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Resumo

Um dos maiores desafios que os jogadores profissionais de futebol enfrentam ao longo
das suas carreiras sdo as lesdes desportivas. Niveis excessivos ou insuficientes de carga
de trabalho podem levar a fadiga cronica e aumentar o risco de lesdes musculares. O
objetivo deste estudo foi analisar a relacdo entre a ocorréncia de lesdes musculares e as
variaveis locomotoras em termos de volume e intensidade durante a pré-época e a
primeira fase competitiva, considerando duas épocas desportivas diferentes dentro de
uma mesma equipa. Participaram neste estudo 53 jogadores de futebol masculino (25,0 +
4,3 anos; 180,5 = 5,8 cm; 76,2 = 6,9 kg) de um clube profissional da Primeira Liga
Portuguesa. Os resultados mostraram uma interagdo significativa entre as duas épocas e
os dois momentos da época para a distancia total [.65, F (1, 51) = 28.1, p <.001], corrida
em alta velocidade [.91, F (1, 51) = 5.92, p = .026], aceleracdes [.75, F (1, 51) = 16.8, p
<.001], desaceleragoes [.87, F (1, 51) = 7.8, p = .007], metros percorridos por minuto
[.43,F (1, 51)=67.7, p <.001], metros maximos percorridos por minuto [.49, F (1, 51)
=524, p <.001] e tempo total de todas as sessdes semanais de treino [.74, F (1, 51) =
17.9, p <.001]. Os nossos resultados indicam que quanto maior o volume e a intensidade
dos niveis de carga de trabalho, menor € a probabilidade de os jogadores sofrerem lesdes
musculares nas duas primeiras fases de uma época desportiva. Investigacdes futuras
poderdo beneficiar da inclusdo de mais variaveis e da integragdo de outros clubes no

estudo.

Palavras-chave: futebol, treino, alto rendimento, lesdes desportivas, carga interna, carga

externa.
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Abstract

One of the major challenges that professional football players must overcome during their
careers is sports injuries. Excessive or insufficient workload levels can lead to chronic
fatigue and increase muscle injury risk. The aim of this study was to analyze the
relationship between the occurrence of muscle injuries and locomotor variables in terms
of volume and intensity during the pre-season and first competitive phase, considering
two different sporting seasons within one team. 53 male football players (25.0 £ 4.3 years
old; 180.5 £ 5.8 cm; 76.2 £ 6.9 kg) from a professional football club of the First
Portuguese League participated in this study. Our results showed a significant interaction
between the two seasons and the two moments of the season in total distance [.65, F (1,
51) = 28.1, p <.001], high-speed running [.91, F (1, 51) = 5.92, p =.026], accelerations
[.75, F (1, 51) = 16.8, p < .001], decelerations [.87, F (1, 51) = 7.8, p = .007], meters
covered per minute [.43, F (1,51)=67.7, p <.001], maximum meters covered per minute
[.49,F (1,51)=52.4,p <.001], and total time of weekly training sessions [.74, F (1, 51)
= 17.9, p < .001]. Our findings showed that the larger the volume and intensity of
workload levels are, the less likely the players are to suffer muscle injuries in the first two
stages of a sporting season. Future research could benefit from considering more variables

and integrating other clubs.

Key Words: soccer, training, high performance, sports injuries, internal load, external

load.
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Resumen

Uno de los mayores desafios que los jugadores profesionales de futbol enfrentan a lo largo
de sus carreras son las lesiones deportivas. Niveles excesivos o insuficientes de carga de
trabajo pueden llevar a fatiga crénica y aumentar el riesgo de lesiones musculares. El
objetivo de este estudio fue analizar la relacion entre la aparicion de lesiones musculares
y las variables locomotoras en términos de volumen e intensidad durante la pretemporada
y la primera fase competitiva, considerando dos temporadas deportivas diferentes dentro
de un mismo equipo. Participaron en este estudio 53 jugadores de futbol masculino (25,0
+ 4,3 afios; 180,5 = 5,8 cm; 76,2 £ 6,9 kg) de un club profesional de la Primera Liga
Portuguesa. Los resultados mostraron una interaccion significativa entre las dos
temporadas y los dos momentos de la temporada para la distancia total [.65, F (1, 51) =
28.1, p < .001], carrera a alta velocidad [.91, F (1, 51) = 5.92, p = .026], aceleraciones
[.75,F (1, 51)=16.8, p <.001], desaceleraciones [.87, F (1, 51) =7.8, p = .007], metros
recorridos por minuto [.43, F (1, 51) = 67.7, p < .001], metros maximos recorridos por
minuto [.49, F (1, 51) =52.4, p <.001] y tiempo total de todas las sesiones semanales de
entrenamiento [.74, F (1, 51) = 17.9, p < .001]. Nuestros resultados indican que cuanto
mayor es el volumen y la intensidad de los niveles de carga de trabajo, menor es la
probabilidad de que los jugadores sufran lesiones musculares en las dos primeras fases de
una temporada deportiva. Investigaciones futuras podrian beneficiarse de la inclusion de

mas variables y de la integracion de otros clubes en el estudio.

Palabras Clave: fltbol, entrenamiento, alto rendimiento, lesiones deportivas, carga

interna, carga externa.



Résumé

L'un des plus grands défis auxquels les joueurs professionnels de football sont confrontés
tout au long de leur carriere est celui des blessures sportives. Des niveaux de charge de
travail excessifs ou insuffisants peuvent entrainer une fatigue chronique et augmenter le
risque de blessures musculaires. L'objectif de cette étude était d'analyser la relation entre
la survenue de blessures musculaires et les variables locomotrices en termes de volume
et d'intensité pendant la pré-saison et la premiere phase compétitive, en considérant deux
saisons sportives différentes au sein d'une méme équipe. 53 joueurs de football masculins
(25,0 £4,3 ans ; 180,5 = 5,8 cm ; 76,2 £ 6,9 kg) d'un club professionnel de la Premiére
Ligue portugaise ont participé a cette étude. Les résultats ont montré une interaction
significative entre les deux saisons et les deux moments de la saison pour la distance
totale [.65, F (1, 51) = 28.1, p <.001], la course a grande vitesse [.91, F (1, 51)=5.92, p
=.026], les accélérations [.75, F (1, 51) = 16.8, p <.001], les décélérations [.87, F (1, 51)
= 7.8, p = .007], les métres parcourus par minute [.43, F (1, 51) = 67.7, p < .001], les
metres maximum parcourus par minute [.49, F (1, 51) =52.4, p <.001] et le temps total
de toutes les sessions d'entrainement hebdomadaires [.74, F (1, 51)=17.9, p <.001]. Nos
résultats indiquent que plus le volume et l'intensité des niveaux de charge de travail sont
¢levés, moins les joueurs risquent de souffrir de blessures musculaires au cours des deux
premiéres phases d'une saison sportive. Les recherches futures pourraient bénéficier de

l'inclusion de plus de variables et de l'intégration d'autres clubs dans 1'étude.

Mots-Clés: football, entralnement, haute performance, blessures sportives, charge

interne, charge externe.
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CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1. Enquadramento da Tematica

O futebol ¢ uma modalidade coletiva que solicita frequentemente esforgos
intermitentes e tomadas de decisdo através de habilidades taticas-técnico que influenciam
o rendimento fisico e desportivo dos jogadores (Hader et al., 2019). As sessoes de treino
visam, para além da estimulagdo de tais capacidades para a otimiza¢ao do rendimento
desportivo, a diminui¢do do risco de ocorréncia de lesdes desportivas (Viru & Viru, 2000).
Os niveis de incidéncia de lesdes no futebol de alto rendimento ¢ condicionado pela carga
de treino, retratados pelo volume e intensidade dos treinos (Verstappen et al., 2021). De
facto, caso os microciclos de trabalho ndo sejam preparados adequadamente, os processos
de otimizacdo e recuperagdo poderdo ser afetados, aumentando assim o risco de
ocorréncia de lesdes musculares (Jaspers et al., 2018).

Em contextos profissionais, torna-se elementar que as equipas técnicas
monitorizem as cargas de treino para que consigam planear as sessdes de treino visando
a maximizagdo da performance desportiva dos atletas e a diminui¢do do risco de lesdo
(Bartlett et al., 2017). A correlacdo entre cargas ¢ também essencial, pois diferentes atletas
poderdo ter diferentes perspetivas internas ao mesmo estimulo externo (Impellizzeri et
al., 2019). Uma recente revisao sistematica acerca da tematica verificou que nos ultimos
anos o estudo de tais varidveis e a sua relagdo com a carga de treino e competicdo tem
vindo a ser frequentemente estudada no futebol, principalmente em contextos
profissionais (Pillitteri et al., 2024).

Inimeras investigagdes apuraram relagdes positivas entre as variaveis de carga
interna e carga externa (Alemdaroglu, 2020; Marynowicz et al., 2020; Maughan et al.,
2021). Tais relagdes foram principalmente visiveis entre variaveis da carga externa e a
avaliacao da carga interna através da Escala Subjetiva de Esfor¢co de Borg (RPE). Ainda,
¢ fulcral referenciar que tais investigacdes verificaram que o RPE esteve mais associado
a indicadores externos de volume (i.e., distancia total percorrida) do que de intensidade
(i.e., corrida de alta velocidade). Além disso, na revisdo sistemdtica supramencionada,
dos 25 estudos analisados pelos autores, somente dois verificaram uma relacao positiva e
significativa entre os indicadores de carga externa e interna e o risco de lesdes desportivas
(Jaspers et al., 2018; Malone et al., 2018).

