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RESUMO

A inclusdo de exercicios isométricos pode ser um modo de treino de
forca alternativo e vidvel no periodo de recuperacdo pds-jogo, mas €
escassa a informagdo existente. Este estudo pretende analisar os efeitos
agudos da incluséo de exercicios isométricos na fun¢éo neuromuscular,
no bem-estar e na mialgia durante o periodo de recuperagdo pds-jogo
em jogadores de futebol semiprofissionais. Treze jogadores de uma
equipa da Liga 3 (época 2023/24) foram analisados durante 2 jogos. Os
critérios de inclusdo previam a sua utilizagdo em jogo durante, pelo
menos, 45 minutos, resultando num total de 21 observagdes. Foi
avaliado o bem-estar e a mialgia percecionada antes da sessdo de treino
J-1, no dia do jogo (J), e na sessdo J+2, e a percecdo subjetiva de
esforco. O salto com contramovimento foi realizado no dia J-1 e J+2.
Os jogadores foram aleatoriamente divididos pelo grupo de controlo
(GC; n=10) e pelo grupo isométrico (Glso; n=11). O GC realizou um
circuito de mobilidade seguido de corrida aer6bia de baixa intensidade,
enguanto o Glso foi sujeito a um protocolo de 5 exercicios isométricos
com recurso ao peso do proprio corpo: i) Lateral Wall Iso Push; ii)
Copenhagen Plank; iii) Wall Hip Iso Hold; iv) Split Squat Iso Hold; v)
Wall Ankle Iso Hold (3 x 30 segundos / 60 segundos). Os resultados
mostram que o bem-estar foi maior no dia J, o que indica um estado
6timo dos jogadores para a competicdo, mas também uma maior carga
devido a intensidade e as acBes do jogo. As dores musculares
observaram-se maioritariamente no dia J+2. Apés a introducdo dos
exercicios isométricos no periodo de recuperacdo (J+2), os resultados
mantiveram-se semelhantes entre o0 GC e o Glso. Foi observada uma
correlacdo grande entre a PSEsesséo e a altura do salto CMJ (r = 0.574;
p = 0.083), e uma correlagcdo moderada entre a carga de treino interna e
a altura do salto CMJ (r = 0.394; p = 0.260) para o0 GC. J& para o Glso,
as correlagdes variaram entre o trivial e pequena. A utilizacdo de
exercicios isométricos como um meio de gestdo de cargas ao longo do
microciclo pode ser uma estratégia a explorar por parte de treinadores
e preparadores fisicos, considerando os potenciais beneficios deste tipo

de treino.
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ABSTRACT

The inclusion of isometric exercises may be an alternative and practical
strength training mode in the post-game recovery training period, but
existing information is still scarce. This study aims to analyze the acute
effects of isometric exercises on the neuromuscular function, well-
being and muscle soreness during the post-match recovery period in
semi-professional soccer players. Thirteen players from a League 3
team (2023/24 season) were analyzed for 2 games. Inclusion criteria
required its use in game for at least 45 minutes, resulting in a total of 21
observations. Well-being and muscle soreness were assessed before the
MD-1 training session, on the day of the game (MD), and in the MD+2
session, as well as the subjective perception of effort. The
countermovement jump was performed on day MD-1 and MD+2. The
players were randomly divided into the control group (CG; n=10) and
the isometric group (IsoG; n=11). The CG performed a mobility circuit
followed by low-intensity aerobic running, while the IsoG underwent a
protocol of 5 isometric exercises using their own body weight: i) Lateral
Wall Iso Push; ii) Copenhagen Plank; iii) Wall Hip Iso Hold; iv) Split
Squat Iso Hold; v) Wall Ankle Iso Hold (3 x 30 seconds / 60 seconds).
The results showed that well-being was higher on MD, which indicates
an optimal state of the players for the competition, but also a greater
load due to the intensity and actions of the game. Muscle pain was
observed mainly on day MD+2. After the introduction of isometric
exercises in the recovery period (MD+2), the results remained similar
between the CG and the IsoG. A large correlation was observed
between the RPEsession and the CMJ jump height (r = 0.574; p =
0.083), and a moderate correlation between the internal training load
and the CMJ jump height (r = 0.394; p = 0.260) for the CG. For the
I1soG, the correlations varied between trivial and small. The use of
isometric exercises as a means of load management throughout the
microcycle may be a strategy to be explored by coaches and physical

trainers, considering the potential benefits of this type of training.
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1. INTRODUCAO

O futebol € um desporto coletivo que leva um jogador a enfrentar exigéncias fisicas
elevadas e, com isto, é possivel observar que no decorrer de um jogo o atleta vai
diminuido a intensidade da corrida, a distancia percorrida e a capacidade de realizar
sprints. (Kinugasa, T. et al, 2009). De acordo com Mohr, M., (2005), jogadores de alto
rendimento podem percorrer entre cerca de 9 a 12 km no decorrer de um jogo. O jogo de
futebol é essencialmente caracterizado por um elevado nimero de acdes explosivas, que
incluem contracBes concéntricas e excéntricas, sendo estas Ultimas associadas a niveis
acentuados relativamente ao dano muscular, particularmente nos principais grupos
musculares mais utilizados como os isquiotibiais, 0s quadricipites, os adutores e 0s

gastrocnémios (Querido, S. 2022).

No final de um jogo, 50% das fibras musculares estdo vazias ou parcialmente vazias, 0
que significa que o glicogénio muscular é a principal fonte de energia para os jogos. Como
resultado, a reducdo do glicogénio é mencionada como um fator que contribui para a
fadiga progressiva que é observada no decorrer do jogo, com a reducdo na corrida de alta
intensidade (Anderson et al, 2016; Silva J., et al., 2018). A fadiga induzida por um jogo
de futebol prejudica a funcdo neuromuscular, particularmente na performance no
countermovement jump (CMJ) (Silva J., et al., 2018). Por exemplo, de acordo com o
estudo realizado por Marqués-Jimenez et al. (2022), recorrendo a 10 jogadores
semiprofissionais, o jogo de futebol induziu uma provavel diminuicdo da altura do CMJ
(A—9.21 £ 3.12, ES —0.59 [-1.49, 0.30], moderada) (Marqués-Jiménez, D. et al, 2022).

O calendario de jogo esta cada vez mais intenso o que pode prejudicar numa recuperagao
incompleta e na reducdo do rendimento em jogo (Odetoyinbo, K. et al, 2008). Este
decréscimo no desempenho fisico estd relacionado a alteragbes nos niveis
psicofisiologicos, que voltam gradualmente aos valores originais durante a recuperacao
(Nédélec M. et al., 2012).

Entre dois jogos, 0 tempo de recuperacao de 72 a 96 horas parece ser suficiente para repor
o desempenho fisico, mas ndo é suficiente para reduzir o nimero de lesdes. A rotacao de

jogadores e melhores estratégias de recuperacdo sdo necessarias para reduzir as lesées



entre atletas durante os periodos de jogos intensos (Dupont et al., 2010). Segundo
Altarriba-Bartes,et al. (2020), os jogadores com mais de dois jogos por semana € menos
de quatro dias de recuperagéo estdo altamente propensos a sofrerem lesdes. Assim, 0 risco
de uma lesdo € seis vezes maior em comparacdo com 0s jogadores que realizam apenas
um jogo por semana e tém um tempo de recuperacdo de pelo menos seis dias entre
competicdes. Para manter ou melhorar a performance nos treinos e nos jogos, estes
precisam de tempo suficiente para recuperar dos estimulos provocados, permitindo assim
que ocorram as devidas adaptacfes musculares. porém tanto atletas, como 0s seus
treinadores procuram intervengdes de recuperacao que reduzam o tempo necessario de
recuperacdo apos a exposicdo ao exercicio. Como tal, as intervencdes de recuperacao
ideais apds o treino e a competicdo no desporto de elite sdo naturalmente procuradas
(Pooley, S. et al, 2020).

De maneira a obterem uma maior probabilidade de ter sucesso na carreira desportiva de
elite, os atletas tém como obrigacdo treinar e competir a intensidades fisicas, técnicas e
psicoldgicas excecionalmente elevadas, o que resulta, naturalmente, em cargas de stress
maiores sobre 0s seus corpos (Pooley, S. et al, 2020). O futebol enfrenta um aumento da
exigéncia fisica devido ao tempo de recuperacdo escasso entre jogos que,
consequentemente, traduz-se em maiores exigéncias neuromusculares, como um maior
namero de corridas de alta intensidade e requisitos de aceleracdo, entre outras variaveis

decorrentes do jogo (Silva, J. R. et al, 2018).

Querido et al. (2022), refere que os principais e essenciais métodos de recuperacdo de um
atleta no p6s-jogo, no espacgo de até 72h, sdo o sono, a nutri¢do, a recuperacdo ativa, a
imersdo em agua fria e a massagem, sendo estes, os mais utilizados no contexto de futebol
profissional em Portugal. Sobre a recuperagdo ativa, Rey et al. (2012) e Kinugasaet al.
(2009), sao alguns dos autores que nos dizem gque a mesma pode diminuir a dor muscular
e contribuir para a restauracdo de habilidades de desempenho, como é o caso do salto

vertical.

Uma das principais dificuldades na implementacdo de protocolos de recuperacdo ativa
pode ser 0 desgaste adicional dos atletas e, para superar isso, a microdosagem pode ser
uma abordagem eficaz na gestdo de cargas. Esta envolve a programacdo detalhada do
treino em dias especificos, oferecendo estimulos em sessfes curtas, 0 que pode trazer

beneficios significativos (Afonso, J. et al, 2022). A microdosagem € uma estratégia que



ajuda a lidar com os desafios do treino, pois permite a aplicacdo de cargas constantes e
progressivas, ja que cargas baixas podem resultar em baixo rendimento e sensacdo de
falta de treino, enquanto cargas excessivas podem causar leses e baixa performance
devido a fadiga acumulada. A técnica consiste em aplicar uma pequena dose diaria (ou
sessdo) de exercicio, mas acumulando um volume semanal semelhante e mantendo a
intensidade alta (Comer M. et al, 2022). No geral, sess6es completas ou de curta duragao
proporcionam estimulos eficazes para o desenvolvimento e manutengdo de diversas
capacidades fisicas, enquanto diminuem os efeitos negativos adversos e a fadiga
excessiva. Esta oferece ainda a vantagem de ter sessdes curtas e diversificadas, que os
atletas tendem a aceitar com mais facilidade, melhorando a adeséo ao programa de treino
(Afonso, J. et al, 2022).

A capacidade de producédo de forca de um musculo é influenciada pela acdo muscular
(i.e., concéntrica, excéntrica e isométrica), devido as diferencas na ativacdo neural
(Schaefer, L. V., & Bittmann, F. N., 2017). O treino de forca isométrica é uma
modalidade de treino de resisténcia caracterizada pela producéo de forga muscular sem
qualquer movimento externo. Este método de treino de forca tem varias vantagens em
relacdo a outro modo dinamico, incluindo uma menor exigéncia de energia e superior no
aumento da forca isométrica e na capacidade de producédo de forca especifica do angulo
articular (Ronnestad et al., 2008). Varios autores ja demonstraram que a fadiga
despendida numa contracdo isométrica apresenta ser reduzida comparativamente com
acOes excéntricas ou concéntricas (Beltman, J. G. et al., 2004; Lum, D. & Barbosa, T.,
2019). Como tal, parece vidvel introduzir exercicios isometricos nas atividades de
recuperacdo po6s-jogo de maneira a manter ou a melhorar o desempenho sem provocar
uma fadiga adicional e preservando as adaptacGes ao treino (Jarosz, J. et al., 2024). Para
além disso, diversos estudos referem alguns beneficios do treino isométrico no futebol,
como o aumento da forca e da resisténcia muscular, a prevencao de lesdes e 0 desempenho
em acdes especificas e fulcrais ao jogo, como o salto e a corrida (Burke D. et al., 2000;
McGuigan, M. R. et al., 2010; Lum, D. et al., 2020). Assim, a utilizacdo de exercicios
isométricos no periodo de recuperacdo pds-jogo € uma possibilidade potencialmente

benéfica, mas que carece de estudos de intervencao.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO DO FUTEBOL

O futebol é o desporto predominante e mais popular em, praticamente, todo 0 Mundo
(Garganta, 2004). E um desporto coletivo que resulta numa competicdo entre duas
equipas para conseguir a posse da bola com as devidas leis do jogo e ética desportiva,
com o objetivo de introduzir a bola na baliza adversaria e evitar que esta entre na sua
prépria baliza (Malta, P; Travassos B., 2009). O jogo consiste numa atividade fisica de
carater intermitente, com periodos de alta e baixa intensidade. Os periodos de alta
intensidade caracterizam-se por agdes motoras explosivas como aceleracoes,
desaceleracdes, mudancas de direcdo, saltos, desarmes, duelos e remates a baliza, que sao
fatores bastante influentes para o sucesso e para o resultado do jogo (Querido, S. 2022).

