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1.1.1. Exigéncias fisioldgicas do jogo de futebol

O futebol € uma das modalidades com o maior numero de praticantes e seguidores em
todo o mundo (Hoffmann et al,, 2019; Stolen et al,, 2005), tendo um impacto social e eco-
nomico significativo em diversas areas de estudo. Este significado social e economico
exige uma constante inovacao. Numa pesquisa no motor de busca "‘PUBMED®" com
a palavra soccer foram encontrados 12.268 documentos. Uma parte significativa des-
tas publicagoes cientificas estao relacionadas com o rendimento desportivo e as le-
soes dos jogadores de futebol. No futebol de elite, a avaliagao da rentabilidade de um
jogador por parte do clube é realizada pela analise do tempo disponivel para treinar e
jogar (auséncia de lesdes), assim como pelo rendimento desportivo.

Estudos cientificos com equipas da Premier League e equipas da Liga dos Campedes
Europeus ao longo de 11 anos, demonstraram que os clubes com atletas lesionados
durante um periodo maior tiveram menor rendimento desportivo (classificacao no
campeonato) e maiores perdas economicas (Eliakim et al., 2020; Hagglund et al., 2013).
No futebol de rendimento e alto rendimento contemporaneo, € fundamental que as
equipas téecnicas sejam compostas por um profissional que consiga desenvolver pro-
cessos de prevencao de lesdes e que realize uma avaliacao sistematica do estado dos
sistemas biologicos. Simultaneamente, deve desenvolver mecanismos que permitam
a monitorizagao e potenciacao do rendimento desportivo, com base no perfil indivi-
dual dos atletas, do calendario competitivo e das caracteristicas do jogo de futebol.

O futebol e categorizado como um desporto de invasao, com a execugcao dos compor-
tamentos motores, técnicos e taticos de forma intermitente (Alesi et al, 2015). Segundo
uma analise do ponto de vista fisiologico e multidisciplinar, o futebol € uma modalidade
desportiva na qual o sistema energetico aerobio tem grande predominancia. Os jogado-
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ca desportiva (Rebelo et al, 2012). Com o objetivo de potenciar o rendimento desportivo
dos atletas, os treinadores devem, assim, aproximar as exigéncias fisiologicas, técnicas
e taticas do treino ao jogo. Pretende-se assim, evitar que existam diferencas significas
entre o treino e 0 jogo, nomeadamente nas variaveis do volume e da intensidade (Praca
et al, 2021). Compreende-se desta forma que o processo de treino se organize concep-
tualmente de forma ciclica entre os processos de avaliacao, de concecao e de execucao.

1.1.2. Avaliacdo da aptidao fisica em jogadores de futebol

A AF € um constructo multidimensional, considerado com um excelente biomarcador
de saude e de rendimento desportivo (Caspersen et al., 1985).

As componentes da AF mais estudadas, cientificamente, que estao relacionados com a
saude e o rendimento desportivo dos atletas sao: a composicao corporal, a aptidao car-
diorrespiratoria, a aptidao muscular, a velocidade de deslocamento, a agilidade, o equi-
librio e a coordenacao motora (Caspersen et al., 1985; Lamb et al., 1988; Palacios et al,
2015). Os niveis de AF das diferentes componentes sao influenciados por fatores geneticos
(internos) e ambientais (externos) (Ahmetov & Fedotovskaya, 2012; Armstrong et al., 2017).

A heranca genética desenvolve um papel fundamental no aspeto da “treinabilidade” e
caracteriza a amplitude da resposta fisiologica de um sujeito/atleta, na resposta a di-
ferentes fontes de stress e/ou estimulos externos, nomeadamente: os resultados des-
portivos, prestacao individual, tipo de treino, alimentacao, sono, condicées climate-
ricas, viagens, vida social, entre os mais estudados (Beunen et al., 2010; Lago-Penas,
2012; Reilly & Waterhouse, 2009).

A avaliagao e monitorizagao dos diferentes sistemas biologicos e da funcionalidade
das estruturas musculo-esqueléticas em atletas de futebol € fundamental para a sau-
de o rendimento desportivo individual e coletivo (Bangsbo et al., 2008). A avaliagcao das
diferentes componentes da AF como a: capacidade aerobia, capacidade anaerobia, a
forca, a poténcia muscular, a velocidade de deslocamento, a capacidade de acelera-
cao e a mudanca de direcao, permite aos fisiologistas uma analise e interpretacao do
estado metabdlico e funcional do atleta de futebol, no ambito da sua saude e do seu
rendimento desportivo individual, tendo em conta os fatores internos e os fatores ex-
ternos (Carling et al,, 2008; Mujika et al., 2009).