Num estudo recente com jogadores de futebol, os autores verificaram que grandes

distancias e trabalhos cumulativos de corrida de alta velocidade (HSR) estao associados



a um aumento do risco de ocorréncia de lesdes desportivas (Malone et al., 2018). Em
contraste, o risco de ocorréncia de lesdes desportivas diminuiu conforme niveis médios
de esforgos de aceleragdo, desaceleracdo e HSR e também com elevados niveis de aptidao
fisica (Malone et al., 2018). Ainda, noutro estudo com jogadores de futebol profissionais,
os investigadores verificaram que nas trés semanas anteriores a ocorréncia de lesdes
desportivas os valores percecionados de esforco através do RPE aumentavam
significativamente (Lu et al., 2017).

Relativamente a possivel relagdo entre ocorréncia de lesdes desportivas e as cargas
de treino e jogo, varios estudos corroboram com tal perspetiva de que indicadores de
carga externa e carga interna podem estar relacionados com os indices de ocorréncia de
lesdes no futebol, principalmente lesdes musculares sem contacto (Arazi et al., 2020;
Coppalle et al.,, 2021). Contudo, diferentes populagdes e amostras necessitam de

diferentes programas de treino e intervengao para que se consiga diminuir o risco de lesao.

1.2. Objetivos e Hipoteses

O principal objetivo desta estudo foi investigar as relagdes entre as cargas de
trabalho, retratadas através da intensidade e o volume de treino e da competicdo com a
ocorréncia de lesdes musculares em jogadores de futebol profissionais, baseando-se em
variaveis de carga interna e carga externa. Especificamente, os objetivos foram: (1)
analisar as diferencas entre a pré-época e o arranque do periodo competitivo ao longo de
duas épocas desportivas distintas, e (2) identificar possiveis relagdes entre a intensidade
e o volume de treino e da competi¢do (representadas pelo tempo total de sessoes, distancia
total, corrida maxima em alta velocidade, aceleracdes, desaceleragdes, velocidade média
€ maxima, metros por minutos e percecao subjetiva de esfor¢o) com a ocorréncia de lesdes
desportivas ao longo do periodo de estudo. A novidade cientifica desta investigacao esta
relacionada com o estudo objetivo das variaveis nas duas primeiras fases de uma época
desportiva, comparando os dois momentos em diferentes €pocas. Contrariamente a
conclusdao frequentemente encontrada de que maiores cargas de trabalho aumentam o
risco de lesdes no futebol profissional, a hipotese apresentada nesta investigagao sugere
que, quanto maior for a intensidade de treino na pré-época, menor sera o numero de lesdes
musculares registadas num plantel de futebol profissional durante as duas primeiras fases

da época (ou seja, a pré-€poca e o 1.° periodo competitivo).



1.3. Motivagdo intrinseca e nota biografica

O meu nome é Milton Mendes, nasci em Igara, Santa Catarina, no dia 25 de abril
de 1965. Desde a infancia, a bola foi a minha maior companheira e o sonho de me destacar
nos relvados de futebol esteve sempre presente. Embora o meu desejo inicial fosse ser
avangado, o destino acabou por me levar a outro caminho, como lateral-direito. Foi nas
camadas jovens do Internacional de Porto Alegre, do Fluminense do Rio e do Club de
Regatas Vasco da Gama que os treinadores identificaram a posi¢do onde poderia construir
uma carreira longa e consistente, ¢ esta mudanca revelou-se acertada. Paralelamente,
iniciei a minha vida académica.

A minha trajetéria no futebol levou-me a Portugal, onde tive o privilégio de
construir uma carreira de sucesso ao longo de 16 anos consecutivos, muitos dos quais
como capitdo das equipas que representei. A lideranca foi sempre uma das minhas
caracteristicas mais marcantes, e envergar a bragadeira de capitdo foi o reflexo disso. Foi
também em Portugal que comecei a alimentar o desejo de me tornar treinador. Ainda
como jogador, gostava de "brincar" a fazer palestras para os meus colegas de equipa, algo
que acabou por se transformar numa verdadeira paixdo. Assim que terminei a minha
carreira como jogador, iniciei 0 meu percurso como treinador, em 2001, no comando do
Machico, em Portugal. Desde entdo, a minha jornada como técnico levou-me a diferentes
paises e culturas, como o Catar, o Japao, o Peru e o Brasil, onde acumulei experiéncias e
conquistei titulos.

Ao longo desta caminhada, procurei sempre aprimorar-me. Obtive todas as
licengas da UEFA e, em 2024, pretendo concluir o Mestrado em Atividade Fisica e
Desporto na Universidade da Madeira, um marco importante na minha formacio e
evolugdo como profissional. Acredito que o conhecimento e a dedicacdo sdo
fundamentais para liderar equipas e alcangar o sucesso, ¢ mantenho-me empenhado em

transmitir essa filosofia em todos os lugares por onde passo.

1.4. Organiza¢do do Trabalho

Esta tese de mestrado encontra-se dividida em quatro capitulos principais de
concecao do trabalho realizado: (i) revisao da literatura; (ii) Metodologia; (iii) resultados;
e (iv) discussao.

No capitulo da revisao da literatura, serd aprofundada as principais tematicas
estudadas nesta tese, mais propriamente as lesdes desportivas no futebol profissional e as

cargas de trabalho (i.e., intensidade e volume) igualmente em contexto de alto



rendimento. Ainda, sera apresentado um modelo conceptual de lesdo desportiva pelo qual
baseamos a concegdo, concretizagdo e reflexao da nossa investigagao.

Relativamente a metodologia, serdo retratados o desenho de estudo, a tamanho
amostral e suas caracteristicas demograficas, a comissao de ética que validou a concecao
desta investigacdo, o relatorio diario de lesdes da equipa e o programa de prevencao de
lesdes implementado ao longo das suas €pocas analisadas. Serdo ainda apresentados os
instrumentos de avaliacao utilizados ao longo da intervencao e as analises estatisticas que
seguimos para ir ao encontro dos objetivos do estudo.

Iniciaremos o capitulo dos resultados com uma breve caracterizacao das lesdes
musculares que ocorreram em ambos os periodos de época analisados e de seguida serdo
apresentados os principais resultados da investigacdo relativamente as variaveis
locomotoras analisadas e as principais diferencas entre momentos de época e entre
lesionados e ndo lesionados.

A investigacdo serd finalizada com o capitulo da discussdo, onde iremos refletir
sobre os principais resultados obtidos e quais as suas implicagdes futuras no futebol,
principalmente em contexto profissional.

Para além do capitulo introdutdério apresentado anteriormente nesta mesma
sec¢do, estardo presentes no final do documento as referéncias bibliograficas e os anexos

inerentes a efetuacao desta tese de mestrado.



CAPITULO II : REVISAO DA LITERATURA

2.1. Estado de arte

As lesdes desportivas s3o um dos maiores desafios que os jogadores profissionais
de futebol tém de enfrentar ao longo da sua carreira (Smpokos et al., 2021). A nivel
mundial, as lesdes tém atraido a atencdo de investigadores, agentes desportivos e
treinadores (Rossi et al., 2018). Em todos os niveis competitivos, a redugdo das lesdes
que impedem os jogadores de competir € uma prioridade maxima para as organizagoes
desportivas (Tice, 2022). Porém, do ponto de vista profissional, as lesdes desportivas
denotam-se como problematicas ainda mais agravantes devido as exigéncias financeiras
associadas a este nivel competitivo (Héagglund et al., 2013b; Hurley, 2016; Walia &
Boudreaux, 2020).

Em termos de carga de treino, definida como a quantidade de treino fisico que ¢
efetivamente realizado pelos atletas (Jeffries et al., 2021), pode ser subdividida em duas
dimensdes complementares: carga externa e carga interna (Impellizzeri et al., 2019). A
carga externa caracteriza-se pelas respostas e esforcos fisicos, metabdlicos e
biomecanicos efetuados pelos atletas nas sessdes de treino e competicdo (McLaren et al.,
2018). Os dados de carga externa sao recolhidos maioritariamente através de sistemas de
posicionamento global e as métricas mais utilizadas para anélise e representacao das
cargas de treino sdo a distancia total, sprints de alta intensidade, aceleragdes,
desaceleracoes, entre outras (Martins et al., 2023). Complementariamente, a carga interna
¢ a perspetiva e sensacdo dos jogadores induzida pelos fatores de externos de treino e
competicdo, obtida frequentemente através do RPE (McLaren et al., 2018).

A importancia de se monitorizar cuidadosamente a intensidade do treino tem sido
altamente destacada, visto que niveis excessivos podem levar a fadiga cronica e,
consequentemente, aumentar o risco de lesdes musculares e articulares (Gabbett, 2016).
Uma recente revisao sistematica enfatiza que o volume de treino excessivo, em particular
durante periodos de congestdo de jogos, pode sobrecarregar os jogadores € aumentar a
probabilidade de lesdes por sobrecarga (Page et al., 2023). De facto, uma periodizagao
eficaz do treino emerge como um elemento fundamental na prevencao de lesdes,
permitindo que os atletas alcancem um equilibrio entre intensidade e volume, bem como
periodos adequados de recuperagao (Mujika et al., 2018).