Os jogadores durante os 90 minutos correm, geralmente, uma distancia entre 9 a 14 km
(Kubayi A., 2019). As mudancas observadas no movimento dos jogadores sao
imprevisiveis devido a intensidade, a direcdo e ao modo de movimento que estes
apresentam em conformidade com a envolvéncia de jogo (Di Salvo, V. et al., 2009).
Devido a este processo, as acdes executadas sdo em grande parte resultado do que se
desenvolve no treino (Garganta, 2001). Exatamente por isso, a compreensdo das
exigéncias principais e necessarias a cada posi¢do sdo também extremamente importantes

para o desempenho de cada jogador (Carling, C. et al., 2006).

A energia gasta pelos jogadores de futebol é produzida principalmente pelo metabolismo
aerobio e, por isso, € importante que este esteja desenvolvido a ponto de permitir manter
certas acOes repetitivas de alta intensidade, de acelerar o processo de recuperacao e de
manter a condicdo fisica a um nivel 6timo (Slimani, M. et al., 2019). Para avaliar a aptidéo
aerobia pode ser determinado o consumo maximo de oxigénio (VO2max) ou o limiar
anaerobio. O VO2max corresponde a taxa de trabalho mais elevada a que o oxigénio pode
ser absorvido e utilizado pelo organismo durante o exercicio maximo e, em jogadores de
futebol profissionais, pode variar entre 55 e 65 ml/kg/min (Hoff, J. et al, 2002). O limiar
anaerobio é definido como a intensidade maxima de exercicio em que a produgdo e a

eliminacdo de lactato sdo aproximadamente iguais e pode ser avaliado a partir de
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alteracdes no nivel de lactato no sangue ou a partir de medicdes nao invasivas das trocas
gasosas devido ao aumento n&o linear da producdo de dioxido de carbono e da ventilacdo
(Modric, T. et al., 2020). Ao observar-se um limiar do lactato mais elevado num jogador,
este, teoricamente, pode manter uma intensidade média mais alta durante uma acdo sem

acumulacdo de lactato (Helgerud, J., et al., 2001).

2.1.1 PERFORMANCE FiSICA DURANTE 0 JOGO

Apo6s um aumento substancial nas exigéncias fisicas observadas em competicdo até aos
primeiros anos do século XXI (Carling, 2013), a distancia total percorrida durante uma
partida foi ~ 2% menor em 2006-07, quando comparada com a época 2012-13 no
Campeonato Inglés (Barnes et al., 2014). Por outro lado, ao longo de sete temporadas, as
distancias e as acdes de corrida de alta intensidade aumentaram ~ 30% e ~50%,
respetivamente. A distancia e o nimero de sprints aumentaram em ~ 35% e 85%. Apesar
da consideravel variabilidade entre as distancias totais de corrida de alta velocidade (17.7
+ 6.8%), as distancias de corrida de alta velocidade (16.2 + 6.4%) e a distancia total de
sprint (30.8 £ 11.2%) foram examinadas em 485 jogadores competindo na English
Premier League (Gregson et al., 2010). Assim, estas analises de movimento temporal
contribuiram para destacar a importancia de esforgos maximos de curta duracdo no
futebol.

A carga externa dos jogadores de futebol é normalmente apresentada sob a forma de
dados ou métricas que incluem a distancia total, a distancia em varias zonas de velocidade
(zona 1 a zona 5: 0-7 km/h, 7-15 km/h, 15-20 km/h, 20-25 km/h, 25+ km/h), a carga do
jogador, o ndmero total de sprints, 0 nimero de aceleracBes e desaceleracGes, a
velocidade maxima, entre outros. A carga de treino do microciclo pode ser desenvolvida
sob a forma de percentagem dos resultados maximos que os jogadores de futebol
alcancam durante um jogo. A interpretacdo dos dados de monitorizacdo deve ser
combinada com outras informagdes do treino/jogo, tais como as capacidades
futebolisticas e a posi¢do no jogo dos jogadores, o estado subjetivo destes, a qualidade
dos jogadores adversarios, entre outros fatores, para utilizar o valor dos nimeros obtidos
a partir da monitorizacdo (Vuksanovikj, V. & Aceski, A., 2023; Ravé, G. et al., 2020;
Gualtieri, A. et al., 2023).



A distancia total percorrida, a distancia percorrida em corrida de alta velocidade (HSR)
medida entre 19.8 e 24.8 km/h, a distancia percorrida em corrida de sprint (SPR) medida
acima de 25.2 km/h, a velocidade maxima especifica, para registar no jogo, o nimero de
aceleragGes (>3 m/s?) e o niimero de desaceleragdes (< -3 m/s2) parecem ser parametros
de GPS bastante relevantes para monitorizar a carga externa de treino no futebol
profissional (Ravé, G. et al., 2020). Contudo, Malone, J. J., et al., (2015) define a
“distancia de corrida a alta velocidade” (HSRD) numa escala de 14.4 a 19.8 km/h,
‘distancia de corrida a muito alta velocidade’ (VHSRD), entre 19.8 a 25.2 km/h,
“distancia de sprint” (SpD) ou “sprint” (Miguel et al., 2021) acima de 25.2 km/h
(Vuksanovikj, V. & Aceski, A., 2023).

Embora a fadiga e as medidas funcionais associadas em resposta ao jogo sejam
relativamente bem estudadas, e onde a funcdo neuromuscular alterada pode durar varios
dias e ndo ser resolvida até 72 horas apds o exercicio (Brownstein et al., 2017), o impacto
do treino regular de futebol também tem o potencial para provocar uma diminuicdo da
funcdo fisica e até mesmo agravar a fadiga sentida como consequéncia do jogo. Uma
semana de treino em jogadores de futebol profissional resultou em reducdes persistentes
na funcdo neuromuscular, principalmente na capacidade contratil (mecanismos
periféricos), que nao sdo completamente recuperadas até ao dia anterior ao jogo seguinte
(Deely C., et al., 2022). Assim, importa analisar e entender os efeitos do treino na

recuperacdo e na prépria preparacdo para 0 momento competitivo seguinte.

2.1.2 CARGA DE TREINO AO LONGO DO MICROCICLO

A carga de treino (CT) pode ser definida como a varidvel de entrada que € manipulada
para obter a resposta de treino desejada e pode ser diferenciada em cargas externas e
internas. Enquanto a CT externa se refere as atividades gerais de um jogador (i.e., pelas
caracteristicas do exercicio, objetivamente observavel), a CT interna engloba o stress
psicofisioldgico imposto ao corpo do jogador, ou seja, em funcdo do impacto que produz
no organismo do individuo (Soligard et al., 2016). As CT internas e externas representam
a exposicao cumulativa de cada jogador aos treinos e competicGes. (Oliveira, R. et al.,
2019; Ravé, G. et al., 2020). Para as medidas internas, a frequéncia cardiaca, o lactato, o

consumo de oxigénio, a saturacdo de oxigénio muscular, a creatina quinase, o cortisol, a



testosterona, a PSE ou outros marcadores inflamatorios tém sido tradicionalmente
aplicadas. Para medidas externas, os dados de GPS, os acelerémetros, 0s giroscopios, 0s
magnetometros, os peddémetros e os sistemas de posicionamento local (i.e., identificacdo
por radiofrequéncia e a banda ultra-larga) provaram ser um meio valido e fiavel (Gabbett,
T.J., & Oetter, E., 2024).

O microciclo estruturado é um conjunto de unidades de treino que se desenvolvem ao
longo de periodo mais curto de tempo (tipicamente uma semana), sendo definido pelo
calendario dos atletas, pelo seu estado de recuperacdo fisica e pela condicdo que
apresentam. Apesar de haver controlo sobre diversas variaveis do programa, alguns
fatores podem variar e acontecer de forma inesperada (Martin-Garcia, A. et al., 2018;
Anderson, L. et al., 2016; Mateus, N. et al, 2021). Desta forma, o planeamento e
programacdo da carga de trabalho € bastante complexa nos desportos coletivos (Buchheit,
M. etal., 2022). As alteracdes nos estimulos e na carga sdo importantes para as adaptacoes
do treino (Martin-Garcia, A. et al., 2018). Assim, a carga pode ser alterada devido a varios
fatores, incluindo os métodos utilizados para determinar os perfis de movimento dos

jogadores de futebol ou a analise do movimento no tempo (Bucheitt, M. et al., 2023).

Deve haver um equilibrio entre a carga de trabalho e a recuperacédo ao longo dos dias que
compdem o microciclo, pois é necessario que haja uma otimizacdo entre a salde e 0
desempenho do atleta. Agendar o dia de descanso do microciclo no J+2 esteve
relacionado a taxas de lesdes gerais 2 a 3 vezes inferiores, comparativamente a ndo incluir
um dia de descanso ou a programa-lo no J+1 (Bucheitt, M. et al., 2023). A monitorizacédo
da carga de treino (CT) e a avaliacdo dos jogadores de elite no futebol profissional através
da utilizacdo de GPS sao feitos diariamente e ja estdo com bastante evidéncia na literatura
(Chena, M. et al., 2021). Um dos marcadores mais utilizados para verificar o impacto da
CT interna é a creatina quinase que € bastante requisitada para analisar o estado de fadiga
e da lesdo das fibras musculoesqueléticas. Por isso, esta deve ser observada e considerada,
quando possivel e em conjunto com outros valores de CT de maneira a combinar e acertar
os resultados (Oliveira, R. et al, 2019). Este tipo de microciclos estruturados inclui a fase
de estimulagéo/fase de carga, a fase de afunilamento e a fase de competicdo. A introducéo
de variaveis em parametros de treino especificos pode otimizar as adapta¢fes ao treino,

enquanto reduz os efeitos acumulativos da fadiga (Chena, M. et al., 2021).



H& um risco acrescido de lesGes quando os jogadores experimentam cargas acumuladas
semanais elevadas ou grandes alteracdes semanais (Malone S. et al, 2017). Além disso, a
monitorizacdo da carga de treino pode também ajudar a compreender as razGes das
alteracdes no desempenho e contribuir para a prevencdo da fadiga excessiva. Para
identificar as sessdes de treino no microciclo, o formato “dia de jogo menos Ou mais” tem
sido utilizado. Este formato identifica as sessdes de treino de acordo com o tempo para o
dia do jogo (J), sendo que J-1 refere-se a 1 dia antes do jogo, J-2 refere-se a 2 dias antes
do jogo e assim por diante. J-4 e J-3 foram os dias mais adequados para provocar a¢oes
repetidas de alta intensidade, realizar exercicios em espacos maiores ou até reduzir o

namero de jogadores na area de jogo (Oliva-Lozano, J. M. et al, 2022).

Com isto, a carga de treino tende a diminuir a medida que o microciclo se aproxima do
fim, com 0 meio da semana a ser mais exigente para os jogadores de futebol (J-4 ou J-3,
dependendo do tipo de periodizacao adotado pelas equipas), e 0 J-1 a ser menos exigente
(Silva H. et al., 2023). De particular interesse na organiza¢éo do microciclo, € a incluséo

ou desenvolvimento da capacidade de forca, e as suas diferentes manifestacoes.

2.2 TREINO DE FORCA NO FUTEBOL

A forca muscular € um elemento da aptidao fisica ligada a saide e ao desporto e é definida
pela capacidade de um grupo muscular desenvolver uma forca contratil com uma
resisténcia numa Unica contracdo que tanto pode ser estatica ou isométrica, em que ndo
ha alteracdo no comprimento do musculo, como também pode ser dindmica, onde é
realizada uma acdo excéntrica ou concéntrica (Nikolaidis, P., 2012; Schaefer, L. V., &
Bittmann, F. N., 2017).

