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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo Fisica
Universidade Federal de Santa Maria

ADAPTACOES FUNCIONAIS E BIOQUIMICAS DE JOGADORES DE FUTSAL DE
ALTO NIVEL EM DIFERENTES PERIODOS DA TEMPORADA

AUTOR: GUILHERME LOPES TOCCHETTO
ORIENTADOR: FELIX ALEXANDRE ANTUNES SOARES

Local e Data da Defesa: Santa Maria, 23 de marco de 2016.

O esporte de alto nivel exige uma rotina de treinamento intenso, jogadores de futsal de alto
nivel sdo expostos a diversas situacdes que podem provocar declinio na sua performance ao
longo de uma temporada. Portanto, o objetivo desse estudo foi verificar marcadores funcionais
e bioquimicos ao longo de uma temporada de competicdo. Foram estudados oito jogadores de
futsal submetidos a trés testes de esforco méximo durante o ano competitivo: Pré temporada
(T1), Periodo Competitivo (T2) e Final de Periodo Competitivo (T3). Foram mensurados
parametros funcionais e, também, amostras de sangue para contagem de células, perfil lipidico,
marcadores de inflamacdo, dano muscular e estresse oxidativo realizados antes e depois um
teste maximo de VO, em cada periodo. Ndo foram encontradas diferencas significativas nos
parametros funcionais, nem no perfil lipidico. No entanto, foram encontradas diferencas
relativas ao ndmero de neutréfilos, mondcitos, hemoglobina, creatina quinase, proteina c-
reativa, albumina modificada por isquemia e produto proteico de oxidacdo avancada nos
diferentes periodos da temporada. Lactato sanguineo e lactato desidrogenase mostraram
diferencas dentro dos testes pré x pés. Os menores niveis de inflamacéo, estresse oxidativo e
marcadores de dano muscular foram encontrados no T2 em relacdo ao T1 e T3, indicando que
0s jogadores se adaptaram as cargas de treinamento. Embora sejam necessarios estudos
complementares, parece que uma rotina de analises de marcadores bioquimicos pode ser
utilizada para um controle dessa populacéo.

Palavras-chaves: Futsal Alto Nivel, Treinamento Intenso, Dano Muscular, Estresse Oxidativo,
Inflamacdo



ABSTRACT

Dissertation of Master Degree
Graduation Program in Physical Education
Federal University of Santa Maria

FUNCTIONAL AND BIOCHEMICALS ADPTATIONS IN TOP LEVEL FUTSAL
PLAYERS IN DIFFERENTS SEASON PERIODS

AUTHOR: GUILHERME LOPES TOCCHETTO
ADVISOR: FELIX ALEXANDRE ANTUNES SOARES

Date and Place of the Defense: Santa Maria, March 23, 2016.

The high-level sport requires a routine of intense training, high-levels players are exposed to
various situations that may cause decline in their performance over a season. Therefore, the aim
of this study was to verify functional and biochemical markers on elite level futsal players
throughout a competition season. Eight players were analyzed statistically after being submitted
to three maximal tests during the year: preseason (T1), competitive period (T2), and at the end
of the season (T3). Functional parameters were assessed and blood sampling for cell count,
lipid profile, inflammation, injury-related, and oxidative stress markers were performed before
and after an maximum VO, test each time point. No differences were found for functional and
lipid profile measurements. However, differences for total number of neutrophlis, monocytes,
hemoglobin, creatine kinase, C-reactive protein, ischemia modified albumin, and advanced
oxidation protein products between time points throughout the season were found. Blood lactate
and lactate dehydrogenase levels showed differences within pre x post tests. Lower levels of
inflammation, oxidative stress, and injury-related markers were found on T2 compared to T1
and T3, indicating that players were adapted to the training load. Although complementary
studies are needed, it seems that routine-based biochemical markers may be used as training
control means in this population.

Keywords: Elite Futsal, Intense Training, Muscle Injury, Oxidative Stress, Inflammation.
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APRESENTACAO

Na introducdo deste trabalho, é feita uma breve reviséo bibliogréafica sobre os principais
temas dessa dissertacdo. No capitulo de Revisdo Bibliogréafica sdo abordados, de forma mais
aprofundada, os temas que norteiam o estudo. Ja o capitulo que fala sobre os Materiais e
Métodos utilizados mostra as particularidades do projeto, participantes, tipos de analise e o
desenho experimental. O capitulo de resultados mostra todos os dados analisados
estatisticamente e, na parte da Discusséo, os resultados sdo debatidos e comparados a outros
estudos.

A Conclusédo apresenta os comentarios sobre os resultados abordados na dissertacao.

As Referéncias Bibliograficas reportam as citacdes que aparecem durante todo o trabalho.



1 INTRODUCAO

O futsal é um esporte coletivo que vem crescendo em popularidade em diversos paises
nos ultimos anos. Segundo a Federacdo Internacional de Futebol (FIFA), atualmente, sdo 209
federacGes afiliadas e pelo menos 150 delas pratica o futsal em diferentes niveis de organizaco
(FIFA 2012). O futsal € uma atividade intermitente na qual ocorrem diferentes niveis de
esforcos durante o jogo, com elevados niveis de intensidade e reduzidos periodos de
recuperagdo. As agles intermitentes do jogo podem acarretar maior demanda no sistema
cardiovascular do que exercicios continuos quando realizados em uma mesma intensidade
(BALIKIAN, 2002). O nivel de performance em esportes coletivos é subdivido em
componentes taticos, técnicos, fisicos e psicoldgicos. Ainda que, essa subdivisdo facilite o
entendimento, na pratica, esses fatores ocorrem de modo conjunto, por exemplo, uma condugéo
de bola em velocidade exige a cooperagao simultanea de todos os fatores.

A realizacdo de exercicio fisico regular pressupde alteracbes anatdmicas, fisioldgicas,
bioquimicas e psicoldgicas. Essas alteracbes sdo decorrentes da estimulacdo continua e
programada de um programa de treinamento organizado seguindo 0s objetivos a serem
alcancados ao longo de determinado periodo de tempo. Portanto, a eficiéncia de um treinamento
fisico esta relacionada a sua duracgdo e repeticdo da carga e da velocidade de execucdo, bem
como da frequéncia da realizacao do treinamento (BOMPA, 2002).

Nessa linha, quatro principios fundamentais devem ser respeitados; Sobrecarga,
Adaptacdo, Especificidade e Individualidade (ZATSIORSKY, 1999). Seguindo esses
principios, o treinamento fisico intenso pode produzir beneficios no rendimento, tais como,
economia de corrida, prevencédo de perda de massa 6ssea, melhora na funcéo do sistema imune
e aumento na concentracdo plasmatica de fatores de crescimento (BLAIR et al; 2009;
O’DONOVAN et al; 2010). Entretanto, volumes de treinamento abaixo do nivel considerado
“6timo” ndo produzem as adaptagdes esperadas (KENTA E HASSME, 1998), enquanto
intensidades elevadas induzem overtraining (CUNHA et al, 2006).

A adaptacdo correta ao treinamento ocorre quando intervalos de descanso ideais sdo
respeitados, estabelecendo-se a necessidade do correto equilibrio entre estimulo e descanso
(BRESCIANI et al, 2010). A relevancia desses aspectos reside no atual nivel de exigéncia fisica
requerido em atletas de elite, considerando a intensa rotina de treinamentos combinada com o
calendario anual de competicGes. Portanto, a correta aplicacdo das cargas de treinamento
combinada com o descanso ideal entre competicGes e/ou jogos € de extrema importancia para

o profissional do esporte.



10

Para Garcia (2004) as exigéncias do esporte de alto rendimento obrigam os treinadores
e preparadores fisicos a conhecer de maneira bem especifica as caracteristicas gerais dos atletas,
para que se possa planificar e aplicar cargas de treinamento adequadas para 0 aumento da
performance de cada um. Sabe-se que o treinamento fisico pode apresentar efeitos negativos
quando os principios de adaptacdo e carga progressiva ndo sdo respeitados, podendo causar
desidratacdo, esgotamento de substrato energético, dano muscular, inflamagdo e aumento na
producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) (COSTA et al, 2011).

O estresse oxidativo € consequéncia de um desequilibrio entre a geracdo de EROs e a
atuacdo dos sistemas antioxidantes (BARBOSA et al, 2010). Sabe-se que o exercicio fisico
extenuante pode resultar em lesdo muscular, promovendo a liberagdo, na corrente sanguinea,
de enzimas citosolicas musculares tais como creatinaquinase (CK) e lactatodesidrogenase
(LDH) (BRANCACCIO et al, 2008). Também pode induzir micro lesdes e inflamacéo no
musculo esquelético, causando, assim, um aumento de marcadores na corrente sanguinea como
a Proteina C-Reativa (PCR) (MATTUSCH et al, 2000), quando os niveis de inflamag&o se
mantem por um tempo maior, os atletas ficam mais suscetiveis a invasao de microrganismos,
afetando negativamente a performance dos atletas, e uma partida de futsal pode induzir os
aumentos desses niveis de inflamagdo (MOURA et al, 2012).

Esses marcadores foram mencionados como parametros em diferentes esportes como,
rugby, futebol e futsal (SILVA JR et al, 2013). Outros marcadores vém sendo utilizados nos
esportes como o Produto Proteico de Oxidacdo Avancada (AOPP) e a Albumina Modificada
por Isquemia (IMA). O primeiro tem sido considerado um potente marcador de estresse
oxidativo (WITKO-SARSAT et al, 1998) e o outro como marcador de isquemia do miocardio
e necrose relacionada com inflamagéo (KAEFER et al, 2010).

Monitorar parametros biogquimicos e, também, parametros hematoldgicos € uma
poderosa ferramenta para avaliar o limiar fisico de cada jogador durante uma temporada (LAC
e MASO 2004), o que proporciona um maior controle individual dos atletas, além de auxiliar

na melhoria do desempenho de cada um durante uma ou mais competicoes.

1.1 Justificativa

O futsal é uma modalidade esportiva em pleno crescimento no mundo, tendo sua
popularidade aumentada nas Ultimas décadas. Em recente estudo publicado por Caregnato et al

(2015), os autores pesquisaram sobre futsal e concluiram que h4 um aumento no nimero de
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dissertacOes e teses no periodo de 1996 até 2012, o que pode indicar um crescimento no
interesse nos estudos dessa modalidade.

Ainda assim, sdo poucos os estudos que visam ampliar a gama de ferramentas para
auxiliar o controle das principais variaveis de treinamento no futsal. O exercicio fisico
planificado tem como objetivo a otimizagdo do rendimento fisico. Através da aplicacdo dos
fundamentos bésicos do treinamento, o profissional da atividade fisica alcanca as adaptacoes
fisicas necessarias para a melhorar a performance fisica de seu atleta durante uma temporada
completa.

Portanto, é necessario entender o que os niveis desses marcadores podem indicar em
jogadores de alto nivel na pratica do futsal pois auxiliardo no desenvolvimento de ferramentas

de controle para os profissionais da preparacéo fisica.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Observar as adaptacdes funcionais e bioquimicas de jogadores de futsal e suas possiveis

associacOes ao longo de diferentes periodos de uma temporada.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Determinar o perfil funcional e bioguimico para marcadores de lesdo muscular,
inflamacdo e estresse oxidativo em um grupo de jogadores de futsal profissional.

