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RESUMO

O objetivo dessa tese foi analisar a relagéo entre a Carga de Treinamento e a
incidéncia de lesdes em atletas profissionais de voleibol masculino. A amostra foi
composta por 43 jogadores de voleibol do sexo masculino (23,04 £+ 5,23 anos, 192,99
cm, 88,97 + 12,26, kg) integrantes de uma equipe que disputava torneios de nivel
nacional durante trés temporadas. Trata-se de um estudo longitudinal, prospectivo e
observacional realizado durante trés temporadas de uma equipe profissional de
voleibol masculino. Foram coletados diariamente os dados referente a Carga de
Treinamento e lesdes. O monitoramento da Carga de Treinamento foi realizado
através do método de Percepgao Subjetiva do Esfor¢o da Sessao e calculada a ACWR
de diferentes formas. Para registro de lesdes utilizou-se Formulario de Vigilancia de
Lesbes da Federagao Internacional de Voleibol. Foram contabilizadas 13283 horas,
durante 8021 sessdes individuais de treinamentos e jogos. A incidéncia de lesdes foi
calculada a partir do numero de lesdes a cada 1000 horas de treinamento. A razédo de
chances de lesdo associada as diferentes métricas de Carga de Treinamento foram
estimadas por meio de modelos logisticos com parametros calculados a partir de
equacgao de estimativa generalizada (GEE). Neste periodo aconteceram 108 lesdes
gerando uma incidéncia total de 8,13 lesdes/1000 h. A Pré-Temporada apresentou
maior Carga de Treinamento e maior incidéncia de lesbes quando comparada ao
periodo competitivo. Dentre todas as analises das métricas de Carga de Treinamento,
0s maiores valores de risco de lesdo foram observados na ACWR calculada a partir
da média exponencial, acoplada e nos periodos de Pré-Temporada. Observou-se que
a maior parte das sessdes de treinamentos e jogos encontravam-se em faixas de
ACWR “baixa a moderada” e “modera a alta”. Consequentemente a maior parte das
lesdes também aconteceram quando os atletas apresentavam valores de ACWR

dentro dessas categorias.

Palavras-chave: carga de treinamento, voleibol, lesdes.



ABSTRACT

The objective of this thesis was to analyze the relationship between training load and
injuries in professional male volleyball athletes. The sample consisted of 43 male
volleyball players (23.04 £ 5.23 years, 192.99 cm, 88.97 £ 12.26. kg) from a team that
competed in national level tournaments for three seasons. This is a longitudinal,
prospective, and observational study carried out during three seasons of a professional
male volleyball team. Data on training load and injuries were collected daily. The
monitoring of the Training Load was carried out using the Session Rating of Perceived
Exertion method and the ACWR was calculated in different ways. The International
Volleyball Federation Injury Surveillance System was used to record injuries. 13283
hours were counted during 8021 individual training and game sessions. The injury
incidence was calculated from the number of injuries per 1000 hours of training. Injury
odds ratios associated with different Training Load metrics were estimated using
logistic models with parameters calculated from generalized estimating equation
(GEE). In this period there were 108 injuries and a total incidence of 8.13 injuries /
1000 h. The Pre-Season had a higher training load and a higher incidence of injuries
compared to the competitive period. Among all the analyzes of the Training Load
metrics, the highest values of risk of injury were observed in ACWR calculated from
the exponential mean, coupled and in the Pre-Season periods. It was observed that
most training sessions and games were classified in ACWR ranges "low to moderate"
and "moderate to high". Consequently, most injuries also occurred when athletes had

ACWR values within these categories.

Key-words: training load, volleyball, injuries.
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1. INTRODUCAO

LesOes esportivas possuem carater multifatorial envolvendo fatores extrinsecos
e intrinsecos. Dentre estes determinantes, evidéncias tem apontado a Carga de
Treinamento como um importante fator de risco (ANDRADE et al., 2020; DREW;
FINCH, 2016; GRIFFIN et al., 2020; SOLIGARD et al., 2016; WANG et al., 2021).
Entender a influéncia do treinamento sobre o risco de lesdes € fundamental para os
diversos profissionais ligados ao esporte para a otimizagdo do desempenho e reducéo
do risco de lesdes esportivas (ANDRADE et al., 2020).

A prescrigao do treinamento e a saude do atleta podem ser consideradas como
parte de um mesmo processo €, assim, ndo devem ser avaliadas separadamente
(MOONEY et al.,, 2017). Dessa forma, as decisbes referentes ao desempenho
esportivo e a prevengao de lesbes envolvem os profissionais de preparacao fisica,
comissao técnica, médicos, fisioterapeutas, fisiologistas, cientistas do esporte, dentre
outros. Porém, frequentemente, estes tém dificuldades em alinhar seus objetivos e
suas motivagdes profissionais, fazendo com que agdes divergentes e problemas de
comunicagao entre eles prejudiquem o desenvolvimento de um trabalho de qualidade
no contexto esportivo (GABBETT; WHITELEY, 2017).

Para o entendimento a respeito da etiologia de lesées no esporte, deve-se levar
em consideragcdo a relagao entre a capacidade do atleta e a demanda que lhe é
imposta. As lesbes tendem a ocorrer, quando existe um desequilibrio dessas
dimensdes (VERHAGEN; GABBETT, 2019). Existem uma série de modelos que se
propdem a explicar a etiologia de lesbes no esporte. Um equivoco comum a muitos
desses modelos estd em negligenciar a importdncia da demanda esportiva
minimizando o treinamento e competicbes como parte importante desse processo
(WINDT; GABBETT, 2017). O exercicio fisico, em ultima instancia, pode ser
considerado um estimulo estressor que induz diversas respostas psicofisiolégicas no
organismo e assim promoverao um processo adaptativo que pode ser positivo ou
negativo (SCHWELLNUS et al., 2016; SOLIGARD et al., 2016).

Sendo assim a Carga de Treinamento consiste no conjunto de estimulos
estressores (psicofisiologicos ou mecéanicos) que sao aplicados ao organismo
(COUTTS; KEMPTON; CROWCROFT, 2017). Um conceito complementar classifica
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a Carga de Treinamento entre Externa ou Interna. A Carga Externa de Treinamento &
definida como o trabalho fisico prescrito no programa de treino, determinado pela
quantidade, qualidade e organizagao dos exercicios. Por outro lado, a Carga Interna
de Treinamento diz respeito a resposta psicofisioldgica do atleta durante a realizagao
do exercicio, a partir da interagcdo da Carga Externa com suas caracteristicas
individuais e seu estado (IMPELLIZZERI; MARCORA; COUTTS, 2019). Ha& uma
grande variedade de ferramentas para mensurar a Carga de Treinamento, porém n&o
ha um método ou instrumento “padrédo-ouro”, seja para Carga Externa ou Interna.
Sendo assim, a definicdo do método utilizado para monitorar essas variaveis deve
levar em consideragao inumeros aspectos, como as especificidades do esporte, 0
nivel dos atletas, os recursos financeiros, entre outros. Uma das ferramentas mais
comumente utilizadas no monitoramento da Carga Interna de Treinamento é a
Percepgao Subjetiva do Esforgo da sesséo proposta por Foster et al. (2001). Esta é
apontada pela literatura cientifica como um método validado, de facil aplicagao e baixo
custo sendo parte da rotina de atletas e profissionais nos ambientes esportivos dentro
das mais diversas modalidades (HADDAD et al., 2017).

Os primeiros estudos a respeito da relagdo entre Carga de Treinamento e
lesbes esportivas indicaram uma relagdo direta de dose-resposta entre estas
variaveis, ou seja, quanto maior a magnitude da Carga de Treinamento, maior seria o
risco de ocorrer uma lesdo (ANDERSON et al., 2003; GABBETT, 2004a). No entanto,
atualmente, entende-se que reduzir de maneira demasiada o nivel do treinamento
pode aumentar o risco de lesbes, devido a uma aptidao inadequada dos atletas
(GABBETT, 2018). Semelhantemente, a Carga de Treinamento adequadamente
elevada ao longo de um periodo pode resultar em adaptacdes fisicas positivas e,
dessa forma, reduzir o risco de lesdo (HULIN et al., 2016b). Outro ponto relacionado
ao aumento destes riscos € a ocorréncia de variagdo brusca das cargas, chamados
picos (HULIN et al., 2014). Sendo assim, grande parte da literatura cientifica atual
sobre o assunto indica que as variacbes da Carga de Treinamento podem ser mais
relacionadas com as lesdes do que a carga absoluta (ANDRADE et al., 2020;
SOLIGARD et al., 2016).

A ideia de analisar o comportamento da Carga de Treinamento ndo apenas
pelo valor absoluto, mas por suas variagdes, retomam um conceito de Banister et al.

(1975). Segundo estes autores, o desempenho de um atleta em resposta ao
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treinamento pode ser estimado a partir da diferenca entre uma fungdo negativa
(fadiga) e uma fungao positiva (fitness). Baseado neste conceito, GABBETT, 2016
propds, entdo, uma razdo entre a Carga de Treinamento Aguda e a Carga de
Treinamento Crénica, chamada Acute:Chronic Workload Ratio (ACWR), na qual o a
funcao “fitness” corresponde as cargas crénicas e o dominio “fadiga” relacionado as
cargas agudas. O periodo mais utilizado nos estudos para a carga aguda € de 7 dias
e cronica de 28 dias (GRIFFIN et al., 2020; MAUPIN et al., 2020).

Embora seja uma importante ferramenta para o monitoramento da Carga de
Treinamento, a validade da ACWR vem sendo questionada recentemente
(IMPELLIZZERI; COUTTS; MCCALL, 2021; MENASPA, 2016). Como resposta ha
alguns desses questionamentos iniciais, Williams et al (2017) apresentaram uma nova
abordagem chamada Exponentially Weighted Moving Averages (EWMA). Este
método, utiliza médias ponderadas a partir de um calculo que da pesos diferentes aos
dias mais proximos em comparagdo aos mais distantes do evento analisado
(WILLIAMS et al., 2017). Esta métrica foi apontada como mais sensivel as lesdes
esportivas, porém, ainda carece de mais pesquisas sobre o assunto (GRIFFIN et al.,
2020; MAUPIN et al., 2020). Ainda existem muitos questionamentos sobre a melhor
forma de calculo da ACWR, sendo pontos que ainda precisam ser esclarecidos:
calculo com médias moveis ou medias exponenciais, periodo utilizado como carga
aguda e crénica, calculo acoplado ou desacoplado (DALEN-LORENTSEN et al., 2021;
GABBETT et al., 2019).

A relagdo entre Carga de Treinamento e risco de lesbes esportivas €
especialmente encontrada nos periodos preparatérios (GABBETT, 2004b). Uma vez
que este periodo é caracterizado por maiores intensidades e volumes de treinamento,
tal fato pode refletir em uma maior incidéncia de lesdes (GABBETT; JENKINS, 2011;
TIMOTEO et al., 2021). Além disso, alguns estudos tém analisado o impacto da Carga
de Treinamento da pré-temporada sobre desempenho e risco de lesdes, ndo somente
durante este momento, mas seus efeitos tardios durante o periodo competitivo
(MURRAY; GABBETT; TOWNSHEND, 2017; WINDT et al., 2016). Estes autores tém
apontado que atletas que realizaram uma pré-temporada com maior numero de

sessoes, apresentaram um menor risco de lesdes durante a temporada competitiva

A especificidade da modalidade esportiva determina a demanda
psicofisioldgica que os atletas sdo submetidos e dessa forma, podem influenciar na
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etiologia de lesdes no esporte. Grande parte dos estudos que se propde a analisar a
relagao entre Carga de Treinamento e lesGes, o faz em modalidades caracterizadas
por contato fisico, como rugbi (GABBETT; DOMROW, 2007; GABBETT; JENKINS,
2011), futebol australiano (CAREY et al., 2017; VEUGELERS et al., 2016) e futebol
(ARCOS et al., 2015; BOWEN et al., 2020). No entanto, esportes com menor demanda
de contato fisico, como o voleibol, podem ser mais beneficiados por um programa de

prevencao de lesdes a partir do monitoramento do treinamento (GABBETT, 2010).

Apesar disso, ha uma caréncia de estudos sobre a relagdo de Carga de
Treinamento e lesdes no voleibol. Alguns estudos utilizaram de variaveis de Carga
Externa de Treinamento (horas de treinamento, frequéncia de saltos, numero de sets
disputados) relacionando essas variaveis a frequéncia de uma lesao especifica (joelho
de saltador) (BAHR; BAHR, 2014; VISNES; BAHR, 2013). Nesse e Demchak, 2007
contabilizaram somente o numero de sessdes como ferramenta de monitoramento de
carga externa, durante um periodo restrito de quatro semanas em duas pre-
temporadas e relacionou ao numero de casos de lesbes apds o fim desse periodo
(NESSER; DEMCHAK, 2007). Apenas um estudo, analisou o risco de lesdo a partir
da Carga de Treinamento interna e externa no voleibol indicando que atletas que n&o
se lesionaram tinham menores valores de ACWR, se comparado aos demais grupos
que sofreram lesdo. Semelhantemente, a probabilidade de lesbes foi maior na
presenca de ACWR altas (TIMOTEO et al., 2021). Foram publicadas recentemente
trés revisbes sistematicas a respeito da relagao entre ACWR e lesbes esportivas
(ANDRADE et al., 2020; GRIFFIN et al., 2020; MAUPIN et al., 2020). Destas apenas
Griffin et al., 2020 cita um estudo no voleibol (TIMOTEO et al., 2021). Nao foram

encontrados, até a presente data, estudos que utilizaram a EWMA no voleibol.

E importante salientar que resultados de ACWR obtidos a partir de dados de diferentes
ferramentas ndo s&o intercambiaveis devido a heterogeneidade dos dados. Por
exemplo, ndo se pode comparar a ACWR calculada pelo numero de oscilagdes do
membro superior nos movimentos de saque e ataque (WOLFE et al., 2019) com a
ACWR calculada a partir da PSE da sesséo (TIMOTEO et al., 2021). Além disso existe
uma grande diversidade de formas de calcular a ACWR, ou seja, de métricas. Sendo
assim, € necessario identificar para cada modalidade qual medida & sensivel na
identificacao de fatores de risco e quais sdo mais uteis para controlar o desempenho.

Entre uso de média movel ou exponencial, analise acoplada ou desacoplada,
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diferentes periodos de carga aguda e cronica, periodo latente ou utilizacdo de Carga
de Treinamento interna ou externa, cada esporte deve buscar a medida mais sensivel

aos seus objetivos.

A reducdo do numero de lesbes € um dos grandes objetivos da equipe
multidisciplinar que atua na area esportiva. A melhor compreensao a respeito da
relacdo entre Carga de Treinamento e Lesdes poder ser util na redugéo do risco de
lesbes e ainda na melhora do desempenho (ANDRADE et al., 2020; SAW; MAIN;
GASTIN, 2016). Tendo em vista a importante contribuicdo da Carga de Treinamento
dentro do sistema complexo de etiologia de lesdes, associado a caréncia de estudos
sobre este tema no voleibol, torna-se imperativo que novos estudos sejam
desenvolvidos para o melhor entendimento sobre o impacto das demandas esportivas
sobre as lesbes na modalidade. Compreender o processo que faz da CT um

importante fator de risco de lesdes.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar a relagao entre a Carga de Treinamento e lesbes em atletas profissionais

de voleibol do sexo masculino.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Examinar o perfil epidemiologico de lesbes em uma em atletas profissionais de
voleibol do sexo masculino.

e Analisar a relagao entre diferentes métricas de carga de treinamento e o risco
de lesdes em jogadores profissionais de voleibol do sexo masculino.

e Investigar a relagao entre a pré-temporada (Carga de Treinamento e proporgao
de treinamentos realizados) e o periodo competitivo (Carga de Treinamento e

disponibilidade dos atletas) em atletas profissionais de voleibol masculino.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 TREINAMENTO ESPORTIVO

O treinamento esportivo pode ser definido como uma atividade sistematica que
visa proporcionar alteragées morfologicas, metabdlicas, psicoldgicas e funcionais que
possibilitem o consequente incremento dos resultados competitivos (NAKAMURA;
MOREIRA; AOKI, 2010). Para que haja uma melhora de desempenho de atletas no
esporte de alto rendimento € necessario que haja organizagao, estruturacao,
monitoramento e controle do treinamento (DREW; FINCH, 2016). Este treinamento
pode impor um estresse sobre o atleta, mudando seu bem-estar fisico e psicoldgico
ao longo de um continuo que avanca de fadiga aguda, passando pelo overreaching’,
podendo chegar a sindrome de overtraining?. (SAW; MAIN; GASTIN, 2016;
SOLIGARD et al., 2016) (Figura 1). Dessa forma torna-se necessario quantificar a
relacado entre o exercicio fisico e o risco de lesao para determinar um nivel seguro de
atividade (WANG et al., 2021).