Ha diversos estudos que comprovam que a aplicacdo de programas de treino de
forca/poténcia em atletas tém diversos ganhos tanto a nivel fisico, como nas adaptacGes
neurais (Silva, J. R. et al., 2015; Styles, W. J. et al, 2016). Entre os muitos beneficios que
se mostram significativos para a modalidade, estdo o aumento da massa muscular, a
melhoria do desempenho, o fortalecimento das articulagdes, a reducao do risco de leses
e a melhoria do metabolismo (Westcott W. L., 2012; Winett, R. A., & Carpinelli, R. N.,

2001). O treino de forca também resulta num aumento da forca e da poténcia muscular
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devido a adaptacdes no sistema neuromuscular, num crescimento da secdo transversal do
musculo e em mudancas na rigidez do tecido conjuntivo (Hughes, D. C. et al., 2018). As
acOes de jogo que parecem beneficiar mais os jogadores de futebol através do treino de
forca sdo os sprints e os saltos (Hoff, J., & Helgerud, J., 2004; Silva, J. R. et al., 2015).
Isto ocorre principalmente porque os atletas mais fortes conseguem desenvolver um pico
maior de forca da reacdo ao solo e do impulso, o que demonstrou ser um determinante
importante relativamente ao desempenho do sprint também (Styles, W. J. et al., 2016). A
forca e a capacidade de a desenvolver nos musculos inferiores podem ter impacto na
mudanca de direcdo (COD), na aceleracdo e na velocidade, e no salto. Como tal, esta
juncdo de forga-velocidade mostra ser crucial para os movimentos explosivos e

anaerdbios (Bimson, L et al., 2017).

O objetivo principal do treino de forca num desporto de alta competicdo é aprimorar as
atividades atléticas especificas e essenciais dos jogadores relevantes ao seu desporto.
Certos metodos de treino facilitam o desenvolvimento da poténcia e a transferéncia em
acOes especificas devido as adaptacdes neurais e morfolédgicas do atleta (Silva, J. R. et
al., 2015). Normalmente, a forca maxima ¢é descrita como a maior carga que uma pessoa
consegue suportar numa repeticdo maxima (LRM), avaliada em exercicios tradicionais de
resisténcia, como o0 agachamento ou o supino. Por outro lado, a poténcia é definida como
a combinagéo da forca e da velocidade de movimento, ou seja, a capacidade de executar

0 maximo de trabalho no menor tempo possivel (Nufiez, J. et al., 2022).

Durante as sessdes de treino de forca e poténcia, os atletas normalmente realizam varios
exercicios balisticos com o objetivo de melhorar o seu desempenho vertical e horizontal,
como os saltos e os esforcos de aceleragdo maxima. Ao analisar as mudancas no salto em
contra-movimento (CMJ), que esta relacionado a forca vertical, e no tempo dos sprints
curtos de 10 metros, que avaliam a forca horizontal, é possivel avaliar de forma indireta
0 impacto do treino de for¢a no desempenho fisico dos atletas. Esses testes simples e
praticos sdo considerados medidas validas e confidveis de poténcia e velocidade,
mostrando uma forte correlacdo com diversas variaveis ligadas a forca e poténcia (Nufiez,
J. etal., 2022).

Vaérios estudos demonstraram que o treino de forca é um método eficaz para prevenir
lesGes, apresentando resultados bastante significativos, como a reducdo das leses no

geral para menos de 1/3 e a diminuicdo das leses por sobrecarga em quase metade, no
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contexto do futebol. Isto traduz-se numa 6bvia necessidade a introducéo do treino de forca
ndo s6 como beneficios no desempenho do jogo, como na prevencdo de lesdes (Beato M.,
et al., 2021; Duran-Custodio, R., et al, 2023; Lauersen, J. B. et al., 2018).

No futebol, é dificil controlar alguns fatores externos, principalmente as lesdes por
contacto. Contudo, € possivel treinar para minimizar alguns fatores intrinsecos que levam
a lesdes sem contacto. Estudos epidemioldgicos identificaram fatores de risco evitaveis
entre jogadores profissionais e destacaram a importancia de criar protocolos na prevengao
de lesdes. A prevencdo €é crucial, pois uma lesdo anterior aumenta significativamente o
risco de novas lesdes. Por exemplo, 16% das lesdes musculares em jogadores
profissionais sdo reincidentes (Ekstrand J., et al., 2011). Jogadores que j& tiveram uma
lesdo na virilha quase duplicam o risco de uma nova lesdo na mesma area e uma leséo no
tornozelo pode causar sintomas durante dois anos desde essa mesma lesdo
(Anandacoomarasamy, A. & Barnsley, L., 2005). Fatores como aspetos psicossociais,
biomecénicos, psicoldgicos, o tipo de campo e o exercicio fisico influenciam no risco e
na frequéncia de lesGes. Como tal, varios programas preventivos ja mostraram ser
eficazes na reducdo desta ocorréncia e na diminuicdo dos custos de salde para 0s
jogadores (Arnason, A, et al., 2008; Askling, C., et al., 2003; Owen, A. L., et al., 2013;
Petersen, J., et al., 2011).

Uma equipa de futebol profissional com um plantel de 25 jogadores sofre uma média de
cerca de 50 lesdes, entre niveis leves a graves, ao longo de uma temporada. Para cada
jogador, isso significa entre 1 e 2 lesBes, resultando numa paragem de 24 a 37 dias dos
treinos e das competicdes (Ekstrand, J., et al., 2011). Dado o impacto negativo das lesdes
no desempenho (uma baixa taxa de lesGes estd fortemente associada ao sucesso
competitivo), nas financas do clube e na salde a longo prazo dos atletas, com o risco de
incapacidade permanente apds lesbes graves (Beato, M. et al., 2021). Combinar diferentes
estratégias, como o treino de forca, o treino de core e exercicios de equilibrio, pode
melhorar o desempenho e reduzir o risco de lesdes em jogadores de futebol (Silva, J. et
al, 2015). Os exercicios focados na forca muscular e de equilibrio devem ser prioritarios
nos programas de prevencao de lesdes para atletas de desportos coletivos (Brunner, R. et
al., 2019).

O programa FIFA 11+ foi bastante abordado por ter uma capacidade de reduzir as lesdes
no futebol em 39%, em comparacdo com outros protocolos (Thorborg, K. et al, 2017).
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Este programa demonstrou ser util na reducéo de lesdes na virilha, que representam 4%
a 19% de todas as lesdes com afastamento. Outro programa, como o exercicio de aducéo
de Copenhaga, dedicado ao fortalecimento dos adutores, também mostrou ter bons
resultados (Kohavi, B. et al, 2020). Entre as varias estratégias de treino utilizadas pelos
preparadores fisicos, 0 TF é o que mais se destaca, sendo capaz de reduzir lesbes agudas
e por sobrecarga numa média de 66% e ainda diminuir o risco geral de lesdes desportivas
em mais de metade (Lauersen, J. B. et al, 2018). Esse efeito positivo pode ser explicado
devido a melhoria da funcdo neuromuscular, sendo benéfico para a coordenacéo, para o
fortalecimento dos tecidos ao redor das articulagdes, reduzindo a carga sobre as
articulacdes mais criticas e aumentando a percecao psicoldgica em situacdes de alto risco
(Beato, M., et al., 2021).

Os musculos mais afetados por lesdes sdo os isquiotibiais (37%), seguidos pelos adutores
(23%), mais os quadriceps (19%) e, ainda, os gémeos (13%) (Ekstrand, J., et al., 2011).
Varios fatores de risco para lesdes nos isquiotibiais foram identificados como a idade, o
peso corporal, a estabilidade do nucleo, uma recuperacao inadequada, a fadiga muscular,
a falta de flexibilidade muscular, a atividade muscular, a posi¢cdo em campo, alguma lesdo
anterior nos isquiotibiais, o desequilibrio muscular nas coxas e a fraqueza dos proprios

isquiotibiais (Pérez-Gomez, J. et al., 2022).

As lesbes dos isquiotibiais podem acontecer quando a carga sobre o masculo supera a sua
capacidade quanto ao tecido e os estudos biomecanicos indicam que a rutura normalmente
acontece na fase final do balanco durante o sprint (Chumanov, E. S., et al., 2011). Estas
lesbes tém sido associadas a falta de forca excéntrica nos isquiotibiais (Yu, B., et al.,
2017). Portanto, de acordo com o principio da especificidade do treino e do treino de
forca, a utilizacdo de exercicios excéntricos para fortalecer os isquiotibiais pode
efetivamente melhorar a forga excéntrica dos mesmos, ajudando a reduzir a incidéncia de
lesGes nessa zona. (Pérez-Gomez, J. et al., 2022). Assim, reconhecida a importancia do
treino de forca entre jogadores de futebol, torna-se essencial enquadrar a inclusao deste
tipo de treino nas rotinas diarias dos jogadores ao longo do seu microciclo, principalmente

ao otimizar o tempo de recuperacao e a mitigacdo da fadiga.

2.3 TREINO ISOMETRICO

11



O treino isométrico € um método de exercicio fisico em que 0s musculos se contraem sem
alterar o seu comprimento e o &ngulo das articulagdes, ao contrario dos treinos excéntricos
e concéntricos. Estes exercicios estaticos ou que incluem uma fase estatica, ttm como
objetivo manter uma posicéo especifica durante algum tempo, ao mesmo tempo que se
aplica o esforco. Diversos estudos tém demonstrado muitos beneficios associados a
pratica deste tipo de treino (Oranchuk, Dustin J. et al., 2019; Lum, D. & Barbosa, T.,
2019). O treino isométrico pode servir como uma parte importante da preparacao fisica
para diferentes grupos, desde atletas de elite até pessoas com lesdes e casos clinicos. Este
tipo de treino pode trazer vérias adaptacfes, como 0 aumento da massa muscular,
melhorias na qualidade dos tenddes, mais forca e poténcia, além de uma maior amplitude

de movimento e reducdo da fadiga muscular (Oranchuk, Dustin J. et al., 2019).

O treino isométrico permite aplicar forca de forma rigorosamente controlada em angulos
articulares sem dor, o que é bastante Gtil para a reabilitacdo (Hasler, E. M., et al.,
1994).Este tipo de treino possibilita induzir uma sobrecarga de forga, uma vez que a forga
méaxima produzida em contracdes isométricas € normalmente maior do que em contracées
conceéntricas (Varela-Olalla, D., et al., 2024). Além disso, um profissional que entenda as
exigéncias fisicas de um desporto pode usar o treino isométrico para focar em areas
especificas que precisam de melhoria numa determinada amplitude de movimento,
ajudando também no desempenho como na prevencdo de lesdes (van Beijsterveldt, A.
M., et al., 2013). As contracdes isométricas também podem oferecer um alivio da dor e
permitem executar exercicios dinamicos sem desconforto, ao ajustar as fungdes das vias
corticomotoras. Além disso, as contracBes isométricas sdo também uma ferramenta
bastante confiavel para avaliar e monitorizar as mudancas na forca produzida (Oranchuk,
Dustin J. et al., 2019).

A energia despendida numa contracdo muscular isométrica apresenta ser menor do que a
contragdo muscular dindmica, ou seja, um treino isométrico pode resultar numa menor
fadiga do que um treino de forga dindmico (Beltman, J. G. et al., 2004; Lum, D. &
Barbosa, T., 2019; Allégue H., et al., 2023), o que ¢ de realcar no mundo do futebol com

a variedade de fatores que contribuem para a acumulacdo de fadiga (Jarosz, J. et al, 2024).
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O treino isométrico tem-se mostrado eficaz ao aumentar a forca isométrica tanto no
angulo articular em que os masculos séo treinados (Allégue H., et al., 2023), como em
angulos diferentes que ndo foram diretamente trabalhados (Noorkdiv, M., et al., 2014).
Isto pode ser benéfico para atletas que desejam melhorar a sua forca numa posicao
articular biomecéanica mais desfavoravel de um movimento em especifico (Lum, D.;
Barbosa, T. et al., 2019). Alguns estudos apresentaram melhorias significativas no
Counter Movement Jump (CMJ) (Bimson, L., et al., 2017; Bogdanis, G. C., et al., 2019),
outros estudos ndo mostraram devido a falta de exercicios multiarticulares, contracdes
rapidas ou multiplos angulos articulares no treino isométrico que estando em falta ndo
apresentaram essas mesmas melhorias em comparagdo com estudos que utilizaram o0s
exercicios referidos (Kubo, K., et al., 2017; Balshaw, T. G, et al., 2016). Outros estudos
mostraram resultados relacionados com o desporto para medidas de forca isométrica,
como o pico de forca, a forca maxima, a taxa de producdo de forca e o impulso
(McGuigan, M. R. et al, 2010). A realizacdo do treino de forca isométrico méximo levou
a um aumento significativo na capacidade de produzir for¢ca maxima na extensao da anca
em 5 dias (Burke D. et al., 2000). Os velocistas mais rapidos conseguem produzir mais
forca isométrica a 50-100 ms do que os velocistas mais lentos. Além disso, a forca
isométrica medida a 150 ms tem uma relacdo mais forte com a altura do salto (Lum, D.
etal., 2021).

