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RESUMO

Introducéo: Esportes coletivos como o futebol e suas variagdes requerem acdes
rapidas como dribles, desarmes e sprints, as quais estéo diretamente associadas
ao desempenho da modalidade. Nesse sentido, parametros de sprints sdo
fatores determinantes em acdes técnico-taticas dentro do contexto do jogo e
compdem parte significativa de suas demandas fisicas. Contudo, existe uma
limitacdo de estudos que verificaram a associacao da velocidade de sprints e a
habilidade de repetir sprints (RSA) com os parametros morfoldgicos e de
arquitetura muscular. Objetivo: Investigar a correlacdo entre parametros
morfologicos e de arquitetura muscular como massa muscular (MM), espessura
muscular (EM), comprimento de fasciculo (CF) e angulo de penacédo (AP) dos
musculos reto femoral (RF), vasto lateral (VL), biceps femoral cabeca longa (BF),
gastrocnémio medial (GM) e gastrocnémio lateral (GL) com o desempenho em
sprints (10 e 30m) e RSA. Métodos: A amostra foi composta por 24 atletas de
futebol do sexo masculino (23,6 + 4,7 anos; 1,78 £ 0,07 m; 76,4 £ 8,5 kg). O
protocolo de sprints repetidos consistiu em 6x30m com 30 segundos de intervalo
entre repeticdes. Adicionalmente, foi calculado o decremento de desempenho
em sprints (Sdec) para avaliar o desempenho na RSA. As varidveis de
arquitetura muscular foram obtidas através da captura de imagens por
ultrassonografia. Variaveis de composicao corporal como massa muscular (MM)
e percentual de gordura (%G) foram obtidas através de densitometria de dupla
absorbancia (DXA). Os dados do presente estudo sdo apresentados em média
+ desvio padrdo. Foram utilizados o testes de correlacdo de Pearson e
Spearman (r), com nivel de significancia adotado de a < 0,05. Resultados: As
variaveis apresentaram correlacdes moderadas-forte com o desempenho em
sprints (0,3 <r < 0,5; p<0,05), MM (sprint 10m: r = 0,429; sprint 30m: r = 0,454;
sprint total: r = 0,438), EM [BF: (Sdec: r = 0,418); VL: (sprint 30m: r = 0,547; sprint
total: r = 0,488)], CF (VL: r = 0,449) e AP (Sdec: r = 0,617). Conclusao:
Parametros morfologicos e de arquitetura muscular apresentaram correlacdes
positivas com o tempo de sprints e RSA. De acordo com os resultados, maiores
valores de MM, EM, CF e AP dos musculos investigados (BF, VL, GL e GM)
parecem prejudicar o desempenho no tempo de sprints em atletas de futebol.
Palavras-chave: Desempenho esportivo, Esportes, Treinamento, Avaliacao
Fisica.



ABSTRACT

Introduction: In team sports, such as soccer and its variations, quick actions as
dribbling, tackling, and sprinting are directly associated with sports performance.
In this context, sprinting parameters have been broadly researched in the
scientific literature, since they are key factors in technical-tactical actions inside
the context of a soccer match and they are also a significant part of the game
demands. Thus, sprint velocity and repeated sprint ability (RSA) are important
factors to the game outcomes. Aim: The aim of the study was to investigate the
correlation between morphological and muscular architecture, such as muscle
mass (MM), muscle thickness (EM), fascicle length (CF), and pennation angle
(AP) of the muscles rectus femoris (RF), vastus lateralis (VL), long head of the
biceps femoris (BF), medial gastrocnemius (GM), and lateral gastrocnemius
(GL), with sprint speed (10 and 30m) and repeated sprint ability. The sample was
constituted by 24 male soccer athletes (23.6 + 4.7 years old; 1.78 £ 0.07 m; 76.4
+ 8.5 kg ). The study utilized a repeated sprint protocol of 6x30m sprints
interspersed by 30 seconds of interval between bouts. For performance
assessment, the best time in the 10m and 30m sprints was considered, also the
total time and the sprint decrement were used to determine RSA performance.
The architectural variables were acquired through ultrasonography. Body
composition variables were acquired through DXA. Data of the present study are
displayed in mean values and standard deviation. To establish the correlations,
Pearson and Spearman (r) tests were run, with a significance of a < 0,05 adopted.
Results: The variables showed moderate-strong correlations with sprint
performance (r: 0,3-0,5; p<0,05), MM (sprint 10m: r = ,429; sprint 30m: r = ,454;
sprint total: r = ,438), EM [BF: (Sdec: r = ,418); VL: (sprint 30m: r = ,547; sprint
total: r = ,488)], CF (VL: r = ,449) e AP (Sdec: r = ,617). Conclusion:
Morphological and architectural muscular parameters showed positive
association with sprint time and RSA. According to these findings, greater values
of MM, EM, CF, and AP in the muscles investigated (BF, VL, GL e GM) seem to
impair sprint performance of soccer athletes.

Keywords: Sports performance, Sports, Training, Physical evaluation.
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1. INTRODUCAO

Em esportes coletivos (futebol, futsal, handebol, basquetebol e futebol
australiano), fatores como forca, resisténcia, poténcia e velocidade sdo determinantes
para o desempenho de ac¢bes especificas do jogo (IMPELIZZERI et al., 2008;
CASTAGNA et al., 2009; POVOAS et al., 2012; MONTGOMERY et al., 2010; WISBEY
et al.,, 2009). Nesse sentido, acfes que requerem do sistema neuromuscular a
producdo de altos niveis de poténcia e velocidade (arrancadas, sprints e trocas de
direcéo) tém sido amplamente abordadas na literatura (DI SALVO et al., 2009).

No contexto do futebol e do futsal, estudos recentes tém apontado que, embora
a maior parte da distancia percorrida por atletas durante uma partida ocorra em baixa
intensidade, as a¢des decisivas para o resultado da partida (dribles, finalizacoes,
desarmes e sprints) ocorrem em altas velocidades e curtas distancias (0-5m). Dessa
forma, elas demandam do sistema neuromuscular uma alta capacidade de produzir
poténcia e velocidade no menor tempo possivel (CASTAGNA et al., 2009;
IMPELIZZERI et al., 2008; REILLY et al., 2008; WISLOFF et al., 2004).

Além disso, a habilidade de produzir poténcia muscular e velocidade de
maneira repetida ao longo de uma partida, em que, muitas vezes, existe um acumulo
de fadiga do sistema neuromuscular em decorréncia dos esforgos intermitentes da
modalidade, torna-se um fator importante na investigagcdo do desempenho esportivo
(BARNES et al., 2014). Nesse sentido, além da velocidade maxima em sprints, a
habilidade de repetir sprints (RSA) é um importante marcador de desempenho, pois
avalia a performance do sistema neuromuscular através de acdes repetidas de sprints
de uma forma similar ao jogo de futebol (DI MASCIO et al., 2015; GIRARD et al.,
2011).

Alguns dos parametros envolvidos na producéo de poténcia e velocidade pelo
sistema neuromuscular através de sprints ja foram investigados (CHELLY; DENIS,
2001; DELECLUSE, 1997; KORHONEN et al., 2006; MORIN et al., 2011; NELSON et
al., 2005). A poténcia e a velocidade de contracdo sao dependentes de parametros
histoquimicos (numero de fibras do tipo lIx, atividade da miosina ATPase, creatina
fosfato intramuscular, etc.), morfolégicos (massa muscular, volume e espessura

muscular) e, ainda, de variaveis de arquitetura muscular (area de seccéo transversa,
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angulo de penacao e comprimento de fasciculo) (ABE et al., 2001; KUMAGAI et al.,
2000; KUMMEL et al., 2018; PAREJA-BLANCO et al., 2016; ZARAS et al., 2016).

Embora esses parametros estejam associados com a producao de poténcia e
velocidade, existem lacunas a serem investigadas. Existe uma caréncia de estudos
qgue investiguem o efeito da arquitetura muscular de membros inferiores sobre a
producéo de poténcia e velocidade no contexto do futebol, uma vez que, para o melhor
de nosso conhecimento, ainda que estudos anteriores tenham investigado a influéncia
de parametros morfolégicos e arquitetura muscular nos sprints (ABE et al., 2001,
KUMAGAI et al.,, 2000), nenhum estudo foi realizado com atletas de esportes
coletivos. Adicionalmente, € importante destacar que ndo identificamos nenhum
estudo prévio que tenha investigado a relacéo entre os parametros morfolégicos e de
arquitetura muscular com a RSA.

