
and, together training load monitoring were efficient to promote
testosterone/cortisol reason and CK blood concentration. These results provide
to athletes: a) greater injury protection, b) use for longer periods during
competition, and therefore c) provides to technical committee a greater range of
possibilities, and d) enhances the club's investments.

Key-words: performance; soccer; training load; physical fithess
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1. Apresentacao

Este estudo se desenvolveu com dados extraidos de um banco de dados
de um clube da cidade de Santa Cruz do Sul, interior do Estado do Rio Grande
do Sul. Clube de futebol tradicional e de pequena estrutura. Esta agremiagao nos
ultimos dois anos frequentava a segunda divisdo do campeonato estadual e
acabara de obter o acesso a primeira divisdo do futebol gaucho. O clube pela
primeira vez em sua historia ird participar do futebol profissional nos dois
semestres do ano, e pleiteara ao longo do campeonato galcho deste ano uma

vaga em competicao nacional para o ano seguinte.
2. Introducéo

Definida como meio utilizado para obter melhorias nas fun¢des organicas
e uma melhora no desempenho esportivo, a preparacdo fisica sempre esteve
presente no desporto em geral (DANTAS, 2003). No futebol brasileiro a area da
preparacao fisica passou a ser melhor abordada e investigada a partir dos anos
2000 com algumas experiéncias cientificas sendo postas em préatica nas
diferentes categorias de futebol dos clubes (ANDRADE et al., 2015).
Treinamentos utilizando cargas 6timas, prépria massa corporal por exemplo, tem
apresentado resultados positivos e superiores aos tradicionais trabalhos de
forca, ndo somente no que se refere a desempenho de poténcia, mas também
na capacidade de produzir velocidade e na manutencdo destas valéncias
durante a competicdo, além de apresentarem menores riscos de lesdes nos
atletas praticantes (PLISK e STONE, 2003; CORMIE et al., 2011).

Estudos como os de Impellizzeri et al. (2008) e Thomas et al. (2009)
compararam treinamentos complexos com agachamentos, com e sem
sobrecarga, seguidos de saltos, e identificaram melhora na producéo de poténcia
guando utilizado somente a massa corporal. Ja Yanci et al. (2016), compararam
dois grupos, no qual o grupo 1 praticava 360 saltos na sesséo de treino e o grupo
2 praticava 160 saltos na sessao, durante 6 semanas e com duas interven¢des
semanais. Nos resultados nenhuma diferenca significativa foi encontrada no
desempenho de sprints curtos e no teste de agilidade, porém o grupo com maior
volume de saltos obteve maior protegéo contra lesdes, provavelmente por uma

melhoria nas variaveis biomecanicas relacionadas a tal. A producado de poténcia
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utilizando apenas a massa corporal parece apresentar resultados consistentes,
(CORMIE et al., 2007; NUZZO et al., 2010), o que ressalta importancia deste tipo
de trabalho. Ademais, pode-se perceber que a pliometria apresenta bons
resultados no treinamento fisico para o futebol, porém, conforme sugerem alguns
autores (2014; WANG e ZHANG, 2016), novos estudos devem ser realizados a
fim de preencher algumas lacunas existentes, principalmente sobre o
desenvolvimento da velocidade de sprint apenas com treino pliométrico
(MCBRIDE et al., 2002).

Preparacdo fisica também engloba monitoramento de cargas, correcao e
desenvolvimento anatémico, relacdo de esforco e pausa bem como equilibrio
entre estes fatores e todos os componentes fisicos necessarios para o
desempenho do atleta (CAMPOS-VAZQUEZ et al., 2016; LOTURCO et al.,
2016). Entre os métodos para um bom monitoramento podemos citar a carga
interna da sessdo e seus produtos, monotonia e strain, que auxiliam na
interpretacdo da intensidade imprimida em periodos de treinamento (FOSTER,
1998; NAKAMURA et al., 2010). Um registro diario da carga interna do
treinamento pode ser crucial para a organizacdo dos treinamentos
subsequentes, pois fornece, além da carga implantada na sessdo, o acumulo
existente em periodos a livre escolha da comisséo técnica, semanal por exemplo
(LOTURCO et al., 2015; MILOSKI et al., 2016; NAKAMURA, MOREIRA e AOKI
2010). Estas informagBes sobre o acumulo de cargas podem ser explicadas
mediante a monotonia das cargas, bem como o nivel de intensidade das
mesmas, chamada de strain (NAKAMURA, MOREIRA e AOKI 2010).

Visando métodos para o trabalho das valéncias fisicas determinantes para
o futebol, treinamentos que tem como objetivo especifico o ganho de forca
maxima, que utilizam altas sobrecargas, aparecem como meios determinantes
para o desenvolvimento de um atleta rapido e potente (HELGERUD et al., 2011).
Tal afirmacao é sustentada em duas teorias, na qual a primeira é explicada pela
mecanica de contracdo muscular e a associacao positiva existente entre forca e
poténcia, que nada mais é do que o aumento de forca provocar aumento
simultaneo de poténcia (WIDRICK et al., 2002; MALISOUX et al., 2006), e a
segunda esta relacionada ao principio do recrutamento de unidades motoras, as
guais inervam fibras musculares do tipo 2 e séo estimuladas mediante exercicios

gue exigem utilizacdo de forca quase maxima (MCBRIDE et al., 2002).
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O efeito de uma variavel sobre a outra ndo € uma exclusividade da relacéo
forca e poténcia. Ganhos de forca também estdo relacionados a melhora de
velocidade, agilidade e da capacidade de mudar de dire¢cdo, assim como na
diminuicdo dos riscos de lesdo (LOS ARCOS et al., 2014). Da mesma forma,
outros fatores como composi¢cdo corporal e recuperacdo muscular estéo
relacionados a adequada relacdo estimulo/repouso (SPORIS et al., 2009).
Métodos de controle de cargas como percepcao subjetiva de esforco (PSE),
mediante escala adaptada de Borg (FOSTER, 1998), e desempenho em algum
teste especifico, como salto vertical ou horizontal (MOREIRA et al., 2008), sao
maneiras simples e acessiveis para auxiliar na organizacao dos treinamentos.

Entre as formas de monitorar as respostas ao treinamento, a creatina
quinase (CK) € comumente utilizada como marcador de dano muscular (Lippi et
al. 2016). Relacionar os valores basais com momentos especificos durante os
treinamentos e jogos, sdo praticas constantes utilizadas para direcionar as
cargas sequentes de treinamento (LIPPI et al., 2016; HACKNEY e MACHADO
2012).

Para Filaire et al., (2001), a concentragcdo, bem como a razédo, de
testosterona e cortisol também é utilizada como indicador confidvel de stress em
atletas, e, portanto, pode ser utilizada como controle para questdes fisicas e
psicolégicas durante o periodo de treinamento. A raz@o entre os dois marcadores
ao longo de um periodo de treinamentos e jogos, pode ser determinante na
interpretacdo das cargas impostas pelo trabalho, igualmente auxiliara na
manutencao do desempenho (SILVA et al., 2014).

Avaliar e mensurar os aspectos que podem influenciar no desempenho dos
jogadores torna-se determinante para o0 desenvolvimento atlético e
sucessivamente para o éxito nas competicdes a se disputar (BORIN, GOMES, e
LEITE 2007). Discernir quais caminhos devemos seguir para prescrever e aplicar
aos treinamentos e de que forma monitorar suas respostas, podem ser a chave
para o sucesso (FOSTER, 1998; LOTURCO et al., 2016; NAKAMURA,
MOREIRA, and AOKI 2010). Deste modo, o objetivo do presente estudo foi de
descrever a distribuicdo da carga de treinamento em uma pré-temporada e
verificar seus efeitos no desempenho fisico, dano muscular e estado hormonal

em atletas profissionais de futebol. Como objetivo secundéario, tem-se a
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comparacao da distribuicdo da carga de treinamento na pré-temporada e no

periodo competitivo.

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo Geral

Deste modo, o objetivo do presente estudo foi de descrever a distribuicao
da carga de treinamento em uma pré-temporada e verificar seus efeitos no
desempenho fisico, dano muscular e estado hormonal em atletas profissionais
de futebol. Como objetivo secundario, tem-se a comparacao da distribuicdo da

carga de treinamento na pré-temporada e no periodo competitivo.

2.1.2 Objetivos Especificos

Descrever os treinamentos de uma pré-temporada, organizando de modo
semanal o numero de sessdes e o objetivo de cada uma. Comparar o
desempenho fisico entre o inicio e o fim da pré-temporada mediante poténcia de
membros inferiores, aceleracao linear, capacidade de repetir sprints e equilibrio
muscular e articular, assim como respostas fisiolégicas aos treinamentos com
concentragbes basais de testosterona, cortisol e creatina quinase. Além de
descrever o monitoramento das cargas internas de trabalho, mediante a carga

interna, monotonia e strain.

2.2 Justificativa

Este estudo se justifica, pois, trard ao leitor métodos simples de
treinamento fisico e monitoramento das cargas para o futebol, auxiliando
comissfes técnicas que trabalham em nivel semelhante ao do pesquisador.
Igualmente fornecerd respostas embasadas em testes confiaveis para analise

de desempenho.

2.3 Hipotese

Como hipétese para os achados do estudo, tem-se que as variaveis de
desempenho fisico apresentardo melhores resultados ao final da pré-temporada

com relagdo ao inicio, e as variaveis fisioldgicas apresentardo um aumento na
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relacdo testosterona/cortisol, além de uma diminuicdo nos valores basais da

creatina quinase.

3. Reviséo de literatura
3.1 Importancia da pré-temporada no futebol

Todo inicio do periodo competitivo de uma equipe de futebol € precedido
pela pré-temporada, momento no qual os atletas se apresentam, normalmente,
com condic¢des fisicas diferente das ideais (CAMPOS-VAZQUEZ et al., 2016). O
periodo pré-competitivo € considerado o momento ideal para treinar as
capacidades fisicas que serdo importantes durante a competi¢cdo, assim como o
modelo de jogo que a equipe utilizara, porque diferente do que acontece em
modalidades individuais, o futebol se caracteriza por ter um periodo competitivo
maior do que seu periodo preparatério, o que faz da pré-temporada um momento
fundamental para o sucesso na competicdo (JEONG et al., 2011).

Além disso, os treinamentos que ocorrem durante a competicdo tém como
foco principal a manutencdo das capacidades fisicas, qualificacdo e
desenvolvimento das capacidades técnicas e taticas, visto que ha pouco espaco
de tempo entre os jogos e o foco acaba sendo a recuperacdo dos atletas
(REILLY, 2007). Desta forma o lastro provocado pela pré-temporada tende a ser
determinante para bons desempenhos durante a competicdo (CAMPOS-
VAZQUEZ et al., 2016).

3.2 Avaliacao das aptiddes fisicas e antropométricas em equipes de futebol

Comumente prévio ao inicio dos treinamentos de equipes de modalidades
esportivas coletivas, testes que tragam informacdes sobre as condi¢des atuais
da aptidao fisica dos atletas sao realizados com a intencédo de direcionar os
trabalhos futuros. Em estudo recente, Loturco et al. (2016) verificaram a
diferenca entre métodos de periodiza¢do; um grupo com a periodizacao classica
de forca e poténcia e outro com periodizacdo de cargas 6timas para poténcia.
Foram testados 23 atletas profissionais de futebol para forga dindmica maxima
com o teste de uma repeticdo maxima — 1RM, poténcia muscular de membros
inferiores através do salto vertical, velocidade em linha reta com sprint em trés

marcas — 5m, 10m e 20m e velocidade com troca de direcdo através do teste do
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Zig-zag, teste especifico para carga de poténcia 6tima, massa corporal e
estatura. Os autores observaram que, ambos 0s grupos atingiram valores
similares nos testes. Para carga total no 1RM no agachamento, as cargas
ficaram entre 110kg e 120kg, j& para os saltos verticais verificou-se no squat
jump (SJ) e no contramovimento jump (CMJ) alturas proximas aos 45cm, o que
indica para este grupo um baixo aproveitamento da for¢a propulsiva, visto que
os resultados entre ambos saltos ndo obtiveram diferencas significativas. Ja para
o sprint de 5m, o tempo médio encontrado foi de 1s, enquanto para 10m o tempo
foi de 1,66s, ja para 20m o tempo foi de 2,85s e o tempo do zig-zag (20m)
observado em média foi de 5,75s.