Os procedimentos e instrumentos de avaliagao da AF sao fundamentais no momento
de desenvolver o planeamento (curto, medio e longo prazo), de forma a:

i. estabelecer uma referéncia especifica do perfil de cada atleta e da propria
equipa;

ii. identificar mais-valias (@ desenvolver) individuais/coletivas e areas a melhorar;

ii. fornecer feedback aos atletas sobre as suas capacidades no momento da
avaliacao e, assim, influenciar a sua motivacao em melhorar;
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avaliar, efetivamente, a eficacia da prescricao de treino numa perspetiva tem-
poral (progressao ou regressao apos a intervencao);

avaliar resultados no rendimento desportivo de outras areas de intervencao
relacionadas com o treino (ex. nutricao e estado de animo)

monitorizar o progresso durante uma fase de reabilitacao ou determinar a
aptidao competitiva;

identificar a relacao entre a capacidade individual e as necessidades dos
momentos competitivos;

monitorizar a saude/estado de saude de um atleta;

auxiliar na identificacao de talentos;

possibilidade de criar valores de referéncia de performance individual/co-
letiva, de acordo com a idade biologica, a posicao, modalidade desportiva
e o periodo especifico da epoca desportiva;

avaliar a evolucao de atletas em processo de formacao;

permitir a individualizacao da prescricao do treino;

examinar o desenvolvimento de um atleta ao longo do ano.

A avaliacao e monitorizacao de cargas de treino € um processo complexo, que requer

equipamento especifico de elevados custos. No entanto, existem ‘testes de campo’

cientificamente validados, de baixo custo, economicos e, fundamentalmente, com va-

lores de referéncia, que facilitam a analise e interpretacao dos dados, independente-

mente do nivel dos jogadores (formacao desportiva, amador, rendimento e alto rendi-

mento) (Badillo & Serna, 2002). A multiplicidade de testes de avaliacao da AF no fute-

bol & sobejamente conhecida pela comunidade cientifica e de treinadores em todo o

mundo, e, até ao momento, nao existe uma bateria de testes especifica para atletas de

futebol. Os testes selecionados na tabela 1.1. tém como base os seguintes critérios: a

sua validade cientifica; a reprodutibilidade; a inexisténcia de elevados constrangimentos

na sua aplicabilidade; e o baixo custo do ponto de vista do investimento financeiro.

Tabela 1.1. Testes de campo para avaliag8o da aptiddo fisica em jogadores de futebol.

Componente da AF Teste de avaliagao da AF

Agilidade

Aptid&o aerobia

Mudanca de direcéo

Forca /Poténcia - Counter Mavement Jump (CMJ)

- YoYo Intermitent Recovery Test
- 30-15 Intermittent Fitness Test (30-15 IFT)

Single Leg Hip Bridge (SLHB)
Forca maxima (RM)
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A aplicabilidade de uma bateria ou conjunto de protocolos para avaliacao da AF dos atle-
tas devera ser ponderada em concordancia com todos os elementos da equipa técnica,
tendo em conta o planeamento individual e coletivo, sendo que o fisiologista devera
definir os momentos e os testes a usar no inicio, durante e no final da época desportiva.

