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Resumo

As rotinas de aquecimento (WU) sdo consensualmente reconhecidas como Uteis para a
otimizacdo da performance e prevencdo de lesdes. No entanto, os protocolos que
antecedem as competicdes oficiais podem representar uma janela temporal de
aproximadamente 15 minutos entre o final do aquecimento e o inicio do jogo, o que pode ter
um impacto negativo na performance. O objetivo deste estudo foi investigar o contributo de
diferentes estratégias de reativacdo (R-WU) na performance fisica de jogadores de futebol.
Este estudo decorreu durante o periodo competitivo e contou com a participacdo de 22
jogadores sub-19 que competiam na primeira divisdo do Nacional de Juniores. Foram
testados 4 protocolos (WU + R-WU) em 4 dias consecutivos (crossover controlled) que se
diferenciaram em funcéo da estratégia de R-WU utilizada: controlo, excéntrico, pliometria e
mudancas de direcdo. Avaliou-se a impulséo vertical e a capacidade de sprint em dois
momentos distintos: imediatamente apés e 12 minutos apés o WU. Os exercicios de R-WU
foram realizados 6 minutos ap6s o WU. Este estudo mostra que o exercicio excéntrico pode
ter um efeito agudo prejudicial na performance fisica quando realizado imediatamente antes
de um jogo. Por outro lado, exercicios pliométricos ou tarefas que envolvam mudancas de
direcéo repetidas apresentam-se como de facil execucéo e eficientes no atenuar da perda
das capacidades de salto e sprint ap6s o WU. A auséncia de R-WU na janela temporal entre
o final do aquecimento e o inicio do jogo pode deteriorar a performance fisica dos jogadores.
No entanto, a inclusdo de R-WU antes do jogo é delicada e deve considerar que a
manipulagédo do volume, intensidade e tempo de recuperacdo pode afetar positiva ou
negativamente a performance subsequente.
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Introducéo

Apesar de um aparente consenso entre treinadores no que diz respeito a estrutura padrao
de um aquecimento (WU) (Kirkendall, Junge, & Dvorak, 2010), 0 compromisso entre volume,
intensidade e recuperagéo, particularmente na janela temporal entre o WU e 0 jogo continua
a ser alvo de debate. Aparentemente, periodos de recupera¢do moderados (7-10 minutos)
podem favorecer manifestacdes de poténcia muscular, apesar desta tendéncia estar
altamente dependente do volume, intensidade da atividade e historial de cargas de treino do
sujeito (Wilson, Duncan, Marin, Brown, Loenneke, Wilson, et al., 2013). Isto significa que a
variabilidade inter-individual na resposta as atividades de potenciacdo muscular € grande e
gue a selecdo das variaveis mais adequadas para a manipulacao dos potenciais de pos-
ativacdo continua em debate (Robbins, 2005).

Regra geral, os protocolos oficiais que antecedem 0s jogos permitem que 0s jogadores
regressem aos balneérios apds o aquecimento. Em competices internacionais, como a Liga
dos Campeobes, o tempo despendido na apresentacdo das equipas e os hinos da prova
fazem com que este hiato de tempo ronde frequentemente os 15 minutos. Como resultado,
os efeitos agudos do WU, dependentes de alteracbes na temperatura muscular (Russell,
West, Harper, Cook, & Kilduff, 2015), podem comprometer a performance, particularmente
em esforgos explosivos de curta duracdo (Mohr, Krustrup, Nybo, Nielsen, & Bangsbo, 2004).
Este hipotético efeito negativo na performance reforca a importancia das estratégias de
reativacdo muscular (R-WU) no atenuar das perdas de temperatura (Towlson, Midgley, &
Lovell, 2013) e manutencao da performance muscular (Russell et al., 2015).

Como referido anteriormente, os exercicios de forga para areas problematicas (1), pliometria
(2) e tarefas de agilidade (3), sdo estratégias tradicionalmente usadas pelos treinadores de
futebol durante o aquecimento. Mas serd que estas estratégias induzem efeitos agudos
positivos na performance?