De acordo com a literatura cientifica, ¢ crucial adotar uma abordagem

multidisciplinar, incluindo a nutricdo, a qualidade do sono e as caracteristicas do



programa de treino, para agir de forma proactiva e atempada na prevengao de lesdes (Tice,
2022). Um estudo de coorte prospetivo, iniciado e financiado pela Associacdo Europeia
de Futebol, foi realizado no futebol profissional de 2001 a 2019, com a participagdo de
3302 jogadores, abrangendo 49 equipas de 19 paises (Ekstrand et al., 2021). Os autores
concluiram que a taxa global de lesdes dos jogadores de futebol profissional em treino e
competi¢do tinha diminuido sensivelmente (Ekstrand et al., 2021). Estes resultados
testemunham a importancia que tem sido dada a redugdo do risco de lesdes desportivas
no futebol profissional (Martins, Przednowek, et al., 2022).

Do ponto de vista clinico, a maioria dos estudos realizados sobre a incidéncia de
lesdes no futebol revela que as lesdes musculares sdo as mais recorrentes € que 0s
membros inferiores sao a parte do corpo mais frequentemente afetada por este tipo de
lesdes, especialmente nos musculos da virilha, do quadricipite e da coxa (Hoffman et al.,
2019; Jones et al., 2019; Krutsch et al., 2022; Martins, Franca, Marques, et al., 2022;
Martins, Przednowek, et al., 2022; Martins, Santos, et al., 2022; Torrontegui-Duarte et
al., 2020; Yafiez et al., 2021).

No entanto, a andlise meramente descritiva desses dados pode fornecer
informacdes insuficientes aos treinadores e a sua equipa técnica para tomarem decisdes
relativas a concegdo das sessdes de treino, em especial no que se refere as exigéncias
externas. Os clubes de futebol utilizam frequentemente dados do Sistema de
Posicionamento Global (GPS) para monitorizar o processo de treino (Gaudino et al.,
2014; Lacome et al., 2018). Os sistemas de monitorizagdo GPS que acompanham a carga
de trabalho dos jogadores ao longo do tempo durante os treinos e os jogos sdo uma das
melhorias técnicas mais utilizadas nos ultimos anos (Seshadri et al., 2019). Além disso,
tém sido utilizadas métricas de carga externa para descrever o padrdo e a gravidade das
lesoes (Guitart et al., 2022). Sendo uma variavel importante, surgiu a necessidade de
conceber programas de treino tendo em conta as exigéncias externas (Bradley & Noakes,
2013; Harper et al., 2019; Oliva-Lozano et al., 2020).

Ainda, ¢ fundamental ter em conta outras variaveis, como a carga interna, a
resposta fisioldgica a procura e a disponibilidade para voltar a treinar, ao estruturar
programas de treino (Martins et al., 2023). Deste modo, outras ferramentas tém sido
adotadas para monitorizar os jogadores e a manifestacdo da fadiga (Ryan et al., 2020),
incluindo a Escala Subjetiva de Esfor¢o (RPE) relacionada com as unidades de treino. O
RPE ¢ recolhido apos as sessdes de treino, permitindo a equipa técnica detetar sinais

individuais de fadiga e, eventualmente, ajustar a carga da proxima sessao (Moalla et al.,



2016). Apesar da sua subjetividade, este ¢ um teste de campo simples, que ndo requer um
grande investimento financeiro e tem sido frequentemente utilizado para monitorizar a
fadiga em jogadores de futebol (Ryan et al., 2020). De facto, o RPE tem sido associado a
carga de treino em jogadores de futebol profissionais (Haddad et al., 2017; Moalla et al.,
2016).

De um modo geral, a literatura tem contribuido com muitos dados para o mundo
do futebol em termos de analise do jogo e do treino. No entanto, ¢ ainda necessario
desenvolver uma maior consciéncia de como ¢ essencial adotar medidas de carga de
trabalho que se centrem no equilibrio entre a minimizacdo do risco de lesdes ¢ a
preparagdo dos jogadores para as exigéncias da competicao fisica que se avizinha. Além
disso, a recolha de dados diarios relativos ao arranque de duas épocas desportivas de uma
equipa de futebol profissional aumenta a qualidade e a novidade da nossa investigagao
cientifica, sobretudo pela complexidade de a realizar num contexto profissional.
Finalmente, e ndo menos importante, poucos sdo os estudos que evidenciam a relacio
entre o desempenho semanal de carga externa, carga interna e variaveis de desempenho

fisico e a ocorréncia de lesdes musculares na Primeira Liga Portuguesa.

2.2. Modelos conceptuais de lesdo desportiva

Relativamente aos modelos conceptuais de lesdo desportiva em que este estudo e
toda a investigacdo se baseia, reconhecesse dois modelos como basilares e
complementares em todo o processo envolvente. Ambos os modelos foram adaptados ja
adaptados para que possam ser contextualizados na generalidade das lesdes desportivas
(Finch, 2006; Van Mechelen et al., 1992)

Intitulado de modelos sequenciais de prevencdo de lesdes, este modelo baseia-se
na sequencializagdo de acontecimentos que poderao estar na base da ocorréncia de uma
lesao desportiva, identificando fatores ou programas de intervengdo que possam ser
aplicados para diminuir a probabilidade de lesdo. Esta visdo permite-nos estudar as causas
efetivas da ocorréncia de lesdes, mas também os fatores que as tornam passiveis de
ocorrer no futuro.

Complementariamente, o Translating research into injury prevention practice
(TRIPP) ¢ um modelo mais pratico, que pretende aplicar no terreno as descobertas e 0s
avangos cientificos que vao ocorrendo na teoria, relativamente a prevencao de lesdes.
Este modelo conceptual visa ainda desenvolver estratégias e metodologias sequenciais e

praticas relativa a programas e intervengdes que tenham por base evidéncias cientificas.



Assim, acreditamos que a colaboragdo entre a teoria e a pratica devera ser tida em
conta como uma das principais ferramentas para que se possa combater a ocorréncia de
lesdes desportivas, dando oportunidade para que os contributos tedricos possam ser
transferidos para o terreno, juntamente com os staffs técnicos das equipas de alto

rendimento e seus jogadores profissionais.

a) b)  Model TRIPP
stage
1 Injury surveillance
1. Establishing the 2. Establishing
extent of the sports aetiology and 2 Establish aetiology and mechanisms
injury problem B> mpchanism of oy
* incidence injuries
L4 severity 3 Develop preventive measures
4 “Ideal conditions/scientific
evaluation
4. Assessing their 3. Introducing
effectivenessby  |@———] preventive 5 Describe intervention context to
repeaﬁng Step 1 measures inform implementation strategies
6 Evaluate effectiveness of preventive
measures in implementation context

Figura 1. Modelos sequenciais de prevencao de lesdes (a) e Translating research into injury
prevention practice (TRIPP) (b).



CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Desenho do estudo

Este estudo foi realizado numa equipa profissional de futebol masculino que
disputou a Primeira Liga Portuguesa ao longo das épocas 2021/2022 e 2022/2023. Os
dados apresentados neste estudo correspondem as primeiras 18 semanas de cada época,
onde as semanas 1 a 5 correspondem ao periodo de pré-época, ¢ as semanas 6 a 18

correspondem a primeira fase do periodo competitivo de cada época desportiva analisada.

3.2. Participantes

No total, 53 jogadores profissionais de futebol masculino (idade: 25 * 4,3 anos;
estatura: 180,5 £+ 5,8 cm; massa corporal: 76,2 + 6,9 kg) foram integrados neste estudo,
mais especificamente, 19 defensas (35,9%), 21 médios (39,6%) e 13 atacantes (24,5%).

Todos os jogadores que representavam esta equipa foram incluidos na investigagao.

3.3. Comissio de Etica

Todos os procedimentos aplicados foram aprovados pelo Comité de Etica da
Faculdade de Motricidade Humana, CEIFMH N.° 34/2021. A investigacao foi conduzida
de acordo com os principios da Declaragao de Helsinquia e todos os atletas assinaram um
consentimento informado para a participacdo neste estudo. Esta investigacdo foi
suportada pelo Instituto de Desenvolvimento Empresarial da Regido Autonoma da
Madeira através do apoio ao projeto MTL — Maritimo Training Lab (Ref. M1420-01-
0247-FEDER-000033) cofinanciado pelo “Madeira 14-20".

3.4. Relatorio de lesdes

Este estudo seguiu as recomendacdes da Unido das Associagdes Europeias de
Futebol (UEFA) para investiga¢des epidemioldgicas. Uma lesdo foi definida como um
evento durante uma sessdo de treino ou jogo agendado, resultando numa auséncia da
proxima sessao de treino ou jogo (Héagglund et al., 2005). Os registos de lesdes durante a
época, incluindo treinos e momentos competitivos, foram efetuados diariamente pelo
departamento clinico. As varidveis analisadas foram tipo, area, localizacdo especifica,
exposicao e gravidade. Todas as lesdes durante o periodo do estudo foram registadas.