Figura 1 - Continuo de Fadiga

Fadiga Overreaching Overreaching Sindrome de
aguda funcional nao funcional overtraining
Homeostase e -eeeeeeee-o--@ Morte
Dano tecidual Sintomas Lesdes ou doencgas
subclinico clinicos com afastamento

Fonte: Adaptada de Soligard et al. (2016) em Timoteo; Debien (2019)

' Overreaching: o “Acumulo do estresse do treinamento e de fatores extras resultando em
uma queda da capacidade de rendimento a curto prazo com ou sem sinais € sintomas
psicolégicos e fisiolégicos relacionados nos quais a recuperagao da capacidade de
rendimento pode levar de varias dias ou semanas”. (HALSON; JEUKENDRUP, 2004).

2 Qvertraining: “Condigédo de fadiga e sub-rendimento, geralmente associado a frequentes
infeccOes e depressao que ocorrem em consequéncia de treinamentos arduos e competicoes.
Os sintomas nao desaparecem mesmo com semanas de recuperacao, ndo havendo outras
causas médicas identificaveis” (BUDGETT, 1990)
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O principio primordial do treinamento esta relacionado a melhora do desempenho
esportivo preparando o atleta para qualquer demanda competitiva (GABBETT;
WHITELEY, 2017; SOLIGARD et al., 2016). No entanto, este processo deve ser
cuidadosamente gerenciado para minimizar os efeitos negativos do treinamento como
lesdes e doengas (HALSON, 2014; LAZARUS et al., 2017). Em ultima instancia o
treinamento esportivo pode ser visto como um mecanismo estressor capaz de alterar
0 bem-estar fisico e psicolégico dos atletas. Dessa forma, as lesdes acontecem
quando um atleta é exposto a uma determinada Carga de Treinamento
(SCHWELLNUS et al., 2016; SOLIGARD et al., 2016).

A sobrecarga progressiva € um principio do treinamento que afirma que a carga
deve exceder ligeiramente a capacidade do individuo (VERHAGEN; GABBETT,
2019). Portanto, um dos premissas mais importantes da teoria do treinamento € a
utilizagao desse processo de adaptagao bioldgica, a fim de aumentar as capacidades
do atleta e, consequentemente, melhorar seu desempenho esportivo (IMPELLIZZERI;
MARCORA; COUTTS, 2019; SOLIGARD et al., 2016). Apos a aplicagdo da CARGA
DE TREINAMETO, ha reducdo dos niveis basais da capacidade do atleta, e o
organismo trabalha em busca do reestabelecimento de um estado de equilibrio. Esse
restabelecimento se da durante a recuperagdo e € nesse momento que ocorrem as
adaptacgdes fisioldgicas especificas. Esse fenbmeno classico € denominado como
Supercompensacao (MEEUSEN et al., 2013) (Figura 2).

No entanto, existe uma linha muito ténue entre as adaptacgdes positivas e negativas
em resposta aos ciclos de carga e recuperagado. O desequilibrio entre ciclos pode
gerar adaptagdes negativas, como a diminuigdo da capacidade do organismo de
tolerar cargas, o aumento do risco de lesdes e a queda do desempenho esportivo
(Figura 3). Dessa forma, se os aumentos de carga forem demasiados e excederem
muito a capacidade, o risco de lesdes é aumentado (ANDRADE et al., 2020; BOWEN
et al., 2020). Porém, nao deve-se considerar que a Carga de Treinamento, ainda que
elevada, gere apenas resultados deletérios. Quando prescrita de forma adequada
esses estimulos podem auxiliar atletas a suportarem as altas demandas da
competi¢ao. Além disso, pouco treinamento pode gerar atletas despreparados para a

competicao e assim mais sujeitos as lesées (GABBETT, 2018, 2020).



Figura 2 - Adaptacéo biologica a partir de ciclos de carga e recuperagao.
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Fonte: Adaptada de Soligard et al. (2016) em Timoteo; Debien (2019)

Figura 3 - Adaptacdes bioldgicas negativas a partir de ciclos de carga excessiva

e/ou recuperacgao inadequada.
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Fonte: Adaptada de Soligard et al.(2016) em Timoteo; Debien (2019)
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A partir disso é evidente o desafio de monitorar e controlar as CARGA DE
TREINAMETO objetivando encontrar o equilibrio entre os ganhos de desempenho
proporcionado pelo treinamento, sem, no entanto, gerar um estresse psicofisico capaz

de aumentar os riscos de lesdes e outros problemas de saude em atletas.

3.2 LESOES ESPORTIVAS

Para que haja um melhor entendimento de como o treinamento influencia na
etiologia de lesdes, € necessario primeiramente definir o que € uma lesao esportiva.
A variedade de definigdes nos leva a ter cautela na comparagao entre estudos, pois
isso afeta o numero de lesdes registradas, o calculo de incidéncia e
consequentemente as suas conclusdes (BROOKS; FULLER, 2006; INTERNATIONAL
OLYMPIC COMMITTEE INJURY AND ILLNESS EPIDEMIOLOGY CONSENSUS
GROUP, 2020). Segundo um recente consenso do Comité Olimpico Internacional,
‘lesdo é o dano tecidual ou outro disturbio da fungdo fisica normal devido a
participacdo em esportes, resultante da transferéncia rapida ou repetitiva de energia
cinética” (INTERNATIONAL OLYMPIC COMMITTEE INJURY AND ILLNESS
EPIDEMIOLOGY CONSENSUS GROUP, 2020).

As principais definicdes de lesao utilizadas em estudos da area esportiva estao
ligadas a severidade das mesmas. Ha trés formas mais comumente utilizadas para
identificacdo de uma lesdo: 1) Qualquer queixa: quando ha qualquer queixa do atleta,
independentemente das consequéncias; 2) Atencdo Médica: quando ha necessidade
de atendimento pela equipe de saude, mesmo que o atleta ndo seja afastado das
atividades esportivas; 3) Time Loss: quando ha necessidade de afastamento das
atividades esportivas. Talvez o ultimo seja o critério mais utilizado, porém essa
definigdo subestima a gravidade das lesdes que limitam o desempenho de um atleta,
mas nao o impedem de jogar (INTERNATIONAL OLYMPIC COMMITTEE INJURY
AND ILLNESS EPIDEMIOLOGY CONSENSUS GROUP, 2020) (Figura 4). Sendo
assim, a definicao de lesdao depende da questado da pesquisa e do contexto, ndo sendo
necessaria a padronizagdo de uma definigdo universal de lesdes (NIELSEN et al.,
2020).
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Figura 4 - Representacdo das definicbes de lesdes a partir da severidade

Qualquer queixa

Fonte: Adaptada de International Olympic Committee Injury and lliness Epidemiology

Consensus Group (2020)

Estudos a respeito de lesdes por sobrecarga (overuse) exigem definigdes amplas,
pois os atletas geralmente continuam participando de treinamento e competicéo,
apesar de nao estarem em plenas condigdes fisicas (BAHR, 2009). Dentro desse
aspecto, a Federacao Internacional de Voleibol sugere que lesdao deve ser
compreendida como “qualquer queixa musculoesquelética ocorrida recentemente
devido a competicdo e/ou treinamento que recebeu atencdo médica,
independentemente das consequéncias com relagdo a auséncia de competicdo ou
treinamento” (BERE et al., 2015; FIVB MEDICAL COMMISSION, 2010).

Outro ponto importante quando se refere a estudos de Carga de Treinamento e
risco de lesbes € a opgao de registrar apenas lesdes sem contato fisico, com base na
suposicao de que a CT nao esta diretamente relacionada a lesées por contato
(NIELSEN et al., 2020). A premissa de inclusdo apenas de lesdes sem contato se da
por ser esse tipo de lesdo ser considerado o unico tipo amplamente evitavel e,
portanto, com maior probabilidade de estar associado ao comportamento da carga.
No entanto, as lesdes por contato ainda podem ser relatadas e analisadas
separadamente (GABBETT, 2010; GRIFFIN et al., 2020).

Sendo assim, torna-se necessario identificar os critérios utilizados para definir

lesdes esportivas, uma vez que € um erro a comparacao entre pesquisas que utilizam
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diferentes definigdes. Por exemplo, ndo € possivel comparar uma analise mais restrita
de lesao (time loss) com outra que identifica como lesionado o atleta que apresente

qualquer queixa musculoesquelética.

Como citado anteriormente, o objetivo basico de qualquer programa de
treinamento é aplicar uma carga (estresse mecanico, fisiolégico ou mental) através de
treinamento ou competicdo que seja maior que a capacidade atual de um atleta. O
equilibrio entre essa demanda esportiva e a capacidade individual do atleta podera
proporcionar beneficios no desempenho e saude do individuo (VERHAGEN;
GABBETT, 2019). A partir dos diversos determinantes que afetam essa relagao entre
capacidade e demanda, deve-se destacar entdo que lesdes esportivas tém natureza
multifatorial e complexa. Sendo assim as lesdes ndo ocorrem por uma combinagao
linear de fatores preditivos isolados, mas de uma interacdo de uma "rede de
determinantes" (BITTENCOURT et al., 2016) (Figura 5).

Figura 5 - Modelo de Complexidade das Lesdes Esportivas.
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Rede de Determinantes

Fonte: Adaptada de Bittencourt et al. (2016)
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Esse entendimento traz uma nova perspectiva uma vez que a habilidade de
variaveis unicas, como Carga de Treinamento (CT), de prever lesdes € limitada. Dessa
forma, deve-se considerar a multiplicidade de fatores que podem influenciar o risco de
lesdes. A carga de treinamento é apenas um destes fatores de risco modificaveis
(GRIFFIN et al., 2020), mas em combinagado com outros fatores pode identificar atletas
ou praticas de treinamento que podem gerar maior risco de lesdao (ANDRADE et al.,
2020; COYNE et al., 2018; GRIFFIN et al., 2020).

Apesar da intima relagao entre capacidade, demanda, saude e desempenho,
qualquer tipo de acéao isolada sera insuficientes para otimizar o desempenho e, ao
mesmo tempo, prevenir lesées (VERHAGEN; GABBETT, 2019) (Figura 6).

As causas das lesbes sdo numerosas, destacadas por uma série de modelos
de etiologia de lesdes multifatoriais. No entanto, independentemente da interagéo de
fatores de risco ou incitagao ao evento biomecanico, cada lesao atlética é sustentada
enquanto os atletas estao expostos ao treinamento e a carga da competicao (WINDT;
GABBETT, 2017).

Lesdes esportivas vém sendo relacionadas a uma série de impactos negativos
para atleta e equipes. Primeiramente, o desempenho esportivo pode ser afetado
individual ou coletivamente, uma vez que manter-se livre de lesbes pode maximizar o
sucesso esportivo. Tal fato é claramente observado em esportes coletivos nos quais
o0 uma maior disponibilidade de jogadores tende a aumentar as chances de sucesso.
As lesdes que resultam em perda de jogos podem alterar a estrutura da equipe,
levando a reducdo do entrosamento entre atletas e subsequentes redugdes no
desempenho do jogo (DREW; RAYSMITH; CHARLTON, 2017; HAGGLUND et al.,
2013). Dessa forma, a prevencédo de lesdes torna-se uma pratica importante para
maximizar o desempenho e o sucesso no esporte (MAUPIN et al., 2020). Inegavel
também é o grande impacto financeiro que pode ser gerado pelas lesdes devido ao
pagamento de salarios a atletas afastados, além de custos adicionais do tratamento
(EKSTRAND, 2016).
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Figura 6 - Mecanismo de capacidade x demanda (carga) e suas repercussdes
sobre saude e desempenho — uma visao integrada sobre carga, capacidade de

carga, desempenho e saude no esporte.

5
Capacidade Contexto Carga
e ambiente
9 2 f
6
;
.
Saude Desempenho
>
8

Fonte: Adaptada de Verhagen; Gabbett (2018) em Timoteo; Debien (2019)

1. Com o equilibrio ideal entre os dois construtos (capacidade x carga), um estimulo de
treinamento apropriado ira gerar beneficios tanto para o desempenho... 2. ... como para a
saude. 3. A capacidade de um atleta determinara a qual carga, em termos de volume,
intensidade e frequéncia, ele serd submetido. 4. Aplicar a quantidade correta de carga
beneficiara a capacidade — por exemplo, a medida que aumenta forga, resiliéncia mental,
massa 6ssea, etc. 5. A capacidade e carga do atleta, bem como o equilibrio entre ambos, sdo
influenciados pelo contexto e pelo ambiente. Isso significa que o equilibrio entre carga e
capacidade hoje pode ser mudado amanha, devido a flutuagdes na fadiga, no estado mental,
na motivagao, etc. 6. Quando a carga esta desequilibrada com a capacidade, existe um maior
risco de efeitos prejudiciais para a saude, como lesdes ou doengas. Tais efeitos negativos
podem ser originarios do excesso ou da falta de carga. 7. A saude ideal pode afetar
positivamente o desempenho. 8. A saude abaixo do ideal afeta negativamente o desempenho
por meio da reducdo da capacidade de execucgao (p. ex., dor, restricoes, etc.). 9. A saude
abaixo do ideal também gera redugdo da capacidade (p. ex., redugédo de forga, estresse,
alteragdes na integridade do tecido).

Os dados epidemioldgicos das lesdes esportivas sao altamente dependentes
da especificidade de modalidade (BERE et al., 2015). O voleibol € uma modalidade
esportiva intermitente, na qual as principais a¢gdes do jogo sdo realizadas em alta
intensidade, intercaladas com periodos de baixa intensidade com uma grande

quantidade de saltos, especialmente durante agdes de ataque e bloqueio. Tais



27

caracteristicas conferem uma alta demanda neuromuscular a essa modalidade
(SHEPPARD et al., 2007). Por esse motivo o voleibol é considerado um esporte
seguro em comparagao com outras modalidades coletivas, como futebol, handebol e
basquete, em que jogos frequentes e contato com o adversario fazem parte do jogo
(BERE et al., 2015; ENGEBRETSEN et al., 2013; SOLIGARD et al., 2017).

Um estudo realizado durante as principais competicdes de voleibol mundiais
encontrou uma incidéncia de lesdes de 11,7 lesdes/ 1000 horas(BERE et al., 2015).
Os segmentos corporais mais frequentemente atingidos foram tornozelo, joelho,
coluna lombar e dedos. Uma grande quantidade de lesbes ndo geraram necessidade
de afastamento dos atletas, sendo raras as lesdes graves. O tipo de lesdo mais
comum foi a entorse articular, seguida por distensbes musculares e contusées. No
total a entorse de tornozelo foi o diagndstico especifico mais frequente. O padréao de
lesdo observado neste estudo aponta que as lesbes agudas mais comuns no voleibol
estdo localizadas no tornozelo e dedos, enquanto lesdes por uso excessivo afetam

principalmente o joelho, regido lombar e ombro.

Tendo em vista o grande impacto das lesdes tanto no desempenho, quanto nas
condigdes de saude do atleta, deve-se atentar para informagdes epidemioldgicas que
apontem para um perfil de lesbes mais recorrentes. Este deve ser um primeiro ponto

a se analisar para a formulacado de qualquer agao que vise reduzir o risco de lesoes.

3.3 CARGA DE TREINAMENTO

3.3.1 Relagao entre Carga de Treinamento e Lesdes no Esporte

Ha um crescente interesse da comunidade cientifica a respeito da influéncias
da Carga de Treinamento sobre a etiologia de lesdes esportivas (ANDRADE et al.,
2020; IMPELLIZZERI; COUTTS; MCCALL, 2021; MAUPIN et al., 2020; WANG et al.,
2021). Primeiramente, o termo “Carga de Treinamento” pode ser entendido como "a
quantidade acumulada de estresse submetido a um individuo durante varias sessbes

de treinamento e jogos durante um periodo de tempo" (GABBETT et al., 2014).
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Compreender o processo que faz da CARGA DE TREINAMETO um importante
fator de risco de lesGes € de grande relevancia aplicada para os diversos profissionais
ligados ao esporte. Entender essa relacdo podera contribuir na melhora do
desempenho e na redugdo do risco de lesbes (ANDRADE et al.,, 2020). O
monitoramento continuo e detalhado do treinamento podera auxiliar os profissionais
envolvidos a proporcionar efeitos desejados sobre o bem-estar e o desempenho dos
atletas (SAW; MAIN; GASTIN, 2016). O controle da Carga de Treinamento pode ser
apontado como um componente de prevencio de lesdes. Neste sentido € importante
que haja trabalho interdisciplinar e boa comunicagao entre treinadores, preparadores
fisicos, fisiologistas, fisioterapeutas e cientistas do esporte (GABBETT et al., 2017;
GABBETT; WHITELEY, 2017; VEUGELERS et al., 2016).