- Comparar 0 impacto que um teste de esforco maximo produz em marcadores de lesao
muscular, inflamacéo e estresse oxidativo em jogadores de futsal ao longo de uma temporada
de treinamento.

- Analisar a adaptacdo de marcadores funcionais, de lesdo muscular, inflamagéo e
estresse oxidativo a carga de treinamento fisico imposta ao longo de diferentes periodos em

uma temporada.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Historico e Caracterizagdo do Jogo de Futsal

Enquanto alguns autores afirmam que o futebol de saldo, nomenclatura utilizada no
surgimento do futsal, teve sua pratica iniciada no Uruguai, na década de 30, na cidade de
Montevidéu, outros afirmam que sua origem se deu no Brasil, na década de 40 (ANDRADE
JR, 1999), na cidade de Sao Paulo. Porém as duas correntes concordam que a dificuldade de
achar lugares apropriados para jogar o futebol de campo, fez surgir essa modalidade que
comegou a ser praticada por homens em quadras de basquete e até de hoquei.

Outra facilidade para a pratica do futebol de saldo era em relagdo ao nimero de
participantes, era necessario menos jogadores que o futebol de campo. Nos primeiros anos era
jogado com cinco, seis e até sete jogadores, mas, ap6s alguns anos ficou convencionado o
namero de cinco participantes por time. A bola utilizada era a mesma do futebol de campo,
porém essa bola picava e, frequentemente, saia da quadra, fazendo que com 0 jogo parasse.
Com isso, comecou a ser utilizada uma bola menor e mais pesada, sendo, entdo, chamado de
“esporte da bola pesada” (CBFS, 2015).

Habib Maphuz, professor da Associacdo Cristd de Mogos (ACM) de S&o Paulo, no
inicio da década de cinquenta, teve um papel importante na elaboracdo das primeiras regras
para o esporte, criando a primeira liga de futebol de saldo (CBFS 2015), apés essa fundacgdo o
esporte comegou a se organizar e a se popularizar por todo o Brasil, sendo assim fundadas as
duas primeiras ligas estaduais, a do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo, logo ap6s surgiram diversas
outras ligas estaduais no pais.

Com o crescimento do esporte o presidente do Conselho Brasileiro de Desportos (CBD)
criou um conselho para que as divergéncias acerca do futebol de saldo fossem solucionadas e o
jogo ficasse mais homogéneo e praticado com as mesmas regras e normas por todas as ligas. O
futebol de saldo continuava a crescer pelo mundo concomitantemente com o Brasil. Em 1969,
em um encontro na cidade de Assunc¢éo, no Paraguai, foi criada a Confederacdo Sul Americana
de Futebol de Saldo (CSAFS). Ja em 1971, foi criada uma entidade maior, a Federagéo
Internacional de Futebol de Saldo (FIFUSA). No Brasil o esporte se manteve subordinado,
alguns anos, a CBD, porém, em 1979, surgiu a Confederacgdo Brasileira de Futebol de Saldo
(CBFS) tendo sede e presidente proprio. Em 1982 a federacdo organizou o primeiro 1°

Campeonato Mundial de Futebol de Saldo sediado no Brasil.
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A FIFA, 6rgdo maximo do futebol de campo, comecou a boicotar alguns eventos da
FIFUSA, ameacando redigir regras do “futebol de cinco”. A FIFUSA se manteve ainda mais
sete anos comandando seus préprios campeonatos, sempre encontrando dificuldades para
organizar os mesmos, foi quando em 1988, o presidente da federacdo teve um encontro com o
presidente da FIFA e acertaram que a FIFA comandaria o para esporte internacionalmente. Esse
ato foi um marco muito importante para a internacionalizacdo do futebol de saldo.

Em 1989 a FIFA organizou a 12 Copa do Mundo de Futsal, convencionando as regras
mundiais da sua pratica, tendo como campedo o Brasil. Desde entdo, a Copa do Mundo vem
sendo realizada a cada quatro anos e todos os paises filiados a entidade tém a possibilidade de
disputé-la, sendo adotado o critério de eliminatdrias nos diversos continentes para a definicdo
dos participantes. Esta Copa Mundial segue 0 mesmo modelo do futebol de campo. Assim, é
inegavel que a participacao da FIFA foi decisiva para uma maior exposicao e desenvolvimento
do futsal pelo mundo todo, de acordo com o site da instituicdo hoje ha 209 paises com
federagdes afiliadas e 150 deles praticando o esporte em diferentes niveis de organizacéo (FIFA
2012).

O futsal € um esporte em ascensdo mundial, atraindo cada vez mais adeptos. Devido a
facilidade de encontrar espacos para sua pratica, € um dos esportes mais difundidos no Brasil,
sendo jogado por mais de 12 milhdes de brasileiros, segundo dados da Confederagéo Brasileira
de Futebol de Saldo - CBFs (RIBEIRO, COSTA, 2006).

A importancia do Futsal se da, também, em funcdo de ser um berco para grandes
jogadores do esporte mais popular do mundo, o futebol de campo. A midia especializada
apresenta jogadores bem sucedidos, que passaram alguns anos de suas vidas treinando futsal
(FONSECA, 2007). Conforme Fonseca, jogadores como Ronaldo Nazario, Ronaldinho Gaucho,
Denilson, Kaka, Zico, Rivelino, Robinho, Bebeto, Neymar, entre outros sao bons exemplos.

O futsal € um esporte coletivo, aciclico, com a¢bes nao uniformes com caracteristicas
intermitentes de curta duracao e alta intensidade, com alto nimero de repeti¢des motoras tanto
com ou sem bola (BARROS NETO E GUERRA, 2004). Os jogadores durante uma partida
alternam ritmo, direcdo e distancia de cada acdo, estabelecendo contato com a bola em
diferentes lugares da quadra e em situacGes variadas (MORENO, 2011).

O jogo e disputado em quadras de diferentes pisos (madeira, piso emborrachado,
cimento), com espago de 25 a 42 metros de comprimento e de 15 a 22 metros de largura,
delimitados por linhas com gols de 3 metros de altura e 2 metros de comprimento. O tempo de

jogo é padrdo nas principais ligas, sendo dois tempos de 20 minutos cronometrados, com a bola
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fora de jogo o tempo € parado, o que significa que o jogo dura 75-85% a mais do que o previsto
de 40 minutos (BARBERO-ALVAREZ 2003), com intervalo de 10 minutos entre si.

A Liga Nacional Brasileira tem convencionado para suas competicdes quadras com
espacos mais homogéneos, para um maior nivelamento da disputa da partida, sendo o
comprimento minimo de 36 metros e 0 maximo 42 metros e a largura minima de 18 metros e o
méaximo de 25 metros (CBFS, 2007).

Figura 1 - Dimensfes da quadra de Futsal. Fonte: Confederacéo Brasileira de Futsal (2015)

O futsal tem uma popularidade muito grande no mundo dos esportes, € 0 mesmo
encontra-se nas classificagcbes dos Jogos Desportivos Coletivos (JDC), pois apresenta
caracteristicas comuns a outras modalidades deste grupo (SOUZA, 2002). Bayer (1994)
caracteriza como desporto coletivo 0 jogo que tem seis invariantes; uma bola ou implemento
similar, um espaco de jogo, adversarios, colegas, um alvo a atacar e outra a defender e regras
especificas. Sendo que podemos observar todas dentro de uma partida desse esporte.

Semelhancas entre os JDC mais praticados de quadra foram observadas por Garganta
(1992). O handebol, o basquetebol e o voleibol sdo mais parecidos entre si por utilizarem os
membros superiores para obter maior contato com a bola, ao contrario do Futsal que o contato
maior € com os membros inferiores. As balizas (alvo a atacar e defender) sdo de dimensfes
semelhantes entre o Futsal e o handebol, outra semelhanca é que no futsal e no voleibol néo é
permitido agarrar a bola, enquanto que no handebol e no basquetebol isso pode ser feito e é de
extrema importancia.

O futsal tem algumas semelhancas com as modalidades citadas, além de ter o jogo de
cooperagdo-oposicao, as balizas (alvo a atacar e defender) séo de dimensdes semelhantes. As
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rotacOes do hoquei sdo parecidas com as exercidas no futsal, havendo uma alta troca de fungdes
entre os jogadores em quadra.

As similaridades com o basquetebol sdo maiores: o numero de jogadores dentro da
quadra, funcbes que podem exercidas, nomenclaturas das posicfes e, também, as acdes
técnicos-taticas que o jogo propde. A cooperacdo entre colegas e oposi¢do dos adversarios,
condicionando marcacdes e desmarcagdes tanto para o portador da bola ou néo, alvo a defender
e atacar, a clara manifestacdo de manobras ofensivas ensaiadas, sdo jogos baseados em
transi¢fes muito intensas.

Levando em consideragdo uma quadra de Futsal com 40 metros de comprimento por 20
metros de largura, cada jogador € responsavel por 80 m2 de quadra, 0 que se compararmos com
o futebol onde um campo de jogo padrdo FIFA tem 105 metros de comprimento por 68 de
largura, onde cada jogador é responsavel por 324mz2, podemos supor que, Com um menor espaco
de campo, 0 jogo ganha um carater muito maior onde aumenta a disputa da bola e o contato
entre os adversarios e colegas, fazendo com que as mudanc¢as de comportamento se tornem
mais intensas e repetidas, seja do ataque para defesa, da defesa para o0 ataque, assim como as
transicoes entre elas.

O handebol e o basquetebol séo caracterizados como JDC de alta intensidade. No
handebol o ritmo do jogo impde aos jogadores um esforco intermitente que envolve formas
isotdnicas e isométricas de exercicio para alcancar habilidades motoras individuais e coletivas,
com e sem a bola (AGREBI, 2015). Esses exercicios devem satisfazer os pedidos de
recuperacdo rapida entre os esforcos de alta intensidade e preservar um elevado nivel de
desempenho durante o jogo (GRANADOS et al, 2007).

Essas duas modalidades citadas acima tém uma ocupacdo de quadra muito parecida com
a do jogo de futsal sendo de 57,1m2 e 42mz2 respectivamente. Podemos supor que a relacdo do
espaco de quadra com o numero de jogadores condiciona o jogo a ser intenso, pois cria um
ambiente instavel e, também, cria situa¢des, a todo momento, de alternancia ou manutencgéo de
comportamento tatico dentro do jogo. Para que essas respostas sejam corretas, faz-se necessario
que 0 processo ensino-aprendizagem-treinamento auxilie o jogador nas suas agdes técnicos-
taticas (MESQUITA E GRACA, 2006).

Nos dias atuais, os treinamentos sdo praticados de forma muito especifica dentro de cada
modalidade, onde as capacidades taticas e técnicas implicam na necessidade de se adaptar as
acoes motoras de diferentes elementos presentes no jogo.