Ainda segundo Lum D. et al. (2021) recomenda-se que os atletas que desejam incluir o
treino de forca isométrica no seu programa de treino adotem o método SIST (sustained
contraction isometric strength training), que se trata de realizar uma contracdo sustida
por 1-3s nos exercicios isométricos, gradualmente até aos 75% da contracdo maxima
voluntaria (MVC). Isto deve-se ao facto de apresentar melhorias no movimento dinamico,
como os saltos e sprints, em relacdo ao RIST (rapid non-sustained contraction isometric
strength training), que se trata de uma contragdo rapida ndo sustida nos exercicios
isometricos, com uma intensidade de 80% a 90% da contracdo maxima voluntaria que é
feita com a maior velocidade e forga possivel. Se a contragdo for sustida por mais do que
3s os resultados serdo mais significativos na hipertrofia muscular (Oranchuk, Dustin J. et
al., 2019). Um programa combinado de treino isométrico e pliométrico durante 12
semanas foi sugerido como uma estratégia de treino eficaz para melhorar as capacidades
especificas do futebol, tais como saltos verticais, sprint, agilidade e velocidade de remate

para jogadores de futebol mais jovens (Garcia-Pinillos, F., et al., 2014).
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As variagOes mais frequentes no treino isométrico envolvem mudangas nos angulos das
articulacGes, assim como na intensidade ou na duracgdo da contragéo (Oranchuk, Dustin
J. etal., 2019). Como tal, estdo presentes varias caracteristicas neuromusculares distintas
entre as contracdes isométricas de empurrar (aplicar forca contra um objeto estatico) e de
segurar (manter uma articulacao estavel enquanto se opde a uma forca externa) (Schaefer,
L. V., & Bittmann, F. N., 2017). Estas contrac6es foram distinguidas como “Pushing” ou
“Pulling Isometric Muscle Action” (PIMA) e “Holding Isometric Muscle Action”
(HIMA), que como o nome indica tém a diferenca de empurrar ou puxar, e de segurar,

respetivamente (Dech, S. et al., 2022).

A avaliacdo da forca isométrica é feita a partir da forca implementada por um atleta contra
um dispositivo movel ou uma barra, enquanto exerce um angulo articular ou uma postura
especifica, e que posteriormente é medida com a utilizacdo de um extensémetro, um
tensiometro de cabo, um dinamoémetro, uma célula de carga ou uma placa de for¢as (Haff
G. G, et al., 1997). Este equipamento permite quantificar o pico de forca (avaliagéo
multiarticular), o pico do torque (avaliacdo uniarticular), bem como as caracteristicas
forca-tempo, como: a taxa de producdo de forca, que é considerado um dos atributos mais
importantes para o desempenho de movimentos explosivos, o impulso e, ainda, o periodo
de forca (Lum D., et al., 2020).

A eficacia da utilizacdo de exercicio isométricos para obter respostas agudas na
recuperacdo ativa pds jogo € uma estratégia bastante procurada, uma vez que 0s
treinadores tém como objetivo manter e melhorar as adaptacdes neuromusculares dos
jogadores durante toda a época (Jarosz, J. et al, 2024). No entanto, a literatura sobre este

tema é ainda escassa e estdo em falta estudos de intervencao.

2.4 RECUPERACAO

A recuperacdo pos-exercicio € vital para todos os atletas e o equilibrio entre a fadiga do
treino e a recuperacao fisica, deve ser gerido para maximizar a adaptacéo e o desempenho

nas sessdes de treino ou competicBes seguintes (Doherty, R. et al., 2021). As diversas
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estratégias de recuperacdo sao necessarias para aliviar a fadiga p6s-jogo, para recuperar
0 desempenho mais rapidamente e para reduzir o risco de lesbes (Calleja-Gonzalez J. et
al., 2019). A fadiga pos-treino e p6s-jogo € causada por uma complexa combinagéo de
processos bioldgicos, como a diminuigéo de glicogénio, de lesdes musculares e de fadiga
mental. As caracteristicas que influenciam o equilibrio entre a fadiga e a recuperacao sao
o volume, a intensidade, o tipo de contragdo e a duracdo do exercicio, bem como as
carateristicas dos jogadores, como a for¢a muscular, o nivel de treino e a “fatigabilidade™)
(Tsoukos, A., et al., 2016).

Dado que o futebol de elite é praticado num calendario cada vez mais preenchido, é
essencial adotar estratégias de recuperacdo eficazes para minimizar a fadiga e diminuir o
risco de lesdes (Mateus, N. et al., 2021). A recuperagdo ativa pode ser realizada
imediatamente apds o exercicio ou em periodos posteriores até 72 horas. Particularmente
no futebol, tem sido maioritariamente utilizada entre 24 e 72 horas apds o jogo (Querido,
S. M. et al., 2022; Rey, Ezequiel et al., 2016). A recuperagdo ativa é uma técnica
comummente utilizada que inclui uma variedade de atividades subméximas, como
corrida, jogging, ciclismo, natacdo ou alongamentos ativos, com a intencdo de facilitar
ou melhorar a recuperacao fisioldgica pds-exercicio. Para além disso, existem outros tipos
de técnicas de recuperacdo, incluindo a imersao em agua fria, a massagem, a terapia com
agua de contraste, a estimulacdo eletromuscular e a utilizacdo de vestuario de compressao
durante o exercicio (Ortiz, R. O et al., 2019). O mecanismo mais utilizado para a ativacédo
inclui a fosforilacdo das cadeias leves reguladoras da miosina, a reducdo do pH muscular
(ou seja, a acumulacéo de ides H™), o aumento do fluxo sanguineo, da quantidade de agua
intracelular, da atividade muscular e, consequentemente, da temperatura dos musculos e,

ainda, da rigidez musculo-tendinosa (Jarosz, J. et al, 2024).

Alguns estudos indicam que os efeitos fisicos, fisioldgicos e percetivos tém sido relatados
como nao significativos (Querido, S. M. et al, 2022). Outros estudos indicam que a
recuperacdo ativa parece ter um efeito positivo no desempenho atlético, com aumentos
na remocao de &cido latico muscular e aumento de métricas de desempenho especificas
do desporto, sendo que o tempo ideal de uma intervencdo de recuperagdo ativa é entre 6-
10 minutos (Ortiz, R. O et al., 2019). Esta estratégia de recuperacdo é frequentemente
implementada no futebol profissional, uma vez que os resultados de varios estudos

relataram que a recuperacéo ativa, realizada entre 30% e 60% do consumo maximo de
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oxigénio maximo melhorou a remocéo do lactato sanguineo ou acelerou a recuperacao do

pH em comparagdo com a recuperacao passiva (Nédélec, M. et al., 2013).

Pensa-se ainda que a recuperacao ativa ajuda os atletas durante o periodo de recuperagao
pos-exercicio, facilitando o retorno a homeostase fisiologica. Este processo de
recuperacdo acelerado envolve o aumento das taxas de fluxo sanguineo intramuscular,
aumentando subsequentemente a remocao do lactato sanguineo e os niveis de energia do
musculo esquelético, embora diminuindo a duracdo e a gravidade da dor muscular de
inicio retardado induzida pelo exercicio e a lesdo do musculo esquelético. As atividades
de recuperacdo ativa sdo concebidas para provocar uma dindmica de distarbios
metabdlicos induzidos pelo stress e para a recuperacdo fisioldégica em qualquer atleta que
treine regularmente. As vantagens percebidas da recuperacdo ativa no desempenho
atlético incluem permitir que um atleta tolere consistentemente cargas de treino mais
elevadas (intensidade, frequéncia ou volume acumulado, influenciando positivamente a
percecdo psicoldgica do atleta sobre a recuperacdo musculo-esquelética, e facilitando o
retorno, ou quase retorno, a homeostase fisiologica antes dos esforcos subsequentes.
(Ortiz, R. O et al., 2019).

E importante referir, no entanto, que as praticas de recuperagio ativa p6s-jogo incorporam
habitualmente acbes de socializacdo e de promocdo da motivagdo dos jogadores
(normalmente valorizadas na "recuperacdo psicoldgica" p0s-jogo) e podem permitir
intervencdes do treinador em aspetos técnico-taticos. Como tal, embora seja dada uma
recomendacdo moderada contra a utilizacdo da recuperacéo ativa (ou seja, grau B), estas

estratégias ndo devem ser descuradas (Querido, S. M. et al., 2022).

Todos os parametros neuromusculares séo alterados ap6s um jogo, como o declinio de
3% no sprint, de 4% no CMJ e de 7-9% no pico do torque da extensdo e flexao do joelho
(ou seja, na forca isocinética), registado tanto no futebol masculino, como no futebol
feminino de elite (Andersson, H. et al.,, 2008). As acfes musculares demasiado
esforcadas, tal como as realizadas durante um jogo de futebol, podem levar a ruturas
estruturais nas miofibrilas, o que se torna um fator que pode resumir a diminuigéo da
capacidade de produzir forca imediatamente apds um jogo (Raastad, T., & Hallén, J.,
2000). Como tal, um estudo mostra-nos que o tempo de recuperacdo dos parametros
neuromusculares e bioquimicos ndo é afetado pela recuperacéo ativa (Andersson, H. et

al., 2008). No entanto, sdo escassas as evidéncias que explorem a inclusdo de exercicios
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isomeétricos como estratégia de recuperacéo ativa, considerando os potenciais beneficios

deste modo de treino de forca em jogadores de futebol.

2.5 OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo foi 0 de examinar os efeitos agudos da inclusdo do treino
isométrico na funcdo neuromuscular, bem-estar e fadiga muscular durante o periodo de
recuperacdo pos-jogo em jogadores de futebol. Para tal, foram analisados 14 jogadores
ao longo de 2 microciclos, com jogo incluido, num total de 21 observagdes. Os jogadores
foram divididos de forma aleatdria em grupo isométrico, realizaram o protocolo de
intervencdo, enquanto os restantes jogadores (grupo de controlo) realizaram o habitual
treino de recuperacéo, que incluia exercicios de mobilidade e corrida aer6bia de baixa
intensidade. Foi levantada a hip6tese de que ndo existiriam diferencas nas variaveis

analisadas entre os dois tipos de intervencdo adotada no primeiro treino p6s-jogo.
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3. METODOLOGIA

3.1 AMOSTRA

Os participantes deste estudo sdo provenientes de um clube de nivel semi-elite, de acordo
com o sugerido por Swan et al. (2014). Aqui, atletas de semi-elite sdo aqueles cujo nivel
mais alto de participagdo esta abaixo do padrdo maximo possivel na sua modalidade
desportiva (por exemplo, em programas de desenvolvimento de talentos, competindo no
padrdo de segundo nivel ou abaixo, etc.). O clube e os participantes foram informados
guanto a natureza do estudo, incluindo todos os métodos de recolha e analise de dados.
Foi entdo obtido o consentimento informado de todos os jogadores, que foram notificados
sobre o0s objetivos do estudo e a abordagem metodoldgica. Os participantes também
foram informados de que sua participacdo era totalmente voluntéria e que poderia ser
interrompida a qualquer momento. O estudo levou em consideragdo as normas da
medicina esportiva e as recomendacfes da Declaracdo de Helsinquia (642 reunido da

Associacdo Médica Mundial, Fortaleza, Brasil, outubro de 2013).

Um total de 13 jogadores (28.03+3.89 anos de idade; 179.2+6.1 cm; 76.1+8.9 kg) fizeram
parte do estudo (Tabela 1). Os critérios de inclusdo previam a sua utilizacdo em jogo
durante, pelo menos, 45 minutos, resultando num total de 21 observacdes registadas e

analisadas.