(1) Ja foi demonstrado que exercicios de forca focados nos posteriores da coxa como 0s
Nordic Hamstrings podem induzir melhorias a médio prazo na forca excéntrica dos
isquiotibiais de jogadores de futebol (Mjolsnes, Arnason, Osthagen, Raastad, & Bahr, 2004).
No entanto, a ndo familiarizagcdo com o exercicio e o tipo de contragdo muscular podem
resultar num dano significativo dos componentes contracteis e estruturais do muasculo
(Coffey & Hawley, 2007). Serd esta uma preocupacdo aquando da sua utilizacdo para
melhoria aguda da performance? (2) O treino pliométrico € capaz de promover a potenciagédo
muscular, o que permite a melhoria da poténcia e performance muscular dindmica durante
exercicios que envolvam os ciclos de alongamento-encurtamento como agfes de impulsdo
vertical e sprints (Fatouros, Jamurtas, Leontsini, Taxildaris, Aggelousis, Kostopoulos, et al.,
2000). Sera esta uma estratégia adequada ao momento que antecede a competicdo? (3) As
mudancgas de dire¢do constituem-se como uma habilidade importante no futebol porque
reproduzem movimentos intermitentes e multilaterais de alta intensidade realizados durante
o jogo (Wong, Chan, & Smith, 2012). No entanto, o impacto fisiologico destas tarefas é
superior ao verificado em sprints lineares (Dellal, Keller, Carling, Chaouachi, Wong, &
Chamari, 2010). Apesar da sua representatividade, sera que a fadiga resultante deste tipo
de exercicios pode ter um impacto agudo negativo na performance?

Apesar dos jogadores serem geralmente agrupados durante o WU, as respostas aos
mecanismos de pos-ativacdo sao individuais, o que exige uma analise detalhada da carga e
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periodos de recuperacao respeitados neste contexto (Naclerio, Chapman, Larumbe-Zabala,
Massey, Neil, & Triplett, 2015). Sera que as tarefas anteriormente mencionadas sao capazes
de promover melhorias agudas da performance quando realizadas imediatamente antes do
jogo? Alguma destas estratégias de R-WU é capaz de atenuar as perdas na performance
resultantes da janela temporal entre o final do aquecimento e inicio do jogo? O objetivo deste
estudo foi avaliar o contributo de diferentes estratégias de R-WU realizadas imediatamente
antes do jogo na performance fisica de jogadores de futebol.

METODOS
Amostra

Vinte e dois jogadores de elite do escaldo sub-19 (idade: 18.1 + 0.7; estatura: 181.7 + 6.4
cm; peso: 73.6 + 5.8 kg; anos de experiéncia: 9.6+1.8) a competir no campeonato nacional
de juniores 2015-2016 participaram neste estudo. Na altura em que o estudo foi realizado,
0s jogadores treinavam 4 a 5 vezes por semana em sessdes de aproximadamente 90
minutos com um jogo oficial aos fins-de-semana. Todos os jogadores foram informados
sobre os procedimentos inerentes a investigacao e da possibilidade de abandonarem o
estudo em qualquer momento. Esta investigacdo foi aprovada pelo comité de ética do centro
de investigacao local e de acordo com as recomendacdes da declaracao de Helsinquia.

Procedimentos

Todas as avaliacdes foram realizadas no mesmo horéario (15:00) em campos de relva
artificial e em condi¢des atmosféricas semelhantes (temperatura 8-15°C, humidade relativa
48-56%). Os protocolos aplicados (WU + R-WU) diferenciaram-se em funcéo da estratégia
de R-WU utilizada. O WU standard consistiu no seguinte: 2 minutos de corrida de baixa
intensidade, 4x30m corrida lateral e 5 minutos de flexibilidade dindmica (2x10 adutores da
coxa, 2x10 abdutores da coxa, 2x10 quadricipites, 2x10 glateos maximos e 2x10
isquiotibiais), exercicios de for¢a (2x10 agachamentos e 2x10 afundos). Finalmente, sprints
intermitentes com aumento progressivo da intensidade e exercicios de mudancas de direcéo
foram realizados de acordo a seguinte sequéncia: 2x10m % pace, 2x20m % pace, 2x30m %
pace, 1x30m com 10 desaceleracdes a 2 pés, 1x30 com 10 desaceleracbes a 1 pé, 2x30
com 4 mudancas de direcao ¥ pace (90°), 1x20m full pace e 1x30 full pace.