A Carga de Treinamento pode afetar a etiologia de lesdes de diferentes formas
(Figura 7). Primeiramente, essas cargas sdo a maneira pela qual os atletas s&o
expostos a fatores de risco externos e eventos potencialmente estimulantes. Outro
fator importante esta relacionado as adaptacdes positivas associadas ao treinamento,
que melhoram os fatores de risco internos modificaveis, como capacidade aerdbica,
nivel de habilidade ou composicdo corporal. Finalmente, existem consequéncias
negativas associadas ao treinamento e a fadiga relacionado ao mesmo, causando
temporariamente a diminuicdo da capacidade do atleta, podendo se traduzir no
aumento dos fatores de risco internos modificaveis como por exemplo afetando o

controle neuromuscular e a resiliéncia dos tecidos (WINDT; GABBETT, 2017).

Apesar da indiscutivel importancia da demanda esportiva, expressa na carga
de treinamento, e o risco de lesdes no esporte, ainda existem alguns questionamentos
sobre as diferentes analises que podem ser realizadas no intuito de decifrar essa

relagao.
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Figura 7 - Relagao entre condicionamento fisico, CARGA DE TREINAMETO e
risco de lesdo em esportes coletivos.
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Fonte: Adaptada de Gabbett (2016) em Timoteo; Debien (2019)

3.3.2 Carga Interna e Carga Externa de Treinamento

A Carga de Treinamento pode ser desdobrada em duas diferentes variaveis: Carga
Externa de Treinamento e Carga Interna de Treinamento (Figura 8). A carga externa
€ definida como o trabalho fisico prescrito no plano de treinamento. Os profissionais
prescrevem o treinamento de acordo com carga externa para obter a resposta
psicofisiolégica desejada. E essa resposta que corresponde & carga interna de
treinamento. Sendo assim, medidas de carga interna podem ser indicadores que
refletem a resposta psicofisiolégica real que o corpo inicia para lidar com os requisitos
desencadeados pela carga externa (IMPELLIZZERI; MARCORA; COUTTS, 2019). A
utilizacdo de ambas as medidas, externas e internas, fornece uma visao abrangente
sobre o treinamento e a forma que um individuo responde a ele influenciando

diretamente sobre desempenho e risco de lesdes esportivas (MAUPIN et al., 2020).
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Figura 8 - Embasamento tedrico do processo de treinamento.
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Fonte: Adaptada de Impellizzeri; Marcora; Coutts (2019) em Timoteo; Debien (2019)

Uma revisdo sistematica recente sobre o monitoramento de carga interna concluiu
que as medidas subjetivas podem ser mais sensiveis e consistentes do que medidas
objetivas na determinagdo de mudangas agudas e crénicas no bem-estar do atleta em
resposta a carga (SAW; MAIN; GASTIN, 2016). Uma especificidade dos esportes
coletivos como o voleibol, esta na dificuldade de individualizar o treinamento uma vez
que o0 mesmo € planejado para toda a equipe, e dessa forma, todos os atletas sao
submetidos a Carga Externa de Treinamento semelhante. Tal fato reforgca a
necessidade de utilizagdo da carga interna como forma de obter as respostas
fisiolégicas que o organismo do atleta apresenta em funcdo do estresse do
treinamento associado as caracteristicas fisiolégicas e psicolégicas individuais dos
atletas (IMPELLIZZERI et al., 2004).
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3.3.3 Ferramentas de Mensuragao da Carga de Treinamento

Carga Externa ou Interna de Treinamento podem ser quantificadas por um
grande numero de ferramentas, porém nado ha uma medida padrao ouro. Embora
alguns aspectos do estresse fisico gerado pelo treinamento possam ser medidos, nao
€ possivel mensurar todos os estressores fisicos de um individuo e
consequentemente nenhum marcador de resposta a carga sozinho pode predizer uma
ma adaptacao ou lesdo (IMPELLIZZERI; MARCORA; COUTTS, 2019; SOLIGARD et
al., 2016; WANG et al., 2020). Na pratica, os métodos de monitoramento da Carga de
Treinamento variam consideravelmente, dependendo de cada modalidade sendo a
Percepgao Subjetiva do Esfor¢co da Sesséo a variavel mais frequentemente utilizada
(ANDRADE et al., 2020; BURGESS, 2017; DREW; FINCH, 2016)

O método da PSE da sessao foi proposto por Foster et al. (2001), utilizando
uma escala adaptada da originalmente proposta por Borg (1982), e baseia-se no
pressuposto de que as respostas fisiologicas decorrentes do estresse fisico séo
acompanhadas por respostas perceptuais proporcionais (BORG, 1982; FOSTER et
al., 2001). Esta ferramenta vem sendo apontada como um método valido, confiavel e
de baixo custo e facil utilizacdo sendo por muitas vezes a primeira escolha para
realizar o monitoramento da carga (BOURDON et al., 2017; FOSTER; RODRIGUEZ-
MARROYO; KONING, 2017; HALSON, 2014). Em uma revisdo sistematica recente
sobre Carga de Treinamento e lesées em esportes coletivos, todos os artigos
selecionados utilizaram a PSE como medida de carga interna de treinamento
(ANDRADE et al., 2020). As medidas subjetivas da carga de treinamento, como a PSE
sessao, podem refletir mais do que somente o estresse fisico, mas também o estresse
cognitivo, que parece ser um moderador importante do relacionamento da carga de

treinamento com desempenho e lesdo (COYNE et al., 2018).

A PSE da sessao, como qualquer outra medida, tem limitacdes. Primeiramente,
essa medida pode ser influenciado pelo nivel de instrucdo do atleta, barreiras
linguisticas e tempo de coleta. Os profissionais do esporte devem garantir que os
atletas entendam totalmente como e quando a PSE da sessao sera usada para ganhar
a confianga do jogador nesta medida. Se a educagao em torno da ferramenta nao for
adequada, os atletas podem responder desonestamente na tentativa de manipular
futuras sessdes de treinamento ou sele¢ao de equipe. Destaca-se ainda que que essa
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medida n&o é capaz de diferenciar entre uma sessao curta de alta intensidade e uma
sessao longa de baixa intensidade. Por exemplo, uma sessao de 30 minutos com PSE
de 8 e uma sessao de 120 minutos com PSE de 2 resultardo em uma PSE da sesséo
de 240, no entanto, as duas sessdes tem efeitos muito diferentes (BURGESS, 2017;
COYNE et al., 2018).

Reconhecidas a limitagdes da ferramenta, e mesmo com o advento de diversos
recursos tecnoldgicos para mensurar Carga de Treinamento, a PSE da sessao
permanece como uma alternativa sensivel, de baixo custo e facil aplicagao tendo seu
uso reforgcado e embasado em diversos estudos (ANDRADE et al., 2020; FOSTER;
RODRIGUEZ-MARROYO; KONING, 2017; SOLIGARD et al., 2016; WILLIAMS et al.,
2016).

A utilizacdo da frequéncia cardiaca é outro método bastante utilizado,
principalmente a partir do calculo de impulso do treinamento (Trimp). O calculo é
realizado a partir da multiplicagdo entre um coeficiente arbitrario e o tempo, em
minutos, que o atleta permaneceu com sua frequéncia cardiaca na respectiva zona.
O somatorio desse valores fornece um valor de carga interna em unidades arbitrarias
(MORTON; FITZ-CLARKE; BANISTER, 1990; STAGNO; THATCHER; SOMEREN,
2007).

Novas tecnologias tem auxiliado no eficiente monitoramento das cargas de
treinamento. Dentre elas destaca-se a crescente utilizagcdo do sistemas de
posicionamento global (GPS) e dos acelerbmetros. Uma revisao recente apontou que
93% dos estudos utilizavam o GPS para o monitoramento da carga externa e 36%
utilizavam o acelerémetro (ANDRADE et al., 2020). Tais ferramentas sao capazes de
fornecer uma gama de dados de distancia, velocidade, aceleragdo, saltos, dentre
outras. Apesar do avancgo proporcionado, deve-se destacar que as informacgdes
geradas por esses equipamentos estdo limitados a carga externa do treinamento.
Dessa forma, a utilizacdo exclusiva dessas ferramentas pode ocultar informacdes

importantes sobre a resposta individual dos atletas a carga que lhes foi imposta.

Sendo assim, as diversas medidas possiveis de monitoramento da CT tém suas
limitacdes inerentes e ndo devem ser utilizados indistintamente. Além disso, os
resultados de um estudo ndo sado diretamente transferiveis para outros esportes e

artigos com diferentes metodologias.
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Uma vez que ndo ha uma ferramenta padrdo ouro para medir a Carga de
Treinamento sugere-se o0 uso de fatores externos e internos, em vez de uma medida
usada isoladamente (LAZARUS et al., 2017). A escolha da melhor forma de monitorar
Carga de Treinamento deve levar em consideragdo uma série de aspectos como nivel
dos atletas, recursos financeiros e a especificidade da modalidade. Uma série de
ferramentas para monitoramento da Carga de Treinamento sao utilizadas no voleibol,
dentre elas a PSE da sessao (DEBIEN et al., 2018; TIMOTEO et al., 2021), TRIMP da
frequéncia cardiaca (BARA FILHO et al., 2013), contagem de saltos por video (BAHR,;
BAHR, 2014; HORTA et al., 2017), saltos por acelerémetros tri-axiais (LIMA et al.,
2020), duragao das sessodes (VISNES; BAHR, 2013), numero de sessbdes semanais
(NESSER; DEMCHAK, 2007) e até numero de oscilagbes de membros superiores
(WOLFE et al., 2019).

3.3.4 Diferentes métricas da Carga de Treinamento relacionadas as lesdes

A relacao entre a Carga de Treinamento e a incidéncia de lesdes ja foi observada
em diversas modalidades esportivas (ANDERSON et al., 2003; BOWEN et al., 2020;
GABBETT; JENKINS, 2011; HULIN et al., 2014; TIMOTEO et al., 2021), porém é
fundamental salientar que, apesar dessa associagao, ndo se deve utilizar a Carga de
Treinamento como um fator isolado para esse fim (BITTENCOURT et al., 2016). A
literatura cientifica atual sobre o tema apoia que a necessidade de uma adequada
distribuicdo da Carga de Treinamento, uma vez que cargas demasiadamente baixas
podem nao gerar o desenvolvimento psicofisiolégico adequado e uma carga excessiva
pode gerar, além de queda no rendimento maior risco de lesdes (VERHAGEN;
GABBETT, 2019). Dentro dessa perspectiva existem muitos questionamentos sobre
qual a melhor forma de analisar os dados de Carga de Treinamento afim de encontrar
qual a medida mais sensivel e confiavel para utilizar na tentativa de reduzir os riscos

de lesao.

3.3.4.1 Cargas Absolutas
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Os primeiros estudos abordaram a relagdo entre Carga de Treinamento e lesao
como uma relagao direta de dose e resposta, ou seja, quanto mais alta a Carga de
Treinamento maior seria a incidéncia de lesées no esporte.(ANDERSON et al., 2003;
GABBETT, 2004a). Essas cargas chamadas de agudas (ou recentes) podem refletir
o atual nivel de fadiga no seu sistema. Porém, altas cargas absolutas podem nao ser
o problema em si, mas sim a relagao de variagdes excessivos e rapidas da carga que
os atletas sdo expostos (SOLIGARD et al., 2016). Ainda contestando a l6gica de que
cargas absolutas sejam responsaveis pelo surgimento ou agravamento das lesdes
Veugelers et al. (2016) observaram que jogadores de futebol australiano que estavam
dentro do grupo de maior Carga de Treinamento apresentaram menor risco de lesées

quando comparados com o grupo de Carga baixa (VEUGELERS et al., 2016).

Tanto o treinamento em excesso, quanto o sub-treinamento podem ser fatores de
risco para lesdes. Existem algumas teorias que podem explicar tal relagao.
Primeiramente, o sub-treinamento pode deixar os atletas despreparados para as
demandas da competigcdo. Além disso, esses momentos de cargas muito baixas
tendem a ser sucedidos por picos na carga de treinamento (GABBETT, 2018). Outro
ponto negativo quanto as cargas sistematicamente baixas esta relacionado ao
desempenho esportivo, uma vez que isso podera resultar no ndo desenvolvimento
das qualidades fisicas necessaria para o melhor resultado esportivo (GABBETT,
2016).

Ainda no ambito das cargas absolutas, uma outra possibilidade de analise esta
relacionada a utilizacdo de periodos maiores, afim de observar o efeito cumulativo da
demanda de treinamento, chamada carga crbénica. Um estudo de Williams (2016)
apontou que esta carga crénica pode descrever o acumulo de fadiga dos jogadores,
podendo levar a uma redugao da capacidade de suportar ao estresse, e, portanto,
uma maior probabilidade de lesdo (WILLIAMS et al., 2016). Porém, outro estudo
sugerem que cargas acumuladas demasiadamente baixas também podem aumentar
o risco de lesdes (HULIN et al., 2016b). Dentro dessa légica cargas elevadas poderiam
reduzir o risco de lesdo. Hulin et al. (2014) demonstraram que altas cargas durante
um periodo cronico de 4 semanas resultam em adaptacgdes fisioldgicas positivas que
potencialmente minimizam a resposta a fadiga e, por sua vez, reduzem a

probabilidade de lesdes. Estes achados sugerem que altas Carga de Treinamento



35

crbnicas podem fornecer um efeito protetor contra lesbes desde que essas cargas
sejam alcangadas com seguranga (GABBETT; WHITELEY, 2017; HULIN et al., 2014).

3.3.4.2 Cargas Relativas

Atualmente grande parte da literatura cientifica tem preterido as analises de cargas
absolutas descritas anteriormente e privilegiado analise de cargas relativas,
principalmente observando uma série de calculos para observar a variagdo das
cargas. A forma mais simples de realizar isso seria a partir do simples calculo de
variagao semanal apontando que ndo somente as cargas elevadas, mas a variagao
brusca (picos) da Carga de Treinamento estdo associados a lesées (ROGALSKI et
al., 2013; WINDT; GABBETT, 2017). Observou-se entdo que as mudancas de semana
a semana na carga de treinamento podem ser mais preditivas do risco de lesdo do
que a carga de treinamento absoluta (GABBETT, 2016) (Figura 9). No futebol
australiano, um aumento de pelo menos 1250 unidades arbitrarias na carga interna
da semana anterior em comparagdo com a semana atual aumentou a probabilidade
de lesdo em mais de duas vezes (ROGALSKI et al., 2013). Uma regra muito utilizada
na pratica esportiva aponta que lesdes seriam minimizadas se a atividade aumentasse
em menos de 10% por semana, porém isso € na melhor das hipéteses uma diretriz
pratica e ndo uma regra (GABBETT, 2018).

A partir desse entendimento de que cargas relativas e variagdes bruscas da Carga
de Treinamento possam ser fatores de risco para lesdes resgatou-se um modelo de
desempenho sugerido na década de 70 por Banister et al. (1975). Este modelo
investigou o equilibrio entre "fitness" (carga de treinamento cronica, normalmente a
média de quatro semanas) e "fadiga" (carga de treinamento aguda, normalmente uma
semana). Segundo estes autores, o desempenho de um atleta em resposta ao
treinamento poderia ser estimado a partir da diferenga entre uma fungédo negativa
(fadiga) e uma funcédo positiva (fitness) (BANISTER et al., 1975; GABBETT;
WHITELEY, 2017).

Figura 9 - Variagédo das Cargas de Treinamento x Probabilidade de Lesbes.
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3.3.4.3 Acute:Chronic Workoad Ratio (ACWR)

Inspirado nesse modelo, Gabbett (2016) propés uma raz&o entre Carga de
Treinamento aguda e cronica denominada Acute:Chronic Workoad Ratio (ACWR)
(GABBETT, 2016). Antes, porém, a base tedrica para esta métrica foi introduzida por
um publicagdo do mesmo grupo (HULIN et al., 2014). Essa medida é atualmente a
forma mais utilizada de analise da Carga de Treinamento em estudos na pratica e tem
por objetivo calcular a capacidade do atleta de tolerar mudangas repentinas na carga
(MAUPIN et al., 2020). Este indice esta mais fortemente associado as taxas de lesdes
do que a Carga absoluta isolada (HULIN et al., 2014, 2016a). Dessa forma a ACWR
€ usada para monitorar as mudancas relativas da Carga de Treinamento que o atleta
foi exposto ao longo do tempo e examinar possiveis aumentos ou diminuigdes rapidas

que podem sugerir maior risco de lesbes (ANDRADE et al., 2020).