Em relacdo as variaveis em andlise, a localizagao especifica identifica a parte do

corpo que sofreu alteragdes estruturais e/ou funcionais devido a contragdo de uma lesdo



muscular. A exposi¢do do jogador a lesdo foi considerada o tempo (em horas), dos
momentos de treino e jogo, durante os quais os jogadores estiveram expostos a sofrer uma
lesdo. A incidéncia de lesdes foi definida como o niimero de lesdes contraidas durante a
atividade desportiva, tanto em momentos de treino como de competi¢ao, por 1000 horas
de exposi¢do. A carga de lesdes foi estimada como o niimero de dias de auséncia por
nimero de lesdes. O nimero de dias desde a paralisagdo do jogador até que ele possa
retornar ao trabalho de campo com a aprovacao do departamento clinico determina a
gravidade da lesdo. A classificagdo desta variavel foi a seguinte: (1) Minima, 1 a 3 dias;
(2) Leve, 4 a 7 dias; (3) Moderado, 8 a 28 dias; e (4) Grave, +28 dias. O tempo de
exposicao dos jogadores ao longo da época foi coletado por meio de uma unidade GPS
de 10 Hz (Apex pro series, StatSports, Irlanda do Norte) durante cada sessao de treino e
partida oficial. A incidéncia de lesdes foi calculada como o niimero de lesdes contraidas
durante uma atividade desportiva dividido por 1000 horas de tempo de exposigao,
multiplicado pelo tempo de exposicao coletado com o aparelho GPS em situagdes de jogo
e treino.

O departamento médico manteve registos didrios de lesdes durante a época. O
médico da equipa dirige este departamento. Este profissional possui vasta experiéncia na
area desportiva e esta profissionalmente no clube ha muitos anos. Ele ¢ responsavel por
fazer registos de lesdes em acordo com o fisioterapeuta e preparadores fisicos. O objetivo
foi estabelecer um didlogo multidisciplinar entre os profissionais envolvidos no processo

para chegar a um consenso sobre a interpretacdo e classificacao das lesdes desportivas.
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3.5. Programa de prevencao de lesdes

Tabela 1. Programa de intervencao e prevengao de lesdes efetuado ao longo das épocas desportivas 21/22 e 22/23.

Dormir minimo 8 horas
Meias de compressdo

Antes do trabalho de
campo
Miofascial
Mobilidade
RPG
Trabalho de forga MS
Trabalho de Core
Trabalho Propriocetivo

Trabalho de campo
Exercicios baixo
impacto
Exercicio de Vam
Alongamentos
Suplementacéo

Trabalho de Core
Trabalho Propriocetivo
Treino forga excéntrica

Treino de forca em
velocidade (0 a 30 % 1-

RM 6 a 12 RM)
Exercicios Balisticos
com peso corporal
Baixa carga e elevada
velocidade
Sem elevados niveis de
lactato

Trabalho Propriocetivo

Trabalho de campo
Trabalho de forga
especifica
Trabalho Pliométrico
Vam alta intensidade ou
Sprints repetidos
Suplementagdo

Trabalho de Campo
Trabalho de resisténcia
especifica
Trabalho de
coordenagdo
Trabalho de agilidade
Vam alta intensidade ou
sprints repetidos para
atingir a velocidade
maxima
Suplementagédo

Trabalho de Core
Trabalho Propriocetivo

Trabalho de Campo
Velocidade especifica
Solicitacéo de atingir a

velocidade méxima caso
a mesma ndo seja
atingida no dia anterior
Banhos contraste entre
frio e quente
Massagem
Suplementacéo

Domingo 28 Feira 32 Feira 42 Feira 52 Feira 62 Feira Sébado
Jogo Recuperacdo Treino de manhd Antes do trabalho de Antes do trabalho de Antes do trabalho de
Inicio da Recuperagéo campo campo campo
Hidratacéo Dormir minimo 8 horas Antes do trabalho de
Suplementacéo Banhos contraste entre campo Exercicios de controlo Miofascial Miofascial
Banho de agua fria frio e quente Trabalho de controlo motor Mobilidade Mobilidade
Nutricdo Folga Massagem motor Trabalho de Forca Exercicios de controlo
Trabalho de Core motor

Trabalho de campo
Coordenacgédo
Trabalho de for¢a rapida
com aceleragdes e
desaceleracGes de curta
duragédo
Suplementacgéo
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O programa de intervengao e prevencao de lesdes foi planeado para responder
as diferentes exigéncias fisicas, fisiologicas e psicoldgicas impostas aos jogadores de
futebol ao longo das semanas de treino e competi¢do. Este plano foi implementado pelo
preparador fisico da equipa de forma estruturada e personalizada, considerando as
particularidades do calendario competitivo, o estado fisico individual de cada jogador e
as necessidades especificas de recuperagao e performance. O objetivo principal do
programa era reduzir a incidéncia de lesdes musculares, otimizar o desempenho fisico e
garantir a manutengao da saude dos atletas durante toda a época desportiva (Ekstrand et
al., 2013; Dijkstra et al., 2014).

No domingo, dia de jogo, o foco principal era a recuperacdo inicial e a
mitiga¢do do impacto fisico acumulado. Foram implementadas estratégias baseadas em
evidéncias, como hidratagao adequada para repor liquidos e eletrolitos perdidos (Sawka
et al., 2007), suplementac¢do nutricional para regeneracdo muscular e reabastecimento
energético, incluindo proteinas e carboidratos (Jager et al., 2017), e banhos de agua fria
para reduzir inflamagdes e dores musculares (Tipton et al., 2013). Adicionalmente, o uso
de meias de compressao foi integrado para promover o retorno venoso e aliviar a fadiga
muscular (Born et al., 2014), enquanto refei¢des nutricionalmente equilibradas
garantiram a reposicao das reservas de glicogénio e a reparagao dos tecidos (Thomas et
al., 2016). Foi também enfatizada a importancia de um minimo de 8 horas de sono de
qualidade, essencial para a recuperagdo muscular e cognitiva (Fullagar et al., 2015). Estas
praticas aceleraram a recuperagdo e prepararam os atletas para as atividades subsequentes
do programa.

Na segunda-feira, dia de folga, o enfoque foi na recuperacao ativa, recorrendo
a estratégias como banhos de contraste, que alternavam entre temperaturas fria e quente
para estimular a circulagdo sanguinea e reduzir edemas (Vaile et al., 2010), ¢ massagens
terapéuticas para aliviar a tens3o muscular e melhorar a flexibilidade (Zainuddin et al.,
2005). A manutencao de pelo menos 8 horas de sono continuou a ser prioritaria, visando
promover a reparacdo celular e restaurar os sistemas fisiologicos. Estas praticas
minimizaram o impacto da fadiga acumulada e permitiram um retorno gradual a condig¢ao
fisica ideal.

Na terca-feira, a recuperagao ativa deu lugar ao trabalho de baixa intensidade,
iniciado com exercicios preparatdrios como mobilidade articular, para aumentar a

amplitude de movimento (Behm & Chaouachi, 2011), exercicios miofasciais para
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relaxamento muscular e redugdo de tensdes (Cheatham et al., 2015), reeducacao postural
global (RPG) para prevenir desequilibrios musculares (Bertolucci et al., 2014), e trabalho
de forca direcionado para membros superiores e core, com, vista ao desenvolvimento da
forca estabilizadora e controlo motor (Hibbs et al., 2008). O treino propriocetivo também
foi incluido para melhorar o equilibrio e prevenir lesdes articulares (Lephart et al., 1997).
Em campo, os exercicios focaram-se em atividades de baixo impacto, como trabalho de
velocidade aerobica maxima (VAM) e alongamentos dindmicos, reconhecidos por
melhorar a mobilidade e a performance (Behm & Chaouachi, 2011). Apds as sessoes, foi
feita suplementagdo para assegurar a reposi¢ao energética (Thomas et al., 2016).

Na quarta-feira, o programa dedicou-se ao treino de forca e velocidade. Antes
das atividades de campo, foram realizados exercicios de controlo motor e core para
fortalecer a estabilidade e melhorar a eficiéncia biomecanica (Hibbs et al., 2008), treino
de forca excéntrica, amplamente comprovado na prevengao de lesdes musculares, como
as dos isquiotibiais (Opar et al., 2012), e treino balistico de for¢a em velocidade, com
baixa carga e elevada velocidade (Cormie et al., 2011). Em campo, os exercicios
incluiram trabalho de forga especifica, pliometria e sprints repetidos, com énfase em
replicar as intensidades das exigéncias competitivas (Beato et al., 2018).

Na quinta-feira, o treino centrou-se na resisténcia especifica e na agilidade.
Iniciou-se com exercicios preparatdrios, como controlo motor, trabalho de forga e core.
Em campo, os exercicios priorizaram o desenvolvimento da resisténcia especifica e
agilidade, elementos essenciais para a performance desportiva (Young et al., 2002),
incluindo sprints repetidos para atingir a velocidade méxima (Morin et al., 2015). Apos o
treino, a suplementacdo foi utilizada para apoiar a recuperacdo muscular e energética
(Jager et al., 2017).

Na sexta-feira, o treino foi orientado para a velocidade especifica. Antes do
treino de campo, os jogadores realizaram exercicios de mobilidade e trabalho miofascial.
Em campo, o treino concentrou-se na solicitacdo de atingir a velocidade maxima, caso
nao tivesse sido alcancada no dia anterior. O dia foi concluido com banhos de contraste,
massagens e suplementacao, promovendo uma recuperacao adequada (Vaile et al., 2010;
Zainuddin et al., 2005).

