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Resumo

O futsal é composto por acoes intensas e de elevada intensidade, que podem gerar
danos musculares. Face a este tipo de exigéncias, tém surgido cada vez mais
ferramentas que ajudam a monitorizar e a diagnosticar as cargas. A termografia,
permite a medicao da temperatura emitida pela pele, e permite obter padroes de
variacoes térmicas corporais provocados por processos fisiologicos. Face ao exposto,
este estudo teve como objetivo monitorar o impacto do treino no processo inflamatorio
dos membros inferiores, tendo por base a carga externa de cada sessao e a termografia
infravermelha. A amostra foi composta por 11 jogadores de futsal (23,45 + 4,3 anos).
Foram realizadas recolhas das variaveis external load e external load high, PSE, Dor e
termografia durante 6 microciclos. Os resultados evidenciam que o dia em que se
verificou maior valor médio de dor foi o MD+1, de PSE o MD-4, de Ext o MD-1, de
ExtH o MD-1 e de Temp o MD-4, assim como revelaram correlacdo entre variavel
temperatura e a variavel PSE, entre a PSE e a Dor, e a Dor com o Ext, ExtH. Os
principais resultados revelaram correlacoes elevadas e positivas entre o Ext e ExtH
durante todos os MD, ou seja, quanto maior a carga de treino, maior ¢ a carga de alta
intensidade. A Dor revelou uma correlacao negativa com o PSE no MD-3, MD-2 e no
acumulado para todos os microciclos. A Dor e a temperatura foram as variaveis que

revelaram maior variacao no decorrer dos microciclos.
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viii



Abstract

Futsal is made of intense and high-intensity actions, that can generate muscle damage.
Given these demands, more and more tools have emerged that help monitor and
diagnose the loads. Thermography allows the measurement of the temperature emitted
by the skin, and allows obtaining patterns of body thermal variations caused by
physiological processes. In view of the above, this study aimed to monitor the impact of
training on the inflammatory process of the lower limbs, based on the external load of
each session and thermography. The sample was composed of 11 futsal players (23.45 +
4.3 years). The variables external load and external load high, PSE, pain and
thermography were collected during 6 microcycles. The results showed that the day
with the highest mean pain value was MD+1, PSE MD-4, Ext MD-1, ExtH MD-1 and
Temp MD-4, as well as revealed a correlation between temperature and PSE, PSE and
pain, and pain with Ext, ExtH. The main results revealed high and positive correlations
between Ext and ExtH during all MDs, in other words, the higher the training load, the
higher the high intensity load. Pain revealed a negative correlation with PSE in MD-3,
MD-2 and cumulative for all microcycles. Pain and temperature were the variables that

showed the greatest variation over the course of the microcycles.

Keywords

Thermography; futsal; training monitoring; training load; inflammatory processes.
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Introducao

O futsal é um desporto coletivo, que se caracteriza por constantes relacoes de cooperagao e
oposicao entre jogadores de duas equipas (Gréhaigne et al., 1999). Estes, sdo considerados
sistemas complexos e dinamicos, consequéncia das constantes interacdes entre todos os
jogadores (Travassos, 2014), seja da mesma equipa ou da equipa adversaria. Neste sentido, pode
considerar-se que o resultado coletivo de uma equipa, nao consiste apenas da juncdo das agoes
individuais, mas sim nas interac¢oes que definem para atingir os objetivos (Duarte et al., 2012). A
performance individual de cada jogador é assim dependente das suas capacidades individuais,
em funcao das interagdes que desenvolvem com companheiros e adversarios tendo por base o

contexto de jogo.

Como consequéncia, um dos principais fatores a considerar pelos treinadores diz respeito a
capacidade de estruturar e potenciar a dinamica da equipa, otimizando as interagdes entre
jogadores (Davids et al., 2008). De forma objetiva, a interacao entre os diferentes jogadores
reflete-se ao nivel do treino e do jogo através dos sucessivos deslocamentos em funcao do espaco
e tempo disponiveis. Funcao do espaco de jogo restrito, estas interagdoes ocorrem grande parte
das vezes em espacos e tempos limitados, obrigando os jogadores a mudarem muitas vezes de
direcdo e realizarem deslocamentos curtos, mas de elevada intensidade. A elevada intensidade e
as pausas curtas impostas nos jogos, determinam as respostas fisiologicas dos atletas
(Matzenbacher et al., 2014). No decorrer do jogo, as substitui¢does sao ilimitadas, assim, o
mesmo jogador pode entrar e sair do jogo inimeras vezes, deste modo, o jogo tem sempre uma

intensidade elevada (Barbero-Alvarez et al., 2008).

Deste modo, poderemos considerar que um jogador de futsal deve ter uma boa capacidade
fisica, associada a uma boa capacidade percetiva e decisional que lhe permita explorar um maior
numero de possibilidades de acdo e tomar as melhores decisdoes em tempo ttil. Para o efeito, os
jogadores necessitam em termos fisicos de velocidade, resisténcia aerdbica, poténcia e
resisténcia muscular (Santos Filho, 1995), bem como coordenacao e equilibrio, permitindo

ajustar as suas agoes ao tempo e espago disponivel e como tal ao ritmo do jogo (Barbanti, 1988).