Por todo o exposto, 0 presente estudo teve como objetivo investigar a relacao
de parametros morfologicos e da arquitetura muscular com o desempenho de sprints
e RSA. Hipotetiza-se que MM, EM, AP e CF apresentem correlagdo negativa com o
tempo de sprints (melhor sprint e tempo total de sprints).
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2. OBJETIVOS

Verificar a correlacdo entre parametros morfologicos e de arquitetura muscular
de membros inferiores (massa muscular (MM), espessura muscular (EM),
comprimento de fasciculo (CF) e angulo de penacéo (AP) dos musculos reto femoral
(RF), vasto lateral (VL), biceps femoral cabeca longa (BF), gastrocnémio medial (GM)
e gastrocnémio lateral (GL) com o desempenho de sprints e RSA em jogadores de

futebol profissional.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 DEMANDAS DO JOGO

O futebol e suas variacdes (futsal e futebol 7) séo esportes coletivos similares.
Apesar disso, essas modalidades apresentam diferencas que impactam e alteram as
demandas fisicas impostas durante uma partida, além de acarretarem em diferencas
de parametros de aptidao dos atletas envolvidos (GOROSTIAGA et al., 2009).

A partir da observacdo de parametros fisicos durante uma partida, € possivel
verificar as demandas especificas do jogo e identificar quais parametros fisicos séo
determinantes para o desempenho na modalidade. Atualmente, sado utilizados
diversos parametros de carga externa, tais como a distancia total (km) e relativa
(m.min1) percorridas por jogador ao longo da partida, a velocidade de deslocamento
e 0 numero de sprints (BALDI et al., 2017; CASTAGNA et al., 2009; DI SALVO et al.,
2009; VIEIRA et al., 2019); assim como de cargas internas, CoOmo consumo maximo
de oxigénio (VO2max), frequéncia cardiaca (FC), cortisol, lactato, creatina quinase,
percepcéo subjetiva de esforco (ALVAREZ et al., 2009; IMPELIZZERI et al., 2004;
MILANEZ et al., 2011), de forma a identificar as respostas fisioldgicas as demandas
do jogo.

Outro aspecto observado € a diferenca de performance entre o primeiro e o
segundo tempo de partida. Esse fendmeno tem sido observado, notando-se no futebol
de campo uma queda no desempenho fisico no decorrer da partida (distancia
percorrida de 6km no 1° tempo vs. 5km percorridos no 2° tempo) (REILLY et al., 2008).
Além disso, foi observado por Mohr et al. (2008) que em atletas femininas de futebol
os deslocamentos em alta intensidade reduziam entre 25-57% nos Gltimos 15 minutos
de partida. Ainda, foi examinado que atletas de elite percorrem maiores distancias,
sobretudo em altas intensidades, quando comparadas a atletas de alto nivel, dessa
forma, evidenciando uma diferenca de desempenho significativa entre diferentes
niveis competitivos.

Em relacdo ao volume de sprints executado durante uma partida, Castagna et
al. (2009) investigaram as demandas coletivas de uma equipe de futsal e observaram
qgue os jogadores percorrem, em média, 105m.min? durante o jogo. Ainda foi
constatado que os atletas realizavam sprints por um periodo correspondente a 5% do

total do jogo e cada sprint ocorria em média a cada 79 segundos. Por outro lado, no
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futebol, apesar da média da distancia percorrida ser maior em comparacao ao futsal
(10-11km vs. 3-4km), ha menos trocas de direcdo e deslocamentos em alta
intensidade no futebol (DI SALVO et al., 2009; MILIONI et al., 2016). Além disso, em
estudo comparando atletas de futebol e futsal (GOROSTIAGA et al., 2009), os atletas
de futebol apresentaram melhor capacidade cardiorrespiratoria do que os atletas de
futsal, de forma que, durante um teste progressivo de esforco maximo em esteira,
obtiveram respostas levemente inferiores de aumento de FC e lactato sanguineo para
mesmas velocidades que atletas de futsal. Também, os atletas de futebol
apresentaram maiores niveis de forca no exercicio de meio agachamento e altura de

salto, além de menores tempos em sprints de 0-5m e 0-15m de distancia.

3.2 SPRINTS E A HABILIDADE DE REPETIR SPRINTS

Embora ndo haja um consenso na literatura em relacdo a velocidade minima
de um esforco para ser considerado um sprint, adotaremos as faixas estabelecidas
por Barnes et al. (2014), cujas faixas de deslocamento sado classificadas em: em pé (0
— 0,6 km.h!), caminhando (0,7 — 7,1 km.h'1), corrida leve (7,2 — 14,3 km.h1), corrida
(14,4 — 19,7 km.h1), corrida de alta intensidade (19,8 — 25,1 km.h!) e sprint (> 25,1
km.h1), respectivamente. Adicionalmente, foi verificado que ao longo das Ultimas duas
décadas as demandas do jogo (i.e. futebol) foram modificadas. Embora a maior parte
dos deslocamentos em uma partida ainda seja caracterizado por esfor¢os cujo
sistema aerdbico é a principal via metabdlica utilizada, foi observado um aumento de
deslocamentos em corrida de alta intensidade e sprints, sendo que as acdes
precedentes ao gol foram em alta intensidade (BARNES et al., 2014).

Dessa forma, a habilidade de executar esforcos em alta intensidade é de
grande importancia nas ac¢fes decisivas do jogo, sobretudo em condi¢des nas quais
existem altos niveis de fadiga. Sendo assim, a habilidade de repetir sprints (i.e. RSA)
€ um indicador de desempenho relevante no contexto do jogo, visto que esta presente
em acdes que precedem os gols. A RSA é a capacidade de realizar sprints repetidos,
caracterizados por esforcos maximos ou proXimos ao maximo separados por um curto
periodo de tempo. Assim, a RSA divide-se em sprint intermitente, que é caracterizado
por esforgos de até 10 segundos, separados por intervalos entre 60-300 segundos; e
exercicio de sprint repetido (i.e. RSE), definido por esfor¢os de até 10 segundos,

separados por intervalos de até 60 segundos (GIRARD et al., 2011). A RSA é avaliada
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através da execucdo de sprints repetidos, executados em sequéncia similar a
especificidade da modalidade cuja avaliacdo € aplicada (CASTAGNA et al., 2008;
IMPELIZZERI et al., 2008; RISER et al., 2018), uma vez que o teste realizado
necessita de especificidade, confiabilidade e reprodutibilidade para ser considerado
um teste adequado (DI MASCIO et al., 2015).

Na avaliacdo da habilidade de sprints repetidos, séo utilizados o indice de fadiga (IF)
e o decremento de sprints (Sdec). Conforme estudo de Glaister et al. (2008), cujo
objetivo foi comparar qual dos métodos utilizados de maneira recorrente na literatura
seria 0 melhor método para avaliar a fadiga encontrada em testes de sprints repetidos,
foram testadas oito formas diferentes de calcular a fadiga durante os sprints repetidos
e apenas uma equacdo ndo apresentou boa validade. No entanto, a férmula 4 do
estudo (Fadiga =[100 x (tempo total de sprints + tempo ideal de sprint)] — 100) parece
ser a mais aplicavel, pois considera dados de todos os sprints do teste, além de
oferecer confiabilidade e apresentar validade ecoldgica. Ademais, em testes de RSA,
como, por exemplo, o Running Anaerobic Sprint Test (RAST), também é realizado o
calculo do IF, calculado a partir da poténcia produzida durante cada sprint e seu
somatorio (ZAGATTO et al., 2009).

3.3 ARQUITETURA MUSCULAR E DESEMPENHO

A velocidade de contracdo muscular esta relacionada a fatores histoquimicos
(i.,e. namero de fibras do tipo llx, atividade da miosina ATPase, creatina fosfato
intramuscular, etc.), bem como a arquitetura muscular. Dessa forma, a literatura
recente reporta que variaveis de arquitetura muscular, tais quais comprimento de
fasciculo, angulo de penacao, espessura muscular, volume muscular, area de seccao
transversa e area de seccgdo transversa fisiol0gica, estdo associadas com a forga
muscular e a velocidade de encurtamento muscular (ABE et al., 2001; BLAZEVICH et
al., 2009; CORMIE et al., 2011; FUKUMOTO et al., 2012; GERSTNER et al., 2017,
KUMAGAI et al., 2000; PALMER et al., 2014; SOPHER et al., 2017; WATANABE et
al., 2018; ZARAS et al., 2016).