3.2 PROCEDIMENTOS

Este estudo de intervencao teve lugar ao longo de um periodo de 2 semanas durante a fase
competitiva da época 2023-2024, contemplando 2 jogos. Foram considerados apenas
dados de treinos e jogos de futebol, apesar de alguns atletas realizarem trabalho
complementar noutros momentos. O total de minutos de sessdes de treino incluiu a fase

de aquecimento, a fase principal e a fase de retorno a calma.
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Os dados de treino foram analisados em relacdo ao nimero de dias afastados em relacao
ao jogo (ou seja, dia do jogo [J] menos [-]). Numa semana com apenas uma partida, a
equipa treinou habitualmente 4 dias por semana (J—4; J-3; J-2), mais 1 dia no periodo

apos a partida, normalmente com um dia de folga (J + 2).

No presente estudo, foram realizados um total de 2 microciclos com duracgéo de 1 semana
cada. Ambos os microciclos correspondiam ao mesmo mesociclo, definidos pela fase da
competicdo em que a equipa se encontrava. De acordo com os objetivos definidos
previamente, o desenho experimental focou-se nos dias de treino J-2, J+2 e J-4, em
funcdo do jogo. Isto é, todos os jogadores realizaram os procedimentos de avaliacdo no
dia J-2. A partir do observado no jogo, apenas 0s jogadores com mais de 45 minutos de
utilizacdo foram considerados para o programa de intervencdo (os guarda-redes foram
excluidos). Destes, e de forma aleatdria, 5 a 6 jogadores (grupo isométrico) realizaram o
protocolo de intervencdo, enquanto 5 a 6 jogadores (grupo de controlo) realizavam o

habitual treino de recuperacdo, devidamente orientados pelos membros da equipa técnica.

Tabela 1. Anélise descritiva para a totalidade da amostra (n=14).

Amplitude Média Desvio
Minimo  Maximo Valor EP (IC 95%) Padréo
Idade cronolégica (anos) 21.74 34.34 28.03 1.04  (25.79 a 30.28) 3.89
Massa Corporal (kg) 59.1 88.5 76.1 2.4 (71.0281.2) 8.9
Altura (cm) 168.0 188.0 179.2 1.6  (175.7a182.7) 6.1
IMC (kg/m?) 19.5 27.1 23.6 0.5 (22.5224.8) 1.9
Massa Gorda (%) 5.1 14.6 11.3 0.8 (9.7213.0) 2.9

Abreviaturas: EP, erro padrdo da média; IC 95%, intervalos de confianca 95%.

Os dados de carga interna de todos os jogadores foram recolhidos até 30 minutos apés
cada sessao de treino e jogo, enquanto medidas de bem-estar e dores musculares foram
obtidas durante a manhd, aproximadamente 30 minutos apds acordar. Para cada momento

de recolha das medidas auto-percepcionadas de carga interna foi disponibilizado um link
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via Google Forms, através do qual os atletas deveriam individualmente aceder e

preencher, conforme as indicacgdes disponibilizadas.

Bem-Estar e Mialgia Bem-Estar e Mialgia Bem-Estar e Mialgia Bem-Estar e Mialgia
Funcé@o neuromuscular: BSE_ 56 Func¢do neuromuscular:

CcMJ CcMJ

PSEsessao PSEsessao

i E H E

Figura 1. Representacdo esquematica dos procedimentos de avaliacdo para ambos 0s
grupos.

Antes dos testes da funcdo neuromuscular, todos os sujeitos realizaram uma sessé@o de
aquecimento padronizado de cerca de 12 minutos consistindo em 4 minutos de corrida
subméxima com exercicios de mobilidade articular, 2 minutos de varios deslocamentos
(para frente, para tras, para os lados), 3 minutos de alongamentos dinamicos, seguido de
quatro diferentes exercicios pliométricos [saltos de tornozelo com dois pés (cinco saltos);
Salto de split squat (cinco saltos); Salto parado e alcance (cinco saltos) e Rim jump (dez
saltos)] (adaptado de de Villareal et al., 2007). Para efeitos de analise do desempenho nos
testes de funcé@o neuromuscular com mitigacdo de quaisquer efeitos aparentes de fadiga,
foram considerados os valores do dia J-2, obtidos na parte inicial da sesséo de treino (pré-
treino). Por outro lado, e para melhor captar os efeitos da sessdo de treino considerando
a aplicacdo de exercicios isométricos, todos os elementos de ambos o0s grupos realizaram

o salto no final da sessédo de treino J+2 (p6s-treino).
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3.3 MEDIDAS AUTO-PERCEPCIONADAS DE CARGA INTERNA

Foi utilizado o questionario Questionario de Bem-Estar de McLean et al. (2010), adaptado
de Hooper & Mackinnon (1995). O Questionario de Bem-Estar consiste em 5 categorias
(fadiga, qualidade do sono, mialgia geral ou dores musculares, niveis de stress e humor).
Para cada uma das categorias o jogador indicou, da forma mais sincera e honesta, o valor
correspondente, onde valores mais altos correspondem a percecdes mais altas (e.g.,
Niveis de Stress: “2. Sinto-me stressado; ou 4. Relaxado). O somatério das 5 categorias

resultaram num indice geral de bem-estar.

Para avaliar as dores musculares localizadas foi utilizado o questionario de Tavares et al.
(2018), baseado no trabalho de Montogmery e Hopkins (2013). Além das perguntas sobre
os locais musculares da parte inferior do corpo que podem ser encontradas no questionario
Montogmery e Hopkins (2013), foram utilizadas perguntas adicionais sobre dor na parte
superior do corpo (figura 2). Além disso, o questionario contém classificacdes de dor dos
lados esquerdo e direito. Uma escala de 1 a 5 com incrementos de 0,5 pontos foi usada
para quantificar o nivel de dor de 9 musculos/locais musculares diferentes de ambos o0s
lados do corpo (figura 2), variando entre “1. Sinto-me 6timo” ¢ “5. Muito dorido”. Foram
calculadas as médias dos lados esquerdo e direito de cada grupo muscular para determinar
a diferenca de cada variavel entre os dias de treino. Uma medida de dor muscular na parte
inferior do corpo foi calculada a partir da soma da dor no quadriceps esquerdo e direito,
virilha, gémeos, isquiotibiais e gluteos. Uma medida de dor na parte superior do corpo foi
calculada a partir da média da dor muscular esquerda e direita no peito, ombro, parte
inferior das costas e parte superior das costas. Finalmente, uma medida de dor corporal
total foi calculada a partir da média das classificacfes de dor muscular de todos os

musculos/regides musculares.
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Figura 2. Questionario grafico de dor muscular corporal.

Todos os jogadores foram solicitados a fornecer uma pontuacdo da percecéo subjetiva de
esforgo (PSE) usando uma escala de 0 a 10 e responderam a pergunta “Quéo intensa foi
a sessdo?” (Foster et al., 2011). Os jogadores reportavam a sua PSE no seu smartphone,
indicando a respetiva pontuacdo, que era entdo submetida. Este método ajudou a
minimizar fatores que podem influenciar a pontuacdo da PSE de um jogador, como a
pressdo dos colegas e a replicacdo das classificacGes de outros jogadores (Mendes et al.,
2018; Foster et al., 2021). Cada valor individual da PSE foi multiplicado pela duracdo da
sessdo para gerar um valor de PSE da sesséo (PSEsesso).

3.4 FUNCAO NEUROMUSCULAR

Em termos de medidas objetivas, uma das ferramentas mais utilizadas por preparadores
fisicos e cientistas do desporto para avaliar a fadiga neuromuscular é o salto com
contramovimento (CMJ). O treino neuromuscular contribui para melhorar a aptidéo fisica

dos atletas, desenvolvendo habilidades como o equilibrio, a agilidade, a velocidade, a
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poténcia e a resisténcia muscular e fortalece, ainda, o desempenho dos musculos motores,
acelerando no funcionamento do sistema de controlo subcortical (Akbar, S., et al., 2022).
Devido a sua elevada validade e fiabilidade, 0 CMJ é aceite como teste padrdo de
referéncia, particularmente nos desportos coletivos (Wilke et al., 2016; Claudino et al.,
2017; Alba-Jiménez et al., 2022). A fadiga neuromuscular corresponde a diminuicao da
forca maxima que conseguimos produzir voluntariamente apds o exercicio e acontece
devido a mudangas na fungdo neuromuscular, provocadas por contragfes musculares
repetidas ou mantidas ao longo do tempo, e tem uma duracdo de mais de 48 horas
(Thomas, K., et al., 2018). Este tipo de fadiga pode acontecer tanto a nivel periférico
como central. A fadiga periférica aparece primeiro, a comecar com a combinacao
neuromuscular e depois no préprio masculo, e ao ser a principal responsavel pela reducao
do desempenho muscular a curto prazo. A fadiga central, relacionada a ativacao neural
do musculo, ocorre mais tarde e pode agir como um mecanismo de protecdo para evitar
danos maiores quando a fadiga periférica ja estéd elevada (Gandevia S. C., 2001). Além
disso, a fadiga neuromuscular varia dependendo da tarefa realizada, o que torna
importante estudar as condicbes especificas de exercicio para entender melhor como a

fadiga evolui em atividades repetitivas (Weavil, J. C., & Amann, M., 2019).

Na impulsdo vertical com contra-movimento, ou counter movement jump (CMJ), o
executante colocado na posi¢do de pé, com as maos na cintura pélvica, passando pela
posicao de semi-flectido, salta a maxima altura sem retirar as maos da cintura. Caso algum
desses requisitos ndo fosse atendido, o salto era repetido. Desde o seu inicio até ao final,
0 movimento é continuo, assumindo uma fase excéntrica e outra concéntrica antes da
trajetoria aérea. O salto foi repetido por trés vezes, tendo-se utilizado como resultado
obtido a média da altura atingida nas trés execucdes. Por outro lado, o trabalho mecanico
realizado durante cada salto vertical foi determinado através do peak power (PP),

recorrendo a férmula proposta por Sayers et al. (1999):

Peak Power (W)
= 60.7 X altura do salto (cm) + 45.3 X massa corporal (kg)

— 2055

O CMJ foi avaliado utilizando a plataforma de salto Chronojump-Boscosystem®

(Barcelona, Espanha) desenvolvida por de Blas et al. (2012), que revelaram niveis de teste
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de correlacdo intraclasse entre 0,821 e 0,949 para medir a altura do salto. Este sistema foi
conectado a um ASUS Rog Strix (Windows 11 Pro). Os valores foram analisados com
cronografo e registados pelo Chronojump verséo 2.3.0-79.

3.5 PROTOCOLO DE INTERVENCAO

Um desenho experimental randomizado foi usado para comparar os efeitos agudos da
inclusdo de exercicios isométricos na fungdo neuromuscular, bem-estar e fadiga muscular
durante o periodo de recuperacdo pds-jogo em jogadores de futebol. Todos os atletas
foram previamente sujeitos a 3 sessdes de familiarizacdo com o protocolo no 1° dia de
treino apds o jogo. O grupo de controlo realizou 0 mesmo programa de recuperacao que
normalmente faria no dia J+2, isto é, libertacdo miofascial (5 minutos) um circuito de
mobilidade (5 minutos) seguido de corrida aerdbia de baixa intensidade (10 minutos). O
grupo isomeétrico foi sujeito a um protocolo de 5 exercicios isométricos. Por questdes de
conveniéncia logistica e adaptacao/progressdo ao treino isométrico, foram selecionados
0s seguintes exercicios: i) Lateral Wall Isso Push; ii) Copenhagen Plank; iii) Wall Hip Iso
Hold; iv) Split Squat Iso Hold; v) Wall Ankle Iso Hold (ver anexo I). Assim, os jogadores
utilizaram somente o peso do seu corpo, em 3 series de 1 repeticdo durante 30 segundos,
com 60 segundos de recuperacdo. O tempo de aplicacdo do protocolo isométrico variou
entre 15 e 18 minutos. Previamente, os jogadores incluidos no grupo isométrico
realizaram um aquecimento que consistiu em exercicios de mobilizacdo articular, aos

quais ja estavam acostumados como parte da sua rotina normal de treino.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados foram exportados e analisados com recurso ao software IBM Statistical
Package for the Social Science para o Windows (SPSS v.29.0, IBM Corp.; Armonk, NY,
USA). Para lidar com os dados omissos, quando existentes, foi utlizada a técnica de
imputacdo por Expectation-Maximization, permitindo a estimativa dos valores omissos

com base nos dados disponiveis para uma analise mais abrangente. Foi utilizada a
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estatistica descritiva para descrever e caracterizar a amostra (amplitude, média, erro
padrdo da média, intervalos de confianca, desvio padrdo e percentagem do coeficiente de
variacdo), e os testes de Shapiro-Wilk e Levene foram utilizados para avaliar os
pressupostos de normalidade e homocedasticidade, respetivamente. Apenas as variaveis
da funcdo neuromuscular apresentaram uma distribuicdo normal. Consequentemente, a
comparacgao entre grupos para estas variaveis foi realizada recorrendo ao teste T para
amostras independentes, enquanto que a comparacao entre os dias J-2 e J+2 foi calculada
através do teste T para amostras emparelhadas. O nivel de significancia para rejeitar a
hipdtese nula foi definido em 5% para todos os testes estatisticos. A significancia pratica
foi também avaliada calculando o tamanho do efeito d de Cohen, e a magnitude dos
efeitos foi avaliada utilizando os seguintes critérios: <0.2 = trivial, 0.2 a 0.6 = pequeno,
0.6 a 1.2 = moderado, 1.2 a 2.0 = grande e > 2.0 = muito grande (Hopkins et al., 2009).