Apds o WU, o grupo de controlo (CON) recuperou de forma passiva, sentados durante 12
minutos, enquanto 0S outros grupos realizaram exercicio excéntrico (ECC), pliométrico
(PLY) ou sprints com mudancas de direcdo (RCOD) exatamente 6 minutos apos o final do
WU. No R-WU ECC foi pedido aos jogadores que realizassem o exercicio Nordic Hamstrings
(Sayers & Sayers, 2008) em 4 séries de 3 repeticbes com 15 segundos de recuperacao
passiva. Os jogadores foram instruidos a colocar as maos no peito e a inclinarem-se
gradualmente para a frente enquanto resistiam durante 3 segundos mantendo o tronco e
coxas numa posic¢ao neutra durante toda a amplitude de movimento. O grupo PLY realizou
4 séries de 5 saltos (40 cm) seguidos de 10 skippings bilaterais numa escada de agilidade.
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Foi concedido um periodo de recuperacgdo passivo de 15 segundos entre séries. Finalmente,
0 grupo RCOD realizou 4x20m com 4 mudancgas de direcdo (100°) (Wong et al., 2012) com
15 segundos de recuperacado passiva. Estes protocolos tiveram duracdes idénticas e foram
realizados em 4 dias diferentes de acordo com a seguinte sequéncia: CON, ECC, PLY e
RCOD. A impulsao vertical (VJ) e a capacidade de sprint foram avaliadas imediatamente
apos e 12 minutos ap6s o WU.

Os saltos de contra movimento (CMJ) e Abalakov (AJ) foram utilizados para avaliacdo da
capacidade de salto (Bosco, Luhtanen, & Komi, 1983) com recurso a um aparelho Optojump
(Microgate, lItaly). Os participantes realizaram duas tentativas em cada teste para que o
melhor resultado fosse registado. O tempo de sprint para os 10-m e 20-m foi medido com
recurso a um sistema de infravermelhos (Witty, Microgate, Italy).

Analise estatistica

As variacdes individuais e médias de grupo observadas do p6s-RW para o R-WU, tendo em
conta todos os protocolos de R-WU, foram representados graficamente e a variacdo
expressa em percentagem (média = desvio padrdo). Com o objetivo de testar os possiveis
efeitos beneficial/lharmful dos protocolos de intervencdo de R-WU na performance dos
atletas, em comparac¢ao com o grupo controlo (sem R-WU), os dados foram analisados com
uma folha de célculo especifico para pre-post crossover trial (Hopkins, 2006). Os efeitos
foram estimados em percentagem e a incerteza dos resultados com 90% de intervalo de
confianca. O resultado da performance foi avaliado com abordagem clinica/pratica, através
de inferéncia com base na magnitude (magnitude-based inference): os valores sugeridos
para o efeito ser considerado clinically beneficial sdo: <0.5% (most unlikely) para harmful e
>25% (possible) para benefit (Hopkins, Marshall, Batterham, & Hanin, 2009). As
Probabilidade foram reportadas usando a seguinte escala: 25-75%, possibly; 75-95%,
likely; 95-99.5%, very likely; >99.5%, most likely. Diferencas estandardizadas das médias
(Cohen), com 90% de intervalos de confianca foram igualmente processadas tendo em conta
0S seguintes valores de corte:

0.2, trivial; 0.6, small; 1.2, moderate; 2.0, large; and >2.0, very large (Hopkins et al., 2009).

Resultados

Os resultados individuais e da média do grupo sédo apresentados na Figura 1 e 2. Em
complemento, o Quadro 1 apresenta as inferéncias praticas com base na analise pre-post
crossover trial assim como as correspondentes magnitudes.

Foram identificadas small-large beneficial melhorias em todos os indicadores de
performance processados aquando da aplicacdo do protocolo PLY (Quadro 1). Tanto os
resultados do CMJ como do AJ apresentaram likely/very likely melhorias (~3.8% no CMJ e
~4.8% no AJ) quando comparado com o grupo controlo. O mesmo protocolo apresentou um
moderate very likely beneficial efeito na performance dos 10-m (ES=Cohen d; £90%CL, -0.7;
+0.3) e um moderate most likely beneficial efeito nos 20-m (ES=-0.9; £0.3). Variacoes
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individuais do post-WU para o R-WU apresentaram 0.2+3.7% no CMJ, 0.1+4.2% no AJ,
enquanto o grupo CON apresentou -3.5£5.5% no CMJ e -4.5+3.8% na AJ (Figura 1).
Igualmente, quer a performance nos 10-m quer nos 20-m decresceu, respetivamente, o
tempo de sprint em -1.6+£3.4% e -1.6+£3.0%, enquanto o grupo CON apresentou um aumento
de 1.4+2.2% nos 10-m e 1.84£1.9% nos 20-m.