Nesse contexto, o comprimento de fasciculo € um parametro de arquitetura cuja
relacdo com o desempenho em sprints esta reportado na literatura. Em estudo de Abe
et al. (2001), foram analisados através de ultrassonografia os comprimentos de

fasciculos de 26 atletas femininas de elite da modalidade de 100m rasos e
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comparadas a um grupo controle composto por 22 mulheres. Apés a comparacao
entre 0s grupos, verificou-se que as atletas de elite apresentaram maiores
comprimentos de fasciculos de VL e GL que as participantes do grupo controle, o que
corrobora com a hipétese de que maiores comprimentos de fasciculos estdo
associados ao melhor desempenho de sprints.

Outro aspecto importante da arquitetura muscular é o angulo de penacéo dos
fasciculos. Em um estudo de revisédo de Cormie et al. (2011), reportou-se a influéncia
do angulo de penacdo na producdo de forca maxima. Conforme o numero de
sarcbmeros em paralelo aumenta, maior sera o angulo de penacdo de um musculo, o
que, em ultima analise, gera uma maior producdo de forca muscular maxima. No
mesmo estudo, também é abordada a questao da area de seccéo transversa (AST) e
sua influéncia sobre a forca muscular. E reportado que maiores AST estdo associadas
com uma maior expressao de forca muscular maxima. Além disso, em maiores AST
também sdo encontrados maiores valores de poténcia muscular em decorréncia do
aumento da forgca muscular.

De forma complementar, o estudo de Kumagai e et al. (2000) investigou o
desempenho de sprints em atletas masculinos de 100m rasos e parametros de
arquitetura muscular. Verificou-se que os atletas com maior espessura muscular de
gastrocnémio lateral apresentaram melhores tempos de sprints. Nesse mesmo
estudo, os participantes foram alocados em dois grupos: S11 (tempo de 100m entre
11 e 11,7s) e S10 (tempo de 100m entre 10 e 10,9s). Foi observada maior espessura
muscular de gastrocnémio lateral no grupo S10 comparado ao S10; o grupo S10
também apresentou menores angulos de penacdo no musculo vasto lateral,
gastrocnémio medial e gastrocnémio lateral; o comprimento de fasciculo no grupo S10
também foi significativamente maior no musculo vasto lateral, gastrocnémio medial e
gastrocnémio lateral.

Embora estudos prévios demonstrem haver relacéo entre arquitetura muscular
e poténcia e forca muscular, ndo esta clara a relacdo entre arquitetura muscular e

fadiga em atletas de futebol.

3.4 FADIGA

De acordo com definicdo da literatura, a fadiga induzida por exercicio pode ser

definida como um prejuizo no desempenho do exercicio fisico e inclui um aumento no
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esforco percebido necessario para a realizacdo daquele exercicio, assim como,
eventualmente, na inabilidade de produzir determinada forga ou poténcia (ENOKA,;
CHATEAU, 2008).

A fadiga é proveniente da soma de fatores tanto centrais quanto periféricos. A
fadiga central pode ser compreendida como a fadiga proveniente do sistema nervoso
central (SNC), a qual é caracterizada por um prejuizo de transmissao sinaptica do
SNC para o sistema neuromuscular. Isto é, a fadiga central € definida por um declinio
voluntario da ativagao das unidades motoras (U.M.’s) recrutadas nas fases iniciais de
producdo de forca muscular. A fadiga central pode ter origem em fungdo do
enfraquecimento do comando central ocasionado pelo declinio da excitacdo
supraespinal gerada pelo cortex motor. Outro fator em nivel espinal pode ser o
acumulo de neurotransmissores, afetando a percepcao e realizacdo de esforco (i.e.
mecanismos relacionados a via serotoninérgica e dopaminérgica). Em nivel espinal, a
fadiga é resultado dos aferentes inibitorios (fibras do tipo Ill e IV) e dos fusos
musculares (fibras tipo la e 1l). A avaliacdo da fadiga central é feita através de técnicas
como interpolated twitch technique (ITT) e estimulagdo magnética transcraniana
(BOYAS; GUEVEL, 2011; TWOMEY et al., 2017).

Em contrapartida, a fadiga periférica caracteriza-se por prejuizos de
desempenho no musculo e por apresentar um ponto final metabdlico. A fadiga
periférica € constituida por alteracdes nos mecanismos de excitacdo-acoplamento,
reducdo da eficiéncia da transmissao sinaptica na juncdo neuromuscular e acimulo
de metabolitos intramusculares (BOYAS; GUEVEL, 2011; MEEUSEN; ROELANDS,
2018).

Com relacdo a manifestacdo e duracao da fadiga, ela pode ser aguda, isto €,
caracterizada pela perda de desempenho em determinada tarefa até a cessacao por
incapacidade de gerar determinado esforco e € dependente da tarefa. Contudo, essa
perda de desempenho pode ser revertida apés um periodo de recuperacéo. Por outro
lado, a fadiga crbénica pode ser descrita como um acumulo de fadiga (fadiga residual)
por um periodo prolongado de tempo, sendo que, além da carga de treinamento, pode
ser influenciada por outros fatores, como, por exemplo, baixos niveis de glicogénio,
desidratacdo, anemia, fatores psicoldgicos, processos inflamatorios e overtraining
(TWOMEY et al., 2017).

Neste contexto, diversas formas de avaliacdo da fadiga neuromuscular tém sido

reportadas. A avaliacdo da fadiga central é realizada através de técnicas como
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interpolated twitch technique (ITT) e estimulacdo magnética transcraniana. Por outro
lado, a avaliacdo de fadiga periférica € realizada através de eletroestimulacdo e
eletromiografia (BOYAS; GUEVEL, 2011; TWOMEY et al., 2017).

No contexto de uma partida de futebol, a fadiga apresenta-se por prejuizos
bioenergéticos e neuromusculares, culminando na deterioragcdo do desempenho
fisico, técnico e tatico, além de expor os atletas a um risco aumentado de leséo
(BENGTSSON et al., 2013; DAL PUPO et al., 2014; DAL PUPO et al., 2016; MILIONI
et al., 2016). A deterioracdo do desempenho pode ser avaliada utilizando métodos
nao-invasivos, através de contracfes isométricas ou dindmicas entre outras formas
(e.g. testes isocinéticos, saltos, sprints repetidos, etc.) (FROYD et al., 2013; TWOMEY
et al., 2017).

Recentemente, a avaliacdo da fadiga aguda e crénica tem sido avaliada através
de testes de saltos verticais. Gathercole et al. (2015) investigaram a avaliacdo e o
monitoramento dos niveis de fadiga através do desempenho de saltos horizontais (SJ,
CMJ, DJ) e sprints de 20m pré- e pos-Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 2 (Yo-
Yo IR2) e nos periodos subsequentes ao teste de 24h, 48h e 72h. Dos testes aplicados
para mensuracao da fadiga, o CMJ foi o teste que apresentou maior repetibilidade
para avaliar a fadiga aguda e cronica. Dessa forma, a avaliacdo de fadiga através de
saltos tem a vantagem de ser ndo-invasivo, confiavel, pratico, seguro e de baixo custo

financeiro.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 PROBLEMAS DE PESQUISA

Qual dos parametros morfologicos e de arquitetura muscular (MM, EM, CF e 6)
de membros inferiores apresentara correlacdo com o tempo de sprints [melhor sprint

(10 e 30m) e tempo total de sprints]?

4.2 HIPOTESES

Espera-se que MM, EM, CF e AP apresentem correlagdo negativa com o tempo

de sprints [melhor sprint (10 e 30m) e tempo total de sprints].

4.3 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O presente estudo caracteriza-se por ser um estudo transversal com amostra

nao-probabilistica e voluntéria.

4.4 POPULACAO E AMOSTRA

A populacéo do presente estudo foi constituida por 24 atletas profissionais de

futebol do sexo masculino, com idades entre 18 e 35 anos.

4.5 CRITERIOS DE INCLUSAO DA AMOSTRA

- Futebolistas de nivel profissional do sexo masculino com idades entre 18 e 35
anos;

- Nao apresentar lesdo musculoesquelética ou qualquer incapacidade ou
limitacdo que impeca a realizacao de exercicio fisico no momento dos testes.