Outra forma de controle comumente utilizada € a composicao corporal,
normalmente realizada de maneira indireta, fornecendo valores em percentual
de massa magra e gorda, além de ser um teste facil e rapido de se aplicar, é
utilizado diversas vezes durante a pré-temporada e periodo competitivo
(SPORIS et al., 2009; ABADE et al., 2014; DE HOYO et al., 2016; IACONO et
al.,, 2016; KOBAL et al.,, 2017). Poucas diferencas quanto aos valores de
percentual de gordura sdo encontradas na literatura. No estudo de Sporis et al.
(2009) 270 atletas profissionais com média de idade de 28,3 anos, obtiveram
valores de percentual apresentados com média de 11,9%, ja para Nikolaidis et
al. (2016) os valores médios encontrados foram de 23,4 anos e 14,4% e no
estudo de Clark et al. (2008), foram acompanhadas trés diferentes e
consecutivas temporadas com diversos atletas profissionais de futebol que
disputavam a primeira divisdo inglesa. Na primeira temporada os atletas
participantes apresentaram idade média de 26 anos e percentual de gordura
médio de 12,6%, na segunda os valores foram de 25 anos e 12,8% e na terceira
25 anos e 11,8%. Atletas que ndo apresentem valores adequados de percentual
de gordura acabam por ter seu desempenho prejudicado, além de colocar em
risco a propria saude fisica (Sporis et al., 2009).

Como forma de mensurar a poténcia muscular de membros inferiores, 0s
testes mais utilizados s&o os saltos verticais, com contra movimento (CMJ) e
sem contra movimento — salto agachado (SJ) (IMPELLIZZERI et al., 2008; DE
HOYO et al., 2016; YANCI et al., 2016). No entanto, outros testes também sao
utilizados em alguns estudos com interesses mais especificos, como saltos
horizontais (YANCI et al., 2016) e/ou hop testes e saltos laterais (WONG et al.,
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2012), além do que sdo métodos utilizados posteriormente como controle de
fadiga em meio as competicées (MOREIRA et al., 2008; CLAUDINO et al., 2012).
Outro modo de avaliar poténcia de membros inferiores, com baixo custo e facil
aplicacéo € o Sargent jump test (DE SALLES et al., 2012). Protocolo de teste
validado a bastante tempo (MCCLOY, 1932) e consolidado no meio esportivo
(ROY et al., 2015; SAHU e NAYEK, 2015; DETANICO et al., 2016; REXHEPI e
BRESTOVCI, 2016), visto que o fato de saltar rente ao marcador (parede ou
guadro na maioria das vezes) pode atrapalhar a execug¢ao quando o sujeito ndo
€ adaptado a tal movimento, o que € diminuido quando executado por atletas
(DE SALLES et al., 2012).

Com relacdo ao nivel de forca dos atletas, o teste de uma repeticdo
maxima (1RM) se mostra um dos mais utilizados e difundidos (PEREZ-GOMEZ
et al., 2008; HELGERUD et al., 2011; BARTOLOMEI et al., 2014; KOBAL et al.,
2017), sendo o exercicio de meio agachamento utilizado como meio mais comum
para tal teste (HELGERUD et al., 2011; BARTOLOMEI et al., 2014; KOBAL et
al.,, 2017). Em paralelo, comecam a surgir estudos com equipamentos
Isoinerciais, uma ferramenta de trabalho que tem apresentado resultados
interessantes para desenvolver as capacidades de forca e poténcia,
principalmente no que se refere ao desenvolvimento da for¢ca excéntrica
(PAREJA-BLANCO et al.,, 2016; RODRIGUEZ-ROSELL et al., 2016; TOUS-
FAJARDO et al., 2016).

A forma de avaliar velocidade, comumente se da com a medicdo do tempo
para curtas distancias, que normalmente variam de 5m a 20m em linha reta
(IMPELLIZZERI et al., 2008; SPORIS et al.,, 2009; KOBAL et al.,, 2017,
RODRIGUEZ-ROSELL et al., 2016; YANCI et al., 2016; CHAABENE e NEGRA,
2017). A capacidade anaerébica também é testada com o teste de Wingate
(PEREZ-GOMEZ et al., 2008), bem como a capacidade de reproduzir sprints
mediante o Running Anaerobic Sprint Test (RAST), que vem sendo o teste mais
difundido na modalidade em virtude de sua caracteristica intermitente se
assemelhar com momentos do jogo (MORO et al., 2012; DE ANDRADE et al.,
2016), porém, diferentemente do teste anterior, ndo pode-se té-lo como preditor
de capacidade anaerdébia, uma vez que sua demanda final acaba sendo
predominantemente aerobia (ANDRADE et al.,, 2015). A velocidade com

mudanca de dire¢cédo (zig-zag), demasiadamente praticada em uma partida de

17



futebol (LOTURCO et al., 2016), é avaliada costumeiramente utilizando-se o
Teste T (LOVELL et al., 2015; CHAABENE e NEGRA, 2017; FESSI et al., 2017).
Porém uma adaptacdo deste mesmo teste com uma pequena diminuicdo nas
distancias entre as marcagdes ja foi utilizada (YANCI et al., 2016), igualmente o
505 Agility Test (THOMAS et al., 2009; CHAALALI et al., 2016; KOBAL et al.,
2017), o Reactive agility test (RAT) (CHAALALI et al., 2016), que também
aparece em outro estudo (FIORILLI et al., 2017) como Y-Agility Test, assim como
o The lllinois Change of Direction Test (BORN et al., 2016; ROUISSI et al., 2016;
FIORILLI et al., 2017) também aparecem como método de avaliagdo para tal
aptidao recorrente durante o jogo, que pode ser decisiva em situacdes de trocas
de direcdo bem como nos momentos de desaceleracéo e aceleracao.

Para avaliar a poténcia aerébica dos atletas, o teste mais difundido no
meio do futebol € o Multistage 20 Metre Shuttle Run test for Aerobic Fitness
(LEGER et al., 1988), teste executado de maneira continua que em alguns
trabalhos (SANTOS et al., 2012; LOVELL et al., 2015; DI GIMINIANI e VISCA,
2017) acaba recebendo nomes abreviados como Multistage ou Shuttle Run.
Partindo das mesmas bases de avaliagdo, porém de maneira intermitente e,
portanto, mais proximo da realidade da modalidade o que aumenta a
fidedignidade das informacfes, o Intermittent Recovery Level 1 (YYIR1)
(CASAMICHANA e CASTELLANO, 2010; BUCHHEIT et al., 2015; IACONO et
al., 2016; YANCI et al., 2016) ou o Intermittent Recovery Level 2 (YYIR2) (MOHR
e KRUSTRUP, 2016; IAIA et al., 2017) também sao referéncias nas avalicbes
para predizer o consumo maximo de oxigénio (VO2Max) dos atletas. Nos ultimos
anos, porém, alguns estudos (CAMPOS-VAZQUEZ et al., 2016; THOMAS et al.,
2016; MALONE et al., 2017) vem-se utilizando de um novo método de avaliacéo.
O 30-15 Intermittent Fitness Test parece ser ainda mais especifico que o0s
anteriores, e ainda produz informacdes mais faceis de serem utilizadas para os
treinamentos sequenciais (BUCHHEIT e RABBANI, 2014; COVIC et al., 2016;
THOMAS et al., 2016).

3.3 Aptidao fisica para o desempenho no futebol

O futebol possui diversas demandas fisicas dentro de uma mesma

partida, desde velocidade para sprints curtos, até a manutencdo de corrida e
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deslocamento durante toda a partida por diversos setores do campo (REILLY et
al., 2010). Portanto, um atleta de futebol deve ser ao mesmo tempo forte e
resistente, capaz de suportar a alta exigéncia de a¢gdes dentro do jogo (HOFF e
HELGERUD, 2004; SPORIS et al.,, 2011). Neste sentido, considerar estes
aspectos na pré-temporada passa a ser um imperativo para que os atletas
estejam aptos para cumprir com as exigéncias do jogo durante todo o periodo
competitivo.

No estudo realizado por Stglen et al. (2005), os autores revisaram,
mediante diversas amostras, a distancia percorrida pelos atletas em um jogo de
futebol e encontraram valores médios entre 10km e 12km por jogo, semelhante
aos dados encontrados por Vigne et al. (2010) (9km a 12km) com jogos
disputados tanto por mulheres quanto por homens, sendo que 8% a 12% da
distancia total séo percorridos com corridas e/ou corridas de alta intensidade, e
além disso, o pico de velocidade comumente atingido seria de 31-32km/h. Em
outro trabalho (DALEN et al., 2016), 45 jogos de uma equipe no decorrer de trés
temporadas do futebol noruegués de alto nivel foram avaliados, verificando que
os atletas percorreram cerca de 11km por jogo, sendo destes, 4,5km em leves
corridas (trote), 3,9km caminhando, 1,7km correndo, 0,8km em corridas rapidas
e 0,2km executados em sprints (corridas maximas). No trabalho de Rampinini et
al. (2007), foi identificado que cada jogador executa de 17 a 29 sprints (corridas
superiores a 25,2km/h) por jogo, assim como, em média, cada um destes dura
na maioria das vezes de 2s a 4s (VIGNE et al., 2010).

Pelo futebol francés, durante quatro temporadas (2007 até 2011), 80 jogos
de uma equipe foram analisados e os atletas avaliados separados por posicao,
no qual os resultados mostraram que os laterais foram quem mais vezes (8,6%)
entraram na zona de alta intensidade (superior a 19,8km/h por pelo menos 1
segundo), seguido dos meio campistas (8,3%), atacantes (7,3%), volantes (6,2)
e por ultimo os zagueiros (5,1%) (CARLING et al., 2012). Avaliando jovens
jogadores de elite, de 3,7% a 5% da distancia total de jogo foram realizados via
sprints (BUCHHEIT et al., 2010), ja quando investigado adultos os valores sobem
e variam de 9,2% (TORRENO et al., 2016) a 9,6% (SUAREZ-ARRONES et al.,
2015) da distancia total, o que indica que os niveis de exigéncia de uma partida

séo crescentes de acordo com a idade dos atletas (IACONO et al., 2016), e que
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os padrbes de movimento e distribuicdo de intensidades sdo relativos aos
mesmos (SAWARD et al., 2016).

Outra informacdo recorrente nos estudos € sobre a diferenca de
desempenho fisico entre o primeiro e o segundo tempo das partidas. Trabalhos
realizados que (DALEN et al., 2016; TORRENO et al., 2016) avaliaram os atletas
por posicdo, confirmam que, tanto para numero de sprints, distancia percorrida
(mesmo que a diferenca ndo seja significativa) ou percentual de tempo nas
intensidades mais altas, sempre o primeiro tempo obteve maiores valores do que
0 segundo, deixando evidente o natural decréscimo de desempenho fisico entre
as duas metades do jogo (BURGESS et al., 2006; DI SALVO et al., 2007).