As regras desses desportos dizem que todos os jogadores tém liberdade para atuar em

qualquer espaco da quadra/campo, porém, o modelo de jogo de cada equipe é que faz os
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jogadores limitarem-se a seus espacos de atuacdo. Sabendo que as a¢des de ataque e defesa sdo
relacionadas entre si, ligadas pelas transi¢des que sdo caracterizadas pelo comportamento
adotado pela equipe ou jogador entre o ataque e a defesa e que a posse da bola € que define o
momento do jogo, e sdo esses que modificam, de forma instantanea, as movimentacdes e acoes
dentro da quadra. Entéo os jogadores de futsal devem modificar seu comportamento em relagéo
aos diferentes elementos do jogo.

Dessa forma, quando o atleta tem a bola, procura jogar rapidamente, e ndo a reter
excessivamente ao passo que, quando estd sem a posse da mesma, precisa se movimentar
constantemente a fim de recebé-la (momento de ataque) ou se mobilizar para recupera-la (no
caso da defesa) (SANTANA, 2008)

A figura 2 mostra a caracterizacdo do futsal como um esporte coletivos e suas

particularidades sobre o jogo.

FUTSAL
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Figura 2 — Organograma representativo dos tracos caracteristicos do jogo de futsal (SANTANA, 2008 apud
BLAZQUEZ SANCHES, 1986; HERNANDEZ MORENO, 1998).

Na medida em que o futsal vem se expandindo, vai se descobrindo mais particularidades
da modalidade, distinguindo-a das restantes modalidades coletivas e aumentando a orientagéo

e conducdo do processo de jogo/treino. Mesmo sabendo que s&o as a¢des taticas sdo a esséncia
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do jogo coletivo, essa mesma depende de outros fatores (técnicos, fisicos e psicoldgicos) para
que se tenha um rendimento aceitavel.

O conhecimento das necessidades fisicas impostas aos jogadores durante uma
competicdo é fundamental para o desenvolvimento de programas de treinamento adequados ao
esporte (McCNINNES et al, 1995). Dessa forma, a avaliagdo de uma modalidade e das exigéncias
que ela impde aos jogadores, inclusive a intensidade precede o planejamento e a execucdo do
treinamento (GASTIN, 2001).

O jogador moderno deve saber aliar a qualidade técnica com altissima velocidade e,
sobretudo, ser capaz de solucionar as situacGes problemas da forma correta para que se consiga
tirar vantagem dentro do jogo de futsal, ou seja, um jogador completo deve, além de estar bem
preparado fisicamente, atender as necessidades taticas e técnicas do jogo.

Sabemos que a soma das partes nem sempre correspondem a um rendimento maior, mas
acredita-se que quanto mais se sabe das partes, mais fécil sera o entendimento do jogo como
um todo. Com a pouca investigacdo cientifica dentro da modalidade, acredita-se que nessa fase
é possivel refletir e criar perspectivas de desenvolvimento do jogo e, consequentemente, do

jogo.

2.2 Evolucdo Técnico-tatica-fisica do Jogo e Preparacao no Futsal

Desde o seu aparecimento no cendrio esportivo, o futsal sofreu, principalmente, na
década de 90, algumas mudancas nas regras que levaram a modificagdes no modo de jogar, seja
no aspecto tatico, técnico e fisico. Segundo Santana (2008) o futsal € o esporte coletivo que
mais sofreu alteracdes regulamentares nos ultimos anos, com a finalidade de favorecer o
espetéaculo, tornando-se um esporte mais atraente e dinamico.

As alteracOes de regras deixaram o0 jogo ainda mais dindmico e veloz. A aproximacao
da teoria a pratica da modalidade fez com que o espaco reduzido de jogo ficasse cada vez menor
em funcéo da aplicacdo de estudos e principios taticos de jogo para que se consiga ter vantagem
nos diversos momentos da partida. Os jogadores também tiveram que se adaptar a essas
mudancgas utilizando-se de jogadas mais rapidas, com fintas sem bola para procurar um espaco
adequado para continuacéo e sequéncia de jogadas, assim como o portador da bola deve estar
sempre em movimento para dificultar a acdo do marcador e, assim, proteger e manter a posse
da bola.

Uma evolugdo notoria nas acgdes taticas, seja individual ou de equipe, € o sistema de

rotacdo que hoje é utilizado, independente do sistema de jogo, os jogadores se movimentam e
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tém uma participacgéo ativa em todos os setores da quadra, seja na quadra de defesa ou ataque.
Hoje os jogadores participantes de um jogo, inclusive o goleiro, devem estar habilitados e
preparados para executar mais de uma funcdo em todos os momentos da partida.

Podemos destacar algumas movimentacGes onde o ala faz uma troca de posi¢do com o
pivO para conseguir espaco para atacar, também sdo utilizadas trocas entre o fixo e o pivé no
intuito de surpreender a defesa adversaria, assim como, o pivd, muitas vezes, faz a cobertura
dos alas ou até mesmo ajuda com dobras de marcagio em conjunto com o fixo?.

A utilizacdo do goleiro linha em diversos momentos do jogo é uma caracteristica
peculiar do futsal que exige muito dos jogadores de defesa da outra equipe, tendo que se
desdobrar para evitar a vantagem numeérica da equipe de posse de bola e uso desse artificio. Em
paises europeus ja observamos a utilizacdo disso desde o principio do jogo, em todos 0s
momentos ofensivos.

Como nédo tem impedimento, os jogadores podem utilizar, a qualquer momento, o fundo
da quadra, promovendo um jogo “mais aberto” (profundidade), sendo isso muito explorado
pelas equipes quando estdo no momento de ataque, arrumando, assim, 0 espaco necessario para
a finalizacéo.

Outra regra que torna o dindmico s&o os limites de infragdes no jogo, apos a quinta falta
coletiva cometida por qualquer equipe, a proxima infracdo da a equipe adverséria o direito a
uma cobranca de falta, o que é denominado de tiro livre, o qual é executado sem a presenca de
jogadores adversarios impedindo a progressdo da bola, e cobrada onde a infracdo foi anotada
ou a uma distancia de 10 metros em frente da goleira, tornando-se uma clara chance para a
marcacdo de gol. Esse limite de faltas faz com que o0 jogo se mantenha com a bola mais ativa e
com mais movimentado.

O esquema tatico evoluiu na medida em que o jogo se tornou mais popular e, também,
pela necessidade de achar solucgdes para se ter vantagem nos diferentes momentos do jogo. No
momento de ataque 0s esquemas taticos sdo importantes para que se criem situacfes de
finalizagdo com uma maior naturalidade e na defesa, faz-se necessario uma organizacéo tatica
para que se ocupe e se consiga recuperar a bola 0 mais perto e mais rapido possivel do gol ou,
até mesmo, para evitar-se que a equipe adversaria progrida na sua meta.

Os sistemas de jogo mais utilizados no futsal séo: 2-2; 2-1-1; 1-2-1; 3-1; 1-3; 4,0 e dois

sistemas com a utilizagdo do goleiro-linha que s&o o 3-2 ou 2-3. Em todos esses sistemas ha

! Dobra de marcagéo é caracterizada quando dois jogadores simultaneamente impdem a marcacdo no adversario
gue estad com a posse de bola.
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uma grande variedade de manobras, sejam ofensivas ou defensivas, para que se tenha vantagem
sobre o adversario (SANTOS FILHO, 1998). Com a evolucdo da utilizacdo do goleiro,
comecam a surgir sistemas onde o goleiro ja aparece na nomenclatura e faz parte efetiva durante
todo o jogo, ndo apenas dentro de sua area.

Sabendo que os jogadores ndo sao estaticos dentro de quaisquer desses sistemas, ou seja,
eles modificam o setor de atuacio constantemente, Barbero-Alvarez (2002) verificou que o
cumprir e desempenhar fungdes especificas durante o jogo ndo implica em um perfil de atuacéo
especifico para cada posi¢édo, corroborando que os jogadores hoje exercem mais de uma funcéo
em quadra, aumentando o dinamismo e a intensidade do jogo, fazendo com que os jogadores
assumam tarefas globais do jogo tornando-os jogadores de caracteristicas evoluidas.

Estas trocas de posicdes ou rotacfes revolucionaram principalmente o jogo ofensivo,
seja criando situacbes de infiltracdes ou colocando jogadores em situacdes de drible com
finalizacdo ou até mesmo para finalizar direto ao alvo.

A organizacdo de defesa também comegou a se estruturar conforme a evolucéo da
modalidade, passando de uma organizagdo zonal com uma proposta de blocos médios ou baixos
para uma exploracdo maior do momento de transicdo ofensiva. Porém, com manobras de
atagues mais organizadas as defesas se viram obrigadas a tentar inibir o ataque no seu inicio,
utilizando de uma marcacdo de quadra inteira ou que comegasse a partir do terceiro quarto de
quadra, anulando, assim, a construcdo da organizacdo ofensiva.

Em funcdo das mudancas que o futsal obteve no seu modo de jogar, foi-se aprendendo
uma maior e eficiente utilizacdo do espaco de jogo, com isso 0 jogo comecou a ficar mais
competitivo e intenso e as equipes comegaram a dar uma maior importancia no processo de
preparacdo, essas transformac6es fizeram com que 0 jogo se tornasse muito mais desgastante
fisicamente. Braz (2006) entrevistou treinadores brasileiros, espanhdis e portugueses gue,
quando perguntados se queriam que seus jogadores tivessem uma mobilidade constante em
quadra, responderam que sim, que norteiam seus treinamentos dentro desse principio de jogo.

Alguns exemplos de evolugdes dos momentos ofensivos e defensivos considerando a
posicdo dos jogadores para um aumento do dinamismo do jogo, é que no inicio o pivd jogava
de costas e era o principal finalizador e organizador para gols da equipe. Diante essa situacao,
o fixo percebeu que deveria evitar que o pivo pegasse a bola, comecando a antecipar 0 mesmo.
O pivo, por sua vez, percebendo essa situacdo comegou a Se mover para outros setores da quadra,
ganhando profundidade ou, até mesmo, aproximando-se da sua zona de defesa para criar

espacos para outros colegas infiltrarem.
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Sprejj (1999) refere que as equipes devem dominar e utilizar mais de um sistema de
jogo, especialmente no ataque, dado o sucesso na organizacdo das defesas. Hoje, além de
marcacgdes individuais, os jogadores que ndo pressionam o portador da bola, além de se
preocuparem com o seu jogador para marcar, devem estar prontos para fazerem coberturas e
dobras de marcagdo como auxilio para os colegas.

A evolucdo dos momentos de ataque/defesa do jogo fez com que os momentos de
transicdo fossem analisados e utilizados de forma mais eficiente a fim de se ter vantagem além
dos outros momentos da partida. As fases do jogo, definidas pela posse ou ndo da bola, séo,
inseparavelmente, ligadas, assim como a atuagéo dos jogadores quando a posse de bola muda
de equipe, imediatamente a funcdo dos jogadores é invertida (GRECO 2002). O jogo de futsal
obedece a quatro momentos de organizacdo; ataque, defesa, transi¢cdo ofensiva e transicédo
defensiva, podendo acrescentar o momento de bola parada, muito utilizado pelos treinadores
para jogadas ensaiadas.