- Responder negativamente a todas as perguntas do Questionario de Prontidao
de Atividade Fisica (PAR-Q — APENDICE 2).
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4.6 CRITERIOS DE EXCLUSAO DA AMOSTRA

- Futebolistas que nao fossem profissionalizados, com idade abaixo de 18 anos
ou acima de 35 anos;

- Ter apresentado lesdo musculoesquelética ou qualquer incapacidade ou
limitagdo que impeca a realizagéo de exercicio fisico no momento dos testes;

- Ter indicado uma resposta SIM no Questionario de Prontiddo de Atividade
Fisica (PAR-Q — APENDICE 2).

4.7 DEFINICAO OPERACIONAL DAS VARIAVEIS

4.7.1 Variaveis de caracterizacdo da amostra

- Idade (anos);

- Estatura (m);

- Massa corporal (MC);

- indice de massa corporal (IMC);

- Composicéo corporal (%ogordura).

4.7.2 Variaveis Independentes

- Massa muscular de membros inferiores (MM);
- Espessura muscular (EM) de BF, VL, RF, GL e GM,;
- Angulo de penacéo (AP) de BF, VL, GL e GM;
- Comprimento de fasciculo (CF) de BF, VL, GL, GM.

4.7.3 Variaveis Dependentes

- Tempo de melhor sprint 10m,;
- Tempo de melhor sprint 30m,;
- Tempo total de sprints;

- Decremento de sprints (Sdec).
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4.8 PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

4.8.1 Procedimentos Eticos

Todos os participantes foram informados sobre os objetivos do presente
estudo, seus riscos e beneficios previamente a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Posteriormente, todos os participantes do
estudo assinaram o TCLE (Apéndice 3). O projeto foi aprovado pelo Comite de Etica
e Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CAAE:
24485019.2.0000.5347).

4.8.2 Desenho Experimental

Figura 1 - Desenho experimental do estudo

ENTREVISTA INICIAL
Preenchimento da anamnese
Preenchimento do PAR-Q
Assinatura do TCLE

estudo os sujeitos que
ndo apresentaram os

critérios de inclusao da

amostra.

COLETA DE DADOS

Medicdo de estatura e massa corporal;
DXA;
Ultrassonografia;

Teste de sprints repetidos.

PAR-Q = Questionéario de Prontidao para Atividade Fisica; TCLE = Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido; DXA = densitometria por absorcéo de raios-X de dupla energia

A coleta de dados foi constituida por uma Unica visita ao Laboratorio de
Pesquisa do Exercicio (LAPEX-UFRGS) com duracédo entre 45 a 90 minutos.
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4.9 AVALIACAO DAS VARIAVEIS

4.9.1 Variaveis Antropomeétricas

- Estatura
A estatura dos participantes foi mensurada por meio de estadidmetro (Urano —

PS 180, Brasil). A resolucdo de medida do estadidmetro € 0,1cm.

- Massa corporal
A massa corporal foi mensurada a partir de uma balanca digital (Urano — PS

180, Brasil). A resolucédo de medida da balanca é de 0,01kg.

- Composicéo corporal

A composicdo corporal (tecido adiposo e massa livre de gordura total e
regional) foi avaliada por DXA (Hologic Discovery W, EUA). Durante a avaliacdo os
participantes foram posicionados em decubito dorsal, alinhados e centralizados na
mesa de exame com quadris e ombros estendidos para dar inicio ao escaneamento
corporal. Os participantes foram instruidos a vestirem roupas leves, as quais
permitissem o adequado escaneamento corporal, e que ndo portassem objetos
metalicos. O equipamento foi calibrado antes de cada escaneamento de acordo com
as especificacbes do fabricante.

4.9.2 Variaveis de Arquitetura Muscular

A arquitetura muscular foi avaliada através de ultrassonografia com a captura
das imagens obtida em B-modo (ganho: 90d e profundidade: 70mm) por um aparelho
de ultrassom (Nemio XG, Toshiba, Japao) a partir de uma sonda linear de 9,5 MHz
(38 mm de largura). Foram avaliadas a EM [BF (cabeca longa), VL, RF, GL e GM], o
CF [BF (cabeca longa), VL, GL e GM] e o AP [BF (cabeca longa), VL, GL e GM] da
perna direita. Previamente a avaliacdo, os atletas permaneceram 10 minutos em
decubito dorsal com os membros inferiores estendidos e relaxados com a finalidade
de estabilizar os fluidos corporais (ARROYO et al., 2018). Foi utilizado um gel a base

d’agua, que promove um contato acustico sem a necessidade de causar pressao
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sobre a pele, o qual foi aplicado sobre o local da avaliacdo. O transdutor foi
posicionado perpendicularmente a musculatura avaliada para a captura de imagem
de EM e, posteriormente, a sonda foi horizontalizada para a obtencdo da imagem de
AP e CF. Todas as imagens foram obtidas pelo mesmo avaliador.

O ponto para avaliacdo do musculo RF foi marcado em 2/3 da distancia entre
o trocanter maior e o epicondilo lateral do fémur (CHILIBECK et al., 2004) e para o
musculo VL foi usado o ponto médio entre o trocanter maior e o epicéndilo lateral do
fémur (KUMAGAI et al., 2000). O ponto para a avaliacdo da cabeca longa do musculo
BF foi o ponto médio entre a tuberosidade isquiatica e a borda superior da cabeca da
fibula (RIBEIRO-ALVARES et al., 2018). Para os gastrocnémios, foi marcada a
distancia proximal de 30% entre o maléolo da fibula e o céndilo lateral da tibia. Os
pontos foram marcados com caneta dermogréafica (KUMAGAI et al., 2000). Foram
capturadas trés imagens de cada musculo nos pontos marcados. As imagens foram
analisadas através do software Image-J (versdo 1.37, National Institutes of Health,
Estados Unidos da América). Todas as imagens imagens foram capturadas pelo
mesmo avaliador .

As EM dos musculos RF e VL foram avaliadas a partir da distancia entre o
tecido adiposo subcuténeo e a aponeurose do musculo VI; quanto a espessura do
musculo BF (cabeca longa), foi considerada a maior distancia entre a aponeurose
profunda e a aponeurose superficial; para o GM, foi analisada a maior distancia entre
o tecido adiposo subcutaneo e a aponeurose do musculo GL; para o musculo GL, foi
considerada a maior distancia entre a aponeurose do musculo GM e o tecido adiposo
subcutédneo (CHEN et al., 2011; FUKUMOTO et al., 2012; KUMAGAI et al., 2000;
KUMMEL et al., 2018).

Para a medida do CF, foi tracada uma linha reta entre a aponeurose superior e
inferior sobre os fasciculos dos musculos, o comprimento da linha foi considerado o
CF. Para os musculos VL e BF, foram adotadas técnicas distintas de avaliacdo do CF
(BLAZEVICH; GILL; ZHOU, 2006; FRANCHI et al., 2019). Para o musculo VL, foi
adotada a equacado de extrapolacdo geométrica utilizada por Blazevich et al. (2006),
na qual:

CF=sin (y + 90°) x EM =+ sin (180° - (y +180° - 8))
y = angulo entre aponeuroses superficial e profunda; EM = espessura muscular; 6 =

angulo de penacéao.
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Para analise de CF de BF, foi utilizada a extrapolacao linear manual ( manual
linear extrapolation — MLE) conforme estudo de Franchi et al. (2019). Ademais, foram
avaliados trés fasciculos em cada imagem, sendo que a média dos trés foi utilizada
para a estimacéo de CF.

O AP dos musculos foi considerado a partir do angulo formado pelos fasciculos

e a aponeurose profunda.

Figura 2 — Imagem ultrassonografica de biceps femoral

EM = espessura muscular; CF = comprimento de fasciculo; AP = angulo de penacao.
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Figura 3 — Imagem ultrassonografica de vasto lateral

ANGULODE APONEUROSE PROFUNDA

*ANGULO DE APONEUROSE SUPERFICIAL |
— _;—_;T' -

EM = espessura muscular; CF = comprimento de fasciculo; AP = angulo de penacao.

Figura 4 — Imagem ultrassonografica de reto femoral

EM = espessura muscular.
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Figura 5 — Imagem ultrassonografica de gastrocnémio lateral

EM = espessura muscular; CF = comprimento de fasciculo; AP = angulo de penacao.