Em estudo recente, Dalen et al. (2016) quantificaram o numero de
aceleracfes (acao que atinja, no minimo, a velocidade de 2m/s e se mantenha
por pelo menos meio segundo em tal) que cada jogador executava por jogo. Em
média os atletas executam 76 aceleragcfes por jogo, sendo que 0s que atuam
nas posicoes de meio de campo, por vezes, executam mais de 85 acdes destas,
ou seja, quase uma por minuto, chegando assim a significar de 7% a 10% do
total percorrido em um jogo, mostrando o quao desgastante € uma partida de
futebol. Outro dado a ser levado em consideracdo € o tempo de intervalo (na
média) entre acdes de alta intensidade, sendo para laterais 115s, para meio
campistas de 120s, atacantes em média recuperam 129s, volantes 134s e os
zagueiros com 194s, o que na média geral (ndo considerando a posi¢cao dos
atletas) daria um total de 139s entre cada agéo de alta intensidade (CARLING et
al., 2012). A forma de recuperacdo entre as ac¢fes também foi alvo de
investigacdo no mesmo estudo, e em 61% dos casos a pausa é realizada
caminhando, contra 30% em trote, 6,7% em corridas e 1,7% das vezes o atleta
encontra-se parado em campo.

No estudo com atletas italianos de alto nivel na temporada 2004/2005
93% dos deslocamentos de alta intensidade executados durante a partida foram
entre 2m e 19m, com duragdo média de 2s a 4s, assim como 86% dos periodos
de recuperacdo entre as movimentacdes totais do jogo eram entre 2s e 60s
(VIGNE et al., 2010). Também foi observado que entre todas as a¢fes de alta
intensidade de uma partida, quanto menor a distancia do deslocamento, maior o
namero de vezes que ela é executada, por exemplo, as agcdes entre 2m e 4m

sdo responsaveis por 38% do total, as de 5m a 9m correspondem 37% enquanto
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as com 40m ou mais ndo chegam a 1% do total. Outra informacéo valiosa
adquirida nesse trabalho, é a relacdo esforco pausa (E:P) da modalidade. Para
os atletas italianos que participaram da pesquisa, existe uma relacdo de 1/8, ou
seja, em média cada acdo dura 2,2s e o intervalo para a proxima acao é de 18s
(RAMPININI et al., 2007; VIGNE et al., 2010).

Mediante as demandas que o futebol impde para os praticantes da
modalidade, € inevitavel que o treinamento seja capaz de suprir as necessidades
e fornega condi¢cdes de evoluir a aptiddo dos atletas. Diversos estudos sobre
futebol e suas qualidades fisicas testam a capacidade dos atletas em saltos e
sprints de curta distancia (TONNESSEN et al., 2011; LOS ARCOS et al., 2015;
THORPE et al., 2017), o que deixa evidente o quanto estas valéncias séo
imprescindiveis durante uma partida de futebol. Portanto, fica claro que estas
sejam as demandas fisicas de maior interesse para tais atletas e nada mais
correto do que voltar as atencdes para o desenvolvimento da forca e velocidade
dos sujeitos.

Existem diferentes formas metodologicas para tal objetivo, desde as mais
tradicionais, que iniciam com alto volume e baixa intensidade, e posteriormente
inverte-se a demanda (BARTOLOMEI et al., 2014), até as mais atuais como a
utilizacdo de cargas Otimas, visando poténcia muscular desde o inicio do
trabalho, ou seja, prioriza a execuc¢ao das atividades na maior velocidade sendo
gue a carga selecionada nao interfere tal padréo de execucgao e acaba gerando
aumentos significativos de desempenho desde o principio da preparacéo
(CORMIE et al., 2011). Desta forma, seria possivel no curto espaco de tempo
gue hd em uma pré-temporada de futebol, desenvolver nos atletas as
capacidades de forca e poténcia, e coloca-los em condic¢des ideais de disputa na
competicdo, sem que fosse necessario predizer valores de 1RM, ou ainda fazer
com gque periodos de base com foco em hipertrofia, posteriormente em forca
muscular para entdo iniciar os trabalhos de poténcia fossem necessarios
(PIPES, 1978; PLISK e STONE, 2003), o que geraria maior demanda de tempo
e ainda poderia expor 0s atletas a uma maior probabilidade de lesbes
musculares (CHAPMAN et al., 1998; BROWN e WEIR, 2001).

O gue pode ser percebido é que independentemente do nivel do atleta em
guestao, diversas estratégias de treinamento poder&o evoluir suas capacidades

(LOS ARCOS et al., 2014), assim, movimentos executados com velocidade, e
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rotinas de treino que envolvam forca e poténcia fardo com que os ganhos sejam
ainda mais concretos (HELGERUD et al., 2011). Desta forma, o treinamento de
forca e poténcia executado em alta intensidade, como exercicios de pliometria,
aumenta significativamente o desempenho dos atletas profissionais, né&o
somente nos saltos e nas arrancadas de um sprint, mas também para a
manutencdo e a fase final do mesmo (RONNESTAD et al., 2008). Além disso,
as adaptacdes fisiolégicas causadas pelo treinamento de forca podem resultar
em melhorias para diversas tarefas de uma partida, qualificando ainda mais o
desempenho dos atletas (SILVA et al., 2015). Concomitantemente, as
recuperacdes durante os estimulos no treinamento também devem ser levadas
em consideracdo afim de potencializar o rendimento dos atletas, da mesma
forma que recuperagdes passivas em trabalhos como estes, intermitentes e de
curta duracdo, permitem um melhor reabastecimento das fontes energéticas, o
gue coloca o atleta em melhores condi¢cbes para seguir executando a sesséo
(DUPONT et al., 2003).

Em uma visdo mais regional da modalidade, no futebol nacional mais
especificamente, o perfil fisico dos atletas profissionais (exceto goleiros) tem sido
alvo de investigagdo, como no estudo de Baroni et al. (2011), no qual uma
amostra de 335 atletas das 3 principais divisdes do futebol do pais foi avaliada.
Neste trabalho o0 VO2Max médio encontrado foi de 59,43 ml/kg.min, a estatura
média de 1,78m ja a média da massa corporal foi de 74,96kg. Da mesma forma
no trabalho de Santos-Silva et al. (2017) com 60 atletas da primeira divisdo
brasileira, os valores médios para massa corporal foram de 71,9kg, 1,78m para
altura e VO2Max de 58,8 ml/kg.min, informacfes que descrevem, mesmo que
de modo geral, o perfil do atleta brasileiro e permite comparagdes futuras com o

restante do futebol mundial, inclusive para a prescri¢cao de treinamentos.
3.4 Mecanismos de monitoramento de treino

Formas de monitorar os esfor¢cos resultantes dos treinamentos também
vem sendo discutidas, variam desde analises de videos para uma posterior
avaliacdo e controle de carga até analises sanguineas (FOSTER et al., 2001;
MOHR et al., 2003). Dentre estas, algumas variaveis como valores de

testosterona (HANSEN et al., 1999), concentracao de lactato sanguineo e tempo
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para sua remocédo (BALDARI et al., 2004), valores de cortisol (HACKNEY e
MACHADO, 2012) e concentracdo de creatina quinase (FRY et al., 1992,
HOFFMAN et al., 2005) sdo comumente utilizadas.

No estudo realizado com atletas universitarios americanos, foram
analisados mediante amostra salivar os valores de cortisol e testosterona
(EDWARDS et al., 2006). Para cortisol, os valores médios encontrados foram de
0,3mg/dl pré-jogo e 0,7mg/dl pds jogo, concomitantemente os valores de
testosterona foram de 93pg/ml e 104pg/ml. J& para Filaire et al. (2001), em
estudo realizado com profissionais franceses, os valores encontrados no inicio
da temporada foram de 13,02nmol-I™* para cortisol e 348,8pmol-I* para
testosterona, assim como ao final da temporada os valores foram de
13,65nmol/I"t e 305,2pmol/I™t, respectivamente. Em estudo realizado por
Hackney e Machado (2012), os autores coletaram amostras de sangue na
manha do dia da estreia e apds o jogo, realizado no turno da tarde. Dentre os
marcadores coletados pré-jogo foram encontrados valores médios de
944,1ng/dL para testosterona, 22,6mg/dL para cortisol, 695U/L para creatina
guinase, sendo que apenas creatina quinase foi reavaliado apés o jogo obtendo
valor de 832,8U/L. Por outro lado, no estudo realizado por Koundourakis et al.
(2014) com profissionais gregos, o valor médio encontrado no principio da pré
temporada para a concentracdo de testosterona total foi de 638,04ng/dL,
chegando ao final da mesma com média de 727,82ng/dL. Assim como Ispirlidis
et al. (2008) testaram diversos marcadores de controle sanguineos. Entre alguns
deles podemos citar os valores médios de repouso encontrados de 1,04mM de
lactato, 150U/L de creatina quinase, 275nmol/L de cortisol e 7,0nmol/L para
testosterona livre, enquanto que Lippi et al. (2016) obtiveram valores médio de
423nmol/l para cortisol e 20nmol/l para testosterona total quando analisaram
atletas da primeira diviséo do futebol italiano.

De modo néo invasivo, a percepcao subjetiva de esforco (PSE) proposta
por Borg (1982), e adaptado por Foster (1998), tem se mostrado grande aliada
no futebol, por ser de facil acesso e interpretacdo por parte de atletas e
treinadores, além de ter rapido procedimento bem como respostas confiaveis de
diagnostico (IMPELLIZZERI et al., 2004; ALEXIOU e COUTTS, 2008). Outro
modo néo invasivo € o controle de carga interna proposto por Foster (1998), no

qual utiliza-se o tempo total da sessdo de trabalho multiplicada pela PSE do
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individuo, sendo o produto desses dados o valor da carga interna da sessao.
Ainda com relacdo a carga interna, podemos extrair as informacfes de
monotonia e strain das sessdes. Segundo Borin et al. (2007), podemos entender
por monotonia o valor final da média das cargas internas do periodo dividido pelo
desvio padrdo do mesmo, ou seja, uma sequéncia de treinamentos com pouca
variancia existente entre as cargas, pode indicar um sobre treinamento ou um
sub treinamento, o que viria a ser prejudicial aos atletas, logo quanto menor a
variancia das cargas, maior a monotonia (NAKAMURA et al., 2010). J& o strain,
também proposto por Foster (1998), € o resultado da multiplicacdo da monotonia
pelo somatorio das cargas de treinamento acumuladas no periodo estipulado.
Essa variavel também esta associada ao nivel de adaptacdo ao treinamento e a
carga final parece ser um bom preditor de overtraining, podendo ser utilizado
para uma melhor distribuicdo da carga semanal de trabalho, fazendo assim
diminuir os valores de strain e por consequéncia um menor risco de overtraining
(BORIN et al., 2007).

O monitoramento de cargas e intensidades através da frequéncia
cardiaca talvez seja a forma mais tradicional de acompanhar tais parametros
(HUNTER et al., 2015), porém uma forma um tanto quanto complicada para
prescricao, visto o atraso na informacédo da mesma para a prescricdo de zonas
especificas em uma modalidade intermitente como o futebol (DALEN et al.,
2016). Também aplicavel de modo rapido e de simples execuc¢do, autores
utilizam valores de saltos horizontais e verticais como forma de medir o nivel de
cansaco e fadiga muscular de atletas (MOREIRA et al., 2008) e n&o atletas
(CLAUDINO et al., 2012). Dentre estes, 0 CMJ aparenta ser o mais utilizado para
tal monitoramento em diversas modalidades, visto que apresenta resultados
especificos, tanto de acordo com desempenho atlético (GABBETT e DOMROW,
2007; IMPELLIZZERI et al., 2008; WU et al., 2010) como com relagéo a fadiga
(NICOL et al., 2006; COUTTS et al., 2007; CORMACK et al., 2008; WELSH et
al., 2008).