Ha um importante corpo de evidéncias associando ACWR e lesbes esportivas.
Apenas no ano de 2020 foram publicadas trés revisdes sistematicas sobre o tema
(ANDRADE et al., 2020; GRIFFIN et al., 2020; MAUPIN et al., 2020). Além disso, essa
medida foi recomendada por outros trés importantes estudos publicados

recentemente: dois artigos de um Consenso do Comité Olimpico Internacional
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(SCHWELLNUS et al., 2016; SOLIGARD et al., 2016) e outro fruto de uma conferéncia
em Doha, Catar com grandes especialistas da area (BOURDON et al., 2017). Apesar
disso, existem questionamentos relevantes sobre a ACWR e nao existe unanimidade
sobre a melhor forma de realizar esse calculo. Ha atualmente diferentes abordagens
para o calculo da ACWR dentre eles destaca-se: calculo acoplado ou desacoplado,
média movel ou média exponencial, periodos agudos e crénicos diferentes
(ANDRADE et al., 2020).

3.3.4.4 ACWR — Médias Moveis

A métrica mais comumente relatada nos estudos para calcular a ACWR é da
proposta original (GABBETT et al., 2016), considerando um periodo de sete dias para
definicao da carga aguda e dos ultimos 28 dias para carga cronica (GRIFFIN et al.,
2020). Esse calculo usa médias aritméticas simples (ndo ponderadas), sendo cada
uma das quatro semanas € ponderada igualmente no calculo (Figura 10). Ou seja, a
ACWR por média movel atribui o mesmo nivel de importancia a todas as observacgdes
na janela de tempo. Embora simples de calcular, a ponderagao igual pode negligenciar
que os efeitos do treinamento decaiam com o tempo, ou seja, uma lesao pode ser
mais provavelmente associado a carga mais recente que a realizada semanas antes.
(ANDRADE et al., 2020; WANG et al., 2020).

Em um importante estudo realizado com atletas de criquete, futebol australiano
e rugbi, Gabbett (2016) tragou zonas de maiores riscos e uma zona de seguranga a
partir da ACWR (Figura 11). Segundo esse modelo, quando a ACWR estava na faixa
de 0,8 a 1,3 (ou seja, a Carga aguda foi aproximadamente igual a cronica), o risco de
lesao foi relativamente baixo. No entanto, quando a ACWR era maior ou igual a 1,5
(ou seja, a Carga de Treinamento aguda foi muito maior que a Carga crénica), o risco
de lesdo aumentava exponencialmente (GABBETT, 2016). Semelhantemente, dois
estudos realizados no futebol masculino, procuraram definir esse “ponto de corte” para
ACWR. (MALONE et al., 2017) e sugeriram valores entre 1,00 e 1,25 associado a
menor risco de lesdo a partir de dados de carga interna. Da mesma forma, Jaspers et
al. (2018) encontraram uma ACWR segura entre 0,85 e 1,12 para dados de carga

interna e entre 0,86 e 1,12 para carga externa.
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Figura 10 - Exemplo de calculo e representagdo da ACWR com Carga de

Treinamento (CT) aguda de 1 semana e CT crénica de 4 semanas.

1 mmmm Carga de trabalho aguda (CT aguda) 3500
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Fonte: Gabbett et al. (2016) em Timoteo; Debien (2019)

No entanto, dadas as possiveis limitagbes da ACWR, deve-se usar essas
informacdes com cautela pois o nivel de evidéncia para esta recomendacgao ainda nao
€ claro. Sendo assim, ndo é recomendado que os profissionais evitem a qualquer
custo os intervalos considerados altos (COYNE et al., 2018; MAUPIN et al., 2020).
Recentemente, o grafico mencionado recebeu severas criticas por apresentar
probabilidades de lesdo e os riscos de lesao correspondentes a diferentes construtos
de carga de treinamento (internos e externos) e extraidos de esportes diferentes
(IMPELLIZZERI et al., 2019).

Figura 11 - Risco de lesdo associado a ACWR. ldentificacdo de zonas de

maior € menor risco.
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3.3.4.5 ACWR - Exponentially Weighted Moving Averages (EWMA)

No mesmo ano da publicagdo da ACWR, alguns dos questionamentos sobre a
média movel comegaram a surgir. Menaspa (2016) apresentou uma situacao ficticia
de trés diferentes distribuicbes de Carga de Treinamento (CT) que apresentavam
exatamente o mesmo valor de ACWR. A partir disso, 0 mesmo destacou que o método
de médias mobveis nao explicava a natureza decadente dos efeitos de
condicionamento fisico e fadiga ao longo do tempo e a nédo linearidade da ocorréncia
de lesBes a partir das Cargas de Treinamento (MENASPA, 2016). Afim de trazer uma
alternativa a essas limitagdes, Williams et al. (2017) sugeriram que as cargas médias
fossem calculadas fornecendo mais peso para cargas recentes e menos peso para
cargas no passado distante, surgindo entdo a “Exponentially Weighted Moving
Averages” (EWMA). Dessa forma a EWMA aplica pesos exponencialmente
decrescentes para cargas realizadas em cada dia anterior, de modo que as cargas

realizadas no dia anterior tem maior peso se comparado ao vigésimo oitavo dia, por
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exemplo (WILLIAMS et al., 2017) (Figura 12). Para a realizagédo do calculo utiliza-se a

seguinte férmula:
EWMA hoje= Carga de Treinamento hoje x Aa + ((1- Aa) x EWMA ontem)

Onde Aa é um valor entre 0 e 1 que representa um grau de decaimento calculado da

sequinte forma: Aa=2/(N + 1)

Onde N é a constante de decaimento de tempo escolhida, tipicamente 7 e 28 dias

para cargas agudas ('fadiga’) e crbnicas ('fitness’), respectivamente.

Novas evidéncias tem mostrado que a EWMA pode ser uma medida mais
sensivel e, portanto, mais adequada que o modelo tradicional. Uma revisao
sistematica relatou que ha suporte para ambos os modelos de calculo do ACWR
(GRIFFIN et al., 2020).

Apesar do maior numero de pesquisas examinarem o modelo de médias
moveis, questiona-se se a EWMA pode ser uma medida mais adequada, devido a sua
maior sensibilidade (GRIFFIN et al., 2020; MAUPIN et al., 2020; MURRAY et al.,
2017). Apesar disso, aparentemente a EWMA também possui algumas limitagdes. O
objetivo dessa métrica é fornecer as atividades mais recentes mais peso € menos as
atividades mais antigas. No entanto, matematicamente, a carga inicial pode assumir
um peso muito maior do que deveria. Além disso as constantes de decaimento

utilizadas no calculo s&o arbitrarias (WANG et al., 2020).

Constata-se entdo que ainda existe uma caréncia de estudos a respeito do
modelo a EWMA em diferentes modalidades e em diferentes periodos de tempo.
(GRIFFIN et al., 2020). Além disso, dificiimente um unico modelo podera se ajustar a
diferentes modalidade e demandas, sendo necessario que mais investigacoes
apontem a melhor forma de tratar as médias da ACWR, se médias mébveis ou

exponenciais.

Figura 12 - ACWR e EWMA de trés situagdes hipotéticas com diferentes

comportamentos das Cargas de Treinamento diarias, porém, com a mesma ACWR.
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3.3.4.6 Método Acoplado ou Desacoplado

41
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Outra variagédo nos calculos das medidas de ACWR sao referentes ao
acoplamento ou desacoplamento dos dados. No método acoplado, a carga aguda (o
numerador) também esta incluida no calculo da carga cronica (denominador). A
alternativa para corrigir possiveis distorgdes deste método é excluir periodos de carga
aguda no calculo da carga crdnica, ou seja, realizar o calculo desacoplado (GABBETT
et al., 2019; LOLLI et al., 2019).

Figura 13 - Exemplo de célculo ACWR Acoplada e Desacoplada

Meétodo Acoplado:

Carga aguda (7 dias): I
I

Carga Cronica (28 dia): | [ I

Método Desacoplado:

Carga aguda (7 dias): I
Carga Crbnica (28 dias): | [ I [ |

As criticas ao modelo, originalmente proposto com os dados acoplados,
apontam que tal método resultaria em uma correlag&o espuria, ou seja que existe um
viés decorrente da associagao entre duas variaveis (cargas agudas e cronicas). Outro
ponto € a aparente diminuicdo na variabilidade da carga entre atletas, sendo o uso de
uma medida desacoplada capaz de remover a correlagdo e aumentar a variabilidade
entre atletas (LOLLI et al., 2019). Ainda ndo ha consenso sobre o assunto, sendo que
alguns estudos assinalam que o acoplamento ndo é a escolha metodolégica mais
importante, pois identificou-se uma propor¢cado semelhante de associagbes usando
uma abordagem acoplada e desacoplada (DALEN-LORENTSEN et al., 2021; WINDT;
GABBETT, 2019). Semelhantemente, um estudo examinou a associagao entre ACWR
acoplado e desacoplado e risco de lesdo em um grupo de jogadores de elite de
criquete e encontrou uma relagdo quase perfeita (R2 = 0,99) entre os dois métodos
acopladas ou desacopladas (GABBETT et al., 2019).
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3.3.4.7 Definigdo dos Periodos Utilizados na ACWR

Outro ponto de divergéncia no calculo da ACWR esta na definigdo dos periodos
agudos e crénicos. Quando proposto inicialmente utilizou-se 7 dias para a carga
aguda e 28 dias para a carga cronica, sendo que ainda hoje, grande parte dos estudos
seguem esse padrao (ANDRADE et al., 2020; GRIFFIN et al., 2020). Esta definicdo
dos periodos de Carga de Treinamento sdo baseados na duragdo de microciclos

semanais (carga aguda) e mesociclos mensais (carga cronica).

Atualmente, ha um direcionamento que estes periodos devem ser adaptados
para cada modalidade de acordo com o calendario e as caracteristicas especificas da
mesma (CAREY et al., 2018; TYSOE et al., 2020). Sugere-se que em esportes que
requerem uma adaptacgao fisioldgica significante (triatlon, maratona) utilize-se uma
duragdo da carga crbnica maior, enquanto em competicbes com agenda fixa
(basquete, futebol) utilize-se um periodos mais curto (GABBETT; WHITELEY, 2017).
Em oposigcao aos valores mais usados de 7 e 28 dias, Tysoe et al. (2020) apontaram
que periodos agudos e cronicos de 9 e 21 dias, respectivamente, foram considerados
mais sensiveis ao risco de lesdes em jogadores de criquete (TYSOE et al., 2020). Ja
em um grupo de jogadores de futebol australiano, periodos agudos: cronicos de 3:21

e 6:28 explicaram melhor os fatores de risco (CAREY et al., 2017).

3.3.4.8 Periodo Latente

O periodo latente de lesdo pode ser entendido como o tempo entre o inicio
bioldégico de uma lesédo e o tempo dos primeiros sintomas (DREW; COOK; FINCH,
2016). Entende-se que a prescri¢do inadequada da Carga de Treinamento em um
determinado dia pode influenciar o risco de lesdo do atleta por até um més
(ORCHARD et al., 2009). Sendo assim, o uso de um periodo latente seria importante
para minimizar efeitos negativos apds um pico de Carga. Nestes momentos pode ser
necessaria uma intervencdo precoce, seja reduzindo a carga semana-a-semana,
alterando a magnitude do ACWR ou ao menos monitorando o atleta nesse periodo

pds aumento da demanda. Semelhantemente a outros pontos de divergéncia sobre
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Carga de Treinamento e sua relacdo com lesdes, o periodo de laténcia pode ser
adaptado de acordo com as especificidades de cada esporte (ANDRADE et al., 2020).
O tipo de tecido lesionado também deve ser levado em consideracao para definicéo
de periodos de laténcia. Orchard et al. (2015), sugeriram que diferentes lesdes
(musculares, tendineas, articulares e 6sseas) podem ser afetadas de formas distintas

pela Carga de Treinamento tendo periodos de laténcia também distintos.

3.3.4.9 Célculo da ACWR a partir de diferentes ferramentas e métricas

Um dificultador na comparagdo dos dados de ACWR em diferentes estudos
esta em qual a variavel utilizada para realizar o calculo. Pode-se utilizar para o calculo
de cargas aguda e cronicas tanto variaveis de carga interna, quanto de carga externa
de treinamento. Utiliza-se em grande parte dos estudos dados do GPS para aferir a
carga externa (BOWEN et al., 2020; CAREY et al., 2017) e a PSE da sessao como
medida de carga interna (TIMOTEO et al., 2021; VEUGELERS et al., 2016). E
importante salientar que esses resultados ndo sdo intercambiaveis devido a
heterogeneidade dos resultados. Por exemplo, ndo se pode comparar a ACWR
calculada por numero de langamentos de bola do criquete (TYSOE et al., 2020) com
a ACWR calculada a partir da distancia total mensurada com GPS no futebol (BOWEN

et al., 2020).

Como visto anteriormente ha uma grande variagdo entre métodos para o
calculo da ACWR né&o havendo padrao-ouro (IMPELLIZZERI et al., 2020a). Sendo
assim, € necessario identificar para cada modalidade qual medida é sensivel na
identificacao de fatores de risco e quais sdo mais Uteis para controlar o desempenho.
Entre uso de média modvel ou exponencial, analise acoplada ou desacoplada,
diferentes periodos de carga aguda e crénica, periodo latente ou utilizacdo de Carga
de Treinamento interna ou externa, cada esporte deve buscar a medida mais sensivel

aos seus objetivos.

3.3.4.11 Criticas 8 ACWR
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Recentemente, a ACWR vem recebendo diversas criticas, sendo questionadas
suas evidéncias, assim como seus aspectos metodoldgicos de calculo e analise
(IMPELLIZZERI et al., 2020c, 2020d, 2020b; IMPELLIZZERI; COUTTS; MCCALL,
2021). Primeiramente, questiona-se o uso de uma razdo ou propor¢gdo. Embora o
ACWR atue como um marcador baseado em variagbes da atividade, a medida é na
verdade uma proporgao (isto €, a quantidade que uma parte representa em relagao
ao todo), ao invés de uma medida de mudanga (MAUPIN et al., 2020). O método da
razao também torna dificil determinar se qualquer relacéo observada entre o ACWR
e a lesdo é devida a propria razdo, ao denominador de carga crdnica ou a ambos
(WANG et al., 2020). Essa discussao nao € apenas pertinente quando faz-se a analise
dos dados acoplados. Mesmo descartando a carga aguda no denominador a falha no
uso de razdes simples poderiam introduzir um ruido ndo fisiolégico comprometendo

uma quantificagdo confiavel da Carga de Treinamento (IMPELLIZZERI et al., 2020e).

Outra critica apontada por Impellizeri et al. (2020b) estd em uma possivel
auséncia de base conceitual. Segundo os autores essa medida nao reflete,
matematicamente ou conceitualmente, o conceito original do modelo Fitness:Fadiga
(BANISTER et al., 1975). Destaca-se ainda que o mesmo foi criticado pela falta de um
suporte fisioldgico, o que dificultaria a vinculagdo do modelo a etiologia de lesdes
(IMPELLIZZERI et al., 2020b). Importante destacar que a proposta da ACWR ¢é

baseada em conceitos do modelo e ndo uma replicagdo do mesmo.

ACWR poderia ainda desconsiderar o “tapering”. Esse termo representa o
periodo proximo a competicdo em que ocorre uma redugdo proposital das Cargas
justamente na tentativa de melhorar a recuperacao e reduzir o risco de lesao dos
atletas (MUJIKA, 1998). Sendo assim a ACWR calculada, seja por Médias Moveis ou
pela EWMA, poderia ser alta devido a redugéo das cargas, podendo ser mau preditor

de risco de lesdes nesse momento (WANG et al., 2020).

Outro ponto discutivel nos estudos a respeito da ACWR é referente as escolhas
metodoldgicas para os desfechos analisados. Embora os estudos sejam em sua maior
parte descritivos e, por vezes, preditivos, as associacdes encontradas entre o ACWR
e o risco de lesdes tém sido frequentemente usadas para sugerir ou recomendar que
a Carga de Treinamento seja manipulada para reduzir o risco de lesbes. Esses
desenhos de estudo ndo sdo adequados para estabelecer uma relagdo de causa e
efeito (IMPELLIZZERI et al., 2020b). Recentemente foi publicado o primeiro ensaio
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clinico randomizado que investiga o efeito do gerenciamento individual de cargas de
treinamento sobre o risco de problemas de saude no esporte (DALEN-LORENTSEN
et al., 2021). Nao foi observado neste estudo diferenga entre os grupos, sugerindo que
esta intervencdo especifica de gerenciamento de carga ndo teve sucesso na

prevencao de problemas de saude em jogadores de futebol juvenil de elite.