Figura 6 — Imagem ultrassonografica de gastrocnémio medial

EM = espessura muscular; CF = comprimento de fasciculo; AP = angulo de penacao.
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4.9.3 Variaveis Funcionais — Teste de sprints repetidos (RSA)

Foi demarcada uma linha de 30m (figura 7) com cones posicionados ao inicio
e ao fim do trajeto. Adotando uma postura de saida em dois pontos, 0s participantes
foram instruidos a posicionarem-se 50cm atrés da linha de inicio do trajeto a ser
percorrido. Apds a autorizagdo para a partida, o participante foi instruido a realizar o
percurso de maneira mais rapida possivel; apos o final, recomendou-se desacelerar
progressivamente e posicionar-se novamente na linha de inicio para realizar
novamente o trajeto. Foi dado estimulo verbal aos participantes durante todos os
sprints ao longo do teste. O processo foi realizado por 6 vezes, totalizando 6 sprints
de 30m com recuperacgao ativa de 30” entre sprints (MUJIKA et al., 2009; PYNE et al.,
2008; SPENCER et al., 2011). O tempo foi registrado com o uso de fotocélulas
(CEFISE, Brasil), que foram posicionadas na linha de inicio, na linha de 10m e na linha
final do trajeto (30m).

O tempo foi registrado a cada sprint e a soma de todos os sprints ao final do
teste. Para efeito de desempenho, foi utilizado o melhor tempo de sprint e o tempo
total dos sprints. O indice de fadiga foi avaliado através do calculo de decremento dos
sprints (Sdec — sprint decrement), obtido a partir de férmulas validadas em estudos
prévios (GLAISTER et al., 2008; GLAISTER et al., 2010; TORRES-TORRELO et al.,
2018).

No presente estudo, foi adotada a formula de decremento de sprints (Sdec) para
avaliar o prejuizo da fadiga no tempo de execucédo dos sprints.

O Sdec foi calculado a partir da seguinte formula:

Fadiga =[100 x (tempo total de sprints + tempo ideal de sprint)] — 100
Onde:

Tempo total de sprints = tempo de todos os sprints

Tempo ideal de sprint =tempo do melhor sprint x n° de sprints
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Figura 7 — Imagem do tesde de sprints repetidos
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5. ANALISE DOS DADOS

5.1 TRATAMENTO ESTATISTICO

Os dados de caracterizacdo da amostra do estudo estdo apresentados em
meédia + desvio padrdo. A normalidade das variaveis dependentes e independentes
do estudo foram analisadas através do teste de Shapiro-Wilk. Apds, as variaveis que
arquitetura muscular que apresentaram distribuicdo normal foram correlacionadas
com as variaveis dos testes funcionais através do teste de Pearson (r). As variaveis
com distribuicdo ndo-normal foram analisadas através do teste de correlacdo de
Spearman. O nivel de significAncia adotado foi de a < 0,05.

Para andlise qualitativa da forca das correlacfes (representadas por r), foram
utilizados os valores estabelecidos por Akoglu (2018). Todas as analises foram
realizadas utilizando o software SPSS 20.

Tabela 1 - Classificag@o qualitativa das correlagdes.

Coeficiente de CHAN YH
correlagéao (medicina)
+1 -1 Perfeita
+0,9 -0,9 Muito forte
+0,8 -0,8 Muito forte
+0,7 -0,7 Moderada
+0,6 -0,6 Moderada
+0,5 -0,5 Razoavel
+0,4 -0,4 Razoavel
+0,3 -0,3 Razoavel
+0,2 -0,2 Fraca
+0,1 -0,1 Fraca
0 0 Nula

Fonte: Adaptado de Akoglu (2018).
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6. RESULTADOS

6.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Os dados de caracterizagdo da amostra sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Variaveis de caracterizacdo da amostra (n=24)

Variavel Média £ DP
Idade (anos) 23,6 +4,7
Estatura (cm) 178,2 + 6,5
Massa corporal (kg) 76,4 £8,5
IMC 24,0+ 2,0
Percentual de gordura (%) 16,3+ 3,5

Legenda: IMC = indice de massa corporal.

6.2 PARAMETROS MORFOLOGICOS E ARQUITETURA MUSCULAR

Os resultados morfolégicos e a arquitetura muscular sdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados dos parametros de arquitetura muscular

Variavel Musculo Média + DP
MM (kg) Membros inferiores 27,48 £ 3,05
EM (mm) BF 24,16 + 3,11
VL 24,11 + 3,39
RF 24,96 + 3,23
GL 16,63 + 3,27
GM 18,45 + 2,68
CF (mm) BF 80,21 + 12,03
VL 69,22 + 12,10
GL 50,36 + 10,81
GM 39,13+6,12
AP () BF 18,76 + 3,68
VL 18,73+ 2,3
GL 21,53+ 3,30
GM 32,01+7,01

Legenda: MM = massa muscular de membros inferiores; EM = espessura muscular; CF =
comprimento de fasciculo; AP = angulo de penacéo; BF = biceps femoral; VL = vasto lateral;
RF = reto femoral; GL = gastrocnémio lateral; GM = gastrocnémio medial.
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6.3 SPRINTS E RSA

Os resultados dos sprints e RSA séo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados de desempenho em sprints

Média = DP
Sprint 10m (s) 1,67 + 0,07
Sprint 30m (s) 4,11 + 0,13
Sprints total (s) 25,27 + 0,87
Sdec (%) 4,87 + 0,05

Legenda: Sdec = decremento da velocidade de sprints.

6.4 ASSOCIACAO DA MASSA MUSCULAR COM O DESEMPENHO DE SPRINTS

Na Tabela 5 sdo apresentadas as correlacdes da MM de membros inferiores
com o desempenho de sprints de 10m, 30m e total, assim como o Sdec. A MM de
membros inferiores apresentou correlac¢des significativas moderadas com o tempo de

sprints nas distancias de 10m, 30m e no tempo total de sprints repetidos.

Tabela 5 - Correlagdes entre MM de membros inferiores com desempenho em sprints (n=24)

MM
,429*
,037
,454*
,026
,438*
,032
,097
P ,652

Sprint (10m)

Sprint (30m)

Sprints total

X|T XV|T XOV|T D

Sdec (%)

Legenda: * correlagéo significativa p<0,05. Sdec = decremento da velocidade em sprints
repetidos.

6.4 ASSOCIACAO DA ARQUITETURA MUSCULAR COM O DESEMPENHO DE
SPRINTS

Abaixo sdo apresentados os resultados das correlagbes entre os parametros

de arquitetura muscular e desempenho de sprints.
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6.4.1 Espessura Muscular

Na tabela 6 estdo apresentadas as correlacdes dos parametros de espessura
muscular de BF, VL, RF, GL e GM com os parametros de desempenho funcional.
Dessas analises, a EM de BF apresentou correlacdo moderada com o Sdec; a EM de

VL apresentou correlacdo moderada com sprint (10m) e com tempo total de sprints.

Tabela 6 - Correlacdes entre EM e desempenho em sprints (n=24).
BF VL RF GL GM

Sprint (10m) r -0,17 0,35 -0,162 0,221 0,155
p 0,428 0,094 0,449 0,299 0,470
Sprint (30m) r 0,157 ,547* -0,066 0,373 0,176
p 0,465 0,006 0,76 0,072 0,411
Sprints total r -0,049 ,488* -0,168 0,29 0,158
p 0,819 0,016 0,433 0,169 0,462
Sdec (%) r ,418* 0,312 0,085 0,282 0,374
p 0,042 0,138 0,692 0,182 0,072

* correlacdo significativa p<0,05. Sdec = decremento da velocidade em sprints repetidos; BF
= biceps femoral cabeca longa; VL = vasto lateral; RF = reto femoral; GL = gastrocnémio
lateral; GM = gastrocnémio medial.

6.4.2 Comprimento do Fasciculo
Na tabela 7 sdo apresentadas as correlacdes entre CF do BF, VL, GL e GM
com os parametros de desempenho de sprints. Dessas andlises, apenas o CF do VL

apresentou correlacéo significativa moderada com o desempenho de sprint de 30m.

Tabela 7- Correlacdes entre CF e desempenho em sprints (n=24).

BF VL GL GM
-0,055 -0,118 -0,138 0,222
0,800 0,580 0,520 0,296
-0,01 ,449*  -0,004 0,128
0,962 0,028 0,985 0,550
0,02 0,298 -0,102 0,127
0,928 0,157 0,636 0,553
-0,014 0,347 0,074 0,115
p 0,947 0,096 0,732 0,592
* correlacdo significativa p<0,05. Sdec = decremento da velocidade em sprints repetidos; BF

= biceps femoral cabeca longa; VL= vasto lateral; GL= gastrocnémio lateral; GM=
gastrocnémio medial.