Avaliar e mensurar os aspectos que podem influenciar no desempenho
dos jogadores torna-se determinante para o desenvolvimento atlético e
sucessivamente para o éxito nas competicdes a se disputar (BORIN, GOMES e
LEITE 2007). Discernir quais caminhos devemos seguir para prescrever e aplicar

aos treinamentos e de que forma monitorar suas respostas, podem ser a chave
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para o sucesso (FOSTER, 1998; LOTURCO et al., 2016; NAKAMURA,
MOREIRA e AOKI 2010). Deste modo, o objetivo do presente estudo foi de
descrever a distribuicdo da carga de treinamento em uma pré-temporada e
verificar seus efeitos no desempenho fisico, dano muscular e estado hormonal
em atletas profissionais de futebol. Como objetivo secundario, tem-se a
comparacao da distribuicdo da carga de treinamento na pré-temporada e no

periodo competitivo.
4. Métodos
4.1 Delineamento

Este estudo sera caracterizado como longitudinal descritivo. Os dados
serdo coletados no periodo entre novembro de 2017 e abril de 2018,
compreendido pela pré-temporada e periodo competitivo de uma equipe
profissional de futebol participante da primeira divisdo do campeonato estadual
do Rio Grande do Sul (RS). Os testes fisicos serdo realizados nos meses de

novembro e janeiro.
4.2 Populacdo, amostra e processo de amostragem

A amostra serd composta por atletas profissionais de futebol atuantes em
uma equipe que disputara a Primeira Divisdo do campeonato estadual masculino
do RS em 2018. A competicdo ocorrera no periodo de janeiro a abril. Para fazer
parte da amostra, 0s sujeitos ndo deverao apresentar historico de lesdo articular
ou muscular nas duas semanas antecedentes aos testes que possam interferir
nos treinamentos. Goleiros ndo fardo parte da amostra, pois 0S mMesmos
apresentam caracteristicas especificas da sua posicado e apresentam aptidoes
especificas para tal (MAKAJE et al., 2012).

4.3 Variaveis do estudo

Como variaveis presentes no estudo podemos citar e detalha-las do

seguinte modo:

A) Treinamentos de campo
a. Técnico/Tatico
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i. SessOes puramente de carater técnico e tatico nas quais

a parte inicial da sessao nao influenciara a principal.
b. Complexos

I. Parte principal com saltos carregados seguidos de

sprints curtos de até 20m.
c. Treino de forca

I. Sessdo de treinamento de forca dentro da sala de
musculacdo  utilizando  basicamente  exercicios
multiarticulares.

d. Pliometria

i. Sessdo com saltos ndo carregados seguidos de sprints
curtos de até 20m em que a parte inicial da sessdo nao
influenciard a principal.

e. Sprints carregados

i. Trabalho de aceleracéo utilizando tréno carregando com

20-25% da massa corporal por até 20m.
f. Core

i. Trabalhos de estabilizacdo da musculatura central do

corpo
g. Amistosos

I. Jogos de preparagdo contra equipes da mesma

competicao futura.
B) Variaveis sanguineas
a. Creatina Quinase (CK)

I. Os valores da concentracdo de CK serdo obtidos
mediante coleta de sangue realizado por laboratério
contratado e os atletas estardo em jejum de no minimo
oito horas.

b. Cortisol

I. Os valores de cortisol serdo obtidos mediante coleta de
sangue realizado por laboratério contratado e os atletas
estardo em jejum de no minimo oito horas.

c. Testosterona
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i. Os valores de testosterona serdo obtidos mediante
coleta de sangue realizado por laboratorio contratado e

os atletas estardo em jejum de no minimo oito horas.

C) Variaveis fisicas
a. Salto com contramovimento
Salto Horizontal
Functional Movement Screen (FMS)
Sprint 10m e 20m
RAST

Percentual de Gordura

-~ ® o o0 T

Massa Corporal

= «Q

Estatura
4.4 Procedimentos
4.4.1 Treinamentos e jogos

Os treinamentos durante a pré-temporada serao registrados mediante
planilha de registro de treino, de mesmo modo sera monitorado a carga interna
(Tempo da sesséo x PSE) (FOSTER, 1998) dos atletas, com o intuito de manejo
das cargas sequentes de treinamento. A equipe disputard a primeira divisdo do
campeonato gaucho adulto de futebol 2018. No periodo de preparacdo seréo

disputados cinco jogos amistosos.
4.4.2 Andlises sanguineas

As andlises sanguineas serao realizadas previamente aos testes fisicos.
No inicio da manha, entre 7:30 e 8:00, enfermeiras de um laboratorio contratado
se dirigirdo ao clube e coletardo as amostras sanguineas dos atletas (que se
encontrardo em jejum de ao menos 8h), conforme as orientagdes do préoprio
laboratério. As amostras serdo transportadas em recipiente resfriado para o
laboratério para posterior analise. Serdo verificadas as concentracdes de
creatina quinase (U/L) via método Cinético UV, testosterona (ng/ml) via método
de Quimioluminescéncia e  cortisol (ug/dl)  via  método de

Eletroquimioluminescéncia.
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4.4.3 Testes de aptidao fisica

Aptidao fisica sera avaliada por testes de poténcia de membros inferiores,
velocidade de corrida linear, capacidade de repetir sprints e avaliacdo de
composic¢édo corporal. Todos os testes seréo realizados na primeira atividade da
pré-temporada (momento 1) e uma semana anterior ao término da mesma
(momento 2), novembro de 2017 e janeiro de 2018, respectivamente.

Os atletas serdo dispostos em ordem e realizardo todos os testes
seguindo a mesma ordem. Todos comecardo pelo mesmo teste e somente
passardo para o proximo apés todos concluirem o atual para que haja o0 mesmo
tempo de repouso. Devido ao fato de que todos os testes serdo realizados no
mesmo dia, uma ordem sera determinada, com o objetivo de minimizar que a
fadiga do teste anterior interferira nos resultados dos testes seguintes. A ordem
dos testes serdo: poténcia de membros inferiores, velocidade, capacidade de
repetir sprints. Antes dos testes, serd realizado aquecimento de
aproximadamente dez minutos composto por corrida em baixa e moderada
intensidade, alongamento dinamico dos membros inferiores e corrida com troca
de sentido e direcdo, semelhante ao que os atletas estdo habituados a realizar

em seus treinos diarios.
4.4.3.1 Poténcia de membros inferiores

Para mensuracdo da poténcia muscular de membros inferiores sera
realizado o teste de salto vertical com contramovimento (CMJ), no qual o
individuo se posicionara em pé sobre a plataforma de contato (Hidrofit, Belo
Horizonte, Brasil) conectada a um dispositivo com software para controle e
armazenamento dos dados (MultiSprint Full), com as méos na cintura e, a partir
desta posicao inicial, realizara flexado de quadril e joelhos e saltar4. Cada atleta
tera duas tentativas e seu intervalo serd aguardar que todos os outros atletas
realizem a tarefa para que o mesmo possa repeti-la, sera considerado o melhor
resultado (YANCI et al., 2016). Ainda para esta variavel também sera realizado
o teste de salto horizontal, no qual o atleta se posicionara em pé, calgando
chuteiras, atrds de uma linha demarcada no gramado, e saltar4 para frente,
tentado atingir a maior distancia possivel. Sera medido a distancia total entre os

contatos mais proximos atingidos (ponta do pé no momento de saida e calcanhar
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no momento da aterrisagem) (YANCI et al., 2016). Ser4 permitido ao atleta
utilizar-se de impulso para a saida. Cada atleta tera duas tentativas e seu
intervalo sera aguardar que todos os outros atletas realizem a tarefa para que o
mesmo possa repeti-la, serd considerado o melhor resultado (SCOTT e
DOCHERTY 2004).

4.4.3.2 Aceleracéo

A avaliacdo da variavel velocidade de deslocamento linear ser4d medida
mediante sprint em linha reta. Uma fotocélula (Hidrofit, Belo Horizonte, Brasil)
sera posicionada no momento da saida e outras duas nas distancias de 10m e
20m conectadas a um software para controle e armazenamento dos dados
(MultiSprint Full). Cada atleta ter4 duas tentativas e seu intervalo sera aguardar
que todos os outros atletas realizem a tarefa para que o mesmo possa repeti-la,
sera considerado o melhor resultado (RAMIREZ-CAMPILLO et al., 2015).

4.4.3.3 Capacidade de reproduzir sprints

Para a avaliacdo da capacidade de reproduzir sprints sera realizado o
teste Running Anaerobic Sprint Test (RAST), que consistird na execucao de seis
sprints de 35m em linha reta com intervalo de 10s entre eles. Serao utilizadas a
média do tempo dos seis sprints e o tempo de cada sprint para as analises. O
tempo ser& controlado utilizando uma fotocélula (Hidrofit, Belo Horizonte, Brasil)
posicionada ao lado do cone correspondente ao ponto de partida e outra no
ponto de chegada, conectada a um software para controle e armazenamento dos
dados (MultiSprint Full). O periodo de recuperacdo entre cada sprint sera
realizado por dois avaliadores treinados com cronémetro manual, cada um
posicionado de um lado do trecho de sprint (BURGESS et al., 2016).

4.4.4 Registro de lesdes

Para a andlise do numero de lesdes sera realizado acompanhamento por
parte da comissao técnica quanto a auséncia do atleta em dias de treinamentos
e jogos. Serao registrados a data da leséo, o tipo de leséo e o periodo em que o

atleta estiver impossibilitado de participar dos treinamentos.
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4.4.5 Variaveis antropométricas

Quanto as variaveis antropométricas, foi utilizado plicémetro clinico da
marca Cescorf para dobras cutaneas, fita métrica para estatura e circunferéncias

e balanca doméstica da marca G-Tech para massa corporal.

4.4.5.1 Modo de avaliacéo

As dobras cutaneas do triceps, subescapular, linha axilar média, supra
iliaca, abdominal, quadriceps e da panturrilha, as circunferéncias do abdémen e
do antebraco, a massa corporal, estatura e idade foram utilizadas para
determinar os valores de composic¢éo corporal dos atletas conforme protocolo de

Jackson-Pollock.

4.4.5.2 Composicéao corporal

Foram considerados os valores de composicao corporal referentes a
massa corporal em kg e os percentuais de massa gorda e massa magra,

produtos de equacao ja referida disposta em planilha de excel.
4.4.6 Monitoramento de carga

O monitoramnte da carga foi realizado mediante a PSE dos atletas,
recolhida 30 minutos apos o término de cada sessdo de trabalho, a perda de
massa corporal, mediante medidas pré e pds sesséao, valores de carga interna
da sessao (PSE x Tempo da Sessao em minutos) e valores de strain e monotonia
também compuseram parte do controle de carga dos atletas. As analises
sanguineas foram outro balizador para controle e direcionamento da carga dos

trabalhos.
4.4.7 Logistica do estudo

As avaliacbes serdo realizadas pelo autor do projeto com o0 apoio da
equipe de avaliagdes do Laboratério de Estudos em Esporte Coletivo (LEECol)
da UFPel. Um laboratorio de analises clinicas sera contratado para a realizacao
das coletas e analises sanguineas. Os custos com o laboratério ficardo a cargo

do clube. Igualmente, os custos com o translado e alimentacdo por parte dos
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avaliadores ficara a cargo do clube. Os testes e treinamentos seréo
acompanhados e ministrados diariamente pelo autor do projeto em conjunto com
o restante da comissao técnica do clube. Serdo registradas também as variaveis
de carga interna e externa de cada treinamento (tempo da sesséo, percepcao

subjetiva de esforco dos atletas, objetivo e descricdo da sessao).
4.5Anélise dos dados

Os dados serdo apresentados em média + desvio padrao (DP). O teste de
Shapiro Wilk seré realizado para verificar a normalidade dos dados. Na variavel
CK foi utilizado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon. Para a comparacdo da
carga interna foi utilizado ANOVA para medidas repetidas, uma comparando as
semanas da pré-temporada e outra comparando as semanas da temporada.
Para comparacdo da pré-temporada e da temporada, foi realizado média da
carga interna de cada uma e, posteriormente, o teste T pareado. Para todas as
outras variaveis foi utilizado teste T Student para comparacéo entre os periodos
de tempo. O indice de significancia adotado foi de a = 0,05 e todas as analises

foram realizadas no programa estatistico SPSS 20.0.
4.6 Aspectos éticos

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

4.7 Orgamento

Todo e qualquer custo com as equipes de avaliadores provenientes do
LEECol, com o laboratério local de andlise sanguinea e qualquer outro
proveniente dos testes e manuseio de materiais ou deslocamentos, ficou por

conta do clube em questéao.
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Demanda Valor

Caneta esferografica 5,00 R$
Papel A4 100,00 R$
Computador 2.200,00 R$
Impressdes (cartuchos + impressora) 2.000,00 R$

4.8 Cronograma
O cronograma da construcao do projeto, qualificacdo do mesmo, escrita

da dissertacdo e sua defesa esta descriminado na tabela abaixo.
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Revisdo de Desenvolvimento Qualificacdo Envio ao comité Coleta de Andlise Elaboracdo Defesa da

literatura do projeto do projeto de ética dados dos dados do artigo dissertacéo

X

jan/17
fev/17
mar/17
abr/17
mai/17
jun/17
jul/a7
ago/17
set/17
out/17
nov/17
dez/17
jan/18
fev/18
mar/18
abr/18
mai/18 X

jun/18 X X

X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X
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Apéndices

Apéndice A

Esporte Clube Avenida

AVENIDA -

AUTORIZAGAO PARA A UTILIZACAO DO BANCO DE DADOS DAS
AVALIACOES DA PRE-TEMPORADA 2017 DO ESPORTE CLUBE AVENIDA.