O sabado foi reservado ao desenvolvimento de coordenagdo e forga rapida.
Antes do treino de campo, os jogadores realizaram exercicios de mobilidade e preparagao

miofascial. Durante as atividades de campo, o foco esteve no desenvolvimento de forca
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rapida, aceleragdes e desaceleragdes de curta duragdo, replicando situacdes de jogo

(Barnes et al., 2014). A suplementacgdo foi mantida como suporte a recuperagao muscular.

3.6.Sistema de Posicionamento Global e Escala Subjetiva de Esfor¢o

Os dados diarios de carga externa foram monitorizados através de um sistema GPS
de 10 Hz (Apex Pro Series, StatSports, Irlanda do Norte), uma tecnologia amplamente
validada na literatura cientifica para medir variaveis locomotoras em desportos de alta
intensidade. Os dispositivos foram posicionados na regido toracica, entre as escapulas,
utilizando um colete ajustavel, garantindo a estabilidade do aparelho durante as sessoes
de treino e jogos. A colocagdo foi supervisionada por membros da equipa técnica para
assegurar uma posi¢ao consistente e reduzir possiveis erros na recolha de dados. Os dados
registados foram monitorizados e verificados diariamente pelo preparador fisico, que
realizou um controlo rigoroso para identificar possiveis anomalias ou lacunas nos
registos. O periodo de monitorizac¢do incluiu 5 semanas da pré-época e 13 semanas da
primeira fase competitiva em ambas as épocas desportivas, permitindo uma analise
detalhada da evolucdo das cargas externas ao longo destes periodos.

As variaveis selecionadas para analise incluiram o tempo total de sessdes (duracao
das sessdes em minutos), distancia total percorrida pelos atletas, corrida maxima em alta
velocidade (distancia percorrida acima de 5,5 m/s), aceleragdes (nimero de movimentos
em que a velocidade aumentou rapidamente), desacelera¢des (nimero de movimentos em
que a velocidade diminuiu rapidamente) e velocidade média e maxima alcangadas, metros
por minuto (indicador de intensidade locomotora). Antes do inicio da recolha de dados,
todos os atletas foram devidamente familiarizados com os procedimentos ¢ uso dos
dispositivos GPS, assegurando que as medicdes fossem fidveis e representassem com
precisdo as cargas externas de treino e competi¢ao. Para minimizar a influéncia de fatores
externos, os dados foram registados em condi¢des ambientais semelhantes, ¢ foram
considerados apenas os dados completos e consistentes para analise. Os dados recolhidos
foram posteriormente exportados e processados utilizando o software especifico da
StatSports.

A avaliacao da carga interna foi realizada aproximadamente entre os 15 ¢ os 30
minutos apds o término de todos os treinos, utilizando a Escala de Borg de Percegao
Subjetiva de Esforco (Borg, 1982). Este método, amplamente reconhecido na literatura
cientifica, consiste numa escala numérica que varia entre 0 e 10, onde cada valor

corresponde a uma intensidade percebida do esfor¢o, indo de "muito, muito leve" (0) até
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"maximo" (10). Os jogadores foram instruidos a avaliar o esfor¢o global da sessdo com
base na sua percepg¢ao individual, considerando fatores como cansaco fisico, intensidade
do esforco e sensacao geral de fadiga.

Antes do inicio do estudo, todos os participantes foram devidamente
familiarizados com o uso da Escala de Borg, de modo a garantir a sua correta aplicagdo e
minimizar possiveis erros de interpretacdo. Esta familiarizagdo incluiu explicagdes
detalhadas e exemplos praticos. Os registos foram recolhidos individualmente,
assegurando que cada jogador fornecesse a sua perce¢do subjetiva de esforco sem
interferéncia de outros membros da equipa ou staff técnico.

Este procedimento foi escolhido devido a sua simplicidade, praticidade e
confiabilidade, sendo particularmente adequado para contextos de campo em desportos
de alto rendimento. A Escala de Borg ¢ frequentemente utilizada em investigagdes no
desporto para avaliar a carga interna de treino, proporcionando dados uteis para a analise
da relagdo entre esforgo percebido e respostas fisiologicas, como frequéncia cardiaca,
consumo de oxigénio e fadiga acumulada. Os dados recolhidos permitiram uma analise
detalhada das cargas internas ao longo das diferentes fases da época desportiva,

contribuindo para a compreensao da sua relacdo com a incidéncia de lesdes musculares.

3.7. Analise estatistica
Foram utilizadas estatisticas descritivas para resumir os dados recolhidos, como
frequéncias e médias. Os valores absolutos apresentaram o nimero total de jogadores
lesionados, o nimero total de lesdes, os dias de auséncia e a localizacdo especifica das
lesoes. Os valores médios representaram a carga de lesdes, a exposicdo a lesdes e a
incidéncia de lesoes.
Este estudo analisou duas épocas desportivas (¢poca 2021-2022 e época 2022-
2023 de uma liga portuguesa de futebol) como varidveis independentes. Adicionalmente,
considerou-se uma variavel categorica independente nos participantes, composta por dois
momentos: Pré-Epoca e Fase Competitiva. As variaveis dependentes continuas foram
relacionadas com os pardmetros locomotores. Face a uma diferenca substancial no
numero de lesdes entre as duas épocas, durante as primeiras 18 semanas de treino,
totalizando 125%, este estudo teve como objetivo analisar as diferencas entre as épocas
nas variaveis locomotoras, no tempo de treino e no esforco auto-percepcionado pelos

atletas.
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Foi efetuada uma andlise de varidncia mista entre sujeitos. Nesta andlise, testou-
se a existéncia de efeitos principais para cada varidvel independente e verificou-se se a
interagdo entre as duas varidveis era significativa. Investigaram-se possiveis alteracdes
nas variaveis locomotoras ¢ no tempo de treino ao longo dos dois momentos da época
(efeito principal para o tempo). Compararam-se as duas épocas relativamente as
diferencas de volume e intensidade de treino (efeito principal para o grupo). Por tltimo,
analisou-se se as alteragdes nas variaveis locomotoras, no tempo de treino e no esforgo
auto-percepcionado ao longo dos dois momentos da época eram diferentes entre as duas
épocas (efeito de interagdo). Todas as analises foram realizadas utilizando o software IBM
SPSS Statistics 28.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA). O nivel de significancia foi fixado
em p <0,05.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Caracterizagao das lesdes musculares

A Tabela 2 apresenta um panorama descritivo da ocorréncia de lesdes durante a
pré-época e primeira fase competitiva das épocas 2021/2022 e 2022/2023. Na época
2021/2022 registaram-se trés lesdes desportivas na pré-época e duas na primeira parte da
fase competitiva. No geral, os jogadores profissionais ficaram 95 dias afastados dos
treinos e/ou competigdes, com uma média de 19 dias afastados por lesdo (gravidade
moderada). Além disso, a exposicdo a lesdes foi maior na primeira fase do periodo
competitivo (4805 horas), mas a incidéncia de lesdes foi maior na pré-época (1,5).
Relativamente a época 2022/2023, o nuimero de lesdes aumentou nas duas fases
analisadas, registando-se cinco lesdes na fase de pré-época e igual quantidade na primeira
fase competitiva. O nimero de dias afastados foi maior (193 dias). Contudo, o ntimero
médio de dias afastados por les@o foi praticamente o mesmo (19,3), correspondendo ao
mesmo grau de gravidade moderada. O tempo de exposi¢ao foi superior na primeira fase
competitiva da época 2022/2023. Ainda assim, a incidéncia de lesdes foi maior no periodo
de pré-época (2,9). Por fim, embora o tempo total de exposi¢ao seja muito préximo entre
as épocas, a incidéncia de lesdes duplicou da época 2021/2022 para a época 2022/2023

(0,7 e 1,4, respetivamente).

Tabela 2. Ocorréncia de lesGes na pré-época e primeira fase competitiva das épocas 21/22 e
22/23.

Pré-época 12 fase competitiva Total
Epoca 2021/2022
Jogadores lesionados 3 2 5
Lesdes (N.°) 3 2 5
Dias fora 41 54 95
Carga de Lesdes 13.7 27 19
Gravidade Média Moderado Moderado Moderado
Exposicéo a lesdes (h) 2036 4805 6841
Incidéncia de lesGes 15 0,4 0,7
Epoca 2022/2023
Jogadores lesionados 5 5 10
Lesdes (N.°) 5 5 10
Dias fora 88 105 193
Carga de Lesdes 17.6 21 19.3
Gravidade Média Moderado Moderado Moderado
Exposicéo a lesdes (h) 1697 5271 6968
Incidéncia de lesdes 2.9 0,9 14

Gravidade da lesdo (minima 1-3 dias, leve 4-7 dias, moderada 8-28 dias, grave +28 dias).
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A Figura 1 mostra o local especifico onde ocorreram todas as lesdes musculares
nas duas épocas analisadas. Ressalta-se que 14 das 15 lesdes afetaram estruturas
musculares dos membros inferiores e o restante afetou a parte abdominal de um jogador
de futebol profissional. Dentro das lesdes musculares que afetaram os membros
inferiores, houve um equilibrio entre as lesdes ocorridas na pré-época e as da primeira
fase da competicdo (oito e sete, respetivamente). As lesdes no quadriceps foram as mais
recorrentes, seguidas pelas lesdes nos isquiotibiais e nos adutores. Globalmente, a época
2022/2023 destacou-se como a época desportiva com maior nimero de lesdes nos

periodos analisados.