Quando os pressupostos de normalidade ndo foram cumpridos, recorreu-se a estatistica
ndo paramétrica. Consequentemente, as restantes variaveis foram analisadas atraves do
teste Friedman ANOVA com compara¢des multiplas. A comparacdo entre o grupo de
controlo e o grupo de intervencao foi realizada recorrendo ao teste de Mann-Whitney para
cada um dos dias analisados. Para a estimativa do tamanho do efeito foi utilizado o
procedimento sugerido por Fritz, Morris e Richler (2011) para testes ndo- paramétricos:
r = Z/Vn. Deste modo, a interpretagdo do tamanho do efeito para os testes n&o
paramétricos foi realizada de acordo com Rosnow & Rosenthal, 1996: <0.2
(insignificante); 0.2-0.6 (pequeno); 0.6-1.2 (moderado); 1.2-2.0 (grande); 2.0-4.0 (muito

grande); >4.0 (extremamente grande).

Finalmente, a relacdo entre a carga de treino e a funcdo neuromuscular foi explorada
através da correlacdo produto-momento de Pearson — entre 2 varidveis continuas,
enquanto as associagdes entre 2 variaveis ordinais ou uma variavel ordinal e uma variavel
continua foram testadas com a correlacdo de Spearman. A magnitude das correlacGes foi
classificada de acordo com Batterham et al. (2006): trivial (0.00 a 0.09), pequena (0.10 a
0.29), moderada (0.30 a 0.49), grande (0.50 a 0.69), muito grande (0.70 a 0.89) e quase
perfeita (> 0.90).
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APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

O objetivo deste estudo foi o de examinar os efeitos agudos da inclusdo do treino
isométrico na funcdo neuromuscular, bem-estar e fadiga muscular durante o periodo de
recuperacdo pos-jogo em jogadores de futebol. Considerando a crescente atencéo dada a
recuperagéo no desporto de alto rendimento, este estudo procurou explorar a possibilidade
da utilizacdo de exercicios isométricos como uma estratégia viavel a utilizar no periodo
de recuperacdo poOs-competicdo. As varidveis resultantes das medidas auto-
percepcionadas para o bem-estar, dor muscular e carga de treino interna para a totalidade
do grupo (21 observagdes) sdo apresentadas na Tabela 2. Para os indicadores de bem-
estar verifica-se um crescendo ao longo da semana, até atingir o seu ponto mais elevado
no dia do jogo, que contribui assim para um estado psicoldgico e fisico mais favoravel no
bem-estar subjetivo (Foster, C. et. Al., 2001).

Analisando os resultados para a dor muscular, observamos valores mais baixos no dia de
jogo (J), o que nos indica que os jogadores estdo num estado 6timo para a competicdo
devido a adequada periodizacdo e gestdo das cargas de treino ao longo do microciclo.
Contudo, a maior carga ocorre nos dias de jogo (J), considerando tanto o esforco fisico
durante a partida (distancia total percorrida, numero de sprints ou acles de alta
intensidade), tal como as exigéncias cognitivas e emocionais associadas (Malone, J. J., et
al., 2015). E ainda notado um efeito do jogo na sess&o de treino J+2, pois 0s jogos de alta
intensidade causam picos de dor muscular devido ao esforco excéntrico e a microlesbes
musculares, e a fadiga esta notavelmente presente ap6s 48h (Nédélec M. et al., 2012). De
resto, o efeito da semana de treino é também notado no dia da Gltima sesséo de treino (J-
2), particularmente na dor na parte inferior do corpo e dor no corpo inteiro. Isto acontece
porque sessOes de maior intensidade causam uma acumulagdo de fadiga geral, mas
principalmente na parte inferior do corpo, devido ao nimero de sprints, mudancas de

direcdo e impactos repetidos (Clemente, F. M., et al., 2019).

Relativamente & distribuicdo das cargas de treino, observa-se uma configuracdo
tradicionalmente aplicada pela Periodizacdo Tética, com alternéncia das cargas, com a
aplicacdo de uma carga mais elevada nos dias de aquisi¢do (normalmente J-4 e J-3),
seguido de um periodo de tapering (J-2 e J-1), que esta de acordo com o estudo de Wang,
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Z., et al., (2023), que revela que o treino de sobrecarga antes de um periodo de tapering
proporciona maiores ganhos no desempenho dos atletas, favorece a recuperagdo muscular

e minimiza sintomas de fadiga acumulada.

A distribuicdo das cargas assumiu um padrao semelhante, independentemente do grupo,
ou seja, o dia J-2 foi o de intensidade mais baixa, enquanto o dia J-4 foi o de intensidade
mais elevada ao longo da semana, ainda que significativamente diferente da intensidade
de carga interna percecionada no dia do jogo, pois 0s jogos tendem a causar respostas
fisioldgicas e psicologicas diferentes das sessGes de treino, devido a presenca de
estimulos como a pressdo competitiva e o contacto com adversarios (Thorpe, R. T. et al.,
2017). Por outro lado, o dia J+2 foi manifestamente o dia em que os atletas reportaram
piores niveis de bem-estar e dor muscular. Estes niveis tendem a melhorar, em termos
médios, ao longo da semana, até ao dia J-2. Por ultimo, verifica-se uma elevada variacao
entre os resultados, variando a percentagem do coeficiente de variacdo entre 11.05 e
62.61%. Isto pode justificar-se pela variabilidade intra e inter-individual no futebol, tanto
em treino, como no jogo. A variabilidade é inerente ao controlo motor (Nikolaidis, P. et
al., 2014). A variabilidade inter-individual representa as diferencas entre jogadores
influenciadas por fatores como a experiéncia, o perfil fisico, o estilo de jogo e o nivel de
tomada de decisdo, e por isso, cada atleta desenvolve padrdes de desempenho Unicos
levando a uma variagdo nos resultados (Williams, A. M., & Hodges, N. J., 2005). A
variabilidade intra-individual refere-se as flutuacdes de desempenho num determinado
jogador ao longo do tempo, que podem variar devido a fatores como a fadiga, a
aprendizagem motora e a capacidade do jogador de se ajustar a diferentes estimulos do
jogo e do treino (Nakamura, F. Y. et al., 2023).

As tabelas 3 e 4 apresentam os resultados do Teste ANOVA de Friedman para o grupo
de controlo e grupo isométrico, respetivamente, comparando diferentes indicadores de
bem-estar, dor muscular e carga de treino em quatro momentos diferentes: J-2, J, J+2 e J-
4. Quando foram comparados ambos 0s grupos para cada um dos dias da semana de
treinos, ndo foram observadas quaisquer diferencas entre ambas, variando a magnitude
dos efeitos entre trivial e pequeno. Porém, os resultados mostram que no dia J (dia de
jogo) hd um aumento significativo nos niveis de bem-estar e da carga tanto no grupo
controlo, como no grupo isometrico. Isto reforca a nocao de que o dia J € o que provoca
maior fadiga durante todo o microciclo, devido ao esforgo intenso (Carling, C., et al.,
2015; Chena, M. et al., 2021; Martin-Garcia, A. et al., 2018).
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Tabela 2. Resultados descritivos das observacoes realizadas (n=21) para a totalidade da amostra.

J-2 J J+2 J-4
médiatdp I1C 95% %CV médiatdp 1C 95% %CV médiat+dp 1C 95% %CV médiatdp 1C 95% %CV
Bem-Estar
Fadiga (U.A.) 3.3+0.7 3.0a35 20.36 4.1+0.6 3.8a43 14.89 2.8+0.9 24a32 32.72 3.1+0.7 28a34 22.08
Qualidade do sono 3.8+1.0 33a42 25.99 4.2+0.6 40a04 14.39 3.7+0.8 33a40 20.12 3.6+0.9 32a39 25.30
(U.A)
Mialgia geral 3.3+0.7 3.0a36 22.24 4.1+0.7 38a44 16.69 3.3+1.0 29a38 28.48 3.2+0.8 3.0a3.6 23.16
(U.A)
Stress (U.A.) 3.6+0.7 3.3a3.9 20.25 4.3+0.7 40a4.6 16.33 3.6+0.9 3.2a39 23.58 3.7+0.9 3.2a4.0 24.30
Humor (U.A)) 4.1+0.7 38a4.4 16.63 4.4+0.5 42a47 11.17 3.9+0.7 36a4.l 16.75 4.0+0.7 3.7a43 17.84
Total (U.A.) 18.0£3.0 16.8a19.3 16.32 21.1+2.4 20.1a22.1 11.05 17.3+£2.2 16.3a18.2 12.63 17.743.2 16.3a19.0 17.64
Dor muscular
Parte inferior das 2.0+0.9 16a24 45.10 1.6+0.9 13a20 52.12 22+1.1 17a26 51.04 1.9+0.9 15a23 48.35
costas (U.A.)
Parte superior das 1.9+0.9 16a23 43.17 1.4+0.6 12a17 40.82 1.8£1.0 14a22 52.32 1.6£1.0 l2a2l 58.68
costas (U.A.)
Dor na parte 1.9+0.8 15a23 43.05 1.5+0.6 12al7 40.16 1.9+0.9 15a23 48.60 1.7£0.9 13a21 50.05
superior do corpo
(U.A)
Dor na parte 2.3+1.0 18a27 44.23 1.7+0.6 15a20 34.90 24+1.1 20a28 42.74 2.2+1.0 18a27 43.92
inferior do corpo
(UA)
Dor no corpo 2.1+0.9 17a25 42.96 1.6+0.6 14al19 35.75 2.2+1.0 18a26 43.28 2.0+0.9 1l6a24 43.78
inteiro (U.A.)
Carga de treino
PSEsesséo (U.A.) 2.55+0.89 2.19a3.00 3421 8.21+2.40 7.1429.10 28.52 4.02+1.99 3.20a4.92 46.76 5.52+1.60 481a6.14 28.28
Carga de treino 211.55+77.92  179.89a249.73  35.95 707.07+280.52 587.03 2 819.26 38.72 281.85+180.82 208.99 a 362.06 62.61 496.92+143.99  432.86a552.86  28.28
interna (U.A.)

Abreviaturas: dp, desvio padrao; IC, intervalo de confianga; %CV, percentagem do coeficiente de variagdo; U.A., unidades arbitrarias; PSE, percecédo subjetiva de esforco.
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Tabela 3. Analise Grupo Controlo (Friedman Anova Test) (n=10).

J-2 J J+2 J-4
média+dp média+dp média+dp média+dp

Bem-Estar

Fadiga (U.A.) 3.240.6" 3.940.7% e 8.4 # 2.7+0.8b 1 2.9+0.6"

Qualidade do 3.6+1.1 4.0£0.74# 3.4+0.9 3.4+0.8> %

sono (U.A.)

Mialgia geral 3.3+0.7>1 3.940.7> 4% 3.4+1.1 3.0+0.5 1

(U.A)

Stress (U.A.) 3.840.7 42408 3.740.8 3.840.6

Humor (U.A.) 4240.8 4,620,548 3.840.7>F 42+0.6

Total (U.A.) 18.0£3.1>% 20.6£2.7% 1o 8 d # 17.0£2.7>% 17.3£2.2b:%
Dor muscular

Parte inferior das 1.9+0.9 1.5+0.7%§ 2.1+1.25% 1.8+0.9

costas (U.A.)

Parte superior das 2.3+0.9% %o 8,4 # 1.4+0.5%F 1.7+1.1>F 1.5+0.8>

costas (U.A.)