Para que se consiga um alto nivel de performance em equipe, é necessario que, além de
saberem suas funcdes taticas e ampliarem suas capacidades técnicas, os jogadores devem estar
sempre na sua melhor forma fisica e serem capazes de executar de maneira eficiente suas acoes,
sejam coletivas ou individuais, afim de buscar os melhores resultados dentro das competigdes.

O tempo de jogo também evoluiu, Araujo et al (1996) analisou que o tempo total das
partidas foi em média de 61 minutos, j& Barbero-Alvarez (2003) e Garcia (2004) obtiveram
valores médios de tempo de jogo de 75 minutos e 49 segundos e 77 minutos, respectivamente.

Faz-se necessario ter um bom aporte fisico para se conseguir 0 maximo de rendimento
durante o tempo de duracdo de uma partida. Estudos mostraram que a incidéncia de gols em
uma partida € maior quando os atletas ainda apresentam bons niveis de desempenhos fisicos,
conseguindo manter um nivel de qualidade técnica-tatico em pleno rendimento. (GUERREIRO
et al, 2002).

Segundo o site da FIFA, o futsal € hoje o esporte que mais cresce no cenario mundial,
nesse contexto, o interesse cientifico no futsal tem crescido consideravelmente (MOURA et al,
2012), porém ainda é carente de estudos sobre marcadores metabolicos. Segundo Rezende e
Valdez (2003), os pesquisadores tém se voltado recentemente para o estudo de aspectos
perceptivos e cognitivos, os quais interferem no desenvolvimento das habilidades taticas e
técnicas dos jogadores.

O futsal se caracteriza por ser uma atividade intermitente muito intensa, sendo que as
exigéncias metabolicas se distribuem pelos trés sistemas energéticos, mas com uma

predominancia diferente entre eles (ARAUJO et al, 1996). Em funcdo da possibilidade de



21

ilimitadas substituicdes, hd pouca diminuicdo de desempenho durante uma partida
(BARBERO-ALVAREZ et al, 2002)

O estudo de Ainsworth et al (1993), classifica a intensidade de diversas atividades
fisicas, ndo apresentando a classificacdo do futsal. Porém o basquetebol e o handebol esportes
que se assemelham no modo de jogar como j& descrito, foram apresentados como atividades de
alta intensidade, apresentando valores de 8 MET E 12 MET respectivamente. O que se pode
supor que o futsal entraria no estudo como se fosse uma modalidade de alta intensidade.

Outra comparacao para afirmar que o futsal pode ser comparado com o basquetebol em
relacdo da intensidade de jogo € que foi encontrada, em dois estudos diferentes, valores muito
parecidos de acordo com a Frequéncia Cardiaca (FC) de atletas em jogos, Barbero-Alvarez et
al (2008) encontrou, em 4 jogos de futsal, uma frequéncia cardiaca media de 174 bpm, o que
corresponde a 90% da FC maxima durante 72% do tempo de jogo. Em pesquisa com atletas de
elite de basquetebol, Mcninnes et al 1995 apresentou valores médios entre 87% e 89% da FC
maxima durante 0s jogos.

Castagna et al (2009) encontrou médias de FC de aproximadamente 6% maior do que
os valores do limiar ventilatério em atletas espanhois profissionais de futsal, esses valores
foram superiores quando comparados em jogos competitivos de futebol (STOLEN et al, 2005)
e similares aos reportados em atletas de basquetebol (McINNES et al, 1995).

Barbero-Alvarez et al (2004) mostraram que a cada 56 segundos €é realizado um sprint
(>7ml/s), corridas de alta intensidade (5-7 m/s) a cada 43 segundos, mudancas nas atividades
motoras a cada 3,28 e 8,6 segundos por minuto de jogo, além disso, foi demonstrado que cerca
de 54% do tempo de recuperacao entre os sprints foram menores que 40 segundos. Moreno
(2001) relatou que jogadores de linha percorrem em média 6 km durante uma partida, sendo
gue quase um quarto do jogo os jogadores percorrem em velocidade consideradas de alta
intensidade.

Como jé foi dito, nenhum fator pode ser considerado como determinante para 0 sucesso
dentro do jogo, outras qualidades fisicas também sdo importantes como as citadas por Bello
(1998), resisténcia muscular localizada, poténcia, tempo de reacdo, flexibilidade.Sabedor
dessas caracteristicas do jogo de futsal, Castagna et al, (2009) sugere que é aconselhavel para
jogadores de futsal valores de VO2max entre 50-55 ml.kg-1.min-1, principalmente para a
melhor recuperagdo dos niveis energéticos.

No futsal a degradacdo do ATP é maior do que a sua ressintese, 0 que pode levar a um
quadro de fadiga local acentuada (ARAUJO et al, 1996). Para um jogador aguentar a partida

inteira, em um nivel de intensidade extremamente elevado, so se faz possivel em funcdo das
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caracteristicas do jogo, poder fazer substitui¢des ilimitadas, mantendo assim o alto nivel técnico
e tatico durante toda sua duracéo.

O estudo de Barbero-Alvarez et al (2008) demonstrou que os valores percentuais de
distancia total percorrida em velocidade méaxima, frequéncia cardiaca maxima durante os jogos
de futsal foram maiores do que comparadas com outras modalidades, indicando que é um dos
esportes com maior exigéncia fisica.

A evolucéo do jogo também transformou as diversas esferas do futsal. Para acompanhar
todas essas mudancas, o treinamento teve que se adequar para conseguir deixar os jogadores
aptos taticamente-tecnicamente-fisicamente preparados para suportar as demandas do jogo.

A temporada de futsal, no nosso pais, € muito longa, onde equipes jogam até 5
campeonatos durante o ano, tendo que conciliar periodos de treinamento, periodos de
recuperacdo, viagens e mais 0s jogos oficiais, tornando um verdadeiro desafio deixar os
jogadores no seu mais alto nivel para o rendimento esportivo. E um grande desafio para as
comissdes técnicas encontrarem solucbes para otimizar os processos de planificagdo e
periodizacdo de treinamento, a fim de manter preparados os jogadores para periodos extensos
de competicdo, levando em consideracdo o proximo jogo e, também, os objetivos gerais da
temporada.

Apesar da necessidade de se refletir sobre as tendéncias evolutivas que os modelos de
treinamento vém apresentando, para o futsal torna-se dificil compreender em que grau 0s
métodos de preparacdo se encontram para treinadores e investigadores imprimirem qualidade
no processo de orientacdo e conducgdo do treino/jogo pela pouca literatura nas diversas areas
que compreendem uma preparacao de alto nivel.

De 1900 até 1920, a preocupacdo era sistematizar os conteidos de treinamento em fases,
de modo a permitir uma progressdo de condicdo dos atletas, Kotov iniciou com o conceito de
dividir em ciclos, chamando de treino geral, preparatorio e especial. Jaem 1928 L. Mang, muda
0s conceitos de treinamento, dividindo para desenvolvimento da parte técnica, tatica e fisica
(BRAZ, 2006).

Na década de 50, surge Lev Pavloctvhi Matveiv, estudioso que mudou os rumos da
preparacdo desportiva. Esse autor aprofundou conhecimentos expostos pelos tedricos até os
anos 50, e apresentou um novo conceito de periodizagéo introduzindo a divisdo do treino em
trés fases interdependentes (aquisi¢cdo, manutencao e perda), com duracdo de 10 a 12 meses

Segundo Verchoshanskij (1990) a organizagéo racional das cargas de treino em um
periodo de treino definido, denomina-se programacdo. A programac¢do ndo deve ser um

processo estatico, mas um processo dindmico, sujeito a reajustes (GARGANTA, 1992).
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Segundo Matveiv (1990), todo o processo de organizacao e estruturagao do treinamento
é feito através de periodos e etapas perfeitamente definidos, dividindo a programacdo da
temporada inteira denominada de macrociclo em trés periodos: Preparatorio, Competitivo e
Transicdo. Criando, assim, os fundamentos cientificos de periodizacao do treino, explicando as
condicBes de adaptacdo bioldgica dos diferentes tipos de carga, contribuindo para a
investigacédo do treino (BRAZ, 2006).

Nos primeiros programas de treinamento, os treinadores utilizavam a experiéncia
pessoal, a intuicdo e alguns principios logicos para a preparacdo dos atletas
(VERCHOSHANSKIJ, 1990 apud BRAZ, 2006).

Com a disseminacdo das ideias de Matveiv, comegaram a surgir 0s mais diversos
modelos de treinamento como por exemplo; modelo de treino pendular, modelo de treino
modular, treino estrutural, treino por blocos, treino individualizado, modelo de prolongado
estado de rendimento, treino integrado (BRAZ, 2006).

O que vemos, com o evoluir do tempo, € que os treinamentos pararam de ter como foco
exclusivo o atleta, e voltaram a sua atencdo para a especificidade do jogo, porque sao para 0s
principios e caracteristicas do jogo que o jogador deve estar preparado. No futsal podemos
imaginar que, para que os jogadores possam ter o maximo de rendimento e alcancar melhores
resultados dentro da temporada, os treinamentos devem apresentar intensidades iguais ou
maiores que as exigidas durante as partidas.

E comum ver nas preparacbes para uma temporada as equipes planejando seus
programas de treinamento baseando-se em periodos, independente de qual corrente
metodoldgica se use, é inegdvel que uma temporada é caracterizada por um periodo que
antecede as competicdes, um periodo onde as competicGes estdo acontecendo e um por Gltimo
0 periodo onde os jogadores param com as atividades.

Os periodos da temporada ndo podem ser programados da mesma maneira, pois cada
periodo tem suas particularidades, sendo que cada equipe traca seus objetivos para o ano,
levando em consideracdo competicGes e jogos de acordo com sua importancia.

No primeiro periodo, chamado comumente de pré-temporada ou de periodo preparatério,
em funcéo de ser um periodo com poucos jogos, 0 maior principio de treinamento utilizado é o
de sobrecarga, onde o objetivo é conseguir uma base fisica adequada principalmente para
aguentar o restante da temporada.

O periodo seguinte € onde as competi¢des se iniciam e é chamado de periodo
competitivo, € 0 mais importante pois é nele que acontecem os jogos. A temporada, muitas

vezes, tem muitos jogos com diferentes importancias entre si, treinos, viagens e periodos
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necessarios de recuperagdo, e € um momento no qual o treinador deve estar atento ao individuo
como um todo, para saber sempre o nivel que o jogador se encontra seja fisico-técnico-tatico.

Uma equipe que participa de diversas competi¢cdes simultaneas e de elevada importancia,
ndo permite que os jogadores se mantenham no seu auge, pois o tempo € limitado para o
processo de carga e recuperacao, portanto o interessante é buscar sempre o nivel ideal de cada
atleta. A adaptagéo correta ao treinamento ocorre quando intervalos de descanso ideais séo
respeitados, estabelecendo-se a necessidade do correto equilibrio entre estimulo e descanso
(BRESCIANI et al, 2010).

E, por ultimo, o periodo de transi¢cdo onde acaba os compromissos profissionais dos
atletas e os mesmos tem um periodo de descanso, adquire uma importancia na medida em que
¢ a partir dai que o atleta retoma a temporada seguinte. O planejamento especifico do periodo
de transicdo é um dos fatores que pode condicionar os resultados iniciais e, consequentemente,
0 sucesso da temporada esportiva (GOMES, 2004 apud BRAZ, 2006).