22/23

Pre-Season

21/22

22/23

21/22

1st Competitive
Phase

(]
o]

0 1 2 3 4

m Quadriceps ®Hamstrings ™ Adductors = Abdomen

Grafico 1. Frequéncia de lesbes por local especifico (n).

4.2. Variaveis locomotoras
4.2.1. Distancia total

Verificou-se uma interacdo significativa entre as duas épocas (épocas 21-22 e 22-
23) 0s momentos da época (pré-época ate a primeira fase competitiva), Wilks' Lambda =
0,65, F (1, 51) = 28,1, p < 0,001, np? = 0,36. Isso significa que ndo ha a mesma alteragéo
na Distancia Total desde a pré-época até o periodo de competicao nas duas épocas (Figura
2). Houve um efeito principal substancial para os momentos da época, Lambda de Wilks
= 0,45, F (1, 51) = 62,4, p < 0,001, eta quadrado parcial = 0,55, com ambas as épocas
mostrando uma reducéo na Distancia Total da pré-época ao periodo de competicdo. O

efeito principal comparando as duas épocas foi significativo, F (1, 51) = 25,8, p < 0,001,
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eta quadrado parcial = 0,34, sugerindo que na primeira época (21-22) a Distancia Total

foi maior em comparacdo para a segunda época (22-23).
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Grafico 2. O impacto de duas épocas diferentes na Distancia Total dos participantes em dois
periodos de época.

4.2.2. Corrida em alta velocidade

Verificou-se uma interagao significativa entre as duas épocas (Epocas 21-22 e 22-
23) e 0s momentos da época (pré-época até o 1° momento competitivo), Wilks' Lambda
=0,91, F (1,51) =5,2, p = 0,026, np>= 0,09. Isso significa que ndo ha a mesma mudanca
na Corrida em Alta Velocidade desde a pré-época até o periodo de competicdo nas duas
épocas (Figura 3). Houve um efeito principal substancial para 0s momentos da época,
Lambda de Wilks = 0,58, F (1, 51) = 37,1, p < 0,001, np? = 0,42, com ambas as épocas
mostrando uma reducdo na Corrida em Alta Velocidade desde a pré-época até o periodo
de competicdo. O efeito principal comparando as duas épocas foi significativo, F (1, 51)
= 4,0, p = 0,045, np? = 0,07, sugerindo que na primeira época (21-22), a Corrida em Alta

Velocidade foi maior em comparacdo com a segunda época (22-23).
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Grafico 3. O impacto de duas épocas diferentes no total semanal de corrida em alta velocidade
dos participantes em dois periodos de época.

4.2.3. Aceleracoes

Houve interagdo significativa entre as duas épocas (Epocas 21-22 e 22-23) e 0s
momentos da época (pré-época até o 1° momento competitivo), Wilks' Lambda = 0,75, F
(1, 51) = 16,8, p < 0,001, np? = 0,25. Isso significa que ndo ha a mesma mudanca no
namero de AceleracGes desde a pré-época até o periodo de competicdo nas duas épocas
(Figura 4). Houve um efeito principal substancial para 0s momentos da época, Lambda
de Wilks = 0,54, F (1, 51) = 44,4, p < 0,001, np? = 0,47, com ambas as épocas mostrando
uma reducdo no namero de Aceleracdes desde a pré-época até o periodo de competicéo.
O efeito principal comparando as duas épocas foi significativo, F (1, 51) = 5,7, p = 0,021,
eta quadrado parcial = 0,10, sugerindo que na primeira época (21-22), as Aceleracdes

foram maiores em comparacéo para a segunda época (22-23).
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Gréfico 4. O impacto de duas Epocas diferentes no total de Aceleracdes dos participantes em

dois periodos de época.

4.2.4. Desaceleracoes

Houve interacdo significativa entre as duas épocas (Epocas 21-22 e 22-23) e 0s

momentos da época (pré-época até o 1° momento competitivo), Lambda de Wilks = 0,87,

F (1, 51) = 7,8, p = 0,007, np? = 0,13. Isso significa que ndo ha a mesma mudanca no

numero de Desaceleragdes desde a pré-época até o periodo de competicdo nas duas épocas

(Figura 5). Houve um efeito principal substancial para os momentos da época, Lambda

de Wilks = 0,66, F (1, 51) = 26,6, p < 0,001, np? = 0,34, com ambas as épocas mostrando

uma reducdo no numero de Desaceleracdes desde a pré-época até ao periodo de

competicdo. O efeito principal comparando as duas épocas nao foi significativo, F (1, 51)

= 1,8, p = 0,200, np? = 0,03, sugerindo ndo haver diferenca notérias entre as épocas.
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Grafico 5. O impacto de duas épocas diferentes no total de desaceleracbes dos participantes em
dois periodos.

4.2.5. Média de metros percorridos por minuto

Houve interacdo significativa entre as duas épocas (Epocas 21-22 e 22-23) e 0s
momentos da época (pré-época até o 1° momento competitivo), Wilks' Lambda = 0,43, F
(1,51)=67,7,p < 0,001, np?=0,57. Isso significa que ndo ha a mesma mudanca na Média
de Metros Percorridos por Minuto desde a pré-época até o periodo de competicdo nas
duas épocas (Figura 6). Houve um efeito principal substancial para os momentos da
época, Lambda de Wilks = 0,86, F (1, 51) = 8,1, p = 0,006, ny? = 0,14, com ambas as
épocas mostrando uma reducdo na Média Metros percorridos por minuto desde a preé-
época até o periodo de competi¢do. O efeito principal comparando as duas épocas foi
significativo, F (1, 51) = 5,7, p = 0,020, np? = 0,10, mostrando um padréo diferente da

pré-época até o 1° momento competitivo.
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Graéfico 6. O impacto de duas épocas diferentes na média de metros percorridos por minuto dos
participantes em dois periodos de época.

4.2.6. Maximo de metros percorridos por minuto

Houve interacdo significativa entre as duas épocas (Epocas 21-22 e 22-23) e 0s
momentos da época (pré-época até o 1° momento competitivo), Lambda de Wilks = 0,49,
F (1, 51) = 52,4, p < 0,001, np? = 0,51. Isso significa que ndo ha a mesma mudanga no
Maximo de Metros Percorridos por Minuto desde a pré-época até o periodo de competicéo
nas duas épocas (Figura 7). Houve um efeito principal substancial para os momentos da
época, Lambda de Wilks = 0,38, F (1, 51) = 81,7, p = 0,006, np?> = 0,62, com ambas as
épocas mostrando uma reducdo no Maximo Metros Percorridos por Minuto desde a pré-
época até o periodo de competi¢do. O efeito principal comparando as duas épocas foi
significativo, F (1, 51) = 15,7, p < 0,001, eta quadrado parcial = 0,24, sugerindo que na
primeira época (21-22), o Maximo de Metros Percorridos por Minuto foi maior em

comparagdo com a segunda época (22-23).
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Graéfico 7. O impacto de duas épocas diferentes nos Maximo de Metros Percorridos por Minuto
dos participantes em dois periodos de época.

4.2.7. Tempo total de todas as sessdes de treino semanais (min)

Houve interacdo significativa entre as duas épocas (épocas 21-22 e 22-23) e 0s
momentos da época (pré-época até o 1° momento competitivo), Lambda de Wilks = 0,74,
F (1, 51) = 17,9, p < 0,001, np? = 0,26. Isso significa que ndo ha a mesma alteragdo no
Tempo Total de todas as Sessdes de Treino Semanais desde a pré-época até o periodo de
competicao nas duas épocas (Figura 8). Ndo houve efeito significativo para os momentos
da época, Lambda de Wilks = 0,98, F (1, 51) = 0,1,12, p = 0,296, np? = 0,02. O efeito
principal comparando as duas épocas nao foi significativo, F (1, 51) = 1,08, p = 0,304,

ne? = 0,02, sugerindo néo haver diferenca entre as épocas.
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Graéfico 8. O impacto de duas épocas diferentes no Tempo Total de Todas as Sess@es de Treino
Semanais (min) dos participantes em dois periodos de época.

4.2.8. Velocidade média

N&o houve interacdo significativa entre as duas épocas (épocas 21-22 e 22-23) e
0s momentos da época (pré-epoca ao 1° momento competitivo), Wilks' Lambda = .97, F
(1,51) =15, p =.234, np?> = .03. Verificou-se um efeito principal substancial para os
momentos da época, Wilks' Lambda = .79, F ( 1, 51) = 14.0, p < .001, np? = .22, com
ambas as épocas a apresentarem uma reducdo na Velocidade Média desde a pré-época até
ao periodo de competicao (Figura 7). O efeito principal comparando as duas épocas ndo
foi significativo, F (1, 51) = 1,5, p = 0,234, np?> = 0,03, sugerindo que ndo ha diferenca

entre as épocas.
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Grafico 9. O impacto de duas épocas diferentes na velocidade média em todas as sessfes de
treino semanais (min) dos participantes em dois periodos de época.