1.1.3. Protocolos de testes de avaliagdo da aptidio fisica em
jogadores de futebol

O teste mais utilizado no futebol em todos os niveis competitivos € o YoYo Intermittent
Test (YYIRT). O YYIRT € um teste de performance para avaliacao da capacidade aerdbia,
através de estimulos maximos, de forma repetida, até a exaustao. Atualmente existem
duas versoes deste teste denominadas como: YoYo Intermittent Test - Nivel 1 (YYIRT Lv.
1) e YoYo Intermittent Test - Nivel 2) (Bangsbo et al., 2008; Krustrup et al, 2006a). Ambas
as versoes do YVYIRT tém como objetivo a avaliacao da capacidade de um atleta rea-
lizar esforcos repetidos de elevada intensidade, no entanto com parametros especi-
ficos na resposta fisiologica ao esforco. O YYIRT Lvi foca-se na capacidade de reali-
zar esforgos intermitentes atraves da maxima ativagao do sistema aerobio, enquanto o
YYIRT Lv2 determina a capacidade dos atletas recuperarem de esforcos repetidos in-
termitentes atraves do sistema aerobio, mas com uma maior contribuicao do sistema
anaerobio (Rampinini et al., 2009). Ambos os protocolos permitem avaliar a capacida-
de cardiaca maxima durante o exercicio, para tal, os protocolos devem ser realizados
pelos atletas até a exaustao. A fiabilidade do teste depende do grau de familiarizacao
dos atletas com o protocolo, bem como da sua motivacao intrinseca para a realizacao
de esforcos maximos (Bangsbo et al., 2008).
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Figura 1.1. Representacdo esquematica do protocolo do teste YYIRT.
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A carga externa é analisada e contabilizada pelo numero, tipo de acdes do atleta e pelo
tempo que realiza essas mesmas acoes (ex. tempo de execucao, distancia percorri-
da, numero de aceleracdes, numero de repeticoes..). Atualmente, no futebol, atraves
do Global Position System (GPS) é permitida a recolha de dados relativos a distancia
(m), a distancias em diferentes intervalos de velocidade (m), bem como ao numero de
sprints (n), de aceleracoes (n), desaceleracdes (n) e impactos (n). Este conjunto de va-
riaveis permite caracterizar o tempo total da tarefa/exercicio/jogo (Stolen et al,, 2005).
Adicionalmente, atraves dos dados e das variaveis que o GPS pode recolher, os técni-
cos e os investigadores podem tambéem quantificar a intensidade do exercicio/tarefa/
jogo de um jogador e da equipa * A utilizagao do GPS e importante para a gestao de
cargas de treino, mas tambéem permite aos utilizadores observar o comportamento da
equipa de forma global, por posicdes de campo e de forma individual. Esta funcao e
fundamental para a gestao das cargas individuais e consequente prescricao do treino.
O rendimento individual pode ser analisado em comparacao com os restantes elemen-
tos da equipa, como tambem com valores de referéncia dos diferentes niveis competi-
tivos, tendo sempre em consideragao a posicao especifica em campo e o modelo tati-
co adotado pela equipa técnica para a competicao especifica. A partir deste momen-
to podem-se realizar analises comparativas de tarefas em diferentes sessoes de trei-
no ou jogos. Na auséncia do GPS, a contabilizagcao do tempo dos exercicios, tarefas e
tempo de jogo individual € um método fiavel e fundamental no processo de gestao de
cargas de treino. A variavel tempo, quando utilizada conjuntamente com outras varia-
veis de carga interna, permite quantificar de forma objetiva e de baixo custo o estado
fisiologico de um atleta (Hoffmann et al., 2019).

A carga interna € a resposta fisiologica que os diferentes estimulos do treino ou da re-
cuperagao provocam no atleta, e pode ser analisada pelo tempo utilizado em diferen-
tes zonas de intensidade determinadas pela % frequéncia cardiaca maxima.

As escalas de percecao do esfor¢co (PSE ou RPE) (figura 1.6) sao um instrumento
valido, fiavel e econdmico para avaliacao da carga interna dos atletas (Impellizzeri
et al, 2004; Pustina et al., 2017). A percecao subjetiva de esforco (PSE) pode ser cal-
culada pelo produto entre o tempo de duracao da atividade e a avaliagcao subjetiva
de esforco do atleta (figura 1.6.) (Foster et al., 2001; Pustina et al., 2017). O valor obtido
pela operacao referida anteriormente, permite identificar em unidades arbitrarias a
intensidade da atividade fisica/exercicio/jogo. Esta avaliacao € sempre individual e
diferenciada de atleta para atleta, uma vez que a carga externa (ex. tempo) € sempre
igual para todos que executem uma determinada atividade, ja a percecao do esfor-
¢o segundo a escala de esforco (ex. Escala de Borg 0-10) (tabela 1.2.) podera ser di-
ferente de jogador para jogador.
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Tahela 1.2. Escala de Esforgo Borg (0 a 10).
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Quantificar as exigéncias individuais em jogo € uma das chaves para a planificacao de
treinos (cargas) que garantam, com precisao, a otimizacao fisiologica do atleta para a
competicao (Buchheit, 2008; Rebelo et al, 2012).A monitorizacao das sessoes de trei-
no e jogo tem o objetivo de:

- fornecer uma avaliacao objetiva da carga a que esteve sujeito um individuo em
treino e/ou jogo (feedback sobre o que fez e como reagiu ao que fez);

- otimizar padrdes de carga individuais e coletivos;

- permitir tomada de decisao intra-atleta relativa a exposicao a cargas, tendo
em vista a otimizacao de performance e reducao de probabilidade de lesao.

A relacao entre carga e rendimento desportivo pode ser representada por uma curva
em forma de U invertido (figura 1.7). O ponto mais alto desta hipotetica curva devera ser
o principal objetivo na gestao da carga individual e coletiva, de forma que seja evitada
a sobrecarga ou uma diminuicao do rendimento desportivo (Windt & Gabbett, 2017).