O processo de treino é, frequentemente, descrito pela carga externa prescrita pelo
treinador, contudo é o estimulo produzindo pelo treino que vai induzir um stress fisioldgico ao
atleta (carga interna) (IMPELLIZZERI et al, 2004).

O planejamento do treinamento € de suma importancia para que se consiga, dentro das
caracteristicas do jogo, alcancar o melhor rendimento coletivo ou individual, podendo, assim,
sugerir que o treinamento de futsal deva ser tdo intenso quantos os jogos para uma melhor
preparacdo dos jogadores. Com isso, devemos ter um cuidado muito grande para nao ultrapassar
0s niveis 6timos e como consequéncia ocorra um declinio do desempenho individual e de
equipe ao longo da temporada.

Por assim, além de planejar e executar é necessario um controle individual e de equipe
para que se tenha certeza ou que se corrija, se 0s objetivos dos treinamentos estdo sendo
eficientes tanto coletiva como individualmente. Trata-se de um assunto que requer uma maior
atencdo dos especialistas na area do desporto e de uma investigacdo cientifica continua e
permanente.

Os preparadores fisicos atualmente levam em consideracao para estipular as cargas de
treinamento a especificidade que o esporte apresenta e adaptam também em relacdo a outros
fatores que a realidade do periodo da temporada apresenta como: forca do adversario, intervalo
entre 0s jogos e o tempo e distancia de viagens (KELLY E COUTTS, 2007).

Alguns dos métodos mais utilizados para se quantificar ou estimar o consumo energético
ou a intensidade das atividades fisicas seja em treino ou competicdo s@o: calorimetria direta,

distancia total percorrida e tipo de deslocamentos (utilizacdo de GPS), frequéncia cardiaca,
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percepcao subjetiva de esforco, anélise cinematica dos treinos e jogos, concentra¢do sanguinea
de lactato (PINTO, 2011), podendo, perfeitamente, acrescentar as analises de marcadores
bioquimicos no sangue.

Testes fisicos sdo feitos para saber, exclusivamente, o nivel de condicionamento fisico
de cada atleta para desempenhar as fungdes necessarias dentro do jogo. Santos Filho (1998)
considera fundamental a aplicacéo de testes de aptiddo fisica para avaliar a condicdo fisica da

equipe, e considera que os mesmos devem ser feitos a cada 3 meses.

2.3 Marcadores Bioquimicos e Futsal

E de extrema importancia um controle sobre o treinamento e jogos para que se consiga
atingir o melhor rendimento de cada jogador e equipe durante uma temporada. Hynynen et al,
(2006) sugere que o controle da intensidade de treinamento esta relacionado com a capacidade
de o atleta de elite treinar forte, porém com propriedade para recuperar de forma adequada.

No que diz respeito a parte fisica, serve para ajustar cargas de treinamento, auxiliando
na prevencado de lesdes e evitando que o nivel de desempenho de um jogador seja prejudicado
por situagdes de estresse muscular, fadiga, desidratacdo. Um jogador lesionado gera danos a
um clube, tanto na parte de resultados coletivos quanto na parte financeira. Junge e Dvorak
(2010) reportaram que 36% das lesdes ocorridas na Copa do Mundo de Futsal sdo ocasionadas
por atividades sem-contato, sugerindo lesbes musculares.

Uma pratica utilizada nos esportes de alto rendimento é a andlise de marcadores
sanguineos para que esses indiquem nivel de lesdo, estado de hidratacdo, inflamacédo e desgaste
muscular. No caso do futsal, um esporte de alta intensidade, os jogadores estdo comumente
expostos a danos oxidativo e processos inflamatérios.

Exercicios intensos e continuos, como treinamentos e competicGes, induzem
modifica¢fes na concentracdo de marcadores na corrente sanguinea, quando estes niveis se
mostram acima comparados aos valores de referéncia, é necessario que se interrompa as
atividades para analisar o que de errado pode estar ocorrendo (BANFI et al 2012).

Uma temporada de futsal & extremamente cansativa em funcdo das equipes enfrentarem
muitos jogos, viagens e, também, uma rotina excessiva de treinamento, sendo que estes devem
representar fidedignamente as agcOes de jogo e acabam se tornando desgastantes por tentarem

reproduzir e preparar a0 maximo os jogadores para as exigéncias do jogo de futsal.
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SessOes de treinamento e jogos competitivos expde 0s jogadores a estresse oxidativo,
podendo ocorrer danos musculares (ASCENCAO, 2008). Parametros hematol6gicos podem ser
influenciados por longos periodos de treinamento e competicdo (BANFI et al, 2011).

Durante uma temporada esportiva, uma perda de eficiéncia do sistema antioxidante e
um aumento de estresse oxidativo é notado em funcgdo das capacidades antioxidantes estarem
excedidas por causa das altas intensidades e volumes a que atletas sdo expostos relacionados
com um inadequado estado nutricional (FINAUD, 2006).

Barbosa et al, (2010) define estresse oxidativo como um processo decorrente de um
desequilibrio dos processos oxidantes com antioxidantes, tanto em favor da gerago excessiva
de radicais livres ou em detrimento da velocidade de remocdo dessas, conduzindo a um
desequilibrio homeostatico promovendo danos contra tecidos e células.

O treinamento de alto rendimento € caracterizado por intensidades e volumes altos,
durante uma temporada, o que pode provocar um declinio da performance, aumentando os
niveis de estresse oxidativo e inflamacdo (MARGONIS et al, 2007).

Porém o planejamento das sessdes de treino deve oportunizar um aumento de defesas
antioxidantes e um melhor reparo de estresse oxidativo, para que se tenha mais chances de
sucesso durante o ano. Finaud (2006) ressalta que jogadores através da adaptacdo ao
treinamento promovem uma mobilizagdo mais eficiente dos processos antioxidantes, obtendo
uma recuperacao de danos mais rapidos.

Banfi et al (2012) descreve alguns marcadores bioquimicos utilizados como parametros
para avaliacdo de atletas utilizado nos esportes; aminotransferases (ALT e AST), creatina
quinakse (CK), lactato desidrogenase (LDH), creatinina, ureia, perfil lipidico. Também,
podemos incluir os hemogramas, para verificacdo de células brancas e vermelhas.

Porém, é dificil realizar essas andlises em funcdo do alto custo que envolve 0s
procedimentos. Outro fator que deve ser levado em consideracdo € o principio da
individualidade, onde se faz necessario conhecer 0s processos quimicos de cada jogador para
gue seja possivel comparar com ele mesmo os niveis dos marcadores. Um mesmo problema em
dois atletas podem ter origens diferentes. Portanto, € necessario acompanhar o andamento
desses marcadores bioquimicos ao longo da temporada, para que, se necessario, utilize-se um
rodizio entre os jogadores, deixando todos ou a maior parte deles na melhor forma possivel para
desempenhar suas func¢des dentro do jogo durante as diversas competicdes. As exigéncias
envolvidas em jogar 2 ou 3 partidas por semana elevam o estresse imposto sobre os jogadores,
aumentando, assim, o risco de lesdes e diminuindo seu desempenho por causa de lesdo muscular,
fadiga e inflamacdo (CASTAGNA et al 2009).
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Tiidus (1998) aponta as EROs como um dos fatores priméarios na geracao da resposta
inflamatoria induzida por lesbes musculares pos-exercicio e sua subsequente recuperacéo. O
desequilibrio entre a producdo de EROS e a capacidade antioxidante, promove uma perda
celular, condicionando para o dano oxidativo em células lipidicas, proteicas e no DNA
(ASCENSAO, 2008).

O dano muscular potencializado pelo exercicio fisico aumenta os niveis de EROs,
consequentemente, a oxidacdo de lipidios e proteinas (NIKOLAIDIS et al, 2008). Foi
constatado que 0 estresse excessivo imposto ao tecido muscular pode causar micro lesdes,
produzindo quadros de inflamacao local que podem evoluir para a sisttmica (CUNHA et al,
2006). Nesse sentido, lesbes musculares podem ser avaliadas pelo aumento citosélico de
enzimas CK e LDH que refletem o estado funcional do tecido muscular (BRANCACCIO et al,
2010). Exercicios muito intensos provocam danos na estrutura celular do mdsculo
(HORNEMANN et al., 2000) o que resulta no aumento total CK no ambiente citosolico
(NOAKES, 1987) enquanto aumentos nos niveis de LDH durante o exercicio depende da
intensidade e duracédo do esforco (MUNJAL, 1983).

Tem-se afirmado que os niveis séricos CK e LDH aumentam em uma partida de futsal
devido a danos muscular e inflamacdo (MOURA et al., 2012). Apds um exercicio intenso e
prolongado a fibra muscular exausta parece diminuir a resisténcia da membrana, levando a um
aumento no soro CK e LDH (BRANCACCIO et al., 2008). Assim, evidéncias mostram que 0s
niveis CK aumentam até 72h ap6s uma partida de futebol durante o periodo de recuperacao
(ASCENSADO et al., 2008). O processo inflamatério age como uma resposta de defesa do
organismo frente a um agente agressor, sendo seu principal objetivo a promocéo do reparo ao
tecido lesionado (OLIVEIRA E MACEDO 2011). A PCR quando tem sua concentracao
plasmatica aumentada indica uma fase aguda de um processo inflamatério (EISENHARDT et
al., 2009), podendo ser vista ap6s um exercicio intenso (MARGELLI et al., 2005).

Vale ressaltar que a bioquimica é de atuacgéo interdisciplinar dentro de uma comissao
técnica, ela deve estar intimamente ligada a fisiologistas, nutricionistas, preparadores fisicos e
treinadores. E necessario estipular bem o que se quer das analises para que realmente se conclua
algo favoravel referente a manutencdo ou aumento do desempenho dos jogadores, assim como
estipular as datas das coletas, a fim de ter comparativo dos periodos julgados importantes para
a temporada, analises apds o exercicio dardo uma ideia de como o jogador se comporta naquele
determinado estimulo, assim como, analises periodizadas e espacgadas entre si vdo dar uma

nogdo de como os jogadores estdo respondendo aos treinamentos e jogos.
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Os jogadores sdo expostos a diversas competi¢cdes simultaneas, com jogos de diferentes
intensidades e importancia, além de muitas vezes se envolverem com jogos da sele¢do nacional.
A temporada impde aos jogadores um esforco enorme, levando a comissao técnica a utilizar
algumas estratégias de recuperacdo. Porém o exercicio cronico por si s6 tende a elevar as
defesas antioxidantes, interferindo na eliminagdo do estresse oxidativo, e aumentando o a
reparacao de dano muscular (BANERJEE et al, 2003 apud MARTINOVIC et al, 2011). Outro
complemento para manter os jogadores no nivel considerado Otimo para cada um, é a
suplementacéo, o que acelera os processos de recuperacao.