4.2.9. Velocidade maxima

N&o houve interacdo significativa entre as duas épocas (épocas 21-22 e 22-23) e
0S momentos da época (pré-época ao 1° momento competitivo), Wilks’ Lambda = .97, F
(1,51) =1.8, p =.192, ny?> = .03. Verificou-se um efeito principal substancial para os
momentos da época, Wilks’ Lambda = .77, F (1, 51) = 15.2, p < .001, np? = .23, com
ambas as épocas a apresentarem uma reducdo na Velocidade Maxima desde a pré-época
até ao periodo de competicdo (Figura 8). O efeito principal comparando as duas épocas
ndo foi significativo, F (1,51) =1,8, p= 0,192, np> = 0,03, sugerindo que ndo ha diferenca
entre as épocas.
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Grafico 10. O impacto de duas épocas diferentes na velocidade maxima em todas as sessdes de

treino semanais (min) dos participantes em dois periodos de época.

4.2.10. Percecéo subjetiva de esforco (RPE)

N&o houve interacdo significativa entre as duas épocas (épocas 21-22 e 22-23) e

0s momentos da época (pré-época ao 1° momento competitivo), Wilks' Lambda = .99, F

(1,51)=.56, p=.458, np?>=.01. Houve um efeito principal substancial para os momentos

da época, Wilks' Lambda = .57, F (1, 51) = 37.8, p <.001, np? = .43, com ambas as épocas

amostrarem uma reducdo na RPE desde a pré-época até ao periodo de competicao (Figura

10). O efeito principal que compara as duas épocas nao foi significativo, F ( 1, 51) = 1,8,

p = 0,192, np?>= 0,03, sugerindo que ndo ha diferenca entre as épocas.
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Gréfico 11. O impacto de duas épocas diferentes na percecdo subjetiva de esforco em todas as

sessOes de treino semanais (min) dos participantes em dois periodos de época.
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CAPITULO V: DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. Discussao

O presente estudo teve como objetivo investigar uma possivel relacdo entre a
ocorréncia de lesdes musculares e os valores das variaveis locomotoras, analisando tanto
o volume como a intensidade de treino ao longo da pré-época e da primeira fase
competitiva, em duas épocas desportivas consecutivas. Este trabalho centrou-se em
compreender a forma como as exigéncias fisicas e locomotoras influenciam a
predisposicdo para lesdes musculares num contexto de futebol profissional masculino,
uma area onde ainda existem lacunas significativas de conhecimento. A principal
conclusdo desta investigacao indica que um maior volume e intensidade de treino durante
a pré-época estava a associados a uma menor incidéncia de lesdes musculares, tanto na
pré-época como na primeira fase competitiva. Estes resultados sugerem que a preparagado
fisica adequada para as exigéncias locomotoras do jogo desempenha um papel
fundamental na prevencdo de lesdes, destacando a importincia de uma abordagem
sistematica e progressiva ao treino fisico durante as fases iniciais de uma época
desportiva.

Assim, pode inferir-se que quanto mais robusta for a preparagdo locomotora e
fisica dos atletas, maior serd a sua resiliéncia face as exigéncias competitivas e,
consequentemente, menor a probabilidade de ocorréncia de lesdes musculares nas duas
primeiras fases de uma época desportiva. Este estudo reforga, portanto, a necessidade de
estratégias de treino orientadas para a otimizag¢ao do desempenho e a prevencao de lesdes,
sublinhando a importancia de uma monitorizagdo rigorosa do volume e intensidade ao
longo de todo o processo de treino.

Ao analisar as lesdes desportivas ocorridas nos periodos de ambas as épocas, 0s
resultados indicaram que a média de dias de afastamento por lesdes musculares nas duas
fases da época variou entre 14 e 27 dias, podendo ser classificadas como lesdes
maioritariamente moderadas. Os resultados do presente estudo vdo ao encontro de
investigacdes anteriores realizadas no futebol portugués, tendo em conta que os
futebolistas profissionais ficam afastados dos relvados cerca de 2 a 4 semanas devido a
lesdes musculares (Martins, Franca, Henriques, et al., 2022; Martins, Franca, Marques, et
al., 2022; Martins et al., 2023; Martins, Przednowek, et al., 2022; Martins, Santos, et al.,
2022). Uma revisao sistematica recente sobre a carga de lesdes no futebol profissional

europeu destaca o grande problema associado a esta questdo (Pulici et al., 2022). Os
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autores reforcaram que o risco de lesdes pode ter efeitos prejudiciais na economia e no
desempenho dos jogadores e das equipas. Na verdade, as lesdes sdo sem duvida
prejudiciais para o resultado da equipa, uma vez que existe uma forte relacdo entre a
indisponibilidade dos jogadores devido a lesdes desportivas (Pulici et al., 2022), um
declinio esperado no desempenho geral das equipas (Arnason, 2004; Eirale et al., 2013;
Windt et al., 2018), e consequentemente, um menor potencial para alcangar a vitdria
(Bengtsson et al., 2013) em Competicdes Nacionais e Internacionais (Hagglund et al.,
2013a). Por estas e outras razdes, a recolha de dados sobre lesdes da equipa tornou-se um
dever essencial do pessoal médico para salvaguardar a satide e a disponibilidade dos
jogadores (Pulici et al., 2022).

Do ponto de vista clinico, este estudo revela que mais de 90% das lesdes
musculares afetaram os membros inferiores, principalmente através de lesdes no
quadriceps, isquiotibiais e adutores. As conclusdes sdo consistentes com pesquisas
anteriores no mesmo campo. Na verdade, diversas investigagdes revelaram que quase
90% das lesodes no futebol sofridas por jogadores profissionais estdo relacionadas aos
membros inferiores (Ekstrand et al., 2009, 2011; Lépez-Valenciano et al., 2019), sendo
as lesdes nos musculos da coxa as mais prevalentes (Ekstrand et al., 2011; Ekstrand et al.,
2016; Ueblacker et al., 2015). Ainda, houve equilibrio entre o nimero de lesdes
musculares na pré-época e na primeira fase competitiva das é€pocas desportivas
analisadas. Isto enfatiza que os trabalhos e programas de prevencao de lesdes, bem como
os cuidados que devem ser tomados com os indicadores de fadiga, devem ser levados em
consideragdo e aplicados de forma consciente e frequente ao longo de todas as fases das
épocas desportivas. Para este propdsito, membros da equipa técnica (ou seja, assistente
técnico, treinador de guarda-redes) e profissionais médicos e de satde foram adicionados
a estrutura do clube (Brocherie & Beard, 2021; Buchheit & Dupont, 2018; Lamberts et
al.,, 2022; Silva et al., 2023). Além disso, todos os agentes desportivos, incluindo
jogadores profissionais de futebol, passaram a reconhecer a importancia da ciéncia do
desporto na fadiga, no controlo e na monitorizagdo do treino (Brocherie & Beard, 2021).

Quanto ao controlo e a avaliagdo do treino desportivo, as variaveis locomotoras
para caracteriza-lo foram recolhidas com o recurso aos GPS. Esta ferramenta ¢ cada vez
mais utilizadas em diversos contextos e desportos, contando com a tecnologia para
controlar a carga e a intensidade dos treinos e jogos (Gaudino et al., 2014; Guitart et al.,
2022; Lacome et al., 2018; Martins et al., 2023; Seshadri et al., 2019). No presente estudo,

a primeira época apresentou trabalho mais intenso na pré-época, com diminui¢ao
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significativa no periodo competitivo, com cinco lesdes (ou seja, duas na pré-época e trés
na primeira fase competitiva). Contrariamente, a segunda época apresentou valores mais
baixos nas métricas GPS ao longo da pré-época, com diminuicdo de varidveis como
aceleragdes e desaceleragdes na transi¢ao para o periodo competitivo, conduzindo a um
total de 10 lesdes (ou seja, 5 na pré-época) e 5 na primeira fase competitiva. Isto evidencia
que o trabalho mais intensivo realizado na pré-época podera ter sido mais vantajoso na
redugdo do risco e da ocorréncia de lesdes desportivas tanto na pré-época como na
primeira fase competitiva da época desportiva. Com efeito, a pré-época no futebol
profissional esta associada a preparacao fisica dos jogadores para o resto da época
desportiva (Stelen et al., 2005). Ainda assim, uma investigacao que teve como objetivo
determinar os efeitos do condicionamento fisico pré-época na taxa de lesdes durante duas
épocas consecutivas no futebol profissional relatou que a pré-época ¢ importante para
melhorar as caracteristicas fisicas dos jogadores e prevenir lesdes durante o restante da
¢época (Eliakim et al., 2018).

Ainda assim, a pré-época com menor intensidade e volume de treino compensou
esta deficiéncia na primeira fase competitiva da época (ou seja, aumento da média de
metros percorridos por minuto e do tempo total de todas as sessdes de treino semanais).
Esta compensag¢do podera também ter influenciado no aumento do niimero de lesdes nesta
fase especifica da época, quando comparado com o numero de lesdes ocorridas nesta
mesma fase da época anterior. Por exemplo, durante os ultimos 10 anos, houve um
aumento de 30% a 35% nas distancias de corrida e corrida de alta intensidade exigidas
durante um jogo (Barnes et al., 2014). Se somarmos o aumento do nimero de movimentos
de alta intensidade, com calendarios cada vez mais congestionados (Carling, 2016; Julian
et al., 2021), os momentos de treino da época sdo principalmente para recuperagao ativa
dos jogadores e alguns ajustes taticos para o préximo adversario. Com efeito, uma recente
revisdo sistematica sobre o tema revelou que quando temos cargas elevadas ao longo da
época, o risco de lesdes aumenta significativamente (Page et al., 2023). Na pratica, esta
evidéncia torna ainda mais critico que durante a pré-época sejam realizados trabalhos de
elevada carga e intensidade para que os jogadores iniciem o primeiro periodo competitivo
fisicamente preparados e mais proximos do seu desempenho ideal.