Eu, Jair Eich, Presidente do Esporte Clube Avenida, autorizo o Professor
Lincoln Belmonte Bender a utilizar.o Banco de Dados das avaliagdes do clube
em questdo com a condi¢cdo de empregar os resultados que compdem este
Banco de Dados Unica e exclusivamente para o desepvelvimento de sua
Dissertacdo de Mestradp,,que tem 0,segquinte, Titulo:

Analise fisioldgica e neuromuscular de uma pré-temporada em jogadores de futebol
profissionais

Sem mais,

Atenciosamente, /

( \ Jair Eich

Santa Cruz do Sul, 7 de julho de 2017
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1. Introducéo

Este relatdrio apresenta em detalhes como se deu o desenvolvimento da pesquisa
realizada para a elaboracdo da Dissertacdo de Mestrado junto ao Programa de POs-
Graduacdo em Educacdo Fisica da Universidade Federal de Pelotas.

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

pesquisa original.

2. Selecéo da amostra

A selecdo da amostra se deu por conveniéncia. A populacdo-alvo deste estudo
foram jogadores profissionais de futebol do Estado do Rio Grande do Sul. Mediante o
trabalho do pesquisador, o qual esta preparador fisico de uma equipe da primeira divisdo
do futebol gaucho, denominada Esporte Clube Avenida e situada na regido do vale do Rio
Pardo, se entendeu que a proximidade e a possibilidade de intervir na pesquisa a qualquer

momento seria determinante para o sucesso da mesma.

3. Estudo piloto

Ao longo do ano de 2017 foram realizadas as coletas de desempenho fisico e
concentracGes de marcadores sanguineos, bem como foram realizados os registros de
treinamentos, cargas internas e descricdo das sessdes de trabalho, englobando o periodo
de preparacdo da equipe (pré-temporada) e a competicdo disputada a época, 0
Campeonato Gaucho Divisdo de Acesso (22 divisdo estadual). Tais dados foram levados
a banca como projeto de qualificacdo de dissertacdo de mestrado. ApGs as consideracdes
da banca, os pesquisadores resolveram utilizar tais dados como o Estudo Piloto, pois ficou
claro algumas lacunas do estudo, tais como a ndo utilizacdo dos dados retirados dos testes
para serem aplicados em treinamentos, bem como a baixa utilizacdo dos registros de carga
na regulacdo da mesma na sequéncia dos trabalhos, o que poderia ser determinante na
resposta as perguntas realizadas no estudo.

Além disso, ao invés de propor um modelo de preparacao fisica para a modalidade,
0 objetivo do estudo foi alterado para: descrever a distribui¢do da carga de treinamento
em uma pré-temporada de um clube de futebol profissional e verificar seus efeitos no

desempenho fisico, dano muscular e estado hormonal dos atletas, e se justifica por ser
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uma opcdo de trabalho vantajosa, com resultados praticos para clubes e comissdes

técnicas que disputam ligas de niveis semelhantes.

4. Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada no periodo de novembro de 2017 a marco de 2018.

Enfermeiras se dirigiram ao clube para realizarem as coletas sanguineas nos
atletas, as quais foram posteriormente analisadas em um laboratoério contratado. Os testes
fisicos foram realizados no campo de treinamento do clube o qual era conhecido pelos
atletas, que estavam utilizando roupas de treinamento e chuteiras. Os avaliadores foram
estudantes da ESEF/UFPel, integrantes do Laboratorio de Estudos em Esporte Coletivo
(LEECol) com experiéncia em avalicGes deste nivel. Os registros diarios de carga de
treinamento, tanto externa quanto interna, a descricdo das sessdes e as agdes a serem
tomadas mediante a interpretacdo das demandas aplicadas, ficaram a cargo do preparador
fisico da equipe e pesquisador responsavel por este estudo, que juntamente com o restante

da comisséo técnica decidiam o que deveria ser aplicado.

5. Limitag0es praticas

Entre as maiores dificuldades encontradas neste trabalho, aproximar o meio
académico do trabalho préatico parece ser o maior desafio existente para esta modalidade.
Ainda existem davidas e posturas retrégradas embutidas entre atletas e diretores de uma
equipe de futebol. Podemos citar alguns exemplos, como o receio de atletas em
executarem exercicios com foco na fase excéntrica (exercicio nérdico) ou com cargas
altas, para 3 a 5 repeticdes maximas, assim como héa receio em se dedicar ao maximo nos
testes fisicos que antecedem as vésperas da estreia na competicdo, pois acreditam que
podem se lesionar em atividades como estas.

Em paralelo, diretores e dirigentes ainda acreditam que 0 jogo Se vence
exclusivamente no dia e no momento da prépria partida, ndo havendo interesse em
investir em alimentagdo adequada ou estrutura fisica para treinamentos. Mas que, se
houvesse maior aporte, poderia auxiliar nas demandas de trabalho e em uma recuperacéo
muscular adequada para os atletas. Assim, no dia do jogo, os profissionais estariam em
melhores condicGes para desempenhar suas atividades, e alcancar o Unico resultado
aceitavel no futebol, a vitdria.

Ha também uma dificuldade com relag&o a aplicacdo de metodologias tedricas no

campo de trabalho, principalmente quando, como nesse caso, existe apenas um Gnico
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profissional para supervisionar, preparar e aplicar o trabalho. Praticamente, podemos
dizer que é humanamente impossivel um profissional coordenar em um treinamento a
execucdo, carga e cadéncia, intensidade do movimento e recuperagao entre estimulos de
um grupo inteiro de jogadores de futebol. A cultura da modalidade, infelizmente, ainda é
capitaneada pela “malandragem” e “esperteza” dos jogadores. Tais atitudes dificultam
que haja um alto controle sobre a maioria das acdes executadas durante uma sessédo de
treinamento, e individualizar os trabalhos ndo séo a melhor opcéo, em virtude do numero
de profissionais de uma comissao técnica e o0 tempo de uma sessdo, além do que o jogo é

coletivo, e, portanto, ndo se pode individualizar a maioria das prescrigoes.
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ARTIGO 1
O artigo sera submetido para a revista Journal of Strength and Conditioning Research e

ja se encontra nas normas da mesma (anexo 1).
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EFEITOS DA DISTRIBUICAO DA CARGA DE TREINAMENTO DURANTE
UMA PRE-TEMPORADA SOBRE PARAMETROS FISIOLOGICOS E

NEUROMUSCULARES EM JOGADORES PROFISSIONAIS DE FUTEBOL

RESUMO

BENDER, Lincoln Belmonte; DAVID, Gabriela David; PINHEIRO, Eraldo dos Santos.
Efeitos da distribuicdo da carga de treinamento durante uma pré-temporada sobre
parametros fisioldgicos e neuromusculares em jogadores profissionais de futebol — O
objetivo do estudo foi descrever a distribuicdo da carga de treinamento em uma pré-
temporada e verificar seus efeitos no desempenho fisico, dano muscular e estado
hormonal em atletas profissionais de futebol. A amostra foi composta por 27 atletas
profissionais de futebol (24,3+6,4 anos; 77,34+8,23 kg; 179,441541 cm). Os
treinamentos foram registrados em planilhas especificas e a carga interna foi registrada
em todas as sessdes. Foram analisados a composigédo corporal, a creatina quinase (CK),
testosterona e cortisol. A aptiddo fisica foi avaliada por testes de poténcia muscular de
membros inferiores, velocidade de corrida linear, capacidade de repetir sprints e
composicao corporal. Foram registradas as cargas internas das semanas de trabalho. Para
a comparacao das variaveis de aptidao fisica e das variaveis sanguineas, foi utilizado teste
T pareado. Para a CK foi utilizado teste ndo paramétrico de Wilcoxon. ANOVA para
medidas repetidas foi utilizada para a comparacdo da carga interna entre as semanas da
pré-temporada e do periodo competitivo, separadamente. Foram encontradas diminuicéo
no percentual de gordura (p<0,001) e aumento da massa magra (p=0,007). Houve
aumento de testosterona (p=0,018), diminuicdo de cortisol (p<0,001), aumento na razédo
entre eles (p=0,034) e diminuicdo na concentracdo de CK (p=0,035). Melhora no salto

horizontal (p=0,034), aumento no tempo para percorrer 20m (p=0,044), diminui¢do no
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tempo total (p=0,009), médio (p=0,008) e pior tempo entre os sprints (p=0,001) e no
indice de fadiga (p=0,011) do RAST. Conclui-se que o programa de treinamento utilizado
e 0 monitoramento da carga, foram capazes de produzir alteracBes nas variaveis fisicas e
nos marcadores sanguineos.

Palavras-chave: desempenho; futebol; carga de treino; aptiddo fisica.
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INTRODUCAO

Definida como meio utilizado para obter melhorias nas fungdes organicas e no
desempenho esportivo, a preparacao fisica sempre esteve presente no desporto em geral
(1). Diferentes métodos de treinamentos utilizando cargas 6timas para o desenvolvimento
de forca e poténcia, como treinamento com peso corporal e utilizando pesos livres, tém
apresentado resultados positivos e superiores aos tradicionais trabalhos de forca (i. e.
treinamento de forca com a utilizagdo de aparelhos), ndo somente no que se refere ao
desempenho de poténcia, mas também na capacidade de produzir velocidade e na
manutencdo destas valéncias durante a competicdo, além de proporcionarem menores
riscos de lesdes aos atletas (2, 3).

Quanto aos treinamentos, métodos que apresentam como objetivo especifico o
ganho de forca maxima utilizando altas sobrecargas, aparecem como determinantes para
o0 desenvolvimento de um atleta rapido, potente e capaz de suportar uma sequéncia de
acOes de alta intensidade dentro de um mesmo jogo (4). Concomitantemente, a producéo
de poténcia, produto do treinamento de forca, sendo realizado apenas com a massa
corporal parece apresentar resultados consistentes e especificos para o futebol (5, 6).
Portanto, a utilizacdo de métodos que objetivem o desenvolvimento de forca rapida e
poténcia, como a pliometria, podem ser determinantes para se obter bons resultados no
treinamento fisico para a modalidade (7-10).

Ganhos de forca e poténcia estdo relacionados a melhora de velocidade de
deslocamento linear, velocidade de reacéo, agilidade e capacidade de mudar de direcao,
bem como na diminuicdo dos riscos de lesdo (11). A¢Oes estas que resumem um jogo de
futebol e, portanto, direcionam os objetivos dos treinamentos (4, 11). Em paralelo a

aplicacdo de cargas, a recuperagdo muscular deve ser organizada de modo que haja
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adequada relacdo de estimulo e repouso (12) e, fatores como composi¢do corporal e niveis
de forca auxiliam no processo regenerativo (12, 13).