A medida de lactato é um dos parametros mais antigo que existe na bioquimica, essa
andlise sanguinea tem sido um parametro metabolico frequentemente utilizado para quantificar
a intensidade de esforco realizado pelo jogador durante treinamentos e competicdes em diversas
modalidades esportivas (SILVA et al, 2000). No futsal, os dados com relacéo a este marcador
metabdlico ainda sdo poucos, o que dificulta estabelecer valores de referéncia. Makaje et al,
(2012), valores para um grupo de elite de 5.5 mmol/L, ap6s um teste maximo de esforco. No
entanto em modalidades esportivas ja caracterizadas, os valores descritos foram de 4 a 10
mmol/L, apds uma partida de handebol (GARCIA, 2004).

Tem sido proposto que niveis de lactato sanguineo tém regulado a diminui¢do dos
valores de IMA durante o exercicio (MIDDLETON et al., 2006): concentra¢Bes que variam
entre 3-11 mmol/L tém se mostrado til para reduzir valores de IMA (ZAPICO-MUNIZ et al.,
2004). Esses sdo dados importantes quando relacionado a exercicios, haja visto que aumentos
nestes niveis sdo relacionados a problemas cardiacos (SCHARHAG et al., 2008). Além disso,
aumentos nos niveis de IMA podem estar ligados a estresse oxidativo (KURBAN et al., 2011).

Da mesma forma, o marcador AOPP é um dos subprodutos mais confiaveis da oxidacao
de proteinas mediada por EROS e pode estar relacionado a hipoxia (PIALOUX et al., 2009) e
inflamacdo (KOECHLIN et al., 2004).



29

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Participantes

O grupo de estudos foi composto por vinte jogadores profissionais de futsal de uma
equipe do estado do Rio Grande do Sul, com idades entre 18 e 35 anos. Todos os participantes
tinham no minimo 5 anos de experiéncia anterior em treinamentos de alto nivel no futsal. Porém,
para fins estatisticos foram utilizados apenas aqueles que estiveram presentes em todas as
coletas de dados (n=8). Os jogadores foram recrutados de maneira voluntaria atraves de adeséo
por termo de consentimento livre e esclarecidos, com prévia explicacdo de como todos os
procedimentos seriam realizados ao longo do projeto. Esse estudo foi aprovado pelo comité de
ética em pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria conforme
CAAE40668115.7.0000.5346.

A equipe no qual foi feito o estudo é a maior ganhadora de titulos nacionais e a cidade
onde esta sediada é considerada, conforme projeto de lei n° 7471/14 a capital do futsal brasileiro.
Os jogadores eram provenientes dos mais diversos estados, alguns participaram constantemente
de convocac@es para a selecdo brasileira durante a temporada, e vale ressaltar que, no ano da
coleta de dados, eles conquistaram o Campeonato Mundial de Clubes.

A equipe participou, na temporada, de 71 jogos oficiais, sendo 29 na Liga Nacional, 4
no Campeonato Mundial de Clubes e outros 38 jogos distribuidos em campeonatos regionais e
copas em nivel nacional. A temporada durou em torno de 48 semanas e todas as sessdes de

treinamento foram planejadas e executadas pela comissdo técnica.

3.2 Desenho Experimental

O presente estudo teve quatro coletas de amostra sanguineas em diferentes periodos da
temporada. A primeira coleta ocorreu no primeiro dia de treinamento, quando foi coletada
apenas uma amostra de sangue em repouso para determinar os niveis basais dos parametros
bioquimicos a serem analisados. Nas trés coletas seguintes, a metodologia se repetiu ao longo
do ano de maneira a obter dados comparativos sobre os efeitos do treinamento. Foram coletadas
uma amostra de sangue dos jogadores em jejum e antes da realizacdo do teste de esforco

méaximo e apos a realizagdo do teste de esforco maximo.
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Tabela 1 — Desenho Experimental do Estudo

PERTQDO PERIODO PERIODO PERIODO
PREPARATORIO COMPETITIVO (T1) COMPETITIVO (T2) COMPETITIVO (T3)
8-semanas 13-semanas 17-semanas 10-semanas
Reuni-éq com os Coleta em jejum Coleta em jejum Coleta em jejum
participantes
Detalhamento do estudo Lactato Lactato Lactato
Assinatura do TCLE YoYo Test YoYo Test YoYo Test
Coleta Basal Coleta apds Yo-Yo Test  Coleta apds Yo-Yo Test  Coleta apés Yo-Yo Test
Lactato Lactato Lactato

O teste de esforco maximo escolhido foi 0 YoYo Recovery Test por ja ser utilizado pelo
preparador fisico da equipe ao longo de alguns anos e, também, por ser de conhecimento de
varios jogadores que participaram do estudo. O critério para escolher um teste de esforco e ndo
mensurar 0s niveis bioquimicos a partir de jogos ou sessdes de treinamento se deu para diminuir
a variabilidade de resultados. Visto que cada jogo ou sessdo de treinamento tem suas
particularidades, o teste de esfor¢o preza por promover um mesmo estimulo sempre que
realizado, tendo assim um padré&o ouro para fins comparativos.

Os periodos da temporada para as coletas foram determinados de comum acordo entre
pesquisadores e membros da comissao técnica. Foram levados em consideracdo o planejamento
e a periodizacdo do treinamento da equipe para a temporada, sendo elencado os periodos onde
0s jogadores deveriam estar na sua condi¢cdo méaxima para a performance de jogo.

A primeira coleta foi realizada na reapresentacdo, pds o periodo de férias dos jogadores,
para gque fosse possivel ter um parametro base de como os jogadores iniciariam as sessdes de
treinamento. A segunda coleta (T1) foi feita apds o periodo da pré-temporada, no qual o as
cargas e volumes sdo de maior intensidade, ja a terceira coleta (T2) foi feita no periodo
competitivo, antecedendo o principal objetivo da temporada que era a disputa do Campeonato
Mundial de Clubes. A quarta e ultima coleta (T3) ocorreu no final do periodo, para comparar e
avaliar o acumulo de um ano inteiro de compromissos profissionais de uma equipe de futsal.
Para fins estatisticos e de comparacédo, foram utilizados apenas as coletas em que foi realizado
o0 YoYo test.

Apds a analise dos resultados, relatorios individuais foram construidos e o feedback foi
fornecido ao preparador fisico da equipe com o intuito de auxiliar na preparacdo. Foram feitos
graficos comparativos dos marcadores bioquimicos entre os diferentes periodos da temporada

e, também, jogadores.
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3.3 Yoyo Recovery Test

O Yo0-Yo0-IR2é um teste de esforco maximo no qual o avaliado deve correr 0 maior
tempo possivel em um regime de vaivém com a uma distancia de 20 m (BANGSBO et al, 2008).
A velocidade é imposta por sinais sonoros padronizados onde o avaliado deve chegar a area
demarcada junto com o sinal sonoro correspondente. De acordo com o nivel em que 0 mesmo
se encontra a velocidade podera ser mantida por mais de 20 m ou aumentada para o0 seguinte
nivel. No final de cada dois percursos (40 m) o executante tem um periodo de recuperacao de
10 s que podem ser usados para recuperagdo em um percurso total de 10 m. O teste termina
guando os sujeitos ndo conseguem acompanhar duas vezes consecutivas o ritmo imposto pelos
sinais sonoros.

Alguns testes de esforco maximo, em laboratdrio e campo, séo utilizados para mensurar
a capacidade fisica de atletas, a maioria deles sdo testes continuos. Contudo, o futsal € um
esporte intermitente de alta intensidade e isso nos remete, também, a treinar de forma proxima
dessa realidade do jogo, assim os testes fisicos devem ser especificos para avaliar o desempenho
dos jogadores nessa realidade. Estudos recentes tém mostrado que o YoYo test é de facil
dindmica e consegue demonstrar diferentes padrdes fisicos de jogadores e se correlaciona com
0 desempenho dentro jogo (BANGSBO et al 2008).

Abaixo, as Figuras 3 e 4 ilustram o esquema utilizado durante o Yo-Yo Test e 0s
participantes durante a realizacdo do teste, respectivamente.

Yo-Yo Intermittent Test

Sprint Out & Back

Figura 3- Esquema demonstrativo do Yo-Yo Test  Figura 4- Participantes executando o Yo-Yo Test

3.4 Lactato Sanguineo

O sangue para a analise de lactato foi coletado do dedo indicador da méo direita em
repouso e 3 e 5 min ap6s o jogador finalizar a execucéo do teste Yo-Yo IR2 (Accutrend®Lactate,

Roche, Suica), esse procedimento pode ser visualizado na Figura 5.
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Figura 5 - Coleta de Lactato Figura 6- Aparelho para andlise do lactato

3.5 Coleta de sangue

As coletas de sangue foram feitas da veia ante cubital no primeiro dia de apresentacao
dos jogadores e ap0s 48 horas de uma partida oficial da liga nacional de futsal, utilizando tubos
de coleta apropriados (Vacutainer®, Beckton Dickinson, Rutherford, NJ, USA). Todas coletas
foram feitas no turno da manhd, quando os participantes foram instruidos a estarem em jejum
de 12 horas (WEBER et al, 2012).

Depois de se obter a primeira amostra, era servido um café da manhd para que 0s
mesmos estivessem alimentados para a realizacdo do teste de esforco maximo (45 minutos apos
a refeicdo). Esse cuidado foi tomado para que os resultados ndo fossem influenciados por algum
tipo de alimento ou suplementagcdo complementar.

A amostra de sangue pos teste foi feita logo apds os atletas finalizarem o YoYo
Recovery test. As amostras foram centrifugadas a 1500 x g por 10 min para o isolamento de
soro e plasma sanguineo a fim de executar as analises bioquimicas. Vale ressaltar que todas as
coletas foram feitas por farmacéuticos habilitados. As figuras abaixo mostram o momento da

coleta de sangue e, também, o processo de isolamento do soro e plasma sanguineo.

i o _ {

Figura 7- Coleta sanguinea Figura 8 -Processamento das analises
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3.6 Andlises Bioquimicas

Triglicerideos e colesterol total foram calculados por kits comercialmente disponiveis
(Labtest, Lagoa Santa, Brasil). O colesterol LDL foi calculado com a equacéo de Friedewald et
al (1972). Os niveis de HDL-colesterol, LDH, CK e de PCR, Albumina, AST e ALT, Creatinina,
Fosfatase Alcalina e Ureia no soro foram calculados utilizando o sistema automatizado Cobas
MIRA® (Roche Diagnostics, Basel, Suica) através de ensaios imunoturbidimétricos,
colorimétricos e enzimaticos previamente padronizados.

IMA e AOPP foram mensurados por analise espectrofotométrica colorimétrico descrito
respectivamente por Kaeferet al, 2010 e Witko-Sarsatet al, 1998. Hematdcrito (Hct),
concentracdo de hemoglobina (Hb), e as contagens totais e diferenciais de glébulos vermelhos
(hemécias) e gldbulos brancos (neutrdfilos, linfocitos e mondcitos) foram determinadas usando
um analisador hematolégico automatico (Coulter Juniors JS, CoulterElectronics, Delkenheim,

Alemanha).

3.7 Analise estatistica

O programa analisador de dados, SPSS (StatisticalPackage for Social Sciences, version
17, Ins, Chicago, IL, USA), foi utilizado para as analises estatisticas. Os dados foram expressos
em médias * desvio padrdo (DP). O nivel de significancia foi determinado pelo teste de analise
de variancia repetida de uma e duas vias, seguido do teste de Post-Hoc de Bonferroni para
comparacdo quando apropriado. Valor de p < 0,05 foi considerado significativo.