Sprint (10m)

Sprint (30m)

Sprints total

=0 =0 =T =

Sdec (%)
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6.4.3 Angulo de Penacéo

A tabela 8 apresenta as correlacdes entre o AP do BF, VL, RF, GL e GM com
0s parametros de desempenho de sprints. O AP de BF apresentou correlacdo

significativa forte com Sdec (r=0,617).

Tabela 8- Correlag8es entre variaveis AP e desempenho em sprints (n=24).

BF VL GL GM
r -0,132 0,217 0,079  -0,175
p 0,538 0,307 0,713 0,414
r 0,032 0,102 0,097  -0,046
p 0,881 0,635 0,653 0,832
r
p
r

Sprint (10m)

Sprint (30m)

-0,17 0,176 0,123  -0,038

0,426 0,41 0,567 0,86

,617* -0,05 0,341 0,286
p 0,001 0,816 0,103 0,176

* correlagdo significativa p<0,05. Sdec = decremento da velocidade em sprints repetidos; BF=
biceps femoral cabeca longa; VL= vasto lateral; GL= gastrocnémio lateral; GM= gastrocnémio
medial.

Sprints total

Sdec (%)
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7. DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo investigar as relacdes entre parametros
morfologicos e de arquitetura muscular de membros inferiores (i.e. MM, EM, CF e AP)
dos musculos RF, VL, BF, GM e GL com o desempenho em sprints (10m, 30m) e RSA
(6x30m) em jogadores de futebol. A principal descoberta do estudo foi que as
variaveis morfolégicas e de arquitetura muscular analisadas apresentaram
correlacdes razoaveis-moderada (0,429 <r < 0,617; p<0,05) com o desempenho de
sprints e RSA.

Em relacdo as variaveis morfologicas e de arquitetura muscular avaliadas (MM,
EM, CF e AP), o presente estudo observou resultados distintos em relagcéo a estudos
anteriores, 0s quais haviam apresentado correlacdes negativas entre as variaveis
analisadas (e.g. MM, EM, CF e AP) com o desempenho de sprints (ABE et al., 2001,
2018; AERENHOUTS et al., 2012; MANGINE et al., 2014; METHENITIS et al., 2016;
MONTE; ZAMPARO, 2019; PEREZ-GOMEZ et al., 2008; STAFILIDIS; ARAMPATZIS,
2007; STOCK et al., 2017).

Quanto a massa muscular, os resultados estabelecidos (Tabela 5) apontaram
correlagbes positivas entre MM e tempo de sprints em 10m, 30m e tempo total,
diferente do que foi hipotetizado incialmente. Os resultados do presente estudo
diferem em relacdo a estudos anteriores, 0s quais reportam efeito positivo da MM
sobre o tempo de sprints tanto na fase de aceleracdo (10m) quanto na fase de
velocidade maxima (>30m) (ABE et al., 2018; AERENHOUTS et al., 2012; CRONIN;
SLEIVERT, 2005). Contudo, € importante expdr que no presente estudo a anélise da
variavel de MM néo foi ajustada para o percentual relativo a massa corporal total e o
esporte estudado foi diferente (atletismo), o que pode auxiliar a ajustificar os
resultados encontrados.

No mesmo sentido, € importante destacar o estudo de Abe et al. (2019), no qual
0S autores investigaram a associagao longitudinal da MM e da composigéo corporal
com o desempenho em sprints de 100m em atletas do sexo feminino. Através de uma
analise longitudinal utilizando o método bayesiano, observou-se que ao longo do
tempo, as variagdes no desempenho de sprints foram inversamente proporcionais
com as mudancas na MM e diretamente proporcionais as alteracbes na gordura

corporal. A auséncia de uma analise longitudinal e o ajuste da analise estatistica a
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multiplos fatores podem justificar a discrepancia entre os resultados estabelecidos
entre os diferentes estudos.

Em relac&o as correlacbes da EM com o desempenho de sprints, apenas VL
apresentou correlagfes razoaveis a moderadas (Tabela 6) com o tempo de sprints de
30m e com o tempo total de sprint e BF com Sdec. Tal como os outros parametros
analisados, esses resultados opfem-se a estudos anteriores (ABE et al., 2018;
KUMAGAI et al.,, 2000; MONTE; ZAMPARO, 2019; STAFILIDIS; ARAMPATZIS,
2007). Torna-se importante destacar os resultados encontrados no estudo de Monte
e Zamparo (2019), cujo escopo foi avaliar diferentes variaveis de arquitetura muscular
e correlaciona-las com o melhor tempo de 100m, velocidade média e velocidade
méaxima em 20m em uma populagdo de velocistas do sexo masculino. Os resultados
de desempenho (em segundos) nos 100m apresentaram correlacdes negativas fortes
em todos os musculos analisados (GL, GM, séleo, VL, VM, VI e RF). Ainda, quando
correlacionada a velocidade média e a velocidade maxima no sprint de 20m com a
EM, foram apresentadas correlacdes razoaveis a forte (-0,81 < r < -0,56) (MONTE;
ZAMPARO, 2019).

Quanto ao CF, apenas VL apresentou correlacdo razoavel com sprint de 30m
(tabela 7). Da mesma maneira que resultados encontrados em outras variaveis
analisadas, as correlacbes de CF com desempenho de sprints foram opostas ao
hipotetizado, conforme as evidéncias estabelecidas na literatura em estudos
anteriores. Nesse contexto, 0 resultado do presente estudo contrapde-se ao de
estudos anteriores (KUMAGAI et al., 2000; MONTE; ZAMPARO, 2019). Por exemplo,
no estudo de Kumagai et al. (2000), no qual o CF do VL, GM e GL apresentaram
correlagdes negativas moderadas (r = -0,55 e r = -0,40) com o tempo de sprint de
100m. Assim como em relacdo ao estudo de Monte e Zamparo (2019), o qual
associaram o desempenho de sprints de 100m e velocidade maxima no sprint de 20m
com CF de GL, GM, séleo, VL, VM, VI e RF. Os resultados demonstram correlagdes
moderadas (r : - 0,53 e r = 0,75) com o melhor tempo em 100m e correlagdes
moderadas (r = 0,62, r = 0,75) com a velocidade pico no sprint de 20m.

Nesta perspectiva, os resultados encontrados no presente estudo diferem-se
de estudos anteriores e contrapdem-se a hipotese do estudo. Além disso, 0s
resultados encontrados ndo corroboram com a hip6tese de que maiores CF
associariam-se a menores tempos de sprint (ABE et al., 2001; KUMAGAI et al., 2000)

em jogadores de futebol quando executam sprints de 10m e 30m.
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Com relac&o ao AP, a Unica varidvel que apresentou correlacdo significativa foi
o AP de BF com o Sdec, conforme apresentado na Tabela 8. Esse resultado foi um
achado do presente estudo, pois, até entdo, nenhum dos estudos anteriores havia
correlacionado fadiga em RSA (expressa por Sdec) com AP. Entre 0s estudos prévios,
0 Unico que havia analisado a correlacao entre AP e desempenho em sprints foi o
estudo de Monte e Zamparo (2019), cujos resultados apontaram haver correlagbes
negativas moderadas (-0,7 <r <-0,5) entre o AP dos musculos GL, GM, séleo e VM
e o tempo de sprint de 100m. Similarmente, foram encontradas correlagbes negativas
moderadas (-0,74 <r < -0,62) entre o0 AP dos musculos GL, GM, séleo, VL, VM, VI e
RF.