Dor na parte 2.0+£0.9%%d# 1.4£0.5% -8 1.9£1.0% % 1.6+£0.8%F

superior do corpo

(U.A)

Dor na parte 2.5+1.1%% 1.8£0.6% > 8. d.# 2.6£1.1%1 2.5+£0.9%1

inferior do corpo

(U.A)

Dor no corpo 2.3+1.0% % 1.6+0.5% ¢ 8 d.# 2.3+1.0% 1 2.140.8>1

inteiro (U.A.)
Carga de treino
PSEsessdo (U.A.)
Carga de treino
interna (U.A.)

2.70+1.165 58 d#
224.50+101.09% % #

8.00+1.70% T-c. 8. d.#
700.80+£246.29% f-¢. §

4.79+1.89Tb 5. d.#
322.09+198.29 b £:d.#

6.09+1.45% b 1.0 §
548.53+130.47% %8

Abreviaturas: dp, desvio padrado; U.A., unidades arbitrarias; PSE, percecdo subjetiva de esforgo.

a Representa efeitos moderados com a sessdo J-2.

b Representa efeitos moderados com a sessao J.

¢ Representa efeitos moderados com a sessdo J+2.

d Representa efeitos moderados com a sessdo J-4.

T Representa diferencas significativas com J-2 (p<0.05).
+ Representa diferengas significativas com J (p<0.05).

§ Representa diferengas significativas com J+2 (p<0.05).

# Representa diferencas significativas com J-4 (p<0.05).
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Tabela 4. Analise Grupo Isométrico (Friedman Anova Test) (n=11).

J-2 J J+2 J-4
média+dp média+dp média+dp média+dp
Bem-Estar
Fadiga (U.A.) 3.3+0.7% 1 4.310.5% - 8. d.# 2.9+1.0%% 3.3+0.8> 1
Qualidade do sono 4.040.9 4.5+0,5% # 4.0+0.4 3.7+1.0%
(UA)
Mialgia geral 3.240.8> 1 4.340.6% - 8. d.# 3.3+0.9% 1 3.5+0.91
(UA)
Stress (U.A.) 3.5+0.8% 1 4.4+0.7% 1> 8. d.# 3.5+0.9>1 3.5+1.1>1%
Humor (U.A.) 4.0+0.6 4.3+0.5% 8 3.9+0.7%1 3.9+0.8
Total (U.A) 17.9+3.1> ¢ 2164216844 17.5+1.9> ¢ 17.9+4.0>
Dor muscular
Parte inferior das 2.0£1.0 1.7+1.0 2.2¢1.2 2.0£1.0
costas (U.A.)
Parte superior das 1.7+0.8 1.5+0.7 1.9+0.9 1.7+¢1.1
costas (U.A.)
Dor na parte 1.740.8> 1.5+0.7& %8 1.9+1.0%% 1.741.0
superior do corpo
(UA)
Dor na parte 2.0£1.0> %8 1.740.75 %8 2.3+1.1> Hb L d# 2.0£1.0¢5
inferior do corpo
(UA)
Dor no corpo 1.9+0.9 1.6+0.7% % § 2.1+1.05 %4 # 1.9+1.0% %
inteiro (U.A.)
Carga de treino
PSEsessdo (U.A.) 2.41+0.58> Hd.# 8.41+2.97% %o §.d.# 3.32+1.76> 14 # 5.00+1.61% %558
Carga de treino 199.77451.24> 1.4 # 712.77+320.49% f: ¢ §- 4. # 245.26+164.04> 1.4 # 450.00+£145.12% b 1. ¢ §,
interna (U.A.)

Abreviaturas: dp, desvio padrao; U.A., unidades arbitrarias; PSE, percecao subjetiva de esforco.
* Representa efeitos moderados com a sessdo J-2.

® Representa efeitos moderados com a sessdo J.

¢ Representa efeitos moderados com a sessao J+2.

4 Representa efeitos moderados com a sessdo J-4.

+ Representa diferengas significativas com J-2 (p<0.05).

1 Representa diferengas significativas com J (p<0.05).

§ Representa diferengas significativas com J+2 (p<0.05).

# Representa diferengas significativas com J-4 (p<0.05).



No grupo controlo, apesar de uma leve melhoria na qualidade do sono no dia J (4.0+0.7),
as diferencas significativas sdo observadas entre o dia J e J-4, 0 que pode indicar algum
nervosismo e ansiedade no pré-jogo (Juliff, L. E., et al., 2015). Na mialgia geral, os
valores mais altos foram reportados no dia J (3.9£0.7), significativamente superiores ao
dia J-2 e J-4. No stress, as variacdes foram pequenas, sem diferencas estatisticamente
significativas. No dia J, o humor foi significativamente mais elevado do que no dia J+2,
sugerindo uma possivel recuperacdo pos jogo por parte da equipa. Na dor muscular,
sentiram-se diferencas significativas em todos os indicadores (parte inferior das costas,
parte superior das costas, dor na parte superior do corpo, dor na parte inferior do corpo e
dor no corpo inteiro), sendo notorio o efeito pos-jogo, apds 48h, ou seja, no dia J+2.
Relativamente a carga de treino e a PSE, foi notado que os valores séo significativamente
maiores no dia J do que em qualquer outro dia, comprovando mais uma vez um esforco

maior no dia de jogo.

No grupo isométrico, todos os resultados do bem-estar foram maiores no dia J em
comparagdo com as restantes sessoes, tal como na carga de treino e na PSE, o que era de
esperar. Por outro lado, para a dor muscular, os valores foram significativamente maiores
em J+2, o que sugere um efeito retardado do dia J na parte superior e inferior do corpo, e
na dor do corpo inteiro. A variacdo ao longo do microciclo nas variaveis de bem-estar,
dor muscular e carga de treino seguem um padréo influenciado pela proximidade do jogo
(J), apresentando a necessidade de equilibrar o desempenho e a recuperagdo como
demonstrado em varios estudos (Bucheitt, M. et al., 2023; Chena, M. et al., 2021; Oliva-
Lozano, J. M. et al, 2022; Silva H. et al., 2023). O treino isométrico esta envolvido nas
contragcbes musculares sem alteracdo do comprimento do musculo ou do movimento
articular, contrariamente aos treinos excéntricos e concéntricos (Oranchuk, Dustin J. et
al., 2019). Por outro lado, produz uma menor fadiga comparativamente aos treinos
excéntricos e concéntricos, o que ndo deixa de ser um treino que promove melhorias na
qualidade dos tenddes, na forca e poténcia e uma maior amplitude de movimento (Lum,
D. & Barbosa, T., 2019).

A Tabela 5 apresenta os resultados da comparacdo entre o grupo de controlo e o grupo
isométrico ao longo das sessdes de treino. De acordo com 0s objetivos tracados para o
presente estudo, maior énfase é dado no dia de intervencéo (J+2) e no dia seguinte (J-4).
N&o se verificaram quaisquer diferencas significativas entre ambos 0s grupos em nenhum
dos dias analisados, tendo-se notado um tamanho dos efeitos geralmente pequeno. No
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entanto, o Glso revelou valores médios da carga de treino inferiores aos do GC no dia
J+2. J& no dia J-4, o Glso apresenta valores médios superiores para os indicadores de
bem-estar, particularmente o score total, e menor dor na parte inferior do corpo e menor

dor no corpo total.

Quando comparado o GC e Glso, verificamos varios resultados interessantes. Para a
variavel fadiga, o Glso apresentou valores, poucos significativos, mas ligeiramente mais
altos do que o GC em todos os dias analisados. O Glso mostra ainda uma tendéncia para
resultados superiores na qualidade do sono, e onde o valor mais alto € no dia J. Na mialgia
geral, no stress e no humor os resultados sao muito semelhantes entre 0s grupos, com um
leve aumento no dia J. No bem-estar total, o0 Glso teve pontuagdes um pouco mais
elevadas em termos médios nos dias J, J+2 e J-4, sugerindo que o impacto da incluséo
dos exercicios isométricos possa ter sido menor neste grupo. Relativamente a dor na parte
inferior das costas houve uma diferenca ligeira, mas maior por parte do Glso. Na dor na
parte superior das costas e superior do corpo, os resultados s&o muito semelhantes,
contudo no dia J-2 ha maior dor por parte do GC. Na dor na parte inferior do corpo e do
corpo inteiro, 0 GC teve valores um pouco mais elevados praticamente em todos os dias,
sugerindo que o treino isométrico pode ter reduzido a dor muscular na parte inferior do
corpo e no corpo inteiro. Na PSEsesséo e na carga de treino interna, o GC teve valores
mais elevados no dia J-2, J+2 e J-4, sugerindo que o treino isométrico pode ter sido menos

exigente do ponto de vista da carga interna.
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Tabela 5. Comparagio entre o grupo Controlo (#=10) x Grupo Isométrico (n=11) considerando cada um dos dias analisados.

J-2 J J+2 J-4
GC Glso GC Glso GC Glso GC Glso

Bem-Estar

Fadiga (U.A)) 3.240.6 3.3%0.7 3.9+0.7 4.240.5 2.7£0.8 2.9+1.0 2.9+0.6 3.3+0.8

Qualidade do 3.6x1.1 4.0+0.9 4.0+0.7 4.5+0.5 3.4+0.9 4.0+0.4 3.4+0.8 3.7£1.0

sono (U.A))

Mialgia geral 3.310.7 3.240.8 3.9+0.7 4.3+0.6 3.4+1.1 3.3+0.9 3.0+0.5 3.5+0.9

(U.A)

Stress (U.A.) 3.84£0.7 3.54£0.8 4.240.8 4.4+0.7 3.7£0.8 3.5+£0.9 3.8+£0.6 3.5+1.1

Humor 4.1+0.8 4.0£0.6 4.6£0.5 4.31+0.5 3.84£0.7 3.9+0.7 4.240.6 3.91£0.8

(UA)

Total (U.A) 18.0+3.1 17.9+3.1 20.6£2.7 21.6£2.1 17.0£2.7 17.5+1.9 17.3+2.2 17.91+4.0
Dor muscular

Parte inferior 1.9+0.9 2.0+1.0 1.5+0.7 1.7+¢1.0 2.1+1.2 2.2+1.2 1.840.9 2.0+£1.0

das costas

(UA)

Parte superior 2.3+0.9 1.7+0.8 1.4+0.5 1.5+0.7 1.7+¢1.1 1.9+0.9 1.5+0.8 1.7+1.1

das costas

(U.A)

Dor na parte 2.0+0.9 1.7+0.8 1.4+0.5 1.5+0.7 1.9+1.0 1.9+1.0 1.6+0.8 1.7+£1.0

superior do

corpo (U.A)

Dor na parte 2.5+1.1 2.0+£1.0 1.8+0.6 1.7+0.7 2.6+1.1 2.3+1.1 2.5+0.9 2.0+£1.0

inferior do

corpo (U.A)

Dor no corpo 2.3+1.0 1.9+0.9 1.6+0.5 1.6+0.7 2.3£1.0 2.1+£1.0 2.1+0.8 1.9+1.0

inteiro (U.A.)
Carga de treino

PSEsessdo 2.70+1.16 2.41+0.58 8.0+1.7 8.41+2.97 4.79+1.89 3.32+1.76 6.09+1.45 5.00+1.61

(U.A)

Carga de 224.5+101.09  199.77+51.24 700.80+246.29  712.77+320.49 322.09+198.29  245.26+164.04 548.53+130.47  450.00+145.12

treino interna

(UA)

Abreviaturas: *, p<0.05; **, p<0.01.



Na Tabela 6 podemos observar diferencas significativas entre o grupo de controlo e o
grupo de intervengdo, para o dia J-2 nos indicadores analisados para a fungio
neuromuscular. Curiosamente, foram observadas diferengas entre grupos no dia J-2 para
a altura do salto (p = 0.008; d = 1.143) e para a poténcia (p = 0.013; d = 1.054). Essas
diferencas foram, no entanto, esbatidas no dia da intervencéo (J+2) (p = 0.140; d = 0.486;
p =0.131; d = 0.505, respetivamente).

Na tabela 7, e analisando isoladamente cada um dos grupos, procurou-se examinar a
variacdo dos indicadores da funcdo neuromuscular no ultimo dia da semana (J-2), e no
primeiro dia de treino da semana seguinte (J+2), de acordo com a periodizacao
habitualmente utilizada pela equipa observada. Porém, ndo foram observadas quaisquer
diferengas estatisticamente significativas.