Entre os métodos para monitoramento do processo de treinamento, destaca-se a
analise da carga interna da sessdo (14, 15). Um registro diario da carga interna do
treinamento pode ser crucial para a organizacdo dos treinamentos subsequentes, pois
fornece, de modo indireto, além da carga utilizada na sessdo, o acumulo existente em
periodos a livre escolha da comissdo técnica em um recorte de tempo (13, 15, 16).

Por outro lado, o acumulo dos treinamentos também pode ser monitorado de
maneira direta, via analises sanguineas. A concentracdo de creatina quinase (CK) é
comumente utilizada para a verificagdo de dano muscular (17). A relagdo dos valores
basais com momentos especificos durante os treinamentos e jogos tem sido utilizada para
direcionar as cargas sequentes de treinamento (17, 18). Outros marcadores, como as
concentragOes e a razdo de testosterona e cortisol, sdo utilizados como indicadores de
estresse em atletas e, portanto, podem ser avaliados como controle para questdes fisicas
e psicologicas durante o periodo de treinamento (19). A razéo entre os dois marcadores
ao longo de um periodo de treinamentos e jogos pode ser determinante na interpretacdo
das cargas impostas pelo trabalho, e igualmente auxiliard a comisséo técnica para uma
sequéncia de treinamentos para que haja desempenho desejado de seus atletas (20).

Avaliar e mensurar os aspectos que podem influenciar no desempenho dos
jogadores torna-se determinante para o desenvolvimento atlético e sucessivamente para
0 éxito em competicdes (21). Assim, determinar qual estratégia utilizar para prescrever,
aplicar treinamentos e monitorar suas respostas, podem colaborar de forma importante
para 0 sucesso esportivo (8, 14, 15). Deste modo, o0 objetivo do presente estudo foi de
descrever a distribuicdo da carga de treinamento em uma pré-temporada e verificar seus

efeitos no desempenho fisico, dano muscular e estado hormonal em atletas profissionais
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de futebol. Como objetivo secundéario, tem-se a comparacdo da distribui¢do da carga de
treinamento na pré-temporada e no periodo competitivo. Como hipdtese para os achados
do estudo, tem-se que as variaveis de desempenho fisico apresentardo melhores resultados
ao final da pré-temporada com relagdo ao inicio, e as variaveis fisioldgicas apresentardo
um aumento na relacéo testosterona/cortisol, além de uma diminuigdo nos valores basais
da creatina quinase em virtude da diminuicdo de cargas programada para o final do
periodo de preparacao.
METODOS
Abordagem experimental do problema

Este estudo foi realizado no periodo entre novembro de 2017 e marco de 2018,
compreendido pela pré-temporada e periodo competitivo (até as semifinais) de uma
equipe profissional de futebol da primeira divisdo do Rio Grande do Sul (RS). Antes e
depois da pré-temporada foram realizados testes fisicos, medidas antropométricas e
coletas de amostra sanguinea. A distribuicdo da carga interna foi registrada ao longo de
todo periodo de treinamento, compreendido pela pré-temporada e pela fase competitiva.
Sujeitos

A amostra foi composta por 27 atletas profissionais de futebol (24,3 + 6,4 anos,
77,34 + 8,23 kg, 179,44 £ 5,41 cm) atuantes em uma equipe que disputou a primeira
divisdo do RS em 2018. A competicdo ocorreu no periodo de janeiro a abril, tendo a
equipe avaliada terminado a competicdo na quarta colocacdo. Os sujeitos realizaram
treinamento de cinco a onze sessdes semanais (variando de acordo com o nimero de jogos
e viagens realizadas durante a semana), nos turnos da manha e da tarde, com duracéo
aproximada de 90 min. Para fazer parte da amostra, 0s sujeitos ndo deveriam apresentar
histérico de lesdo articular ou muscular nas duas semanas antecedentes as avaliacdes

iniciais. Os goleiros foram excluidos da amostra, tendo em vista que 0s mesmos recebem
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treinamento especifico e diferenciado dos demais atletas do grupo. Os jogadores
concordaram em participar do estudo e assinaram termo de consentimento livre e
esclarecido. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica com protocolo n° 005/212.
Procedimentos

Os treinamentos foram registrados em planilhas especificas durante a pré-
temporada e o periodo competitivo, bem como o registro da carga interna (14) dos atletas,
com o intuito de manejo das cargas sequentes de treinamento. No periodo correspondente
a pré-temporada, foram disputados cinco jogos amistosos, e a distribuicao das sessbes de
treinamento esta disposta Figura 1.

Os atletas realizaram as avaliagdes antropométricas, com medidas de massa
corporal em balanga digital (G-Tech, Sdo Paulo, Brasil), estatura e dobras cutaneas
utilizando plicometro (Cescorf, xxx) para calcular o percentual de gordura corporal. A
partir dos dados de dobras cuténeas foi estimada a densidade corporal através do
protocolo proposto por Jackson & Pollock (1978) (22), e na sequéncia, a composi¢do
corporal foi calculada por meio da equacdo de Siri (1993) (23). As medidas foram
realizadas na primeira semana da pré-temporada e na pendltima, prévio aos testes fisicos.

As analises sanguineas foram realizadas previamente aos testes fisicos, tanto no
inicio, quanto ao final da pré-temporada. No inicio da manhg, entre 7h 30min e 8h,
enfermeiras de um laboratério contratado se dirigiram ao clube e coletaram as amostras
sanguineas dos atletas (que se encontravam em jejum de ao menos 8h), conforme as
orientagdes do proprio laboratorio. As amostras foram transportadas em recipiente
resfriado para o laboratorio para posterior analise. Foram verificadas as concentracdes de
creatina quinase (U/L) via método cinético UV (XL 640, Parana, Brasil) com o reagente

covalente, testosterona (ng/ml) via método de quimioluminescéncia, e cortisol (ug/dl) via
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método de eletroquimioluminescéncia. Ainda, foi utilizada como medida do estado
hormonal, a razéo testosterona e cortisol (19).

O desempenho fisico foi avaliado por testes de poténcia muscular de membros
inferiores, velocidade de corrida linear e capacidade de repetir sprints. Todos os testes
foram realizados na primeira semana da pré-temporada e uma semana anterior ao término
da mesma, nos meses de novembro e janeiro, respectivamente.

Devido ao fato de que todos os testes foram realizados no mesmo dia, e com 0
objetivo de minimizar que a fadiga do teste anterior interferisse nos resultados dos testes
seguintes, determinou-se a seguinte ordem dos testes: poténcia muscular de membros
inferiores, velocidade de deslocamento linear e capacidade de repetir sprints. Antes dos
testes, foi realizado aquecimento de aproximadamente dez minutos composto por corrida
em baixa e moderada intensidade, alongamento dindmico dos membros inferiores e
corrida com troca de sentido e direcdo, semelhante ao que os atletas estavam habituados
a realizar nos seus treinos diarios.

Para mensuragdo da poténcia muscular de membros inferiores (r = 0,93) (24)
foram realizados os testes de salto vertical com contramovimento (CMJ) e salto
horizontal. Para realizacdo do teste CMJ, o individuo se posicionou em pé sobre a
plataforma de contato (Hidrofit, Belo Horizonte, Brasil) conectada a um software para
controle e armazenamento dos dados (MultiSprint Full), com as méos na cintura e, a partir
desta posicdo inicial, realizou flexdo de quadril e joelhos e saltou. Cada atleta teve trés
tentativas e seu intervalo foi correspondente ao aguardo de todos os outros atletas
realizarem a tarefa para que o mesmo pudesse repeti-la (aproximadamente 2 min) e foi
considerado o de melhor resultado (25). Todos os atletas ja haviam realizado os testes de
salto em tapete de contato, portanto eram familiarizados com o mesmo. Para mensuracdo

do teste de salto horizontal, o atleta se posicionou em pé, calcando chuteiras, atras de uma
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linha demarcada no gramado, e saltou para frente, tentando atingir a maior distancia
possivel. Foi medida a distancia entre a marca inicial do teste até o primeiro ponto de
contato mais préximo a linha inicial (calcanhar do atleta) (25). Foi permitido ao atleta
utilizar os membros superiores como forma de impulso para o inicio do salto. Cada atleta
teve duas tentativas e seu intervalo foi correspondente ao aguardo de todos 0s outros
atletas realizarem a tarefa para que o mesmo pudesse repeti-la (aproximadamente 2 min),
e foi considerado o de melhor resultado (26).

A medida da velocidade de deslocamento linear foi realizada mediante sprint em
linha reta (r = 0,89) (27). Uma fotocélula (Hidrofit, Belo Horizonte, Brasil) foi
posicionada no ponto inicial e outras duas nas distancias de 10m e 20m, conectadas a um
software para controle e armazenamento dos dados (MultiSprint Full). Cada atleta
realizou duas tentativas e seu intervalo foi correspondente ao aguardo de todos os outros
atletas realizarem a tarefa para que o mesmo pudesse repeti-la (aproximadamente 2 min),
e foi considerado o de menor tempo (28).

Para a avaliacdo da capacidade de reproduzir sprints foi realizado o Running
Anaerobic Sprint Test (RAST), que consistiu na execucao de seis sprints de 35m em linha
reta com intervalo de 10s entre eles (r = 0,97) (29). Foram utilizadas a soma e a média do
tempo dos seis sprints, aléem do tempo do melhor e do pior sprint para as analises. O
tempo foi verificado utilizando uma fotocélula (Hidrofit, Belo Horizonte, Brasil)
posicionada ao lado do cone correspondente ao ponto de partida e outra no ponto de
chegada, conectada a um software para controle e armazenamento dos dados (MultiSprint
Full). O periodo de recuperacdo entre cada sprint foi realizado por dois avaliadores
treinados com cronémetro manual, cada um posicionado de um lado do trecho de sprint

(30).
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Para a quantificagdo do numero de lesdes (caracterizada como problema dsseo-
articular e/ou muscular que impediu o atleta de participar dos treinamentos e/ou jogos)
foi realizado acompanhamento por parte da comisséo técnica quanto a auséncia em pelo
menos um jogo ou sessao de treinamento pelo atleta. Registraram-se data da leséo, tipo
de leséo, de acordo com o departamento médico do clube, e o periodo em que o atleta
esteve impossibilitado de participar dos treinamentos. A Tabela 1 apresenta a definigcdo
de cada lesdo e o tipo da mesma, além do periodo de afastamento em dias.

Programa de treinamento

Os treinamentos foram planejados pela comissdo técnica e tiveram como
caracteristica principal a escolha de métodos que desenvolvessem forca e poténcia (5,
16), sendo que as questdes técnicas e taticas foram realizadas em sessdes especificas para
0 seu desenvolvimento, e foram planejadas e aplicadas afim de também englobar o
desenvolvimento da poténcia aerdbia (4). Sessdes com énfase na forca maxima foram
desenvolvidas na academia com a utilizacdo de exercicios divididos em sessfes para
membros inferiores (agachamento, levantamento terra, afundo e ndrdico) e superiores
(barra fixa, supino, remada baixa, apoio, desenvolvimento e remada alta).

Nas primeiras trés semanas, os treinamentos para o desenvolvimento de poténcia
foram realizados através do método pliométrico (7-9), com saltos verticais e horizontais,
unilateral e bilateral, finalizados com sprint de 20m, com ou sem mudanca de direcao (7-
9). A partir da quarta semana, os treinamentos complexos (i.e. Agachamentos com saltos
com implemento de carga, seguidos de estimulos pliométricos e/ou sprints) (7, 8, 16) se
somaram aos de pliometria e, para estas sessoes, foram acrescidas cargas de 40-50% da
massa corporal aos saltos verticais que iniciavam os exercicios (7-9, 16). Ainda para o
desenvolvimento da poténcia e da capacidade de aceleracéo, sprints de 20m em linha reta,

com incremento de carga através do trend, foram executados desde o principio dos
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trabalhos, com sobrecarga equivalente a 20-25% da massa corporal de cada atleta (7).
Além disso, os atletas foram alocados em quatro diferentes grupos, organizados de acordo
com a massa corporal e, consequentemente, da quilagem que cada barra ou treno
continham.