Os resultados do presente estudo sugerem que as variaveis analisadas
apresentam correlacao positiva com o desempenho de sprints e RSA. Contudo, esses
resultados devem ser interpretados com cautela, uma vez que: a) nao houve ajuste
para percentual de gordura e nem para massa livre de gordura nas correlagdes de
MM com desempenho em sprints, o que pode ter influenciado nos resultados
encontrados (ABE et al.,, 2019); b) ainda em relacdo as variaveis de MM e EM,
avaliagOes longitudinais poderiam influenciar a composi¢cao corporal, sobretudo
tratando-se de atletas de futebol, nos quais sdo observadas mudancas de composicéo
corporal ao longo de uma temporada (CARLING; ORHANT, 2010; MILANESE et al.,
2015; SILVESTRE et al., 2006); c) outro fator importante que, no entanto, nao foi
abrangido no escopo do presente estudo séo os niveis de forca dos atletas, uma vez
que influenciam diretamente no desempenho em sprints, conforme investigado em
estudos anteriores (CRONIN; SLEIVERT, 2005; ISH@I et al., 2019; STONE et al.,
2002); d) a experiéncia com o treinamento de sprints na populacao estudada pode ter
influenciado os resultados encontrados no presente estudo, visto que os estudos
anteriores investigaram populacdes de sprinters, 0os quais utilizam meios e métodos
especificos para o desenvolvimento da velocidade linear, o que nem sempre ocorre
com atletas de futebol (LEE; PIAZZA, 2009; RUMPF et al., 2015, 2016); e) por fim, o
tamanho amostral pode ser considerado uma limitacao do estudo, contudo a avaliagao
de 24 atletas profissionais de futebol durante a pré-temporada sempre € um fator de

positivo a se destacar devido a dificuldade de acesso a essa populacao.
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8. CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

O presente estudo investigou as correlacdes entre parametros morfologicos e
de arquitetura muscular de membros inferiores (ex. MM, EM, CF e AP) dos musculos
RF, VL, BF, GM e GL com o desempenho em sprints (10m, 30m) e RSA (6x30m) em
jogadores de futebol profissional. Parametros morfolégicos (MM) e de arquitetura
muscular [EM (VL com sprint 30m e total e BF com Sdec), CF (VL com sprint 30) e AP
(BF com Sdec)] apresentaram correlacdes positivas razoaveis a moderadas com o
tempo de sprints e RSA. Dessa forma, os dados encontrados indicam que maiores
valores de MM, EM, CF e AP parecem prejudicar o desempenho no tempo de sprints
em distancias de 10m e 30m e na RSA (6x30m) em atletas de futebol. Adicionalmente,
os dados sugerem que quanto maior for AP do BF maior serd a fadiga no teste de
sprints repetidos.

Por fim, mais estudos sédo necessarios para elucidar a influéncia de parametros
morfolégicos e arquiteturais no desempenho de sprints e sprints repetidos na

populacao de atletas de futebol.
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APENDICE A - ANAMNESE CLINICA

DADOS DE IDENTIFICACAO

Nome do Participante:

Data de avaliagéo: Data de nascimento:

Idade:

Sexo: M () F()

Profissao:

Peso (kg): __ Altura(cm): ___ IMC (peso/altura?®):

Classificagao:

Membro superior dominante: Direito ( ) Esquerdo ()

Membro inferior dominante: Direito ( ) Esquerdo ( )

QUESTOES RELACIONADAS A SAUDE

Apresenta problema de saude? Sim ( ) Nao ( )

Se sim, qual? (Descreva):

FATORES DE RISCO:

Possui alguma destas condi¢fes?

Doenca cardiovascular ( ) Hipertensao arterial ( ) Diabetes ( ) Varizes ( )
Estresse () Colesterol (LDL elevado; HDL baixo) () Sobrepeso/obesidade ()
Alcoolismo () Tabagismo ( )

Outra:

Possui algum destes fatores hereditarios?
Doenca Cardiovascular ( ): Parente(s) com menos de 60 anos ( )

ne:

Hipertensao Arterial ( ): Parente(s) com menos de 60 anos ()

ne:

Acidente Vascular Cerebral ( ): Parente(s) com menos de 60 anos ( )

ne:

Obesidade ( ): Parente(s) com menos de 60 anos ()
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ne:

Diabetes ( )=TIPO1( ) TIPO2( ): Parente(s) com menos de 60 anos ( )

ne:

Cancer ( ): Parente(s) com menos de 60 anos ( )

ne:

NIVEL DE ATIVIDADE FiSICA ESPORTIVA:
Frequéncia semanal:
O-1x () 1-2x () 2-3x () 3-4x () 4-5x () 5-6x () 6-7x ()

Duracdo semanal (média de horas/semana):

Nunca ( ) até 1h ( ) 1h-1h30min ( ) 1h30min a 2h ( ) 2h a 2h30min ( )
2h30a 3h () 3h a3h30min ( ) 3h30min a 4h ( ) 4h a 4h30min ( )

4h30 a 5h ( ) Mais que 5h ()

Duracao das sessdes de treinamento (média de horas/dia):
até 1h ( ) 1h-1h30min ( ) 1h30min a 2h ( ) 2h a 2h30min ( ) 2h30a3h ()
3h a 3h30min ( ) 3h30min a4h ( ) 4h a4h30 () 4h30 a 5h ( ) Mais que 5h ()

Intensidade?
Leve ( ) Leve amoderada ( ) Moderada ( ) Moderada a intensa ( )
Intensa ()

Tempo de préatica esportiva (anos):
0-1() 1-2()23() 34()45()56()6-7 () 78()89()910()
Mais que 10 anos ()

Quantidade de campeonatos disputados (anualmente):

1()2()3()4()s()e()7()s8()
Nivel dos campeonatos disputados:

Municipal: Estadual: Nacional: Internacional:

Tempo/duracao de temporada (anualmente):
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O-1meses () 1-2meses ( ) 2-3meses ( ) 3-4meses ( ) 4-5meses ()
5-6 meses () 6-7meses ( ) 7-8 meses () 8-9meses ( ) 9-10 meses ( )

Mais que 10 meses ( )

Realizam pré-temporada?

Sim () Nao ()

Se sim, quantas semanas?
0-1()21-2()23()34()45()56()6-7() 78()89()910()
10-11 ( ) 11-12( ) Mais que 12 semanas ( ) Entre 12-16 semanas ( )
Mais que 16 semanas ( )

Realizam aguecimento antes das partidas?
Sim () Né&o ()

Se sim, descreva brevemente:

Realiza alongamento/relaxamento antes e/ou depois das partidas?
Sim () Né&o ()

Se sim, descreva brevemente:

Tipo de atividade realizada ao longo dos treinamentos (descreva):
Atividade aerdbia ( ):

Atividades de forca muscular ( ):

Atividade especifica esportiva ( ):

Atividade técnica/tactica ( ):

Realiza atividades/exercicios fisicos além da pratica esportivas? Quais?

Descreva:
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Frequéncia semanal:
O-1x () 1-2x () 2-3x () 3-4x () 4-5x () 5-6x () 6-7x ()

Duracdao diaria? (horas/dias)

até 1h () 1h-1h30min ( ) 1h30min a2h ( ) 2h a2h30min ( ) 2h30a3h ()

3h a3h30min () 3h30mina4h () 4ha4h30() 4h30a5h () Mais
que 5h ()

Intensidade?

Leve ( ) Leve amoderada ( ) Moderada ( ) Moderada a intensa ( ) Intensa

()

SISTEMA MUSCULO-ESQUELETICO
Apresenta dores musculares atualmente?
Sim () Néo ()

Se sim, onde? (Descreva):

Dores na coluna?
Sim () Né&o ()
Se sim, qual(is) da(s) opcéao(des) abaixo?

Lombar ( ) Toréacica () Cervical ()

Dores nas articulagbes?

Se sim, qual(is) da(s) opcéao(des) abaixo?

Tornozelo ( ) Joelho () Quadril ( ) Punho () Cotovelo ( ) Ombro ()
Dedos ( )

Historico de lesdo musculoesquelética recente (Ultimos 24 meses/ 2 anos):
Sim () Néo ()

Se sim, qual? (Descreva):
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Condicao da lesdo (ex: contato, sem contato, corrida, sprint, troca de direcéao,

arremesso, chute, passe, golpe etc) (descreva para cada lesédo):

Momento das lesfes (ex: aguecimento, jogo, treino, competicao, pré-jogo, pos-

jogo, sem razdo aparente, outro) (descreva para cada lesao):

Estrutura (s) afetada (s):

Musculos () Tenddes ( ) Articulacdo ( ) Ligamentos ( ) Meniscos ( )
Cartilagens ( ) Estrutura nervosa ( ) Pele () Ossos ()

Outra (s):

Necessidade de cirurgia?
Sim () Né&o ()
Se sim, descreva:

Regiao: Reqi

ao: Regido:_

Regiao:

Periodo da cirurgia:

Ultimos 24 meses () 18 meses ( ) 12 meses () 6 meses ( ) 3 meses ()
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Observacgdes:

Tempo de inatividade fisica causada pela lesdo (dias e/ou meses):
Menos de 1 semana( ) 1-2semanas ( ) 2-4 semanas ( ) 1-2 meses ( )

2-4 meses () 4-6 meses ( ) mais de 6 meses ( ) mais de 12 meses ( )

Histérico de lesdo musculoesquelética recente (Gltimos 24 meses/ 2 anos):
Sim () Nao ()

Se sim, qual? Descreva

Condicao da lesado (ex: contato, sem contato, corrida, sprint, troca de direcéao,

arremesso, chute, passe, golpe etc) (descreva para cada lesdo):