Os resultados obtidos no presente estudo parecem sugerir que a inclusdo de exercicios
isométricos no plano de treino durante o periodo de recuperacdo ndo comprometeu com
as estratégias de recuperacdo normalmente utilizadas. A literatura existente sobre
estratégias de recuperacdo no futebol sugere que diferentes métodos podem impactar nos
resultados neuromusculares, fisiologicos e percetivos de diversas maneiras. A
investigacdo de Pino-Mulero, V. et al., (2025 destaca que métodos de forca especificos
podem melhorar a funcdo neuromuscular sem impactos negativos no desempenho
subsequente. Neste caso foi analisado o impacto de uma sessao de priming. Os exercicios
de priming séo atividades realizadas no proprio dia ou no dia anterior a uma competicao,
com o objetivo de induzir efeitos positivos no desempenho nas 2 a 48 horas seguintes a
realizacdo e os mecanismos fisiol6gicos propostos para explicar este efeito incluem a
ativacdo de neurénios motores de alta frequéncia, 0 aumento da temperatura muscular, o
aumento da rigidez mecéanica, o aumento da sensibilidade das fibras aos ides de célcio e
possiveis alteragdes na concentracdo diaria de testosterona e no cortisol apos o exercicio
(Gonzélez-Garcia, J., et al., 2023).
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Tabela 6. Analise das variaveis da fun¢do neuromuscular — Grupo Controlo x Grupo Isométrico (Independent Samples T-Test).

J-2 J+2
GC (n=10) Glso (n=11) p d GC (n=10) Glso (n=11) p d
CMJ (cm) 34.94+7.14 28.52+3.77 0.008 1.143 34.81+9.08 31.0046.52 0.140 0.486
CMJ (Watts) 3545.97+495.80 3112.36+316.99 0.013  1.054 3513.14+465.94  3240.361599.48 0.131  0.505

Tabela 7. Analise das variaveis da fun¢do neuromuscular — J-2 x J+2 para cada grupo (Paired Samples T-Test).

GC (n=10) Glso (n=11)
J-2 J+2 p d J-2 J+2 p d
CMJ (cm) 34.94+7.14 34.8149.1 0.474 0.021 28.52+3.77 31.00+6.52 0.123  -0.372
CMJ (Watts) 3545.94+3513.14  3513.14+465.94 0.395  0.087

3112.36+316.99  3240.36+£599.48  0.207  -0.257
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A percecdo de recuperacdo em jogadores de futebol, e os resultados indicam que
diferentes tipos de estimulo podem ser integrados no planeamento sem comprometer a
recuperacdo ou a preparacao dos atletas, utilizando um trené com um baixo volume como
um método de preparacao para a competicdo. A analise das respostas mostrou que 62.5%
dos participantes correram mais depressa e 81.3% saltaram mais alto 24 horas ap0s o
priming, em comparag¢do com o grupo de controlo. Além disso, a adi¢do do exercicio de
priming de empurrar o tren6 ndo alterou os valores de recuperacao percecionados pelos
jogadores as 24 horas. Estes resultados apoiam a utilizacdo de exercicios de preparacao
nos microciclos de competicdo, incorporando estas sessdes no J-1, uma vez que parecem

melhorar o tempo de sprint de 20 m e o salto vertical sem afetar a recuperacgéo percebida.

O estudo de Altarriba-Bartes, A. et al., (2020), demonstra que a utilizacdo de estratégias
de recuperacdo em jogadores de futebol, tais como o vestuario de compressao, a imersdo
em agua fria e a estratégia da higiene do sono, tem efeitos positivos significativos no
desempenho de saltos (CMJ), mas ndo tem efeitos no sprint de 20m ou na contragédo
voluntaria méaxima (CVM). Contudo, apresenta ainda efeitos mais positivos sobre o dano
muscular (marcadores fisiologicos e dados de bem-estar), destacando a importancia das
estratégias de recuperacdo pés-jogo no futebol. O artigo de Heimlich, J., (2024), sugere
que em casos de dor muscular leve a moderada, é seguro e até benéfico continuar com
exercicios leves ou moderados. Atividades leves podem aumentar o fluxo sanguineo para
os musculos afetados e ajudar na recuperacdo e aliviar a rigidez. Contudo, é importante
evitar exercicios intensos que envolvam os musculos afetados até que a dor diminua, para

prevenir possiveis lesdes.

O estudo de Diaz-Seradilla, E. et al., (2022) refere que a distribui¢do de carga ao longo
do microciclo permite aos jogadores seguir o principio da alternancia horizontal, que
consiste em maximizar uma determinada capacidade fisica enquanto as outras recuperam.
Isto diminui as interferéncias fisiologicas, o que leva a melhores adaptacdes. Neste caso,
e relacionado com o tema do presente documento, a introducédo de exercicios isometricos
no dia de recuperacdo pds-jogo, pode apresentar os beneficios ja anteriormente
mencionados, levando-se assim o treino como dedicado a forca e a prevencédo de lesdes,

sem afetar futuros treinos pensados em maximizar outras capacidades.

A natureza do desporto exige muitas vezes que 0s jogadores possuam um grande conjunto

de capacidades, que vao desde a resisténcia, a forca, passando pela velocidade e pela
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agilidade (Dolci, F., et al., 2020). O treino de forca desempenha um papel bastante
importante nesta fase, uma vez que o desenvolvimento e a manutencéo de um bom nivel
atlético tornam-se cruciais no futebol (Turner, A. & Stewart, P., 2014). O presente estudo
reforca a importancia da inclusdo de treino de forca, com a introducdo de exercicios
isométricos, no planeamento da periodizacdo no futebol, considerando que a carga de
treino deve ser cuidadosamente ajustada para evitar impactos negativos na recuperacao.
Esta intervencdo consistiu em exercicios elementares, adaptados a uma fase inicial de
familiarizacdo com este tipo de treino, garantindo a sua acessibilidade e aplicabilidade. A
incluséo de exercicios isométricos pode representar uma abordagem eficaz, uma vez que
permite beneficios na forca sem comprometer 0s processos de recuperacdo ja
estabelecidos. As contragdes isométricas maximizam a ativagdo neuromuscular e
promovem ganhos de forca, mesmo em condicdes de fadiga, sem induzir um grau de
microlesdes musculares muito grande em comparagcdo com exercicios excéntricos (Lum,
D.; Barbosa, T. et al., 2019). Assim, os resultados deste documento parecem suportar a
ideia de que o treino de forca isométrico pode ser uma estratégia viavel no contexto do
futebol, particularmente ao ndo afetarem negativamente a funcdo neuromuscular nos

ciclos de recuperacdo habitualmente seguidos pelas equipas.

Finalmente, foi analisada a associacéo entre os indicadores da fun¢do neuromuscular, a
percecdo subjetiva de esforco e a carga de treino interna para ambos os grupos,
examinando apenas o dia da semana em que foi realizada a intervencao, isto €, no dia J+2
(Figura 3 e Figura 4). Assim, foi observada uma correlacdo grande entre a PSEsessao e a
altura do salto CMJ (r = 0.574; p = 0.083), e uma correlagdo moderada entre a carga de
treino interna e altura do salto CMJ (r = 0.394; p = 0.260) para o GC (Figura 3). Ja para
0 Glso (Figura 4), as correlacdes variaram entre o trivial e pequenas. E de notar que 0 GC
reportou, ainda que de forma ndo significativa, valores médios mais elevados para a
PSEsessdo, levantando a possibilidade de que a carga interna da sessdo é mitigada pela

presenca de exercicios isometricos.
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Figura 3. Graficos de dispersdo com linhas de regressdo e coeficientes de correlagao entre a carga de treino e a fungdo neuromuscular para o grupo
de controlo na sessdo de treino J+2: a) PSEsessao e altura do salto CMJ; b) Carga de treino interna e altura do salto CMJ; ¢) PSEsessao e poténcia

do salto CMJ; e d) Carga de treino interna e poténcia do salto CMJ.
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Normalmente, o primeiro treino da semana consiste num treino destinado a recuperacao
para os jogadores mais utilizados, com a introdugdo de exercicios de baixa intensidade,
de recuperacdo ativa, exercicios neuromusculares leves e trabalhos técnico-taticos em
baixa intensidade, e equilibrio de cargas para os jogadores menos utilizados, com a
introducdo de exercicios de forca e poténcia, treinos intervalados de alta intensidade
(HIIT),exercicios técnico-taticos mais exigentes, onde se procura reestabelecer o retorno
a homeostase fisioldgica, de maneira que os jogadores ndo corram um maior risco de
lesdo e para que voltem ao seu melhor desempenho dando continuidade ao inicio de mais
uma semana (Bucheitt, M. et al., 2023).

O presente estudo, apesar de relevante e inovador, também apresenta algumas limitagdes
que devem ser consideradas. Estas partem dos resultados recolhidos que s&o apenas
relativos a dois microciclos, 0 que acaba por ser escasso a nivel de outras variaveis
relativas ao jogo, a semana de treinos e a outros contextos externos. A limitacdo da
amostra ndo permitiu uma randomizacdo completamente aleatoria, sendo mais de
conveniéncia, em funcao dos critérios de selecdo e do cruzamento de grupos entre as duas
sessOes examinadas. A falta de outros indicadores e avaliacdo da fadiga que seriam
importantes e enriquecedores para o estudo em questdo, como a inclusdo de
biomarcadores (e.g., a creatina quinase ou o acido latico), e a utilizacdo de uma
plataforma de forcas na avaliacdo da fungdo neuromuscular dada pela impulséo vertical,
permitiriam a elaboracdo de uma analise mais consistente, mais assertiva, € uma melhor

interpretacdo do que representou o estimulo de treino para os atletas.

A partir daqui haveria a necessidade e o preenchimento nas lacunas que ainda se expdem,
através da realizagdo de um estudo mais extenso a nivel da observacdo, de maneira a
compreender também como se alteram os resultados nas diferentes fases da época e
acrescentar as restantes varidveis acima mencionadas para uma maior e melhor

informagdo, com credibilidade e validade para o resto do estudo.

Ainda assim, o presente estudo pode abrir portas para que os treinadores e preparadores
fisicos possam implementar exercicios isométricos como um meio de recuperacdo ativa
e, a partir dos resultados obtidos, também dar inicio a outro tipo de métodos de treino
pertinentes ao seu plantel para uma gestdo mais equilibrada de cargas, procurando sempre
0s beneficios das praticas de intervencao selecionadas e aplicadas. Por outro lado, da a

oportunidade a investigadores de prosseguir futuros estudos bastante promissores e
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inovadores na area das Ciéncias do Desporto, particularmente quando a literatura carece
de consisténcia relativamente as estratégias de recuperagdo a utilizar na primeira sesséo

de treino apds o jogo.
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CONCLUSOES

Os estudos referentes a introducdo de exercicios isométricos durante o periodo de
recuperacdo p0s-jogo, aquando da recuperacao ativa sdo bastante escassos. O presente
estudo procura reforgar este tema que carece de informacéo e trazer uma nova visao do
que pode ser um passo inovador no planeamento das sessfes de treino durante o periodo
de recuperacédo, com o proposito de atingir ganhos provenientes dos beneficios do treino

isométrico, acoplados de pouca fadiga e riscos de lesdo.

Os resultados deste estudo reforcam a importancia da inclusédo do treino de forga no
planeamento do microciclo no futebol, particularmente no que diz respeito ao treino
isométrico. A analise dos dados indica que a aplicacdo de exercicios isométricos pode ser
uma estratégia viavel para melhorar a forca sem comprometer os processos de
recuperacdo ja estabelecidos. Além disso, os exercicios isométricos parecem contribuir
para a ativagdo neuromuscular e o desenvolvimento da forga, mesmo em condigdes de

fadiga, sem provocar um nivel elevado de microlesées musculares.

Com isto, os resultados deste estudo sugerem que a incorporacdo do treino isométrico
parece ser uma abordagem benéfica na gestdo da recuperacdo e preparacdo fisica dos
jogadores de futebol, contribuindo para um melhor equilibrio entre o desempenho, a
forca, a rigidez dos tenddes e a prevengéo de lesdes.
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ANEXOS



ANEXO 1

Lateral Wall Iso Push

Copenhagen Plank

Wall Hip Iso Hold

Split Squat Iso Hold

Wall Ankle Iso Hold