Treinamentos especificos de desenvolvimento de forgca para musculos
estabilizadores da regido central do tronco foram utilizados de modo semanal prévios ao
aquecimento da sessdo do dia. Durante dez minutos, trés a cinco exercicios de
estabilizacdo (pranchas e pontes com variacdes quanto ao numero de apoios para
sustentacdo) foram executados durante 30 segundos e o mesmo tempo foi destinado a
recuperacdo para o préximo estimulo, com total de dez séries. Por fim, foram realizados
ao longo da pré-temporada quatro jogos amistosos contra equipes que disputaram a
mesma competi¢cdo, e um contra uma equipe amadora, totalizando cinco amistosos
durante a fase preparatoria.

Monitoramento da Carga Interna de Treino

A carga de treino foi monitorada mediante a utilizagdo da carga interna (13, 15,
16). Passados 30 minutos apds o final de cada sessd@o de treinamento, os atletas
respondiam qual havia sido o seu indice de esfor¢o percebido (IEP), em uma escala de 0-
10 (14). Este valor foi multiplicado pelo tempo total da sessdo (em minutos), e o resultado
foi considerado como valor de carga interna (15). O programa MS-Excel 2010 foi
utilizado para registro e tabulacéo dos valores em média do grupo.

Andlise estatistica

Os dados foram apresentados em média + desvio padrdo (DP). O teste de Shapiro
Wilk foi realizado para verificar a normalidade dos dados. Para a comparagdo das
variaveis de aptiddo fisica e das variaveis sanguineas entre os momentos, foi utilizado

teste T pareado. Para a variavel CK foi utilizado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon.
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ANOVA para medidas repetidas foi utilizada para a comparacao da carga interna entre as
semanas da pré-temporada e do periodo competitivo, separadamente. Foi utilizado teste
post hoc de Bonferroni. Teste T pareado foi utilizado para fins de comparagdo das médias
da carga interna da pré-temporada e da temporada e, para avaliar a magnitude das
diferencas tambem foi calculado o tamanho do efeito. O indice de significAncia adotado
foi de a = 0,05 e todas as analises foram realizadas no programa estatistico SPSS 20.0.
RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta os dados referentes as medidas antropométricas e
concentragles sanguineas. Foram encontrados diminuicdo do percentual de gordura e
aumento da massa magra, enquanto que a massa corporal se manteve. Quanto aos niveis
de concentracdo hormonal foram encontrados aumento de testosterona, diminuicdo de
cortisol e aumento na razao entre as variaveis.

Pode-se observar melhora na distancia do salto horizontal, piora no tempo para
percorrer 20m, diminuigdo no tempo total de execu¢do do RAST, diminui¢do no tempo
médio, diminui¢do no tempo do pior sprint e diminui¢do no indice de fadiga. Ndo foram
encontradas diferencas na altura do CMJ, no tempo para percorrer 10m e no melhor sprint
do RAST.

As cargas internas estdo apresentadas por médias semanais. Diferenca
significativa (p<0,001) foi encontrada entre valores de carga interna nas semanas de pre-
temporada, conforme observado na Figura 2. Pode-se observar os valores das cargas
internas e a comparacdo entre semanas referente ao periodo da temporada, as quais
também apresentaram diferenca significativa (p<0,001). Foi observada diferenca
significativa entre a distribuicdo de carga interna da pré-temporada para a temporada

(2092 + 532 u.a. vs. 1196 + 436 u.a.; p<0,001).
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DISCUSSAO

Este estudo objetivou descrever a distribuicdo da carga de treinamento em uma
pré-temporada e verificar seus efeitos no desempenho fisico, dano muscular e estado
hormonal em atletas profissionais de futebol. J& o objetivo secundario, foi o de comparar
a distribuicdo da carga de treinamento na pré-temporada e no periodo competitivo. Os
autores tinham como hip6tese para os achados do estudo, que as variaveis de desempenho
fisico apresentariam melhores resultados ao final da pré-temporada com relagéo ao inicio,
e as variaveis fisioldgicas apresentariam um aumento na relagdo testosterona/cortisol,
além de uma diminuicéo nos valores basais da creatina quinase.

Durante as sete semanas de pré-temporada, a média semanal da carga interna foi
maior que durante as nove semanas de competicdo, uma vez que a pré-temporada se
apresenta como momento ideal para a melhora de variaveis determinantes para a
modalidade (7), as quais que, frequentemente, s6 podem ser treinadas com o objetivo de
manutenc¢édo durante o periodo competitivo (31). Portanto, € no periodo da pré-temporada
em que se deve administrar cargas mais altas de trabalho, do mesmo modo que deve haver
uma variacdo de carga entre as semanas, permitindo gerar adaptacfes adequadas ao
treinamento (1). Diferencas significativas entre as cargas de treinamento foram
encontradas entre as semanas de treinamento, em ambos 0s periodos apresentados, e,
portanto, proporcionou a variacdo de carga que é fundamental para gerar adaptacOes
adequadas aos treinamentos (Figura 1). Como é fortemente evidenciado na literatura,
durante a competicéo as capacidades de produzir forca e poténcia sdo as mais debilitadas,
portanto, estes devem ser o foco do trabalho a ser realizado ao longo da pré-temporada
(7, 32, 33). Assim, entende-se que o ideal é desenvolver tais variaveis desde o inicio da
pré-temporada, diminuindo o percentual de perda e gerando de maneira precoce a

familiarizacdo com o método de treinamento (7, 8).
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Ao avaliar a composicao corporal, foram encontradas diferencas significativas no
ganho de massa magra e diminuicdo no percentual de gordura corporal, sem que houvesse
alteragdo na massa corporal total. Os dados do presente estudo corroboram os valores
médios da modalidade (12, 25, 34-36) e as mudancas na composi¢do corporal (13% -
12%) se mostraram satisfatorias diante do planejamento de treino desenvolvido.
Kalapotharakos et al. (34) avaliaram 12 atletas profissionais de futebol em trés periodos
de uma temporada, sendo a) no inicio da pré-temporada, b) no inicio do periodo
competitivo e ¢) no meio do periodo competitivo e obtiveram resultados semelhantes aos
do presente estudo. Além disso, Heisterberg et al. (35) também mostraram em seu estudo
que houve modifica¢cdes na composicdo corporal, ao passo que a massa corporal total se
manteve com valores semelhantes as do presente estudo. Em um outro estudo com 35
atletas profissionais ingleses foi encontrada diminuicéo estatisticamente significante no
percentual de gordura durante o periodo da pre-temporada, e durante a competicdo nao
foram encontradas modifica¢Ges significativas (37). N&o obstante, Devlin et al. (38)
também encontraram diminuicdo do percentual de gordura e aumento da massa magra
durante a pré-temporada, porém encontraram aumento da massa gorda ao final da
temporada, quando comparado ao inicio da mesma. A manutencdo da massa corporal
total e 0 aumento da massa magra na pré-temporada parece ser uma tendéncia no
comportamento da composicdo corporal de atletas de futebol de alto rendimento (39).

Por outro lado, destaca-se 0 baixo numero de lesbes encontradas durante
treinamentos e jogos neste grupo. Entre os 27 atletas que faziam parte da equipe, apenas
nove foram acometidos por alguma lesdo muscular durante a temporada, significando
0,33 lesdo muscular por cada atleta, resultado bem abaixo quando comparado a 0,60 lesdo
por atleta do estudo de coorte realizado por Ekstrand et al. (40), que acompanharam mais

de 2000 atletas divididos em 51 equipes profissionais de futebol.
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No tocante aos valores de concentracdo de marcadores sanguineos, o presente
estudo encontrou diferencas significativas para valores de concentracdo sanguinea de
testosterona e cortisol na comparagéo entre inicio e final da pré-temporada, bem como na
razdo entre as duas variaveis. Estudos prévios também compararam momentos distintos
durante uma temporada, sendo significativa a diminui¢do da concentracdo de cortisol
entre o inicio da pré-temporada com o meio da temporada competitiva (20, 33, 41),
corroborando os nossos achados. Porém, 0os mesmos estudos ndo apresentaram mudancas
nos valores de testosterona, indo de encontro aos nossos achados. Provavelmente, isso
ocorreu devido as cargas adequadas de treinamento, as quais podem ter sido capazes de
elevar os niveis de forca e alterarem as concentragdes hormonais suficientemente,
permitindo tempo necessario para supercompensacao do treinamento e resposta hormonal
adequada (18, 19). Ao avaliar 23 atletas com idade entre 18 e 22 anos, Painter et al. (42)
verificaram em quatro momentos distintos durante 11 semanas a concentracdo de
testosterona e cortisol, bem como a razdo testosterona e cortisol entre as variaveis, e em
nenhum dos momentos foram encontradas quaisquer diferencas. Tais comparagdes nos
permitem supor que nossos achados podem ser explicados mediante 0 aumento das
capacidades de forca e poténcia dos sujeitos, combinado com tempo de recuperacao
suficiente para a diminui¢cdo do quadro inflamatério dos mesmos, visto que uma semana
apos a Ultima coleta ja se iniciaria a competicdo e as cargas haviam sido diminuidas (41).

Para os valores de concentracdo de CK, foi encontrada diminuicdo significativa
entre os momentos. As analises foram realizadas em equipamento laboratorial XL 640 e,
portanto, os valores apresentam resultados superiores ao frenquentemente encontrados
quando usado o Reflotron® Plus para estas analises. Apesar disso, os valores ao final da
pré-temporada, em compara¢cdo com o0s encontrados em revisao sistematica recente (43),

encontram-se elevados. Possivelmente, isto tenha ocorrido porque os estudos da revisdo
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(43) testaram seus atletas anteriormente a um jogo, N0 momento em que estavam
totalmente descansados. O presente estudo realizou coleta ao final de uma pré-temporada,
e mesmo que as cargas de treinamento tenham sido diminuidas ao final da preparagéo e
inicio do periodo competitivo, ainda havia uma semana para ndo inicio da competicao, e,
portanto, haveria ainda maior periodo para recuperagdo e consequente diminuicdo dos
valores de CK.

A CK é uma variavel que pode responder diferente de testes fisicos para o
mapeamento da recuperacdo do atleta, ou seja, 48h apds uma partida o desempenho em
sprint curto ou CMJ pode estar de acordo com o0s valores basais, porém o mesmo nao
necessariamente ocorrerd com CK (44). Portanto, com o acumulo de jogos, o
acompanhamento desta variavel pode relativizar a ocorréncia de lesbes, e ndo somente 0
desempenho em testes fisicos (44). Na revisdo sistematica de Doeven et al. (44), as
respostas a intensidade de uma partida, bem como a distancia percorrida e a quantidade
de aceleracGes e desaceleracdes estd diretamente ligada aos valores responsivos de CK
em 24h apo6s. Porém, o mesmo ndo ocorre com as informagdes obtidas nas 48h apds a
partida.