Apesar dessas limitagdes ja reconhecidas pelos autores da ACWR, trata-se de
uma métrica amplamente utilizada e com bom nivel de evidéncia. Uma revisdo
sistematica recente aponta que 90% dos estudos analisados mostraram uma
associagao positiva entre ACWR elevada e altos riscos de lesdo (ANDRADE et al.,
2020). Dessa forma as criticas matematicas ao modelo n&o séo, a priori, motivo para
abandonar a utilizagdo da ACWR.

3.3.5 Carga de Treinamento e Lesdes no Voleibol

Apesar de uma vasta literatura sobre o monitoramento da Carga de
Treinamento no voleibol (BARA FILHO et al., 2013; CAETANO et al., 2014; DEBIEN
et al., 2018; HORTA et al., 2020; LIMA et al., 2020), pouco se sabe ainda sobre a
relagdo desses dados com as lesbes na modalidade. Até a presente data ha apenas
um estudo que avalia o risco de leséo relacionado as cargas de treinamento interna e
externa e seus desdobramentos (ACWR, monotonia, strain) no voleibol (TIMOTEO et
al., 2021). Neste estudo os maiores riscos de lesdo foram relacionados a ACWR

elevada e recuperacao insuficiente.

Antes disso, outras trés pesquisas realizaram analises mais simples utilizando
apenas medidas de carga externa. A primeira delas monitorou a carga de jogadoras
universitarias do sexo feminino, contabilizando apenas com o numero de sessdes em
um periodo curto de duas semanas de pré-temporada (NESSER; DEMCHAK, 2007).
Outro estudo com atletas de ensino médio de ambos os sexos apontaram para um
aumento do risco de lesdo associado ao altos volumes de treinamento. Este volume
de treinamento foi coletado através do auto-relato dos atletas referente ao numero de
horas em diferentes tipos de treinamento e numero de sets em jogos (VISNES; BAHR,
2013). Da mesma forma Bahr; Bahr (2014) realizaram uma pesquisa em um grupo

semelhante de jovens atletas durante o periodo de apenas uma semana. Estes
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relacionaram uma unica medida de carga externa (frequéncia de saltos) com o
aumento do risco de lesao especifica. Destaca-se ainda que os dois estudos citados
anteriormente se limitaram a analise de apenas uma lesao especifica: tendinopatia
patelar (BAHR; BAHR, 2014; VISNES; BAHR, 2013) .

3.4 PRE-TEMPORADA

Um periodo particularmente importante quando se trata de lesdes esportivas
relacionadas ao treinamento € o periodo preparatério, também chamado de preé-
temporada. Durante este momento, os treinadores geralmente implementam uma
rotina de condicionamento e treinamento, com objetivo de preparar ao maximo seus
atletas para a temporada competitiva (TRAJKOVIC et al., 2012). A pré-temporada é
de extrema importancia, uma vez que representa um periodo em que o atleta pode ter
seu condicionamento apurado sem a preocupagao imediata de resultados
competitivos. Durante a temporada competitiva, € dificil prescrever um estimulo de
treinamento suficiente para melhorar o condicionamento fisico, ja que & necessario
tempo para permitir a recuperagao entre as partidas (GAMBLE, 2006). Assim, a pré-
temporada é vista como um periodo crucial para desenvolver qualidades fisicas para
atender o nivel exigido de demandas fisicas durante o jogo (MURRAY; GABBETT,;
TOWNSHEND, 2017).

Observa-se frequentemente em esportes coletivos que esse periodo
preparatorio esta relacionado as elevadas intensidades e volumes de treinamento
(CROSS et al., 2016; GABBETT, 2004b). Por um lado, este fato pode permitir que os
jogadores alcancem altas cargas crbénicas de treinamento, e desenvolvam
capacidades fisicas associadas a diminuigdo dos riscos reduzidos de lesdes (HULIN
et al., 2016b). Por outro, a elevada Carga de Treinamento podem também representar
um aumento do risco de lesbées (TIMOTEO et al., 2021). Um estudo no rugbi mostrou
que a redugdo da carga de treinamento pode resultar na redugéo da taxa de lesées e
a melhora da capacidade fisica dos atletas (GABBETT, 2004b).

No voleibol esse cenario nao é diferente, sendo comum na pré-temporada o
uso de cargas intensificadas (FREITAS et al., 2015), por vezes, sendo até mais
elevadas do que na prépria temporada competitiva (DEBIEN et al., 2018; TIMOTEO
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et al.,, 2021). Essas cargas elevadas, associados ao tempo muitas vezes limitado,
podem levar a uma recuperagado inadequada e lesdes na modalidade (NESSER;
DEMCHAK, 2007; TIMOTEO et al., 2021).

Dessa forma, salienta-se a importancia de um efetivo planejamento,
monitoramento e controle da carga de treinamento no periodo preparatério. Assim
pode-se proporcionar ao atleta um estimulo suficiente para que haja melhora da sua
capacidade fisica sem que haja prejuizo do desempenho e aumento do risco de lesédo

durante o periodo competitivo.

Nesse contexto tem surgido uma pertinente discusséo a respeito do impacto da
Cargas de Treinamento da pré-temporada sobre desempenho e risco de lesdes, nao
somente durante este momento, mas seus efeitos tardios durante o periodo
competitivo. Ou seja, questiona-se se ha uma relagao entre o treinamento no periodo
preparatério e o desempenho e lesées durante o restante da temporada (MURRAY;
GABBETT; TOWNSHEND, 2017; WINDT et al., 2017).

Esse assunto foi introduzido por Windt et al. (2017) em um estudo realizado
com atletas de rugbi. Nessa pesquisa, os jogadores com maior participagao na pre-
temporada apresentaram menor probabilidade de lesdo ao longo da temporada
competitiva. Além do risco de lesédo, os jogadores que participaram de um numero
maior de sessbes completas de pré-temporada completaram mais sessbes de
treinamento durante a temporada e perderam menos jogos devido a lesdes (WINDT
et al., 2017).

Semelhantemente, um estudo realizado com jogadores de futebol australiano,
apontou que o grupo com maior participagdo nos treinamentos durante a pré-
temporada completou uma propor¢gao maior de sessdes de treinamento e partidas na
temporada competitiva. Além disso, essa pesquisa aponta que uma maior CT durante
a temporada esta positivamente associada a uma maior disponibilidade de partidas
(MURRAY; GABBETT; TOWNSHEND, 2017). Sendo assim, existe a necessidade de
desenvolver estratégias para maximizar a participagcdo no treinamento de preé-
temporada, pois isso pode contribuir para uma maior propor¢ao do elenco disponivel
para treinamento e selegcdo durante a fase competitiva da temporada (MURRAY;
GABBETT; TOWNSHEND, 2017).
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Existem algumas teorias que visam explicar o motivo pelo qual a maior
participac&do na pré-temporada pode estar relacionada a redugao do risco de lesdo no
periodo competitivo. Primeiramente, um periodo preparatério eficaz pode gerar a
melhora da capacidade dos atletas que os tornariam mais capazes de tolerar o
estresse da competicdo (WINDT et al., 2017). Este efeito pode estar relacionado a
manutencdo de um carga crbnica alta, que ja foi listada como fator protetor contra
lesdes esportivas (HULIN et al., 2016b). Além disso, os jogadores que participam de
uma proporgao maior de sessdes de treinamento da pré-temporada também podem
estar melhor preparados mental e taticamente. Outra possibilidade € que o aumento
da participagao na pré-temporada pode simplesmente identificar jogadores que sao
inerentemente mais resistentes a lesdes e, portanto, mais propensos a lidar com a
Carga de Treinamento da pré-temporada e os rigores da temporada competitiva
(WINDT et al., 2017).

Importante destacar que esses achados ndo devem ser interpretados como
uma justificativa para a utilizagao indiscriminada da Carga de Treinamento elevada
durante a pré-temporada. Ao invés disso, o treinamento da pré-temporada deve ser
conduzido de forma que os jogadores possam participar na maior propor¢ao possivel
de sessbes (WINDT et al., 2017). Isso é especialmente pertinente, dado a alta
incidéncia de lesbes durante o periodo da preparatério parcialmente atribuida a Carga
de Treinamento (GABBETT, 2004b; TIMOTEO et al., 2021). Deve-se ressaltar ainda
que a Carga de Treinamento da pré-temporada deve ser planejada respeitando o
principio da progressdo da carga. Um dificultador durante este periodo esta
relacionado ao tempo de preparagéo que em grande parte dos casos € insuficiente
para o acréscimo gradativo da CT (GABBETT, 2020).

Ainda existem algumas lacunas no entendimento a respeito da relagéo da pré-
temporada sobre risco de lesdo e disponibilidade de atletas durante o periodo
competitivo. Os estudos publicados sobre o tema se limitam a analisar dados da carga
externa utilizando o GPS. O monitoramento da carga interna pode fornecer uma visao
mais detalhada da Carga de Treinamento e subsequente relagdo carga-lesdo dos
atletas. Incluir, entdo, cargas internas, maiores numeros de lesdes, mais jogadores e
outras modalidades podem proporcionar um melhor entendimento sobre o assunto
(MURRAY; GABBETT; TOWNSHEND, 2017; WINDT et al., 2017). Até a presente data
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nao foram encontrados estudos em atletas de voleibol que investiguem o impacto da

pré-temporada sobre o periodo competitivo.

4. METODOS
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4.1 AMOSTRA

A amostra foi composta por 43 jogadores de voleibol do sexo masculino (23,0
+ 5,2 anos, 192,9 cm, 88,9 + 12,2 kg) integrantes de uma equipe que disputava
torneios de nivel nacional no Brasil durante trés temporadas (2 temporadas na
Superliga Nacional, 1 temporada na Superliga B). Foram excluidos da analise os
atletas que permaneceram na equipe por um periodo menor ou igual a 3 meses de
sua respectiva temporada. Dos 43 atletas, 14 na temporada 1 (T1), 16 na temporada
2 (T2) e 13 na temporada 3 (T3), apenas um esteve presente nos 3 anos, enquanto

quatro participaram de duas temporadas analisadas.

4.2 PROCEDIMENTOS ETICOS

ApoOs a apresentacdo da proposta do estudo, os atletas consentiram em
participar voluntariamente e permitiram a utilizagao e a divulgacéo das informacgdes.
O projeto desta tese foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica da Universidade
Federal de Juiz de Fora sob o parecer n® 4.259.798 (ANEXO A). Depois da aceitagao
do convite, todos os atletas assinaram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(ANEXO B) consentindo sua participagao de forma voluntaria.

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Trata-se de um estudo longitudinal, prospectivo e observacional realizado
durante trés temporadas de uma equipe profissional de voleibol masculino. Foram
coletados diariamente os dados referente a Carga de Treinamento e lesdes. Nestes
trés periodos, as 13 primeiras semanas eram consideradas como periodo
preparatorio. A fase competitiva foi composta de 20 semanas na temporada 1, 22

semanas na temporada 2 e 30 semanas na temporada 3 (Figura 14).

Figura 14 — Divisao de Periodos durante as Trés Temporadas avaliadas no estudo
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A partir dos valores diarios de Carga de Treinamento foram calculadas uma

série de métricas.

Figura 15: Métricas de Carga de Treinamento avaliadas no estudo
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A partir do registro diario de lesdes foi calculada a incidéncia individual

representada pelo numero de leses a cada 1000 horas de treinamentos e/ou jogos.

Foram ainda registradas todas as auséncias de atletas em treinamentos e jogos nos

diferentes momentos das temporadas.

4.4 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS

4.4.1 Monitoramento da Carga de Treinamento
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A Carga Interna de Treinamento foi quantificada pelo método Percepgao
Subjetiva do Esforgo (PSE) da sessao proposto por Foster et al. (2001) a partir da
multiplicagdo do tempo de treinamento, em minutos, pelo escore da escala de PSE de
0 a 10 pontos, conforme o ANEXO C. O escore da PSE e a duragao isolados também
foram utilizados afim de mensurar a intensidade e duragao do treinamento. Trinta
minutos apods o final do treino, os atletas respondiam a escala através da pergunta:
“Como foi sua sessao de treino?”. Quando ha mais de uma sesséo de treinamento no
dia, as cargas sao somadas gerando a carga diaria. O monitoramento da Carga de
Treinamento foi em todas as sessdes de treinos e jogos Os dias de folga eram

contabilizados como Carga de Treinamento diaria igual a zero.

4.4.2 Registro de Lesoes

Considerou-se lesdo como qualquer queixa musculoesquelética ocorrida
recentemente devido a competi¢cao e/ou treinamento que recebeu atengcdo médica,
independentemente das consequéncias com relagdo a auséncia de competicdo ou
treinamento (BERE et al., 2015; FIVB MEDICAL COMMISSION, 2010). Coube aos
membros do departamento médico (1 médico e 2 fisioterapeutas) o diagndstico e
registro de todas as lesdes. As lesbes foram registradas e classificadas de acordo
com Formulario de Vigilancia de Lesdes proposto pela Federagéo Internacional de
Voleibol (FIVB MEDICAL COMMISSION, 2010).

4.5 ANALISE ESTATISTICA

A incidéncia de lesdes foi calculada a partir do numero de lesbes a cada 1000
horas de treinamento. Utilizou-se a estatistica descritiva para os dados referentes as
lesdes, sendo apresentados em valores absolutos e porcentagens. O pressuposto de
normalidade foi avaliado por meio do teste de Shapiro Wilk. A comparagao da
incidéncia de lesbes e das variaveis de Carga de Treinamento em diferentes periodos
foram realizadas por meio de modelo linear generalizado com parametros calculados
a partir de equacgao de estimativa generalizada (GEE) e post-hoc de Bonferroni.

Para os calculos de correlacdo entre “numero de sessdes de treinamento

durante a pré-temporada” e “porcentagem de jogos perdidos devido a lesdes”, assim
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como para as correlagdes entre variaveis de Carga de Treinamento, “disponibilidade
dos atletas” e “porcentagem de treinos realizados na pré-temporada” utilizou-se a
Correlagao de Spearman sendo categorizados da seguinte forma: 0 e 0,1= trivial; entre
0,1 e 0,3= pequena; entre 0,3 e 0,5= moderada; entre 0,5 e 0,7= grande; entre 0,7 e
0,9= muito grande e entre 0,9 e 1= quase perfeito (HOPKINS, 2002).

A razao de chances de lesdao associada as diferentes métricas de Carga de
Treinamento foram estimadas por meio de modelos logisticos com parametros
calculados a partir de equagao de estimativa generalizada (GEE). Para esta estimativa
a ocorréncia de lesédo foi calculada para diferentes categorias: Muito Baixa (< 2.00 do
score Z); Baixa (2.00 <a<1.00 do score Z); Baixa a Moderada (1.00<a< 0 do score Z);
Moderada a Alta (0<a<1.00 do score Z); Alta (1.00 <a<2.00 do score Z); Muito Alta (=
2.00 do score Z). Para cada uma destas cada sessao (treino ou jogo), para cada atleta,
foi utilizada como variavel resposta e cada métrica de Carga de Treinamento como
variavel de predicido para seu respectivo modelo.

A categorizacao das quatro principais medidas de ACWR foram baseados no
score Z, sendo divididas em: Muito Baixa (< 2.00 do score Z); Baixa (2.00 <a<1.00 do
score Z); Baixa a Moderada (1.00<a< 0 do score Z); Moderada a Alta (0<a<1.00 do
score Z); Alta (1.00 <a<2.00 do score Z); Muito Alta (= 2.00 do score Z). Para cada
uma das faixas, calculou-se o numero de lesbes, numero de sessdes, numero de
lesbes por sesséo e probabilidade de lesbes estimada a partir dos modelos obtidos,
além dos valores de ACWR.

Foi utilizado o Software R 3.5.1 e adotado sendo adotado nivel de significancia
de 5%.

5. RESULTADOS
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Foram contabilizadas 13283 horas (T1= 5428 h; T2= 4295 h; T3= 3560 h),
durante 8021 sessdes (T1= 3162; T2= 2980; T3= 1879 sessobes) individuais de
treinamentos e jogos. Neste periodo, aconteceram 108 lesdes (T1= 48; T2= 29; T3=
31) gerando uma incidéncia total de 8,13 lesdes/1000 h (T1= 8,84; T2= 6,75; T3=
8,70).

A maior parte das lesdes (78,7%, 85 lesbes) nao resultaram na necessidade
afastamento dos atletas em jogos ou treinamentos, ou seja, os atletas, em sua maioria,
permaneciam participando das atividades esportivas enquanto eram assistidos pelos

profissionais de saude (Figura 16).

Figura 16 — Numero de lesdes classificadas quanto a quantidade de dias de

afastamento de sessbes de treinamentos jogos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Quanto a causa das lesdes, 93,51% foram relacionadas a sobrecarga (77
lesbes de aparigao gradual e 24 lesbdes de aparigao subita). Apenas 6,48% das lesdes
(7 lesbes) foram causadas por trauma sem contato. Vale ressaltar que n&o foram
contabilizadas no presente estudo as lesdes por contato.