Momento das lesdes (ex: aguecimento, jogo, treino, competicao, pré-jogo, pos-

jogo, sem razdo aparente, outro) (descreva para cada lesao):

Estrutura (s) afetada (s):

Musculos () Tend@es ( ) Articulagdo ( ) Ligamentos ( ) Meniscos ( )
Cartilagens ( ) Estruturanervosa( ) Pele( ) Ossos ()

Outra (s):
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Necessidade de cirurgia?
Sim () Néo ()

Se sim, descreva:

Regido: Regi
ao: Regido:_
Regiéo:

Periodo da cirurgia:
Ultimos 24 meses () 30 meses ( ) 36 meses () mais que36 meses ( )

Observacoes:

Tempo de inatividade fisica causada pela lesdo (dias e/ou meses):
Menos de 1 semana( ) 1-2semanas ( ) 2-4 semanas ( ) 1-2meses ()
2-4 meses () 4-6 meses ( ) mais de 6 meses ( ) mais de 12 meses ( )
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APENDICE B — QUESTIONARIO DE PRONTIDAO PARA ATIVIDADE FiSICA (PAR-
Q)

Questionario de Prontidéo para Atividade Fisica (PAR-Q)

Este questionario tem o objetivo de identificar a necessidade de avaliacdo por
um médico antes do inicio da atividade fisica. Caso vocé responda “SIM” a uma ou
mais perguntas, converse com seu médico ANTES de aumentar seu nivel atual de
atividade fisica. Mencione este questionario e as perguntas as quais vocé respondeu
“SIM”.

Por favor, assinale “SIM” ou “NAQ” as seguintes perguntas:

1. Algum médico ja disse que vocé possui algum problema de coracdo e que sé
deveria realizar atividade fisica supervisionado por profissionais de saude?

Sim () Nao ()

2. Vocé sente dores no peito quando pratica atividade fisica?

Sim () Néo ()

3. No ultimo més, vocé sentiu dores no peito quando praticou atividade fisica?

Sim () Nao ()

4. Vocé apresenta desequilibrio devido a tontura e/ ou perda de consciéncia?

Sim () Néo ()

5. Vocé possui algum problema ésseo ou articular que poderia ser piorado pela
atividade fisica?

Sim () Nao ()

6. Vocé toma atualmente algum medicamento para presséao arterial e/ou problema de
coragao?

Sim () Néo ()

7. Sabe de alguma outra razéo pela qual vocé nao deve praticar atividade fisica?
Sim () Néo ()

Nome completo:

Idade: Data:

Assinatura
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar do projeto de pesquisa intitulado
“‘RELACAO DE PARAMETROS DE ARQUITETURA MUSCULAR COM A
HABILIDADE DE REPETIR SPRINTS”. O presente estudo tem como objetivo verificar
se existe relacdo entre pardmetros morfologicos e de arquitetura muscular com o
desempenho de sprints e habilidade de repetir sprints em futebolistas. A sua
participacdo € importante para podermos compreender como as variaveis
morfologicas e de arquitetura muscular influenciam o desempenho de sprints e a
habilidade de repetir sprints, as quais sao variaveis importantes para o desempenho
esportivo.

Os testes do presente estudo serdo realizados no Laboratorio de Pesquisa do
Exercicio (LAPEX), na quadra poliesportiva ou no campo de futebol da Escola de
Educacéo Fisica, Fisioterapia e Danca da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Todas as avaliagdes serao feitas no campi ESEFID, que localiza-se na Rua Felizardo,
750, no Bairro Jardim Botéanico, na cidade de Porto Alegre/RS. As avaliacdes serao
realizadas em uma Unica visita ao laboratorio e o tempo estimado de sua participacdo
pode variar entre 45 e 90 minutos. Serdo realizadas as seguintes avaliacdes:

1) Preenchimento de questionario de anamnese e Questionario de Prontidao

para Atividade Fisica (PAR-Q);

2) Medicdo da estatura e massa corporal;

3) Avaliacdo da composicao corporal através de equipamento de absortometria
radiolégica de dupla energia (DXA);

4) Avaliacdo da arquitetura muscular (espessura muscular, comprimento de
fasciculo e angulo de penacdo dos musculos vasto lateral, reto femoral, vasto
medial e gastrocnémio) através de imagens de ultrassonografia;

5) Avaliagéo da poténcia de membros inferiores através da realizagéo de 3 saltos
com contramovimento (CMJ) em um tapete de saltos que mede a altura dos

saltos automaticamente;
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6) Avaliacdo do tempo de sprints, poténcia e indice de fadiga através da
realizacdo 6 sprints de 30 metros de distancia com recuperacédo ativa de 30
segundos entre cada sprints.

Os riscos relacionados a participacdo no estudo sdo minimos, pois vocé sera
acompanhado por uma equipe de pesquisadores experientes. Porém, existe a
possibilidade de ocorrer dores musculares, desconfortos relacionados aos
equipamentos, cansacgo decorrente dos testes fisicos e risco de constrangimento no
preenchimento dos questionarios (caso isso ocorra, nao sera obrigatorio responder as
perguntas as quais possam causar constrangimento ou desconforto). Os eventos
adversos que podem ocorrer sdo considerados como qualquer ocorréncia médica
sofrida pelo participante do estudo. Contudo, serao realizados todos os esfor¢os a fim
de minimizar quaisquer riscos de ocorréncia de eventos adversos, isto €, a verificacao
de informacdes preliminares de saude do participante e esclarecimento de quaisquer
davidas que possam surgir a respeito da participagdo no estudo, bem como,
instrucdes claras sobre a realizacdo dos procedimentos. Ressaltamos que as
avaliacdes realizadas durante o estudo sdo amplamente empregadas na pesquisa e
que a equipe envolvida nas avaliacdes esta devidamente preparada para a realizacdo
de tais procedimentos. Adicionalmente, durante as coletas de dados estara disponivel
uma linha telefénica para a necessidade de contatar o servigo de atendimento moével
em caso de emergéncia (SAMU-192).

A participacdo neste estudo € absolutamente voluntaria, sem qualquer tipo de
gratificacdo. Vocé é livre para desistir de sua participacdo na pesquisa a qualquer
momento sem prejuizo ou penalidade alguma. N&o havera custos para vocé participar
deste estudo, incluindo avaliacbes e outras despesas relacionadas ao projeto.
Quaisquer custos com deslocamento, caso haja a necessidade serdo de
responsabilidade dos pesquisadores. Como beneficio da participacdo no estudo, um
relatorio individual contendo os resultados de 1) desempenho no teste de sprints; 2)
poténcia muscular; 3) indice de fadiga, 4) composicéo corporal (percentual de gordura,
massa muscular e éssea); sera disponibilizado, os quais poderao ser utilizados para
melhorar a prescrigédo do treinamento e a compreenséo sobre a modalidade.

Os dados do presente estudo serdo submetidos em forma de artigos cientificos
em jornais especializados da area de forma a nédo identificar os voluntarios. Este
estudo € de autoria de Mauricio Diniz Rocha Pechina, sob orientacdo do professor

Giovani dos Santos Cunha. Caso vocé tenha qualquer duvida ou dificuldade vocé
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pode entrar em contato com 0s pesquisadores responsaveis, estes podem ser
encontrados no LAPEX — Laboratério de Pesquisa do Exercicio (ESEFID-UFRGS),
Rua Felizardo n°® 750 — fone: (51) 3308.5819 ou (51) 99305-1657. Adicionalmente, se
vocé sentir qualquer violacdo dos seus direitos, vocé podera contatar diretamente o
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, o qual
esta localizado Av. Paulo Gama, 110 — 7° andar — Porto Alegre - RS ou pelo fone (51)
3308-3738 — email: etica@propesqg.ufrgs.br

Qualquer evento adverso grave serd informado ao Comité de Etica em
Pesquisa em menos de 48h seguintes a ocorréncia. Durante o andamento desse
estudo vocé poderd se recusar a prosseguir a qualquer momento e podera pedir
desligamento da pesquisa. Uma via deste documento seré disponibilizada para vocé
e outra ficard guardada com os pesquisadores responsaveis pelo projeto. Ambas as
vias serdo assinadas por participante e pelo pesquisador responsavel.

Tendo conhecimento dos procedimentos relativos a participacdo no projeto e
concordancia com os riscos e beneficios vocé declara a sua participacdo no mesmo,

eu

declaro minha concordancia em patrticipar do estudo.

Porto Alegre, de de

Assinatura do participante da pesquisa
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