O protocolo RCOD apresentou aproximadamente as mesmas inferéncias que o OLY. As
principais diferengas estdo bem relacionadas com a variabilidade individual do post-WU para
0 R-WU uma vez que os jogadores decresceram a sua performance em ~1% na altura de
salto e aumentaram em ~1% a duracao dos sprints (Figura 1 e Figura 2). No entanto, esta
intervencdo de R-WU apresentou um likely/possible beneficial efeito para o CMJ (ES=0.3;
+0.2) e AJ (ES=0.3; £0.2), respetivamente, e um moderate likely/most likely beneficial efeito
para a performance nos 10-m e 20-m sprint (Quadro 1).

Diferentes implicacdes praticas poderao ser retiradas do protocolo de R-WU respeitante ao
ECC. A altura de salto do CMJ apresentou um valor de -5.1+5.6% variacao do post-WU para
R-WU, o que aporta um possible harmful efeito quando comparado com o grupo CON (35%
harmful, 65% trivial e 1% beneficial) (Figura 1 e quadro 1). Além desta evidéncia, em relagao
a performance dos sprints de 10-m e 20-m, o presente protocolo de R-WU apresentou likely
trivial e unclear efeito, respetivamente. A Unica excec¢ao foi encontrada na performance do
AJ, uma vez que 70% dos jogadores possibly benefited com este protocolo (Quadro 1).

Quadro 1. Inferéncias da aplicacéo dos protocolos R-WU na performance dos atletas quando comparados
Com o grupo controlo.

Variaveis O e T o S0%GL (%) harmiulivalbenefial  "eréncias Préficas
Pliométrico 38 %18 0M10/90 likely beneficial
cMmJ Rcod 35 +¥26 0/25/75 likely beneficial
Excéntrico 18 227 35/65M1 passibly harmful
Pliométrico 48, +19 0/1/99 very likely beneficial
AJ Rcad 3.1, £29 0/31/69 possibly beneficial
Excéntrico 3.2, £31 0/30/70 passibly beneficial
Pliométrico 29 +13 0/1/99 very likely beneficial
N Reod 23,514 0/6/94 likely beneficial
Excéntrico 01;,+1.3 15/76/9 likely trivial
Pliométrico 34,410 0/0/100 maost likely beneficial
b Reod 28 +11 0/0/100 most likely beneficial
Excéntrico 05 +1.0 3/64/33 unclear

MNota: 90% CL = 90% limites de confianca. CM.J = salto de contramovimento. AJ = abalakov.
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Figura 2
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Discussao

Este estudo mostra que estratégias ativas de R-WU como exercicios pliométricos e sprints
repetidos com mudancas de dire¢cdo podem ser eficientes no atenuar das perdas de poténcia
muscular apés o WU. Por outro lado, o exercicio excéntrico pode ser prejudicial para a
performance fisica se realizado imediatamente antes de um jogo de futebol.

Os efeitos agudos do WU estéo altamente correlacionados com mecanismos de temperatura
muscular (Bishop, 2003). Esta temperatura parece diminuir durante periodos de inatividade
fisica, o que pode comprometer a performance em acdes curtas de alta intensidade (Edholm,
Krustrup, & Randers, 2015). Considerando os protocolos oficiais que antecedem um jogo de
futebol, os jogadores podem experienciar 15-20 minutos de inatividade entre o final do WU
e o inicio do jogo. Como resultado, a auséncia de R-WU nesta janela temporal pode
prejudicar a performance, tal como observado neste estudo. Isto significa que os treinadores
deverdo encontrar exercicios de curta-duracdo capazes de atenuar ou potenciar a
performance fisica dos jogadores no imediato.

Pliometria

Contragbes musculares de curta duragéo e alta intensidade sao capazes de melhorar a
performance explosiva subsequente através do aumento da atividade do sistema nervoso
central (Ebben & Watts, 1998). Neste ambito, os exercicios pliométricos sdo capazes de
induzir potenciagdo muscular, o que beneficia a forca rapida, explosiva e performance
dindmica (Fatouros et al., 2000). Por exemplo, exercicios como os drop jumps parecem



QP Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo

nnnnnnnnnn

aumentar o recrutamento de unidades motoras de alto limiar, contribuindo para aumentar a
performance explosiva subsequente (Masamoto, Larson, Gates, & Faigenbaum, 2003). No
presente estudo, a realizacdo de 4 séries de 5 saltos seguidos de skipping bilateral foi efetiva
no atenuar das perdas na impulsao vertical e sprint no espaco temporal entre 0o WU e 0 inicio
do jogo.