Os segmentos corporais mais acometidos por lesdes foram joelho (29 lesées),
ombro (22 lesdes), coluna lombar (18 lesdes) e perna (12 lesdes) representando 75%

do total de lesdes do estudo (Figura 17).

Figura 17 — Numero de lesdes classificadas quanto a localizag&o
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Os diagnésticos de lesbes mais encontrados foram a tendinose/ tendinopatia

(46,29% - 50 lesdes), seguido das caimbras ou espasmos musculares (33,33% - 36
lesdes) (Figura 18).

Figura 18 — Numero de lesdes classificadas quanto ao tipo

Artrite/sinusitelbursite-h

lg Fratura por sobrecarga—{]
& Lesdo do menisco ou de cartilagem-{_]
:: Entorse— ]
o Distensao/ruptura muscular- ]
o
Qo Caimbras ou espasmos musculares— ]
[
Tendinose/tendinopatia— ]

T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Numero de Lesodes

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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A partir do entendimento das especificidades de cada posicdo no voleibol,
observou-se uma maior incidéncia de lesdes entre os opostos, seguido de pontas e

centrais (Figura 19).

Figura 19 — Incidéncia de lesdes classificadas quanto a posigcdo em quadra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Comparando os periodos observou-se uma maior incidéncia de lesdes na pré-
temporada (10,85 + 10,80 les6es/1000 h), quando comparado ao periodos competitivo
(5,84 £ 8,21 les6es/1000 h) (p=0,017). Semelhantemente as variaveis de Carga de
Treinamento (duragéo, carga diaria, carga semanal) também mostraram-se superiores
durante a pré-temporada quando comparado ao periodo competitivo. Ou seja a
duragédo das sessdes de treinamentos foram maiores nesse periodo inicial assim
como as variaveis de Carga Interna de Treinamento, tanto numa analise semanal,
quanto diaria (Tabela 1).

Ainda no que se refere a pré-temporada e periodo competitivo, buscou-se
observar o possivel impacto deste periodo preparatério sobre a auséncia de atletas
em jogos em decorréncia de lesdes. Foi encontrada uma tendéncia negativa entre o
“‘numero de sessdes de treinamento durante a pré-temporada” e “porcentagem de
jogos perdidos devido a lesbes” (Correlagao de Spearman: rho = -0,28 - pequena,
p=0,06) (Figura 20). Ou seja, quanto mais treinamentos os atletas sdo submetidos na

pré-temporada, menos jogos eles perderiam devido a lesdes.
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Tabela 1 — Comparacao entre Incidéncia de lesdes, duracao, carga diaria e carga

semanal durante a pré-temporada e periodo competitivo

Pré-temporada Periodo Competitivo P valor

Incidéncia de lesbes 10,85 + 10,80 5,84 + 8,21 0,0176
(lesbes/ 1000h)

Duragao (min) 111,40 £ 14,50 92,7 £ 18,70 <0,0001

Carga Diaria (UA) 483,00 + 93.30 379,00 £ 96.40 <0,0001

Carga Semanal (UA) 3235,00 + 678,00 2644,00 + 661,00 0,0001

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Figura 20 — Correlagao entre “numero de sessdes de treinamento durante a pré-

temporada” e “porcentagem de jogos perdidos devido a lesées”
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
Realizou-se ainda a comparagao entre a dados da pré-temporada e do periodo

competitivo no intuito de observar de que forma esse periodo inicial de treinamentos
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poderia impactar no restante da temporada (Tabela 2). Neste sentido foi calculado a
porcentagem de participagdes dos atletas no treinamento da pré-temporada dentro de
um total de sessdes realizadas neste periodo. Este dados somente foram
correlacionados a duragdo das sessdes deste mesmo periodo. Ou seja, a maior
porcentagem de participagao de treinamentos na pré-temporada nao teve relagdo com
os dados de Carga de Treinamento na temporada competitiva e nem com a
disponibilidade atletas em jogos. Nota-se ainda que esta disponibilidade de atletas
em jogos néao teve relagdo com qualquer aspecto da pré-temporada avaliado nesta
analise sendo relacionado apenas a Carga durante o periodo competitivo. Encontrou-
se ainda uma correlagao significativa e positiva entre Carga de Treinamento na pré-
temporada e a Carga no periodo competitivo, seja nas medidas diarias ou semanais

(Duragéo: r= 0,56 - grande, CT diaria: r= 0,68 - grande, CT semanal: r= 0,55 - grande).

Tabela 2 — Relagao entre a porcentagem de sessdes realizadas na pré-
temporada, disponibilidade em jogos, Carga de Treinamento (CT) na pré-temporada

e CT no periodo competitivo

% treinos Disponibilidade CT CT CT CT
PT jogos diaria semanal diaria semanal
PT PT PC PC

% treinos PT 1 -0,06 0,29 0,23 0,20 0,17
Disponibilidade -0,06 1 0,14 0,17 0,32* 0,30
jogos
CT diaria PT 0,29 0,14 1 0,97* 0,68* 0,63*
CT semanal PT 0,23 0,17 0,97* 1 0,60* 0,55*
CT diaria PC 0,20 0,32* 0,68* 0,60* 1 0,97*
CT semanal PC 0,17 0,30 0,63* 0,55* 0,97* 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
*p<0,05; PT= Pré-temporada; CT= Carga de Treinamento; PC= Periodo Competitivo

Partindo do principio que existe uma grande quantidade de métricas para
analise da Carga de Treinamento foi analisado o risco de lesao relacionado tanto a
medidas absolutas (Duragdo, PSE, Carga Diaria), quanto relativas (Média Mével,
EWMA, ACWR Média Movel e ACWR EWMA). A andlise dessas diferentes métricas
de Carga apresentou grande variabilidade em diferentes periodos da temporada.

Observando os dados do periodo completo nota-se que o risco de lesdo é
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relativamente baixo para a maior parte das métricas, apesar do modelo ser significante
para todas elas (Figura 21-A). A ACWR calculada de forma acoplada e por média
movel (ACWR MM 7:21 AC e ACWR MM 7:28 AC) foram as que apresentaram
maiores riscos de lesdo quando analisados os periodos completos. Comportamento
semelhante foi encontrado no periodo competitivo (Figura 21-C). Ja durante a pré-
temporada as médias exponenciais acopladas (ACWR EWMA AC) foram mais
sensiveis ao risco de lesdo, representando um risco até 7,5 vezes maior com um
aumento de uma unidade da medida ACWR EWMA 7:21 AC (Figura 21-B). Apenas a
métrica ACWR 7:21 AC durante o Periodo Competitivo ndo apresentou valor
significante (p=0,38). De forma geral as métricas de ACWR desacopladas nao

apresentaram risco de lesdo importantes.

Os dados absolutos de Duragao, PSE, Carga Diaria, assim como as medidas
cumulativas de 7, 21 e 28 dias por média mével ou EWMA, apresentaram riscos de
lesdo muito préximo a 1 em todos os periodos. Isto aponta para a baixa relevancia

dessas medidas nessa analise.

Figura 21 — Risco de Lesdo relacionado a diferentes métricas de Carga de

Treinamento em diferentes periodos da temporada



A: Temporada Completa

ACWR MM 7:28 DCH
ACWR MM 7:21 DCH
ACWR MM 7:28 AC—
ACWR MM 7:21 AC
Média Movel 28
Média Mével 21+

1,140 (1,070-1,220)
1,210 (1,120-1,310)
2,040 (1,550-2,690)
1,980 (1,500-2,600)
1,002 (1,002-1,003)
1,003 (1,002-1,004)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

ACWR= Acute:Chronic Workoad Ratio; EWMA= Exponentially Weighted Moving Averages;
MM= média mével; AC= acoplado; DC= desacoplado; CT= Carga de Treinamento; PSE=
Percepcao Subjetiva de Esforgo.

As quatro principais métricas de ACWR (MM 7:21; MM 7:28; EWMA 7:21;
EWMA 7:28 - todas acopladas) foram categorizadas em seis faixas a partir dos
valores de score Z, indo de “muito alta” até “muito baixa” (Tabela 3). Observou-se que
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a maior parte das sessdes de treinamentos e jogos encontravam-se em faixas de
ACWR “baixa a moderada” e “modera a alta”. Consequentemente a maior parte das
lesbes também aconteceram quando os atletas apresentavam valores de ACWR
dentro dessas categorias. A maior quantidade de lesbes por sessdo foram
encontradas nas faixas “moderada a alta” para ACWR calculadas por média moével.
Ja as medidas calculadas pela EWMA a maior concentragao de lesdes estava na faixa
“‘baixa a moderada” para 7:21 e “muito alta” para 7:28. Observou-se ainda que a
probabilidade de lesdes nas diversas métricas apresentaram valores relativamente
baixos (1,5% a 4,5%). No entanto dentro de uma mesma métrica essa probabilidade
de lesdo pode ser até 3 vezes maior para atletas com ACWR “muito alta” quando

compara a uma ACWR “muito baixa”.



Tabela 3 — Métricas de ACWR categorizadas, distribuigdes de lesdes e sessdes

Classificagao Score Z Limites Lesoes SessOes Lesoes/sessdao Probabilidade de Lesdes

ACWR Muito baixa < -2 < 0,19 0 240 0,000 < 0,015
MM Baixa —2<a<-1 019<a<0,56 2 640 0,003 0,015 < a < 0,020
7:21 Baixa a Moderada -1<a<0 056<a< 092 35 3249 0,010 0,020 < a < 0,026
AC Moderada a Alta 0<a<1 092<a<1,28 61 3131 0,019 0,026 < a < 0,033

Alta 1<a<? 1,28 <a < 1,65 7 504 0,013 0,033 < a < 0,043
Muito Alta > 2 > 1,65 3 257 0,011 > 0,043

ACWR Muito baixa < -2 < 0,21 0 265 0 < 0,015
MM Baixa —2<a<-1 021<a<0,59 3 638 0,016 0,015 < a < 0,020
7:28 Baixa & Moderada -1<a<0 059<a< 096 31 3074 0,010 0,020 < a < 0,026
AC Moderada a Alta 0<a<1 0,96 <a < 1,34 62 3162 0,019 0,026 < a < 0,034

Alta 1<a<?2 134 <a<1,72 8 612 0,013 0,034 < a < 0,045
Muito Alta > 2 > 1,72 4 270 0,014 > 0,045

ACWR Muito baixa < -2 < —0,26 0 0 0 —

EWMA Baixa —2<a<-1 -026<a<0,37 0 278 0 0<a<0,025
7:21 Baixa & Moderada -1<a<0 037<a< 1,01 39 4430 0,088 0,025 < a < 0,027
AC Moderada a Alta 0<a<l1 1,01 <a < 1,65 69 3167 0,022 0,027 < a < 0,029

Alta 1<a<?2 1,65 < a < 2,29 0 57 0 0,029 <a < 0,031
Muito Alta > 2 > 2,29 0 89 0 > 0,031

ACWR Muito baixa < -2 < 0,02 0 7 0 < 0,020

EWMA Baixa —2<a<-1 002<a<0,50 0 595 0 0,020 < a < 0,023
7:28 Baixa & Moderada -1<a< 0 050<a< 097 27 3416 0,016 0,023 <a < 0,026
AC Moderada a Alta 0<a<1 0,97 < a < 1,45 77 3697 0,026 0,026 < a < 0,030

Alta 1<a<?2 1,45 < a < 1,93 4 245 0,039 0,030 < a < 0,035
Muito Alta > 2 > 1,93 0 61 0 > 0,035

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
ACWR= Acute:Chronic Workoad Ratio; EWNMA= Exponentially Weighted Moving Averages; MM= média movel; AC= acoplado.
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6. DISCUSSAO

O presente estudo teve por objetivo analisar a relagdo entre a carga de
treinamento e a incidéncia de lesbes em atletas profissionais de voleibol masculino.
Neste sentido, observou-se maior incidéncia de lesdes e maior Carga de Treinamento
durante a pré-temporada. Além disso a analise de diferentes métricas de Carga
apontam que as medidas relativas podem ser mais sensiveis na identificagao do risco
de lesbes no voleibol, em especial as métricas de ACWR acopladas, tanto calculada

por média movel quanto na EWMA

6.1 INCIDENCIA DE LESOES

Primeiramente, deve-se ter cautela na analise dos dados epidemiolégicos de
lesbes apresentados neste este estudo quando comparados a literatura cientifica da
area, uma vez que existem importantes diferencas metodolégicas na identificagao e
registro de lesbes (BROOKS; FULLER, 2006; INTERNATIONAL OLYMPIC
COMMITTEE INJURY AND ILLNESS EPIDEMIOLOGY CONSENSUS GROUP,
2020).

Os valores de incidéncia de lesbes apresentado neste estudo (8,13 lesdes/1000
horas) foram menores (10,7 lesdes/1000 horas) que aqueles reportados em um
importante trabalho realizado durante quatro anos nas principais competi¢cdes da
Federagao Internacional de Voleibol (Campeonato Mundial, Copa do Mundo, Grand
Prix, Liga Mundial, Jogos Olimpicos) (BERE et al., 2015). Ambos estudos utilizaram
0os mesmos critérios para definigdo de lesdes relacionado a necessidade de
atendimento pelo departamento médico. A diferenca nos valores de incidéncia podem
ser relacionadas ao periodo de coleta das duas pesquisas. Enquanto o presente
estudo acompanhou temporadas completas, o artigo citado acompanhou apenas
periodos competitivos curtos. Além disso, a amostra composta por atletas do sexo
masculino e feminino de categorias junior e adultos, também podem explicar essa
diferenca. Ja em outros estudos que utilizaram uma definicdo mais restrita de lesdes
(time-loss), naturalmente apresentam incidéncia de lesbes mais baixas uma vez que

nao contabilizam os casos dos atletas que est&do realizando tratamento ao mesmo
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tempo que participam de treinamentos e jogos (AAGAARD; JORGENSEN, 1996;
BAHR; BAHR, 1997; VERHAGEN et al., 2004).

6.2 CAUSA DAS LESOES E AFASTAMENTO DOS ATLETAS

Observou-se que 78,7% de lesdes que nado geraram a necessidade de
afastamento do atleta de voleibol masculino, o que reforga a teoria de que os critérios
para definicdo de lesdo devem ser individualizados por modalidade (INTERNATIONAL
OLYMPIC COMMITTEE INJURY AND ILLNESS EPIDEMIOLOGY CONSENSUS
GROUP, 2020). Estudos realizados dentre todas as modalidades nas duas ultimas
edicbes dos Jogos Olimpicos apontaram que a maior parte das lesbes ndo geram
necessidade de interrupgdo das atividades esportivas (Jogos Olimpicos de Londres
2012 — 65% das lesdes; Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro — 60% das lesdes)
(ENGEBRETSEN et al., 2013; SOLIGARD et al., 2017). Esta tendéncia também ja foi
apresentada no voleibol (PASTOR et al., 2015; TIMOTEO et al., 2021). Tal fato pode
ainda ser ligados a etiologia das lesbes das lesGes apresentadas, uma vez que a
grande maioria das mesmas (93,5%) sao relacionadas a mecanismos de sobrecarga.
Estas lesbes tendem ser mais crdnicas, porém menos incapacitantes, permitindo ao
atleta permanecer treinando, apesar dos sintomas. Sendo assim, por ser uma
modalidade caracterizada por pouco contato fisico e predominancia de lesbes por
sobrecarga, o critério time-loss poderia subestimar a realidade do voleibol (BARA
FILHO et al., 2013; SHEPPARD et al., 2007). Portanto, recomenda-se que estudos
sobre lesdes no voleibol utilizem a definicdo de lesdo mais abrangente proposta pela
Federacao Internacional de Voleibol (FIVB MEDICAL COMMISSION, 2010).

6.3 LOCALIZACAO E TIPO DAS LESOES

As lesbes de joelho representaram mais de 4 do total. Esta predominancia
também encontrada em outros estudos no voleibol (BAUGH et al., 2018;
MACDONALD et al., 2018). Tal fato pode estar relacionado a alta demanda de saltos
verticais (BAHR; BAHR, 2014; FERRETTI; PAPANDREA; CONTEDUCA, 1990;

MACIEL et al., 2019). Dentre as diversas lesdes de joelho neste contexto destaca-se
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as tendinopatias patelares. Estima-se, inclusive, que 40 a 50% dos jogadores
profissionais de voleibol convivem com sintomas decorrentes dessa condicao
(FERRETTI; PAPANDREA; CONTEDUCA, 1990). Tal fato pode ser, ainda, explicado
pelo fato das tendinopatias serem o tipo mais comum de lesbes neste estudo.
Importante salientar que o carater crénico dessas tendinopatias e os sintomas mais
brandos que nem sempre geram a necessidade de afastamento dos atletas justificam
a pratica de registrar lesbes mesmo que os atletas estejam participando das atividades

esportivas.