Com relagéo aos testes de poténcia de membros inferiores, foi percebido melhora
no desempenho do salto horizontal, porém o mesmo nao foi encontrado para 0 CMJ. Isso
pode ser explicado pela utilizacdo do movimento especifico de um teste durante as sessoes
de treinamento, uma vez que o salto horizontal foi exercicio recorrente nas sessoes, e, por
outro lado, o salto vertical utilizado durante as sessbes foi realizado com livre
movimentacdo dos membros superiores, diferentemente do teste CMJ, o qual foi
realizado com as maos na cintura e apenas um movimento de flexao de quadril, joelhos e
tornozelo para impulso, conforme protocolo sugerido por Markovic et al. (24). Em estudo

realizado por Loturco et al. (16), testando e comparando dois formatos de treinamento
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para desempenho de poténcia, no qual um grupo praticou o0 meio agachamento e outro o
squat jump (SJ), ndo foram encontradas diferencas para as varidveis de poténcia (SJ e
CMJ), igualmente ndo foram encontradas diferengas nos tempos para percorrer 5m, 10m
e 20m. Em outro estudo (7), dois métodos mistos de treinamento de poténcia foram
comparados durante cinco semanas de pré-temporada em que ambos 0s grupos realizaram
treinamento de cargas 6timas de poténcia, um deles somados a sprints repetidos e outro
somado a pliometria. Os autores observaram que, para CMJ, ndo foram encontradas
diferencas entre e intra grupos, corroborando os nossos achados. Entretanto, em uma
busca realizada na literatura especifica da area, ndo foram encontrados estudos utilizando
intervencGes em pré-temporada de clubes profissionais de futebol, impossibilitando
discusséo adequada desses dados.

Quanto as variaveis de velocidade de deslocamento, ndo foram encontradas
diferencas significativas no presente estudo para o tempo de sprint de 10m pré e pds
intervencgdo. J& no sprint de 20m, houve aumento no tempo para percorrer esta distancia.
Achados semelhantes foram encontrados no estudo de Loturco et al. (7), que comparou
dois métodos mistos de treinamento durante cinco semanas, no qual ndo foram
encontradas alteracdes significativas paraos desempenhos de poténcia (SJ, CMJ e salto
horizontal) e velocidade (5m, 10m, 20m e 30m). Em outro estudo com jovens jogadores
no qual a intervencdo durou sete semanas (32), um grupo treinou utilizando sprint
resistido com cargas de 10-13% da massa corporal e outro grupo utilizando treinamento
pliométrico. Em ambos ndo foram encontradas diferencas significativas (5m e 30m) entre
0s momentos pré e pos intervencao, bem como entre os diferentes grupos de treinamento.
Além disso, os estimulos nos treinamentos especificos neste estudo, eram sempre maiores

do que 10m, o que pode ter influenciado nos achados.
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N&o obstante, foram encontradas diferencas significativas nas varidveis extraidas
do RAST no presente estudo. Em comparacao entre 0s momentos de avaliagdo, melhores
desempenhos foram encontrados entre o tempo de soma total dos sprints, bem como no
tempo entre os piores sprints, 0 que, corroborando o achado anterior, diminui a diferenca
de desempenho entre os seis estimulos realizados na tarefa. Portanto, tais dados
demonstram a melhora desta capacidade e explica a diminuicdo no indice de fadiga
(p=0,011) dos atletas (Tabela 2). Este teste se mostra especifico para a modalidade em
questdo (45), porém ainda sdo escassas as publicacGes na modalidade com amostra de
atletas profissionais, e que apresente resultados pré e pés periodo de treinamento. O
estudo de Borges et al. (32) avaliou atletas de futebol sub-17 durante sete semanas,
divididos em dois grupos (um grupo treinou utilizando o método de sprints resistidos e o
outro utilizou o método de treinamento pliométrico). Os resultados encontrados pelos
autores nao demonstraram diferenca significativa nos resultados do RAST para ambos 0s
grupos, resultados que vao de encontro aos nossos. Isso pode ter ocorrido porque, no
estudo de Borges et al. (32), foram utilizados, nos dois grupos, 2-7 séries de uma repeticéo
em diferentes distancias (5m, 10m, 20m, 30m) ou em quatro diferentes exercicios de
saltos, entre uni e bilaterais, e a carga utilizada no treno variava de 10-13% da massa
corporal. Talvez, a relacdo de carga e volume utilizados, as diferentes distancias utilizadas
e a pouca variacdo de estimulos ndo tenham gerado adaptac@es suficientes para a melhora
destes desempenhos, visto que no presente estudo os atletas treinavam utilizando os dois
métodos (sprints carregados e pliometria), inclusive em uma mesma sessdo e com
maiores cargas.

Como limitacdes do estudo, podemos citar o nimero reduzido da amostra total e
a diferenca entre testes. 1sso ocorreu em virtude da variacdo nas datas de apresentacao

dos atletas, bem como na impossibilidade (por alguma lesdo) por parte de alguns atletas
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executarem o reteste. Da mesma forma, a realizagcdo de um terceiro momento de testes,
ao final da temporada, poderia ser determinante para a avaliagdo dos treinamentos e
cargas de trabalho ao longo da temporada, porém se mostrou invidvel pela organizagdo
do calendério do clube no qual o experimento foi realizado.

Pode-se concluir que o método utilizado nos treinamentos foi capaz de produzir
adaptacBes nas varidveis antropométricas, fisiolégicas e neuromusculares e,
concomitantemente com o monitoramento das cargas de treinamento, foi capaz de
promover melhorias na razdo testosterona e cortisol bem como na concentragéo sanguinea
de CK.

APLICACOES PRATICAS

Com base nos resultados encontrados, membros das comissdes técnicas de
equipes de futebol de nivel estadual podem prescrever treinamentos que visam 0
desenvolvimento das capacidades fisicas de forca e poténcia que estardo, além de
capacitando seus atletas, aumentando a protecdo dos mesmos as lesdes. Devido ao grande
nimero de jogos que ocorrem em periodos curtos de tempo, € necessario que haja
monitoramento das cargas, desde a pré-temporada, porque estes resultados auxiliardo na
manutencdo dos atletas durante a competicdo. Os achados do presente estudo podem
auxiliar na escolha dos métodos de treinamento e monitoramento eficaz da carga de
trabalho, otimizando o investimento do clube, qualificando o grupo de jogadores e assim,

possibilitando que os resultados sejam alcan¢ados com sucesso.
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Figura 1. Apresenta a distribuicdo e a descri¢do dos treinamentos bem como 0s jogos amistosos realizados durante a pré-temporada.
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Tabela 1. Definicéo e tipo das lesbes, além do periodo de afastamento das atividades.

Atleta Leséo Tipo Tempo afastado
A Estiramento posterior coxa direita 4mm Muscular 9 dias
A Estiramento posterior coxa direita grau 2 p/3 Muscular 9 dias
A Estiramento grau 1 posterior coxa esquerda Muscular 9 dias
B Lesdo no glateo médio direito Muscular 9 dias
C Estiramento reto femoral esquerdo 2mm Muscular 5 dias
C Leve estiramento posterior coxa esquerda Muscular 2 dias
C Fascite plantar pé direito Inflamac&o 5 dias
C Fascite plantar pé direito Inflamacéo 4 dias
D Estiramento reto abdominal grau 1 Muscular 12 dias
E Estiramento posterior coxa esquerda grau 1 Muscular 22 dias
E Torcédo de tornozelo direito Articular 5 dias
F Lesdo meniscal — Artroscopia Articular Fora da competicdo
G Estiramento adutor direito grau 1 Muscular 8 dias
G Contratura na coxa direita Muscular 1 dia
H Lesdo meniscal Articular 7 dias
| Desconforto no joelho operado* Articular 4 dias

*Atleta com operacgdo de dois anos no ligamento cruzado anterior direito, além de condromalacia grau
2 em ambos os joelhos.
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Figura 2. Distribuicdo da carga interna durante a pré-temporada e o periodo competitivo.

OBS: letras diferentes apresentam diferenca significativa. p<0,05; as semanas da pré-temporada ndo foram

comparadas com as semanas do periodo competitivo.

*representa diferenca significativa entre as médias da carga interna do periodo competitivo em relagdo a

pré-temporada. p<0,05
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Tabela 2. Resultados comparativos (médiatdp) entre a pré-temporada e o periodo

competitivo para as variaveis antropométricas e de concentracdo sanguinea.

N Pré-temporada  Periodo Competitivo  Valor p TE
MC (kg) 27 77,77+8,08 77,537,70 598 <0,01
%GC 27 13,30+2,53 12,2242,06 <.001* 0,42

%MM 27 67,12+5,61 68,02+5,74 .007* 0,16

CK (U/L) 18  1109,67+768,68 922,83+£1551,12 .035* 0,25
Testosterona (ng/ml) 18 46,98+16,92 56,55+20,11 .018* 0,56
Cortisol (ug/dl) 18 16,27+2,59 11,1545,17 <.001* 1,97
Razdo T/C 16 2,88+1,25 5,21+4,54 .034* 1,88

SH (m) 16 2,40+0,08 2,46+0,13 .034* 0,75

CMJ (cm) 16 41,22+4,72 42,33+4,25 115 0,23
Sprint 10m (s) 16 1,84+0,07 1,85+0,06 .286 0,14
Sprint 20m (s) 16 3,14+0,10 3,17+0,09 .044* 0,30
Soma 6 sprints (s) 16 31,67+1,07 31,11+0,97 .009* 0,52
Melhor sprint (s) 16 4,88+0,24 4,91+0,17 550 0,12
Pior sprint (s) 16 5,65+0,22 5,47+0,23 <.001* 0,81
Média sprints (s) 16 5,28+0,17 5,18+0,16 .008* 0,58
indice de fadiga (%) 16 9,48+4,35 7,18+2,95 .011* 2,17

*representa diferenca significativa entre os momentos. p<0,05

MC = massa corporal; %GC = percentual de gordura corporal; %MM = percentual de massa magra; CK =
creatina quinase; Razdo T/C = razdo testosterona e cortisol; SH = salto horizontal; CMJ = salto com

contramovimento.
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3. All authors should be aware of the publication and be able to defend the paper and its
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Board approval for their research and appropriate consent has been obtained pursuant to
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follow Webster“s Tenth Collegiate Dictionary for spelling, compounding, and division
of words. Trademark names should be capitalized and the spelling verified. Chemical or
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used in the text.”*
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to signing an institutionally approved informed consent document to participate in the
study. Additionally, if you include anyone who is under the age of 18 years of age, it
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give the age range if your mean and SD suggest the subjects may have been under the age
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2. Blind Title Page
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A. Introduction. This section is a careful development of the hypotheses of the study
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7. Figures

Figure legends should appear on a separate page, with each figure appearing on its own
separate page. One set of figures should accompany each manuscript. Use only clearly
delineated symbols and bars. Please do not mask the facial features of subjects in figures.
Permission of the subject to use his/her likeness in the Journal should be included in each
submission.

Electronic photographs copied and pasted into Word and PowerPoint will not be
accepted. Images should be scanned at a minimum of 300 pixels per inch (ppi). Line art
should be scanned at 1200 ppi. Please indicate the file format of the graphics.We accept
TIFF or EPS format for both Macintosh and PC platforms.We also accept image files in
the following Native Application File Formats:

_ Adobe Photoshop (.psd)

_ Hlustrator (.ai)

_ PowerPoint (.ppt)

_ QuarkXPress (.qxd)

If you will be using a digital camera to capture images for print production, you must use
the highest resolution setting option with the least amount of compression. Digital camera
manufacturers use many different terms and file formats when capturing high-resolution
images, so please refer to your camera“s manual for more information.

Placement:. Make sure that you have cited each figure and table in the text of the
manuscript. Also show where it is to be place by noting this between paragraphs, such as
Figure 1 about here or Table 1 about here.

Color figures: The journal accepts color figures for publication that will enhance an
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reproduction in print. If they decide not to pay for color reproduction in print, they can
request that the figures be converted to black and white at no charge. All color figures
can appear in color in the online version of the journal at no charge (Note: this includes
the online version on the journal website and Ovid, but not the iPad edition currently).

8. Tables

Tables must be double-spaced on separate sheets and include a brief title. Provide
generous spacing within tables and use as few line rules as possible. When tables are
necessary, the information should not duplicate data in the text. All figures and tables

must include standard deviations or standard errors.
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