Sprints com mudancas de direcao repetidas

Os sprints repetidos com mudancas de direcdo sdo capazes de aumentar a atividade
muscular dos membros inferiores quando comparados com sprints lineares (Fauth,
Petushek, Feldmann, Hsu, Garceau, Lutsch, et al., 2010), o que parece estar relacionado
como as forcas laterais significativas aplicadas no solo (Schot, Dart, & Schuh, 1995). Além
disto, as mudancas de direcdo a 90° resultam numa atividade eletromiografica superior
guando comparada com mudancas de direcdo a 45° provavelmente devido a maior
exigéncia mecanica dos padrbes de desaceleracdo e re-aceleracdo (Hader, Mendez-
Villanueva, Palazzi, Ahmaidi, & Buchheit, 2016). Assume-se que os 100° aplicados nas
mudancas de direcdo do exercicio do presente estudo exigem um padrdo cinematico e
metabdlico que resulta em potenciacdo da performance semelhante a observada apés os
exercicios pliométricos. Como esta estratégia de R-WU foi aplicada 6 minutos apos o WU e
durou aproximadamente 2 minutos, parece que o equilibrio entre a ativagdo muscular e o
tempo de recuperacéo resultou na potenciagcédo da performance. De facto, a otimizagédo da
performance ocorre quando a fadiga é ultrapassada e os efeitos de potenciacdo
permanecem (Hodgson, Docherty, & Robbins, 2005).

Exercicio excéntrico

Uma vez que niveis reduzidos de forca excéntrica dos isquiotibiais estdo fortemente
relacionados com o aumento do risco de lesdo (Opar, Williams, & Shield, 2012), o exercicio
Nordic Hamstrings tem sido utilizado como uma ferramenta Gtil no aumento da forca
excéntrica e reducdo do risco de lesdo dos posteriores da coxa (Olsen, Myklebust,
Engebretsen, Holme, & Bahr, 2005). No entanto, a familiarizagdo com o exercicio e o historial
de cargas de treino podem influenciar os efeitos agudos do exercicio nérdico. Alias, os
programas FIFA 11+ sugerem um numero diferente de séries e repeticdes para jogadores
de diferentes niveis: iniciantes, intermédios e avancados (Barengo, Meneses-Echavez,
Ramirez-Velez, Cohen, Tovar, & Bautista, 2014).

O exercicio excéntrico é capaz de induzir dano muscular resultante do alongamento e dano
dos sarcémeros (Proske & Allen, 2005), o que pode resultar num efeito agudo nefasto para
a performance (Walsh, Hesse, Morgan, & Proske, 2004). O exercicio nérdico, em particular,
implica alteracdes na relacdo alongamento-tensdo dos isquiotibiais com um aumento
gradual do torque muscular ao longo do alongamento (Brockett, Morgan, & Proske, 2001).
Todas estas adaptagbes neuromusculares agudas ao exercicio podem prejudicar a
performance muscular explosiva tal como demonstrado pelo efeito negativo que esta
estratégia teve durante o R-WU no presente estudo.

O modo, intensidade, tempo de recuperacéo, tipo de contracédo e historial de cargas de treino
determinam uma resposta individual a um qualquer exercicio de potenciacdo muscular que
pode resultar em melhoria da performance subsequente ou induzir fadiga (Brandenburg,
2005; Tillin & Bishop, 2009). Neste ambito, a literatura sugere que os mecanismos de
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potencia¢cdo muscular durante o WU s&o mais eficientes em individuos treinados do que em
atletas de recreacao (Chiu, Fry, Weiss, Schilling, Brown, & Smith, 2003), provavelmente
devido a sua capacidade de recrutar unidades motoras a um limiar mais elevado (Ratamess,
2008). Por esta razéo, os treinadores devem procurar e determinar estratégias individuais
de ativagcdo muscular que otimizem os efeitos do R-WU na performance de jogadores de
futebol.

Aplicacbes praticas

Este é o primeiro estudo a investigar os efeitos agudos da reativacdo muscular no intervalo
de tempo entre o final do aquecimento e o inicio do jogo. As principais conclusfes séo:

e Exercicios de reativacdo como mudancas de direcdo repetidas e tarefas pliométricas
sdo estratégias simples e eficientes para atenuar as perdas de poténcia muscular
apos o final do aquecimento.

e Exercicios excéntricos como o Nordic Hamstrings podem ser prejudiciais para a
performance fisica quando realizados imediatamente antes de um jogo de futebol,
particularmente se os jogadores ndo estiverem familiarizados com a tarefa.

e Os treinadores devem considerar que a resposta a diferentes estratégias de
reativacao apresenta uma elevada variabilidade inter-individual, pelo que a prescri¢ao
individual dos exercicios e cargas deve ser prioritaria.
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