Ainda assim, ¢ importante notar que este estudo apresenta algumas limitagdes.
Poderao existir outras variaveis que nao estao a ser controladas e que poderao ter alguma
influéncia na explicacdo do aumento das lesdes musculares da época 2021/2022 para a

época 2022/2023. Exemplos dessas variaveis incluem a idade dos participantes, o
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historico de lesdes prévias e a presenca dos mesmos jogadores em multiplas épocas ou
periodos. A inclusdo destes fatores poderia fornecer uma compreensao mais detalhada e
precisa da relacdo entre a carga de treino e as lesdes. Outra limitacdo relevante deste
estudo ¢ o numero reduzido de lesdes analisadas. Estudos anteriores tém demonstrado
que, mesmo com milhares de lesdes analisadas, os resultados podem ser insuficientes
devido ao uso de estimativas de carga, como medidas de GPS, e a natureza extremamente
multifatorial das lesdes desportivas.

Por outro lado, uma das principais for¢as deste estudo ¢ a inclusido de jogadores
profissionais de futebol analisados ao longo de duas épocas desportivas consecutivas.
Este aspeto confere robustez ao estudo, permitindo captar informagdes relevantes sobre a
relacdo entre a carga de treino, medidas de volume e intensidade locomotoras, ¢ a
ocorréncia de lesdes musculares em contextos de alta competicdo. Adicionalmente, o
estudo apresenta uma analise detalhada dos dados relacionados com a carga de treino e a
incidéncia e impacto das lesdes durante duas fases criticas da época desportiva: a pré-
€poca e a primeira fase competitiva. Este enfoque contribui para um melhor entendimento
das dinamicas entre estas varidveis num contexto real de competicdo profissional,
fornecendo informagdes importantes para que futuros treinadores possam gerir melhor o
treino e a prevengdo de lesdes, particularmente nestas duas fase iniciais da época

desportiva.

5.2. Conclusdes e implicagdes futuras

Este estudo investigou a relagdo entre o volume e a intensidade do treino e a
ocorréncia de lesdes musculares em jogadores profissionais de futebol ao longo de duas
épocas desportivas consecutivas. Os resultados indicam que uma maior intensidade e
volume de treino realizados na pré-época estdo associados a uma menor incidéncia de
lesdes musculares tanto na pré-época como na primeira fase competitiva. Estes resultados
reforcam a importancia de uma preparacdo fisica adequada para as exigéncias
locomotoras e competitivas do jogo, sugerindo que um trabalho fisico intenso e bem
planeado na pré-época pode atuar como um fator protetor contra lesoes.

Adicionalmente, verificou-se que a grande maioria das lesdes musculares ocorreu
nos membros inferiores, com maior prevaléncia nos musculos da coxa, como quadriceps,
isquiotibiais e adutores, corroborando investigagdes anteriores. A analise das métricas

revelou também que as alteragdes na carga de treino ao longo da época podem influenciar
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o risco de lesdes, sendo essencial gerir cuidadosamente a progressao e a intensidade dos
treinos ao longo das diferentes fases da época.

Os resultados deste estudo destacam implicagdes praticas importantes para os
treinadores e equipas técnicas de futebol, enfatizando a necessidade de um planeamento
estruturado da pré-época, com prioridade para treinos de elevada intensidade e volume,
visando a preparagdo dos jogadores para as exigéncias competitivas e reduzir o risco de
lesdes. A monitoriza¢ao continua da carga de treino, utilizando ferramentas como GPS, ¢
fundamental para acompanhar métricas como aceleragdes, desaceleragdes e distancia
percorrida, permitindo a detecao precoce de sinais de fadiga ou sobrecarga. Além disso,
¢ crucial integrar programas especificos de prevencao de lesdes, com foco nos grupos
musculares mais suscetiveis, como isquiotibiais e adutores, garantindo um equilibrio
entre carga e recuperagdo ao longo da época. A gestdo da carga deve ser realizada de
forma interdisciplinar, envolvendo preparadores fisicos, fisiologistas e médicos,
promovendo uma abordagem holistica. Por fim, torna-se essencial ajustar os planos de
treino as crescentes exigéncias competitivas, incluindo o aumento de deslocamentos de
alta intensidade, mitigando os riscos associados e maximizando o desempenho dos
atletas.

Este estudo levanta importantes questdes a serem exploradas em futuros estudos,
incluindo o impacto de fatores individuais, como idade, histérico de lesdes prévias e
caracteristicas antropométricas, na predisposicdo para lesdes musculares. Estudos
longitudinais com uma amostra maior poderao fornecer evidéncias mais robustas sobre a
relacdo entre carga de treino e lesdes. Adicionalmente, ¢ fundamental avaliar a eficacia
de intervengdes preventivas, como programas especificos de fortalecimento muscular e
estratégias de recuperacdo, na reducdo de lesdes. A andlise da relacdo entre carga de treino
e lesdes em diferentes contextos competitivos, como campeonatos internacionais ou ligas
com menores exigéncias fisicas, também representa uma linha promissora de
investigacdo. Por fim, a integragdo de tecnologias avancadas, como a inteligéncia
artificial, poderd otimizar a gestdo da carga de treino e prever o risco de lesdes,
contribuindo para uma abordagem mais precisa ¢ eficaz na prevengdo de lesdes

desportivas.
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CAPITULO VII: ANEXOS

7.1. Protocolos de Avaliacao

7.1.1. Registo das Lesdes Desportivas

Player Age | Position Type Location Zone Occurrence | Game Minute | Injury Date Return Date Injury Days Laterality Mechanism | Reccurrence

7.1.2. Avaliacdo da Carga Interna
Objetivo:
v Monitorizar a carga interna de treino e competigdo.

Procedimentos:

e Este procedimento consiste na atribui¢do de uma classificagdo geral (i.e., Escala
de Borg CR10), dada individualmente por cada jogador, a sessao de treino ou jogo,
mediante a sua percegao subjetiva de esforco (Anexo V);

e Este procedimento devera acontecer, sensivelmente 15 minutos ap6s o término de
todas as sessdes de treino. Para efeito, estard disponivel um tablet com uma
aplicacdo movel, a entrada do balneério (independentemente do local de treino
das equipas);

e Todos os jogadores terdo um registo individual na aplicagdo movel, pelo que
devem garantir que acedem exclusivamente a sua area de preenchimento;

e Em relacdo aos jogos, a margem temporal entre o término do jogo e o
cumprimento deste requisito, serd estabelecido pela equipa técnica em fungao das
condigdes contextuais. Em todo o caso, a conclusao deste parametro ndo devera

ultrapassar as 24 horas, espetro temporal para 1a do qual ja ndo existe validade dos
dados.
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Funcgdes dos Avaliadores:

O chefe de campo, deverd garantir que o fablet estd em condi¢des para ser
utilizado antes de cada sessdo de treino (p.e., nivel de bateria);

Para averiguar se os jogadores cumprem com este requisito, para além da
verificacdo imediata do chefe de campo, um outro elemento pré-designado da
equipa de avaliagdo, devera consultar a base de dados dos questionarios, com uma
periocidade méxima de uma semana.

Recursos Materiais:

o Tablet com a aplicagdo moével do Clube;

o Folhas de registo (i.e., em caso de avaria esporadica do tablet)
7.1.3. Avaliacdo da Carga Externa
Objetivo:

v Monitorizar a carga externa de treino e competigéo.

Procedimentos:

Este procedimento consiste na colocagdo e utilizacdo diaria de GPS de 10 Hz
(Apex pro series, StatSports, Irlanda do Norte).

O aparelho ¢ colocado na regido toracica entre as escdpulas anteriormente ao
inicio de cada sessdo de treino e jogo.

Recolheram-se dados relativamente a 5 semanas da pré-época e 13 semanas da
primeira fase do periodo competitivo das épocas 2021/2022 e 2022/2023.

Entre as varidveis recolhidas, foram retidas para analise as seguintes: tempo total
de sessdes, distancia total, corrida maxima em alta velocidade, aceleragdes,
desaceleragdes, velocidade média e méaxima, metros por minutos e perce¢ao
subjetiva de esforgo.

Todos os dados sdo extraidos para um computador portatil diariamente, de modo
a salvaguardar os dados das sessdes de treino e competigao.

Funcgdes dos Avaliadores:

Verificar diariamente o carregamento dos GPS para que possam ser utilizados na
sessdo de treino/jogo seguinte.

Colocar e verificar se os instrumentos de avaliacdo estdo colocados devidamente.
Extrair os dados e verificar diariamente o correto registo dos mesmos.

Recursos Materiais:

o

0O O O O O

Computador com o Sofware Sonra

Ipad para o Apex Live

GPS

Coloete para colocagao do GPS

16-way doc station para carregamento ¢ download/upload dos dados
Beacon para interacdo entre o GPS e o Apex Live
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