Diversos estudos apontam as lesdes de tornozelo como as mais comuns entre
atletas de voleibol, principalmente devido as entorses nesta articulagdo (CUNADO-
GONZALEZ; MARTIN-PINTADO-ZUGASTI; RODRIGUEZ-FERNANDEZ, 2018;
VANDERLEI et al., 2013; VERHAGEN et al., 2004). No entanto, no presente estudo,
as lesdes de tornozelo representaram apenas 4,62% do total. Tal fato pode ser
relacionado ao fato desse estudo registrar lesbes que nao levaram ao afastamento do
atleta das sessodes de treinos e jogos. Sendo assim a maior quantidade de lesbes sao
relacionados a mecanismos de sobrecarga de aparigdo gradual, dentre elas as
tendinopatias, tornando a entorse de tornozelo apenas o quarto tipo mais frequente

de lesodes.

6.4 DISTRIBUICAO DE LESOES POR POSICAO DOS JOGADORES

Quanto as posicoes dos atletas em quadra, nota-se que a incidéncia de lesdes
parece ser mais elevada entre opostos, pontas e centrais. Esse achado € semelhante
a estudos anteriores (BERE et al., 2015; PASTOR et al., 2015). Opostos e centrais ja
foram apontadas como as posi¢des com maior risco de lesdes no voleibol. Liberos e
levantadores foram as posicbes com menor incidéncia de lesdes corroborando com
estudos anteriores (BENEKA et al., 2009; BERE et al., 2015). Os achados aqui
encontrados podem ser explicados ao fato dei que grande parte das lesbes estao
relacionadas as agdes de ataque e bloqueio, o que pode estar relacionado a maior
incidéncia de lesdes em atletas que mais participam dessas agées (CUNADO-
GONZALEZ; MARTIN-PINTADO-ZUGASTI; RODRIGUEZ-FERNANDEZ, 2018).
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6.5 COMPARAGCAO ENTRE PRE-TEMPORADA E PERIODO COMPETITIVO

Tendo em vista os diferentes momentos da temporada os resultados
encontrados reforcam que a pré-temporada representa o momento de maior
incidéncia de lesdes no voleibol. Um estudo anterior na modalidade ja havia indicado
esse padrao (TIMOTEO et al., 2021). Uma possivel explicagdo para este fato é a
Carga intensificada tipica deste periodo e que também foi encontrada no presente
estudo (DEBIEN et al., 2018; FREITAS et al., 2015). Observou-se que tanto a carga
externa, quanto a carga interna do periodo preparatério foram superiores ao periodo
competitivo. Porém nao foi realizada qualquer tipo de analise de causa e efeito entre
as elevadas Carga de Treinamento na pré-temporada e a maior incidéncias de lesdes
neste periodo. A maior incidéncia de lesées na pré-temporada poderia inclusive ser
relacionada, ndo somente as cargas intensificadas, mas a variagao brusca da Carga
de Treinamento, uma vez que os atletas estdo retornando de um periodo de férias
sem treinamento. Neste sentido Gabbett (2020) propés uma analogia visando elucidar
esta associagdo. Segundo o autor, para alcangar um desempenho de alto nivel capaz
de preparar o atleta para as demandas competitivas, € necessario que haja uma
intensificagdo progressiva e controlada da Carga. Uma dificuldade de periodos
preparatérios muitas vezes esta no tempo insuficiente para que haja essa exposigcao
gradativa da Carga de Treinamento. Além disso, a condic¢éo fisica do atleta no inicio
deste periodo pode estar muito abaixo do ideal o que traria uma necessidade de
ganhos ainda mais expressivos, a partir do incremento da Carga de Treinamento

durante a pré-temporada.

6.6 REPERCUSSAO PRE-TEMPORADA SOBRE O PERIODO COMPETITIVO

Ainda com relacdo a este momento especifico € importante notar que a pré-
temporada pode ter repercussdes no periodo competitivo dos atletas de voleibol.
Observou-se uma tendéncia de que quanto maior o numero de sessdes completadas
pelo atleta durante a pré-temporada, menor a porcentagem de jogos perdidos devido
a lesdes. Ou seja, a maior participagao na pré-temporada poderia ter relagdo com a

maior disponibilidade dos atletas em jogos, o que € um dos principais objetivo de
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treinadores e outros profissionais em esportes coletivos. Estes achados corroboram
com um estudo semelhante realizado com jogadores de rugbi que também encontrou
uma correlagéo negativa entre a participacao o numero de sessdes na pré-temporada
e a disponibilidade dos atletas em jogos, inclusive com valores semelhantes de
correlacao entre os estudos (WINDT et al., 2017). Apesar da tendéncia apresentada
no presente estudo, observa-se que nado houve diferenga significativa entre as
variaveis e ainda houve uma baixa correlacdo encontrada entre os atletas de voleibol.
No entanto, deve-se levar em consideragao o pequeno numero de lesdes que geraram
necessidade de afastamento entre os atletas. A maior quantidade de sessbes
realizadas por um atleta na pré-temporada relacionada a menor auséncia em jogos
pode ser explicada pela construgdo de uma elevada carga crbénica criada neste
periodo. Este fator ja foi relacionado ao menor risco de lesdo em outras modalidades.
Ou seja, a aplicagdo de uma quantidade correta de carga crénica podera beneficiar o
atleta, a medida que aumenta a capacidade do mesmo (VERHAGEN; GABBETT,
2019). Outra possivel explicagdo para esse achado esta na simples identificagao dos
atletas mais robustos € menos propensos a sofrer lesbes, o que explica a menor
auséncia, seja em atividades da pré-temporada, seja nos jogos (GABBETT et al.,
2018; WINDT et al., 2017).

Nao foi encontrada qualquer tipo de relagao entre a disponibilidade dos atletas
nos jogos, seja com a porcentagem da participagdo nas sessdes da pré-temporada
ou mesmo com a variaveis de Carga de Treinamento neste periodo. Diferente de um
estudo realizado com jogadores de futebol australiano encontrou uma correlagao
moderada entre disponibilidade de jogos e propor¢do de participagcdo nos
treinamentos de pré-temporada (MURRAY; GABBETT; TOWNSHEND, 2017). No
entanto, estes autores apontam que a referida correlacdo nao é mais elevada porque
a disponibilidade de atletas durante os jogos pode ser afetadas por outros fatores além
daqueles relacionados a este periodo preparatério. Um outro ponto que pode justificar
a auséncia dessa correlagao estatistica no presente estudo pode ser o baixo numero

de afastamentos por lesdes encontrados nos atletas de voleibol.

Ainda neste contexto observou-se correlacdo positiva entre a Carga de
Treinamento da pré-temporada e periodo competitivo. Este achado corrobora com o
artigo citado anteriormente (MURRAY; GABBETT; TOWNSHEND, 2017). Porém, é

importante destacar que trata-se de diferentes medidas de Carga de Treinamento.
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Enquanto o presente estudo realiza a mensuragédo da Carga Interna de Treinamento
através do produto da Percepgédo Subjetiva de Esfor¢o e Duragdo das sessdes, 0
trabalho com atletas de futebol australiano utiliza medidas de Carga Externa
provenientes do GPS. A correlagao entre as medidas de carga interna nos dois
periodos distintos pode ter sido influenciado pela percepcao subjetiva individual de
cada atleta, ou seja atletas que percebem o esforgo de forma mais pesada ou mais
leve o fazem desta forma seja na pré-temporada, no jogo ou no treinamento durante

o periodo competitivo.

6.7 DIFERENTES METRICAS DE ACWR E RISCO DE LESAO

Até a presente data, apenas um estudo analisou a relagao da carga interna de
treinamento e da ACWR com o risco de lesdes no voleibol. O mesmo analisou apenas
a ACWR calculada a partir da média movel 7:28 de forma acoplada apresentando um
odds ratio de 3,74 (TIMOTEO et al., 2021). Semelhantemente, o presente estudo fez
analises do risco de lesdo relacionado a ACWR, mas desta vez calculadas de diversas
formas: média movel e EWMA, acoplada e desacoplada, carga crbnica 21 ou 28 dias.
Trata-se do primeiro estudo que analisa diferentes formas de calculo da ACWR e
lesbes no voleibol. Dentre as métricas de 3 temporadas completas nota-se que as
ACWRs acopladas calculada por médias méveis com periodos 7:28 e 7:21 dias foram
muito semelhantes entre si e apresentaram os maiores riscos de lesao.
Semelhantemente, observando apenas o periodo competitivo estas foram as medidas

mais relacionadas ao risco de lesao.

Ja na anadlise dos periodos de pré-temporada, observou-se que as ACWRs
acopladas calculadas pela EWMA (7:21 e 7:28) apresentaram os maiores valores de
odds ratio, sugerindo que essas métricas possam ser mais sensiveis na identificagao
do risco de lesdo neste periodo. Este comportamento ja foi apontado em outros
estudos realizados no futebol australiano (ESMAEILI et al., 2018; MURRAY et al.,
2017). Importante notar que de todas as métricas de Carga, seja na pré-temporada
ou no periodo competitivo, as medidas de ACWR EWMA acopladas apresentaram os
maiores valores de risco de lesdo, chegando a um odds ratio de 7,5, ou seja, 0

aumento de uma unidade dessa medida pode aumentar o risco de lesdo em 7,5 vezes.
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Destaca-se ainda que de forma geral as métricas de ACWR desacopladas ndo se

mostraram mais sensiveis ao risco de lesdo que seus pares acoplados.

Os achados relativos ao risco de lesdes distintos de acordo com a métricas de
ACWR utilizada reforga a premissa que a escolha da forma de calculo desta razéo
pode impactar consideravelmente os resultados do estudo (DALEN-LORENTSEN et
al., 2021). Consequentemente, torna limitada e ndo recomendavel qualquer tipo de

comparagao entre estudos que utilizam métricas diferentes.

Embora seja uma importante ferramenta para o monitoramento da Carga de
Treinamento, a validade da ACWR vem sendo questionada recentemente
(IMPELLIZZERI; COUTTS; MCCALL, 2021; MENASPA, 2016). Um dos caminhos
apontados a partir dessa limitagdes seria o uso das medidas absolutas de carga de
treinamento (IMPELLIZZERI et al., 2020b). Porém os resultados do presente estudo
mostraram que os dados absolutos de CT (duragao, PSE, Carga Diaria, média mével
ou exponencial de 7, 21 ou 28 dias) ndo apresentaram riscos de lesdo relevantes,

permanecendo os valores de odds ratio muito proximo a 1.

Na tentativa de identificar a Carga segura para o atleta, especula-se uma série
de “pontos de corte” dentro dessas medidas. Alguns profissionais tém se apoiado em
variar a Carga de Treinamento em no maximo 10% de uma semana a outra, porém
nao ha embasamento na literatura que suporte essa pratica como uma regra a ser
seguida (GABBETT, 2018). Semelhantemente, uma publicacédo importante dessa
area chamou de “Ponto Certo” a faixa de ACWR entre 0,8 a 1,3 e ACWR acima de 1,5
como uma “Zona de Perigo” (GABBETT, 2016). Desde entdo muitos profissionais tém
utilizado essa referéncia com o um “numero magico”. No entanto, para isso,
desconsidera-se o fato de que esta pesquisa foi realizada entre atletas de rugbi,
criquete e futebol australiano, o que nao permite que estes valores sejam extrapolados
como uma referéncia para modalidades com demandas distintas. Além disso os
préprios autores destacaram que uma unica métrica de Carga de Treinamento seria
incapaz de predizer lesdes devido a etiologia multifatorial das mesmas (GABBETT,
2018). Neste contexto o presente estudo categoriza diferentes métricas de ACWR em
seis faixas, de “muito baixa” a “muito alta”, apontando uma aumento da probabilidade
de lesbes de acordo com o aumentos dos valores de ACWR. Porém, apesar destes

resultados poderem ser uteis como referéncia para a modalidade, ndo ha pretensao
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de 0 que o mesmo seja interpretado como “ponto de corte” para carga de treinamento
no voleibol. Sendo assim, entende-se que a ACWR nao deve ser analisada em uma
relacdo causa-efeito com as lesdes e sim como uma métrica de referéncia para um

ambiente pratico.

Outro ponto que deve-se destacar neste assunto é que a ACWR vem sendo
calculada a partir de diferentes medidas de carga externa e interna. Ha, por exemplo,
uma série de publicacbes que utilizam dados coletados com GPS (ex: distancia
percorrida total, distancia percorrida em determinada faixa de intensidade,
aceleragdes e desaceleragdes) (BOWEN et al., 2020; HULIN et al., 2019; MURRAY
et al., 2017). Sendo assim estes achados ndo s&o transferiveis e ndo se deve
comparar os resultados deste estudo, que utilizou uma medida de Carga Interna de
Treinamento (PSE da sessao) com outros que realizaram célculos de ACWR com

medidas diferentes.

A categorizagao por faixas da ACWR, calculada a partir da PSE da sesséo,
também ja foi calculada para outras modalidades (ESMAEILI et al., 2018; HULIN et
al., 2014; MALONE et al., 2017). Porém, este é o primeiro estudo que buscou analisar
estas subdivisbes no voleibol. Os valores de probabilidade de lesdes sao
relativamente baixos, alcancando no maximo 4,5%. Tal achado corrobora com a
caracteristica multifatorial da etiologia de lesbes esportivas, sendo a carga de
treinamento incapaz de predizer isoladamente este evento. Pelo contrario, deve-se
entender o treinamento como um dentre diversos fatores determinantes relacionadas
as lesdes esportivas (BITTENCOURT et al.,, 2016; HULIN; GABBETT, 2018). Tal
entendimento justifica a necessidade de uma abordagem multidisciplinar afim de
abranger o maior numero de fatores de risco. Ainda assim, com a clareza que existem
fatores que fogem ao controle de profissionais e atletas, a prevencédo de lesbes

esportiva permanece um grande desafio.
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7. CONCLUSOES

7.1 SUMARIO DE CONCLUSOES

A presente tese teve por objetivo analisar a relagdo entre a Carga de
Treinamento e a incidéncia de lesdes em atletas profissionais de voleibol do sexo
masculino. Dentro dessa proposta foi estabelecido dois desdobramentos: 1) Analisar
a relacao entre a Carga de Treinamento, através de diferentes métricas, e o risco de
lesdes, em atletas profissionais de voleibol do sexo masculino. 2) Investigar a relagao
entre a pré-temporada (Carga de Treinamento e proporgdo de treinamentos
realizados) e o periodo competitivo (Carga de Treinamento e disponibilidade dos

atletas) em atletas profissionais de voleibol masculino.

Afim de responder essas questbes foi conduzido um estudo longitudinal
observacional durante trés temporadas junto uma equipe profissional de voleibol com
a participacao de 43 atletas do sexo masculino. Durante este periodo eram coletadas
diariamente a Carga de Treinamento, a partir da Percepg¢ao Subjetiva de Esforgo da
Sessao, e o registro de lesdes dos atletas. Foram contabilizadas 7489 sessdes de
treinamentos e jogos totalizando 13283 horas. Além disso foram catalogadas 108

lesdes no mesmo periodo.

Tendo em vista a escassez de pesquisas que tratem a respeito da relagao entre
Carga de Treinamento e Lesdes especificamente no voleibol o presente estudo trouxe
luz a alguns tépicos importantes. Inicialmente, foi tragado um perfil epidemioldgico das
lesdes na modalidade. Nota-se que as escolhas metodoldgicas no que tange a
definicdo de lesdes utilizada impacta diretamente estes achados. Partiu-se do
principio que uma definicdo que abrangesse lesdes mesmo sem que houvesse
afastamento dos atletas seriam mais compativeis com as demandas do voleibol. Em
consequéncia disso, foi observado que a maioria das lesdes levaram os atletas a
buscar atendimento da equipe de saude sem, no entanto, gerar a perda de uma
sessao de treinamento ou jogo. Sendo assim as lesdes por sobrecarga foram as mais
encontradas neste universo de atletas. As caracteristicas de sintomas mais brandos,
porém mais duradouros, desse tipo de lesdo podem ser observados claramente nas

tendinopatias, principalmente em joelhos e ombros, comum aos atletas.
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Um periodo especialmente delicado quanto as lesdes no esporte é a pré-
temporada. Corroborando com essa logica foram constatadas maior incidéncia de
lesdes e maior Carga de Treinamento neste periodo quando comparado ao periodo
competitivo. Foi ainda analisado um possivel impacto da pré-temporada sobre o
restante da temporada. Neste sentido foi encontrada uma tendéncia inversamente
proporcional entre 0 numero de sessdes de treinamento durante a pré-temporada e a
porcentagem de jogos perdidos devido a lesdes. Além disso, foi apontada uma relagéo
direta entre a Carga de Treinamento nos dois periodos da temporada, ou seja, atletas
com altas Cargas na pré-temporada tendem a manter este comportamento durante a

competigao.