34

4 RESULTADOS
4.1 Dados antropométricos, perfil lipidico e parametros de performance

A tabela 2 mostra os valores médios e desvio padrdo dos dados antropométricos e
parametros de performance dos participantes ao longo dos trés testes de esforco méximo e
nenhuma diferenca significativa foi encontrada nesses dados ao longo da temporada.

Tabela 2 — Dados antropométricos e de performance (médiatDP) em jogadores de futsal
de alto nivel (n=8)

PESO ALTURA GORDURA VO, MAX FC DISTANCIA
CORPORAL .
(Kg) (cm) (%) (ml/kg.min?) (bpm) (m)
T1 73,61+49  1,76+0,04 119+15 55,7+2,8 1845+ 122 764,4 +206,7
T2 7426 +59  1,76x0,04 11,84+ 1,6 56,6 + 2,8 181,3+9,5 833,3£203,1
T3 73,8159 1,76x0,04 11,85+15 56,2 + 3,5 1795+ 16,6  803,3 + 253,8

Kg: quilogramas; cm: centimetros; %: porcentagem; ml/kg.mint: milimetros de oxigénio consumidos por minuto;
bpm: batimentos por minuto; m: metros

O perfil lipidico dos participantes demonstrado em médias e desvio padrdo na tabela 3,
igualmente aos parametros funcionais, ndo foram encontradas diferencas entre os diferentes

periodos da temporada.

Tabela 3 — Efeitos da temporada nos marcadores de perfil lipidico em jogadores de futsal
de alto nivel (médiatDP) ao longo da temporada e antes do YoYo test(n=8)

COLESTEROL TOTAL HDL-C LDL-C TRIGLICERIDEOS
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
T1 133,9+16,0 43,58,2 74,618,1 78,9£15,4
T2 137,1+9,3 44,8+3,5 72,3+7,2 100,3+22,2
T3 165,0+8,6 35,046,2 108,2+6,8 109,3+20,4

HDL-C: lipoproteina de colesterol de alta densidade; LDL-C: lipoproteina de colesterol de baixa densidade

Os niveis de lactato sanguineo revelaram um aumento significativo 3 e 5 minutos ap6s
0 termino do YoYo test em todos os periodos da temporada, porém sem diferencas

significativas nos valores médios entre os diferentes periodos. [p<0,05; Figura 9].
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Figura 9 — Valores médios de lactato sanguineo de jogadores de futsal de alto nivel ao longo da temporada
pré e p6s YoYo test (n=8).

4.2 Parametros Hematoldgicos

A tabela 4 apresenta as analises de sangue dos parametros hematoldgicos dos
participantes. Nela foi possivel identificar um aumento significativo no nimero de hemacias e
nos niveis de hemoglobina no periodo T2 em comparacdo com os periodos T1 e T3 [p<0.05].
Porém, no numero total de mondcitos vé-se uma reducdo no periodo T2 em compara¢do com
0s periodos T1 e T3 [p<0.05].

Tabela 4 — Efeito da temporada nas andlises das células sanguineas (médiaxDP) em
jogadores de futsal de alto nivel (n=8)

GLOBULOS VERMELHOS GLOBULOS BRANCOS
1 2 3 4 5 6 7
Tl 4,64+0,30 44,06+1,75 14,29+0,78 5,7+2,05 3,09+147  1,36+0,51  2,22+0,58
T2 4,99+0,40* 44,86+3,53  15,29+1,09* 6,19+158  3,11+1,29 0,81+0,39* 2,73+0,76
T3 4,69+0,42  44,21+3,38 14,51+1,09 536164 2,79+1,15 156+0,40 2,19+0,61

1- Hemécias (células x 10%/mm3); 2- Hematdcritos (%); 3 - Hemoglobina (g/dl); 4 — Leucdcitos (células x 103/mm3);
5 - Neutrdfilos; (células x 103/mmg3); 6 - Mondcitos (células x 109/mm3); 7 - Linfécitos (células x 103/mm3)

4.3 Marcadores de Danos Renais e Hepaticos

Os marcadores de danos hepéaticos ndo apresentaram diferencas significativas entre 0s
testes fisicos e nem entre os diferentes periodos da temporada (Figura 10). Assim como 0s
dados anteriormente citados, os valores dos marcadores de danos renais, como a Creatinina e
Ureia (Figura 11), ndo foram encontradas diferencas significativas em nenhuma das

comparagoes.
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Figura 10 — Valores médios de marcadores bioquimicos de danos hepaticos (médiatDP) de jogadores de
futsal de alto nivel ao longo da temporada e pré e pos YoYo test (n=8).
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Figura 11 — Valores médios de marcadores bioquimicos de danos renais (médiatDP) de jogadores de futsal
de alto nivel ao longo da temporada e pré e p6s YoYo test (n=8).
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4.4 Marcadores de Dano Muscular

CK e LDH néo apresentaram diferencas significativas quando comparados pré e pos
teste nos diferentes periodos. Mesmo assim pode-se observar diferencas nos niveis de CK e
LDH quando comparados diferentes periodos da temporada, T2 mostrou valores menores de
CK e LDH quando comparados com T1 e T3 [p<0.05, Figura 12].

600
O Pre-leste D Pré teste

G Pos teste &3 Pos teste

2
960 I

400
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200

Figura 12 — Valores médios dos marcadores de dano muscular (médiatDP) de jogadores de futsal de alto
nivel ao longo da temporada e pré e pés YoYo test (n=8).

4.5 Marcadores de Estresse Oxidativo e Inflamacao

Nos niveis de AOPP, apenas no periodo T3 podemos observar diferenca significativa
em comparagdo com os outros periodos [p<0.05; Figura 13a]. Pode-se perceber um aumento
significativo no pdés teste no periodo T3.

Nossos dados demonstraram uma relacdo com a reducdo nos niveis de IMA e o0s
periodos da temporada. Os niveis de IMA baixaram se compararmos 0 T2 com o T1 pos teste.
Observamos que esses mesmos hiveis também tiveram uma diminui¢do quando comparamos o
T3 pre teste com os outros dois periodos T2 e T1. O grafico mostra, também, uma diferenca
significativa entre o periodo T3 pos teste e 0 periodo pré teste T1. [p<0.05; Figura 13b]. APCR
apresentou diferencas ao longo da temporada, indicando uma significativa reducéo dos niveis

comparando o periodo T2 com o periodo T1 [p<0.05; Figura 13c].
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Figura 13 — Valores médios dos marcadores de estresse oxidativo e inflamagdo (média+DP) de jogadores de
futsal de alto nivel ao longo da temporada e pré e pos YoYo test (n=8).
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5 DISCUSSAO

Esse estudo descreve parametros bioquimicos e funcionais relacionados com o desgaste
ao longo de uma temporada de competi¢des e treinamentos de jogadores de futsal de alto nivel.
Embora ndo se tenha observado diferencas significativas nos parametros funcionais, os dados
obtidos mostram uma adaptacdo bioquimica favoravel ao longo do ano quando analisamos 0s
marcadores de dano muscular, estresse oxidativo e marcadores de inflamagéo.

Os marcadores bioquimicos analisados refletem o planejamento da comissdo técnica
que levou em consideracdo a importancia do periodo de cada competicdo, para que se
atingissem os melhores niveis de performance dos jogadores e da equipe durante toda
temporada, observando-se as melhores adaptacBGes fisicas no periodo onde aconteceu o
Campeonato Mundial de Clubes de Futsal, classificado como o mais importante do ano. Os
dados antropométricos do grupo ndo apresentaram mudancas, porém valores parecidos de
VO2max e FC foram descritos em populagdes similares (CASTAGNA et al, 2007).

Os valores de VOmax séo parecidos encontrados nos estudos de Baroni e Leal Junior
(2010) e Dittrich et al (2011). Pedro et al (2013) que estes valores de VO,max, € um
componente fisico essencial para jogadores de futsal e podem levar a significativos beneficios
durante a competicdo, e Milanez et al (2011) corrobora com essa opinido, mostrando no seu
estudo que os valores de VO2max, teve uma associagdo inversa a carga interna de treinamento,
promovendo uma sensacdo menor de esforco.

Podemos notar que o nimero de hemacias e os niveis de hemoglobina aumentaram no
periodo T2, apesar dos niveis estaveis de hematdcritos durante a temporada. Isto pode indicar
que os jogadores foram capazes de manter o nivel fisico ao longo do ano, tendo pequeno
aumento no que diz respeito ao transporte de oxigénio no periodo T2, que ocorreu as vesperas
do campeonato mais importante para a equipe. Silva et al (2008) quando analisou os niveis de
células sanguineas em jogadores de futebol de campo, encontrou um aumento significativo nos
niveis de hemoglobina e hematocritos na metade da temporada comparado com o inicio e o
final da mesma.

Os jogadores do nosso estudo mostraram valores similares de VO2max estimado pelo
YoYo test ao longo da temporada, podemos considerar normal, sabendo que individuos
treinados tendem a ter uma adaptacdo mais demorada durante a temporada (IAIA E BANGSBO
2010). Além disso, em outras modalidades foi reportado um pequeno efeito sobre a capacidade
aerobica em uma temporada inteira (STONE E KILDING 2009), com uma alteracdo maior
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durante a pré temporada (GABBETT 2005). Porém, observa-se um declinio dessa capacidade
maxima aerdbica em atletas de elite de outros esportes (GALY et al, 2003).

Acreditamos que a vivéncia dentro do alto nivel competitivo, os jogadores presentes
nesse estudo, ajudou a manutencdo dos valores de parametros funcionais nos diferentes
periodos da temporada. Corroborando desta opinido, os niveis de lactato sanguineo 3 e 5 min
apos a realizacdo do teste de esforco maximo nédo apresentaram diferencas entre os periodos de
treinamento, considerando que a intensidade de treinamento esteve em geral a 80-90% FCmax
ao longo do ano.

O perfil lipidico dos jogadores presentes no estudo também é um indicativo desse estado
metabdlico estavel apresentado durante toda temporada, podendo demonstrar uma adaptacéo
favoravel a carga de treinamento imposta. Zunic et al (2003), mostraram no seu estudo que o
indice de massa corporal de sujeitos tinha correlacdo com as atividades das enzimas ALT e
AST. Assim como os dados antropométricos dos jogadores, que ndo tiveram diferenca
significativa, os marcadores de dano hepético se mantiveram estaveis durante todo o periodo
do estudo.

O entendimento de marcadores que tenham relacdo com lesdo pode ajudar toda
comissao técnica durante uma temporada a fim de atingir os melhores niveis de performance
dos jogadores nos momentos classificados como mais importantes, colaborando com o controle
de cargas nos diferentes periodos para que se tenha um nivel alto de competitividade durante a
maior parte do ano.