No entanto, a continua aplicacao de cargas elevadas, podera provocar estados de so-
brecarga cronica e, consequentemente, lesoes. Este fenomeno esta relacionado com
a falta de gestao e monitorizacao das cargas de treino, bem como periodos de recu-
peracao insuficientes. Por outro lado, uma carga baixa ou inadequada (Figura 7) tam-
bem esta relacionada com elevado risco de lesao.

Para reduzir o risco de lesdes desportivas de origem nao traumatica e simultaneamen-
te otimizar o rendimento desportivo, os técnicos/fisiologistas deverao ter como objeti-

31



vO encontrar o ponto mais baixo desta relacao (figura 1.7). Este ponto de referéncia in-
dica a carga otima, de forma a manter ou aumentar o rendimento desportivo e dimi-
nuir o risco de lesao (Windt & Gabbett, 2017).
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Figura 1.6. Hipdtese sobre a carga de treino adaptado de Windt e Gabbett (2017).

E sobejamente conhecido por parte dos investigadores e técnicos que cargas elevadas
promovem estimulos mais proximos da realidade competitiva, no entanto € necessa-
rio estar consciente que aumentos de carga de treino de forma aleatoria e de grande
amplitude a nivel de intensidade, em sessdes dentro do mesmo microciclo e/ou entre
microciclos contiguos, elevam risco de lesao de forma significativa (Gabbett et al., 2017).

Um estudo de Gabbett et al. (2017) verificou que o numero de lesdes aumentou de for-
ma consideravel, quando se verificaram aumentos semanais superiores a 10% na car-
ga de treino. Pode-se considerar que os efeitos agudos do aumento da carga supe-
riores aos valores referidos anteriormente, produzem estados de fadiga aguda e cro-
nica. Os estados de fadiga cronica surgem por respostas inadequadas do organismo,
que podem ser evitados atraves da gestao das cargas externas e internas dos joga-
dores (Gabbett, 2016).

A gestao da carga passa também pela planificacao e organizacao dos periodos de re-
cuperacao, utilizando estratégias de recuperacao ativa ou passiva de acordo com as
situacoes especificas (Gabbett et al, 2017). Os conceitos fisiologicos e a monitoriza-
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cao da carga de treino sao instrumentos fundamentais no processo da gestao de car-
ga de treino, individual e coletiva. A utilizacao de ferramentas que permitam quanti-
ficar a quantidade de carga (externa), a resposta do organismo (carga interna), o nivel
da condicao fisica e fadiga dos atletas, sao variaveis obrigatorias (Gabbett et al., 2017).

A monitorizagao da fadiga e do estado de prontidao assume-se como uma ferramenta
fundamental no momento da prescricao do treino individual e coletivo. Existem ferra-
mentas objetivas que fornecem informacao para identificar o estado de fadiga de um
atleta como: a monitorizacao da frequéncia e da variabilidade cardiaca em repouso; as
concentracoes de lactato; marcadores bioquimicos (ex. cortisol, testosterona, imuno-
globulina A, creatina quinase, ferritina); tensiomiografia e avaliagao da aptidao fisica (ex.
salto vertical; Gabbett et al., 2017).

O controlo e avaliacao de fadiga pode igualmente ser realizado atraves de metodos
subjetivos, os questionarios de bem-estar, escalas de recuperacao e/ou avaliacao de
prontidao sao instrumentos fiaveis e de baixo custo. A utilizacao de metodos subjeti-
vos permite identificar as principais variaveis que atuam nos processos biologicos da
recuperacao dos atletas (Hooper et al., 1995).
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Figura 1.7. Ciclo de Monitorizag&o adaptado de Gabbett et al. (2017).

O questionario Hooper's Index € um dos instrumentos de avaliagao mais utilizados em
atletas em todo o mundo. O Hooper's Index € um indicador obtido atraves de um ques-
tionario ao qual o atleta € submetido, com o objetivo de avaliar seu nivel de fadiga ge-
ral, stress, dores musculares (DOMS) e a qualidade ou disturbios de sono (Hooper et
al., 1995). Adicionalmente, pode ser aplicado também um questionario de forma a ava-
liar o estado de hidratacao dos atletas (figura 1.8.) (Hooper et al., 1995). Este indicador &
uma das estrategias mais eficazes na prevencao do estado de sobrecarga ou overtrai-
ning, que & frequentemente observado por uma alteracao das funcdes fisiologicas, di-
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