A busca por uma ferramenta para mensurar a Carga de Treinamento e uma
métrica sensivel a identificacdo do riscos de lesdes esportivas tem proporcionado um
intenso debater na ciéncia do esporte. Neste sentido, uma série de questdes surgiram
a respeito da Acute:Chronic Workload Ratio (ACWR), desde criticas até indagacgdes
sobre a melhor forma de realizar o calculo. Afim de trazer luz a este topico foram
realizadas diversas analises sobre as lesbes nesse grupo de atletas de voleibol
relacionada as diferente métricas de ACWR. Observou-se uma variedade de
resultados de risco de lesdes a partir da métrica de ACWR escolhida. Houve diferenca
nos valores de razdo encontradas na ACWR calculados a partir de médias mdveis ou
exponenciais (Exponentially Weighted Moving Average - EWMA). As métricas de
média movel apresentaram valores de odds ratio semelhantes independentemente do
periodo. Ja a EWMA apresentou valores elevados deste risco de lesbes
particularmente na pré-temporada. De forma geral as métricas desacopladas nao
mostraram grande sensibilidade na identificagdo do risco de lesdes, assim como a
Carga de Treinamento absoluta, seja pela PSE, duragédo ou Carga diaria. Quanto ao
periodo ndo foram observadas, em geral, diferencas entre a escolha de 21 ou 28 dias

utilizados para o calculo de CT crbnica.

Por ultimo, a categorizagéo das principais métricas de ACWR apontaram para
um predominio de sessdes de treinamento e lesdes que ocorreram numa faixa de
ACWR moderada a alta. De forma geral, as ACWRs analisadas em categorias nao

estao relacionadas a uma aumento expressivo da probabilidade de lesdes.
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7.2 LIMITACOES

Pode-se apontar como limitagcao deste estudo a auséncia de outras ferramentas
objetivas de mensuracao da Carga de Treinamento. Uma possibilidade ja popular em
diversos estudos em outras modalidades esportivas seria a utilizagao da mensuragao
da Carga externa através de dados provenientes do GPS e do acelerémetro. Outro
ponto importante seria o0 monitoramento, para além da Carga de Treinamento, de
medidas de Recuperacéo e Bem-Estar. Dentre as diferentes métricas de mensuragao
da ACWR poderia ainda ter sido calculada como outros intervalos de carga cronica e
aguda. Nao houve, ainda, o controle para fatores de confusdo como lesdo prévia,
idade, entre outros. Uma limitagao inerente a complexa etiologia de lesdes esportivas,
esta no fato do presente estudo controlar apenas o fator: Carga de Treinamento.
Sendo assim existem outros diversos determinantes para o surgimento de lesées que
nao foram controlados, como idade, lesdo prévia, entre outros. Por fim, deve-se
reconhecer que dados foram coletados em apenas uma equipe, o que limita a validade
externa. Sendo assim, os achados aqui apresentados ndo devem ser extrapolados

para amostras distintas, como atletas de voleibol de sexo feminino e jovens atletas.

7.3 PONTOS FORTES

Tendo em vista o grande impacto que lesdes esportivas possuem sobre a
saude do atleta, aspectos financeiros e até ao proprio desempenho esportivo, estudos
que se proponham a melhor compreensao deste processo sao de grande importancia.
Sendo assim, a presente tese aponta uma direcdo no entendimento deste fator de

risco importante para o surgimento de lesdes no voleibol: o treinamento.

Sendo assim, destaca-se o ineditismo de um estudo longitudinal durante 3
temporadas analisando a relagao entre Carga de Treinamento e lesdes no voleibol.
Trata-se de um primeiro estudo na modalidade que analisa tanto o impacto da pré-
temporada sobre a temporada competitiva, quanto a influéncia de diferentes métricas
de ACWR sobre risco de lesdes no voleibol. Importante salientar que a analise de
diferentes métricas de ACWR pode ser util para profissionais da area optarem por

aquelas que mais se ajustem a especificidade do voleibol.
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7.4 DIRECOES FUTURAS

O entendimento da relagédo entre Carga de Treinamento e lesées no Voleibol
ainda possuem uma série de pontos que precisam ser respondidos. Primeiramente,
novos estudos deveriam se ater a melhor identificagdo das demandas fisicas da
modalidade a partir de instrumentos cada vez mais populares no meio esportivo, em
especial acelerbmetros tridimensionais e GPS. A partir disso, a realizagdo de um
monitoramento constante dessa informagdes poderia ser relacionado as lesdes
esportiva. Por fim, a teoria vigente sobre etiologia de lesbes como um fenémeno
complexo e multifatorial traz a tona a necessidade de estudos que monitorem nao
somente a Carga de Treinamento, mas que associe essas informagdes a avaliagao
de outros determinantes, como aspectos biomecanicos, funcionais, psicologicos,

dentre outros.

7.5 APLICACOES PRATICAS

A presente tese teve por objetivo trazer informagdes relevantes e aplicaveis ao
profissionais que lidam diariamente com aspectos relacionados ao treinamento e
prevencao de lesdes no voleibol. Primeiramente os dados epidemiologicos de lesdes
apresentados neste trabalho pode servir de guia para identificacdo de lesées mais

frequentes e por consequéncia devem ser o foco de trabalhos preventivos.

Outro ponto relevante aos profissionais que lidam com o treinamento é o alerta
para a necessidade de um monitoramento continuo e ajustes em tempo real da Carga
de Treinamento. Dessa forma este profissional pode oferecer ao atleta um treinamento
capaz de trazer beneficios psicofisicos sem que isso represente um aumento de risco
do mesmo se lesionar. Neste aspecto deve-se destacar os cuidados com a pre-

temporada, por ter se mostrado um periodo de maior Carga e incidéncia de lesdes.

Quanto a ACWR, é importante destacar que esta medida ndo deve ser
analisada dentro de uma relacdo causa-efeito e sim como um dos determinantes

relacionado a etiologia de lesbes na modalidade. Dentre as diversas formas de
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calculos observou-se que tanto as métricas de média mével, quanto pela EWMA foram
sensiveis na identificagdo do risco lesdes, recomendando assim, que ambas as
medidas poderiam ser utilizadas. Semelhantemente, o periodo de Carga Crdnica por
21 ou 28 também podem ser utilizados de acordo com a escolha do profissional. As
medidas acopladas parecem ser mais aplicaveis a este universo, uma vez que
apresentaram uma relagdo mais relevante para o risco de lesdo que seus pares

desacoplados.

A categorizacdo das medidas de ACWR, indo de “muito baixa” a “muito alta”
nao tem por objetivo criar “pontos de corte” ou regras do quanto deve-se incrementar
ou reduzir a Carga de Treinamento em determinados periodos. Porém, os resultados
podem servir de base para a comparagao desses dados em diferentes grupos de

atletas profissionais de voleibol do sexo masculino.

7.6 CONCLUSAO

A relacao entre Carga de Treinamento e Lesdes tem se tornado um assunto de
grande interesse dentre os profissionais e pesquisadores da area esportiva. Afim de
reduzir o risco de lesdes associadas estas demandas esportivas um grande numero
de investigacdes cientificas foram publicadas buscando: entender os mecanismos
etiologicos das lesdes; buscar as melhores ferramentas de monitoramento da Carga
de Treinamento; e determinar as analises mais fidedignas e aplicaveis destes dados
na pratica esportiva. Apesar deste esforco cientifico, sdo escassas as publicacdes que

tratam deste assunto no voleibol.

Sendo assim esta tese teve como objetivo primario: analisar a relagao entre a
Carga de Treinamento e lesdes em atletas profissionais de voleibol do sexo
masculino. Trata-se do primeiro estudo a propor, através de uma analise longitudinal
de 3 temporadas, observar a influéncia da Carga de Treinamento sobre as lesbes em
jogadores profissionais de voleibol.

Semelhantemente, a outras modalidades e até a estudos anteriores no voleibol,
observou-se que a pré-temporada pode ser considerada um periodo critico devido as
maiores cargas de treinamento e maior incidéncia de lesdes. Ao mesmo tempo, a

realizacao de uma pré-temporada parece ser um dos fatores capazes de impactar no
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numero de jogos perdidos durante o periodo competitivo por lesdes. Ou seja, quanto
maior o numero de sessoes neste periodo inicial de treinamento, mais preparado para
as demandas da modalidade o atleta estaria e assim maior a participagdo em jogos.

Quanto as métricas de ACWR, percebe-se que tanto as medidas que utilizam
meédias mdéveis quanto aquelas calculadas a partir de médias exponenciais podem ser
utilizadas para identificar o risco de lesdes de atletas de voleibol. Apenas no periodo
de pré-temporada as medidas de EWMA foram mais sensiveis ao risco de lesdo. De
forma geral as medidas desacopladas nao apresentam resultados relevantes assim
como medidas de Carga absolutas como PSE, duragédo, Carga Diaria ou Carga
Cronica isoladamente.

A divisdo dos valores das quatro principais medidas de ACWR em categorias
aponta para uma sugestdo do que seriam valores baixos ou altos para um grupo de
jogadores de voleibol do sexo masculino. Porém nao se recomenda que estes valores
sejam utilizados como ponto de corte ou regra absoluta na tentativa de reduzir o risco
de lesdes na modalidade.

Finalmente, os achados deste estudo podem ser uteis e aplicaveis aos
membros de comissdes técnicas, preparadores fisicos e profissionais do
departamentos de saude imbuidos no desafio de reduzir o risco de lesdo de atletas
de voleibol. Porém, sua aplicagédo deve ser interpretada como um primeiro passo para
o entendimento mais profundo das relagdes entre Carga de Treinamento e lesées no
voleibol, instigando novas pesquisas afim de discernir outros aspectos desta complexa

relagao.
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “A utilizagio de métodos subjetivos e objetivos de monitoramento da
carga de treinamento e suas relagbes com a incidéncia de lesbes em esportes coletivos”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa & auxiliar no
processo de prevengdo de lesdes no esporte. Nesta pesquisa pretendemos observar se ha relagdo o treinamento e as lesbes esportivas.

Caso vocé concorde em parficipar, vamos fazer as seguintes afividades com vocé: 1) apds cada sessdo de treinamento ou jogo o 5r. respondera
a Escala de Percepcio Subjetiva de Esforgo da sessdo. Esta é aplicada através da seguinte pergunta: “Como foi seu treino hoje?". A escala varia de
0 a 10, sendo que 0 corresponde a “repouso” e 10 “maximo”. 2) antes de cada sessdo de treinamento o Sr. respondera a Escala de Qualidade Total
de Recuperagdo. Esta € aplicada da seguinte pergunta: “Como vocé se sente em relagio a sua recuperagdo?”. A escala varia de 6 a 20 pontos, em
que & cormesponde a “Nada recuperado” e 20, a “Totalmente bem recuperado”. 3) o Sr. utilizara uma fita com um sistema de frequencimetro cardiaco,
sistema de posicionamento global (GPS) e acelerdmetro. Dessa forma serdo fomecidos dados de frequéncia cardiaca (FC), distdncia, velocidade e
aceleragdo. durante cada sessdo de treinos e jogos. 4) Serdo registradas a duragéo de todas as sesstes de treinamentos e joges. 5) Médicos elou
fisioterapeutas da equipe fardo ainda o registro das lesdes que venham a acontecer. Esta pesquisa possui risco minimo relacionado a quebra de
confidenciaidade e a privacidade dos dados. Afim de minimizar esse risco o acesso aos dados coletados sera limitado apenas aos pesguisadores responsaveis,
sendo toda identificacde do parficipante subsfituida por cadigos. A pesquisa pode ajudar na melhora des métodos de carga de treinamento, recuperacdo e a
possibilidade da ufiizacdo desses na prevencdo de lesdes esportivas.

Para parficipar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem recebera qualguer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano por
causadas atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vecé tem dirgito a buscar indenizacdo. Vocé terd todas as informacBes que quiser sobre esta
pesquisa e estara livre para parficipar ou recusar-se a parficipar. Mesmo gue vocé queira participar agora, vocé pode voltar atras ou parar de parficipar a qualquer
momento. A sua participagdo & veluntaria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer gualguer penalidade ou mudanca na forma em que vocé & atendido (a).
O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os resultades da pesquisa estardo a sua disposicio guande finalizada. Seu nome ou o material que indigue sua
participacdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé ndo serd idenfificado (a) em nenhuma publicacio gue possa resultar.

Este fermo de consentimento enconira-se impresso em duas vias oniginais, sendo gue uma sera arguivada pelo pesguisador responsavel e a outra sera forecida
a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arguivados com o pesquisador responsavel por um perfodo de 5 (cinco) anos. Decomida este tempo, o
pesquisador avaliara es documentos para a sua destinagio final, de acordo com a legislacio vigente. Os pesquisadores tratario a sua identidade com padroes
profissionais de sigilo, atendendo a legislagio brasileira (Resolucdo N° 466/2 do Conselho Macional de Salde), utilizande as informaciies somente para os fins
académices e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada 2 oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

Juiz de Fora, de de 20

Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesguisador (a)

Thiago Ferreira Timoteo

Campus Universitario da UFJF

Faculdade de Educacdo Fisica e Desportos/ Departamento
de Fundamentos/ Universidade Federal de Juiz de Fofa
CEP: 36036-900

Fone: (32) 98876 9028

E-mail: thiagoftimoteo@gmail.com

Rubrica do Participante de pesquisa ou responsavel:
Rubrica do pesquisador:

Em caso de dilvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF




ANEXO C - Escala de Percepgao Subjetiva do Esforgo CR-10

Repouso

Muito, muito leve
Leve

Médio

Um pouco pesado

Pesado

Muito pesado

0o N o o0 A WO N =~ O

o

10 Maximo
(FOSTER et al., 2001)
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ANEXO D - FIVB Injury Surveillance System

Definicoes e Codigos (PT)

© Funcio do jogador

S Levantador

D Diagonalioposto/atacante posigdo 2
O Jogador da pontafatacante posicao 4
C Jogador de melo/central

L Libero

@ Parte do corpo lesionada
(localizagao da lesdo)

Cabega e tronco

1 Face {incl. olhos, orelhas, nariz)
2 Cabeca

3 Pescoco/eoluna cervical

4 Coluna dorsaliregido dorsal

5 Esterno/costelas

& Coluna lombar/regido lombar

7 Abdomen

8 Peélvis/sacro/nadega

Membros superiores
11 Ombro/clavicula
12 Brago

13 Cotovelo

14 Antebraco

15 Punho

16 Mao

17 Dedo

18 Polegar

Membros inferiores

21 Quadril

22 Virilha

23 Coxa (a : anterior/p : posterior)
24 Joelho (m : medial/ ; lateral)

25 Perna (a : anterior/p : posterior)
26 Tendao de Aquiles

27 Tormozelo (m : medialll : lateral)
28 Pé/dedos

(3] Tipo de lesdo (diagnostico)

1 Concussao cerebral (com ou sem perda
de cohsciéncia)

2 Fratura por traumatismo

3 Fratura por sobrecarga

4 Dutras lestes osseas

& Luxacdo, subluxacio

G Ruptura do tendao

7 Ruptura dos ligamentos

8 Entorse (lesdo das articulacies ou dos
ligamentos)

9 Lesdo do menisco ou de cartilagem
10 Distensao /ruptura muscular

11 Contusdo/hematomalequimose

12 Tendinose/tendinopatia

13 Artrite/sinusite/bursite

14 Fasciteflesdo da aponeurose

15 Pingameanto

16 Laceracio/abrasiollesio da pele
17 Lesao dental/dente quebrado

18 Lesao de um nervo/da medula
espinhal

19 Caimbras ou espasmos musculares
20 Outros

® Causa dalesdo

1 Sobrecarga (aparigio gradual)

2 Sobrecarga (aparicio slbita)

3 Traumatismo sem contacto

4 Recorréncia de lesdo anterior

11 Contato com outro desportista

12 Contato: objeto mével {p.ex. bola)
13 Contato: objeto imovel (p.ex. trave)
14 Vioclagao das regras (blogueio,
BMPUITEn)

21 Condigies da quadra do jogo

22 Condigies meteorolégicas

23 Material defeituoso

24 Qutros

(5] Duragao estimada da auséncia

do desportista do treinamento ou
competicdo (em dias)

Indique o numero estimado de dias em que

o desportista ndo podera levar a cabo seu
programa narmal de treinamento ou
competir:

=10 dias

1=1dia

2=2dias

¥ =1semana

14 = 2 semanas

21 =3 semanas

28 = 4 semanas

= 30= mais de 4 semanas

= 180 = 6 meses ou mais

CE= carreira encerrada
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