Haja visto, que volumes de treinamento abaixo do nivel considerado “6timo” nao
produzem as adaptacBes esperadas (KENTA E HASSME, 1998), enquanto intensidades
elevadas induzem overtraining (CUNHA et al, 2006), os preparadores fisicos em especial
devem ter um cuidado especial durante a temporada nas cargas de treinamento para que as nao
induzam os jogadores a lesdo. Na copa de mundo de selecGes, evento do mais alto nivel de
futsal. 35% das lesdes sdo provocados por atividades sem contatos (JUNGE E DVORAK,
2010), o que nos faz pensar que lesbes musculares sdo responsaveis por fragilizar as equipes
durante uma temporada ou competicdo trazendo prejuizo a equipe.

Nesse sentido, CK e LDH tém uma relacdo direta com o estado funcional do musculo,
sendo marcadores diretos de dano muscular, se a intensidade do exercicio exceder os niveis
adequados, ocorre mudancas na permeabilidade da célula, liberando essas enzimas na corrente
sanguinea (BRANCACCIO et al, 2008). Moura et al (2012) afirmaram que um jogo de futsal
aumenta os niveis CK e LDH, devido a sua intensidade provocando micro lesdes e inflamacéo

do tecido muscular.
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No presente estudo ndo houve diferenga significativa nessas enzimas quando
comparadas em pré e pos teste em nenhum dos periodos, porém, foram encontrados valores
menores no periodo T2. Indicando que foi um periodo onde os jogadores estavam menos
suscetiveis a lesdo, podendo ser relacionado com um maior nivel de desempenho fisico. Os
preparadores fisicos para estipular as cargas de treinamento observam o periodo da temporada
em que a equipe se encontra, considerando dentro do periodo competitivo, outros fatores como:
a forca do proximo adversério, intervalo entre 0s jogos e 0 tempo e distancia de viagens
(KELLY E COUTTS, 2007).

Entretanto, um efeito entre os periodos da temporada foi encontrado na CK, indicando
uma mudanga nesse marcador. Foi visto que os niveis de CK podem diminuir ao longo da
temporada, demonstrando que os jogadores enfrentam alteracfes nesse marcador. De modo que
a CK pode retornar a niveis basais ou até aumentar durante os diferentes periodos, como mostra
nosso resultado no final da temporada. Os niveis de CK podem diminuir em funcgéo do tipo,
intensidade e duragdo do exercicio (BRANCACCIO et al 2007).

Na mesma linha, os niveis de LDH diminuiram no periodo T2 comparando com 0s
outros periodos da temporada T1 e T3, o que também indica uma adaptacdo efetiva dos
jogadores com as cargas de treino e jogos. Um dado interessante é quando comparamos o efeito
do teste fisico nesse marcador, apenas no T2 podemos observar um declinio nos seus niveis.

As medias encontradas na CK e LDH confirmam uma excelente adaptacdo dos
jogadores as cargas impostas durante a temporada, os mesmos chegaram no periodo mais
importante da temporada com os menores niveis, retornando a niveis basais ao final do periodo
competitivo. Porem vale ressaltar que as cargas de treinamento no periodo competitivo oscilam
e sdo mais baixas quando comparamos com o inicio de temporada (MILOSKI et al 2012).

Em relacdo a marcadores de estresse oxidativo e inflamacéo, foi proposto que os niveis
de lactato podiam estar relacionados com os niveis de IMA durante uma atividade fisica
(MIDDLETON et al, 2006), e que concentracdes sanguineas de lactato entre 3-11 mmol/L
poderia reduzir os niveis de IMA no sangue (ZAPICO-MUNIZ et al, 2004). Nossos dados,
confirmam isso a medida que os valores de lactato sanguineo foram de aproximadamente
11mmol/L, 3 minutos apds 0 YoYo test e os valores médios de IMA, foram progressivamente
decaindo ao longo da temporada. Outros estudos também mostraram os niveis deste marcador
decrescendo em diversos tipos de exercicio (MIDDLETON et al, 2006; ZAPICO-MUNIZ et
al, 2004). E um marcador bioquimico ndo tdo comum no dia a dia de avaliacdes de jogadores
de futsal de alto nivel, porém é muito importante pois o aumento dos seus niveis pode indicar

algum dano cardiaco (SCHARHAG et al, 2008). Fazendo referéncia aos nossos dados obtidos
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pela andlise dessa enzima, podemos perceber que os jogadores também obtiveram uma
adaptacéo positiva, mostrado na figura (13c).

Apesar de pouca literatura sobre o efeito do exercicio crénico de longa duracao sobre a
IMA, os resultados encontrados neste estudo também séo de relevancia por que o0 aumento dos
niveis de IMA pode ser relacionado ao estresse oxidativo (KURBAN et al, 2011). Comparando
0s dados deste estudo com os dados mostrados aqui, 0s jogadores mostraram resultados
positivos a carga imposta de jogos e treinamentos ao longo da temporada, considerando,
também, a ligacdo da IMA com a producéo de estresse oxidativo. Da mesma forma, AOPP é
um dos marcadores de que pode ser relacionado com o aumento da producéo de EROs, sendo
um potente marcador de estresse oxidativo e inflamagdo (KOECHLIN et al, 2004). Em um
estudo de Pialoux (2009) em atletas, os niveis de AOPP aumentados foram relacionados com
outro marcador de estresse oxidativo que também aumentou, notando um decréscimo em
marcadores antioxidantes. Na mesma linha da IMA, a AOPP mostrou uma reducgéo de seus
niveis no periodo T3 antes do teste de esfor¢o maximo. Se olharmos os valores de IMA e AOPP,
os resultados podem mostrar uma reducdo na producdo de estresse oxidativo ao longo da
temporada.

Atualmente, é bem aceito que o exercicio fisico feito de forma regular diminui niveis de
estresse oxidativo através de uma regulacdo das defesas antioxidantes, aumentando os niveis
dessas defesas assim diminuindo a producdo do estresse oxidativo (CHIRICO et al, 1985;
FARINHA et al, 2015). Porém niveis altos de estresse oxidativo sdo correlacionados com lesdo
muscular (FRANKIEWICZ-JOZKO et al, 1996). Os resultados aqui apresentados sdo
relevantes a medida que observamos o decréscimo gradativo do estresse oxidativo e também
uma adaptacdo positiva no que diz respeito a marcadores de dano muscular.

Foi comentando anteriormente do prejuizo para o clube ficando com um jogador fora
das sessOes de treinamento e de jogos por um periodo determinado em detrimento de alguma
lesdo. Por esse motivo € de grande importancia um acompanhamento do jogador ao longo da
temporada, reforcando que os jogadores de futsal que integraram o grupo estatistico ndo
apresentavam nenhuma limitac&o para o teste fisico nos periodos das coletas sanguineas.

A PCR é um marcador de inflamacéo, que tem seus niveis aumentados apds uma carga
de exercicio intensa (MARGELI et al, 2005). Nossos dados demonstraram que 0s niveis da
PCR diminuiram em comparacdo ao periodo T1, o que indica as cargas impostas de jogo e
treinamentos foram adequadas para uma melhor adaptacdo aos jogadores de futsal.

Corroborando com nosso achado, Mattusch et al (2000) encontrou uma reducao nesses valores
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em uma populacdo de atletas. Essa diminuigdo pode estar ligada ao aumento dos sistemas anti-
inflamatorios que o exercicio fisico regular produz (GLEESON et al, 2011).

Também encontramos uma reducdo no numero de mondcitos no periodo T2,
considerando que o0 exercicio agudo e intenso promove um aumento no ndmero dos monacitos
e do estado de inflamacgéo, estudos recentes sugerem que o treinamento regular, reduz a
producdo e infiltracdo dos monadcitos, o que tem sido utilizado para explicar parcialmente a
funcdo anti-inflamatorio promovida pelo exercicio fisico crénico (VAN CRAENENBROECK
et al, 2014; TIMMERMAN et al, 2008). Sawka et al (2000) explica que o volume do plasma
sanguineo expande ocorre durante e apds o exercicio fisico e que fica mais visivel essas
alteragBes nas primeiras duas semanas de treinamento. Em nosso estudo ja comegamos as
analises apds essas duas semanas onde as altera¢fes nos niveis celulares sanguineos poderiam
ja ter ocorrido e se mantiveram em sua maioria estavel durante o ano.

Os menores niveis de PCR, CK e LDH foram encontrados no periodo T2, o que pode
indicar que os jogadores estavam no auge de sua forma fisica e também é o periodo da
temporada onde as cargas de treinamento sdo menores em funcdo de ser o momento onde as
equipes encontram 0s maiores numeros de jogos, Miloski et al (2015) conclui no seu trabalho
que o inicio da temporada é caracterizado por um menor nimero de jogos , onde as sessfes de
treinamento sdo maiores e com intensidade maiores que durante o meio da temporada,
proporcionando um desenvolvimento da parte fisica de jogadores de futsal .

Em nosso estudo ndo relacionamos o niumero de sess@es de treinamento, jogos e outros
fatores que influenciam na periodizacdo dos volumes e intensidades, para a preparagdo nos
diferentes momentos da temporada.
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6 CONCLUSOES

Resumidamente, podemos dizer que os jogadores de futsal presentes nesse estudo
tiveram uma adaptacao positiva em relacdo ao desgaste sofrido durante a temporada, seja por
sessOes de treinamentos ou jogos. Do ponto de vista dos pardmetros funcionais, 0s jogadores
foram capazes de manter os niveis ao longo da temporada, podendo destacar o aumento dos
marcadores de transporte de oxigénio, apesar da intensidade a que foram expostos durante o
ano.

Na mesma linha os marcadores de dano muscular indicaram importantes adaptac6es dos
jogadores as cargas de treinamento no periodo T2. Nesse mesmo periodo podemos destacar 0s
niveis mais baixos dos niveis de inflamagdo e um declinio durante toda temporada dos niveis
de marcadores de estresse oxidativo

De forma prética, sdo dados muito importantes, porque nesse periodo (T2) o clube
disputou e foi o campedo do Campeonato Mundial FIFA de Futsal 2012, atingindo assim o
principal objetivo da comissdo técnica. Podemos dizer que os jogadores estavam no auge do
seu nivel de performance na temporada a partir das analises desses marcadores.

Nesse sentido, podemos inferir que as cargas de treinamento impostas durante toda a
temporada foram adequadas para cada periodo da temporada, levando em consideracdo a
guantidade de jogos durante a semana para que as sessdes de treino ndo interferissem de forma

negativa no desempenho de cada atleta.

6.1 Perspectivas

Esse estudo teve como objetivo mapear marcadores bioquimicos relacionados a estresse
oxidativo e leséo no futsal. A fim de aumentar o conhecimento, outros estudos devem ser feitos
nessa area para que se possa comparar 0s dados.

A verificacdo dos processos antioxidantes e anti-inflamatérios podem ajudar a elucidar
algumas questdes relativas ao comportamento de marcadores danosos ao desempenho dos
jogadores de futsal de alto nivel ao longo de uma temporada.

E interessante estabelecer uma relacio com todos os fatores externos que cercam uma
temporada de futsal, sejam eles: nimero de sessdes de treinamento, nimero de jogos
importantes ou ndo, quantidade e distancia percorridas em viagens, assim como testes fisicos

de diversas valéncias fisicas e correlacionar com os niveis bioquimicos durante uma temporada.
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