No sentido de uma melhor compreensao sobre as exigéncias fisicas do jogo de futsal, é possivel a
avaliac@o de variaveis de carga Interna (Frequéncia cardiaca ou percecao subjetiva de esforgco —
PSE), que permitem descrever os efeitos fisiologicos do trabalho realizado, bem como de carga
Externa, que permitem a descricdo das exigéncias fisicas do trabalho realizado tendo por base
diferentes dimensdes: cinematica (distancia total e velocidade), mecanica (aceleracao,
desaceleracdo e player load) e metabdlica (power metabdlico) (Impellizzeri et al.). Através
destas medidas é possivel comparar a carga de trabalho realizada por cada jogador bem como o
seu impacto fisiolégico em treino ou em jogo, bem como realizar a sua comparagido entre

jogadores e ao longo do tempo (Ribeiro et al., 2020).



Na tentativa de melhorar os processos de avaliacao e anélise da performance e fadiga, as equipas
técnicas tém utilizado varios recursos para conseguir obter informacoes confidveis em relacao ao
desempenho dos jogadores em treino e em competicdo. Identificar as variaveis que caracterizam
os perfis fisicos dos jogadores de futsal permite uma melhor prescricao e periodizagio do treino,
mas também a melhoria da prevencdo de lesdes e desenvolvimento de estratégias de
recuperacao (Wilke et al., 2019). Face a este tipo de exigéncias, tém surgido nos tltimos anos
cada vez mais ferramentas e instrumentos que ajudam a monitorizar e a diagnosticar as cargas
dos atletas, assim como, as lesoes, podendo desta forma cada vez mais potenciar a performance

dos atletas (Mattos Dias et al., 2022).

Uma ferramenta que tem sido explorada no auxilio da carga fisica e na prevencao de lesoes é a
termografia infravermelha (TI). A TI permite a medicdo da temperatura da pele, através de uma
camara/sensor termografico (Silva, 2022), sendo uma ferramenta nao invasiva, inofensiva, sem
emissao de radiacdo e rapida (Marins et al., 2014). Através da TI é possivel obter padrdes de
variacOes térmicas corporais, que sao representados através de variacoes da temperatura
provocados por processos fisiologicos (Novotny et al., 2015). A temperatura corporal é um
indicador relevante para o estado de satide do ser humano. A vasodilatagdo dos capilares esta
correlacionada com o aumento de temperatura corporal, ja a desvascularizacao esta relacionada
com a diminuicao da temperatura, fazendo com que o fluxo sanguineo seja um dos motivos que
mais auxiliam na identificacdo do perfil térmico, embora existam outros fatores (Santa Cruz et
al.,, 2022). A temperatura corporal pode ser entdo descrita como interna ou superficial. A
temperatura interna representa a temperatura mais proxima dos tecidos, ja a temperatura

superficial corresponde a temperatura da pele (Racinais et al., 2017).

Através da TI, é possivel apresentar a temperatura da pele em tempo real nas imagens térmicas
geradas (Marins, 2014), sendo essas imagens denominadas termogramas (Ring, 2006). A
camara/sensor termografico capta a radiagao infravermelha da superficie corporal, convertendo
depois em valores de temperatura permitindo diferenciar as areas frias das quentes. No
processo de recolha de dados da TI, é necessario ter atencio e rigor para fatores relevantes,
nomeadamente, o controlo ambiental (Fernandez-Cuevas et al., 2015), e a importancia de expor
a amostra ao ambiente (10-15 minutos) onde sera realizada a recolha dos termogramas a fim de

atingir um equilibrio térmico e se possa realizar uma recolha mais precisa (Marins et al., 2015).

Pesquisas recentes indicam o uso da termografia como indicador fiavel de ativagdo muscular e
lesdo muscular tendo por base alteracoes de temperatura do mtisculo depois dos jogos/treinos,
(Conceigao Lira et al.,, 2019). No entanto, cada atleta possui movimentos e padrdes fisicos
especificos, que influenciam a sua carga externa bem como a sua carga interna e deste modo, o
seu padrao de variacdo de temperatura muscular. Deste modo, a recolha de termogramas
frequente permite estabelecer um perfil térmico individual de cada atleta, potenciando a
identificacao de variagoes no seu padrao de temperatura corporal mais ajustadas. Com isso, é

possivel criar um mapa, com as caracteristicas térmicas de cada regido corporal de interesse.



Qualquer variagcao anormal da TP, de um termograma, pode ser relacionada com um processo
degenerativo, que pode ser apresentado por uma hipotermia local, ou com um processo
inflamatoério (Hildebrandt et al., 2012). Segundo Oliveira (2020), elevados valores de carga
interna e externa associados sobretudo a acoes de alta intensidade em jogos de futebol tendem a
provocar danos muscular que se transformam em processos inflamatorios. No entanto, apesar
dos estudos realizados com recurso a termografia, ainda existe uma grande lacuna no que diz
respeito ao controlo da carga de treino, bem como a avaliacao da correlacao entre a temperatura
e variacoes na carga de treino. Face ao exposto, este estudo teve como objetivo monitorar o
impacto do treino no processo inflamatoério dos membros inferiores, tendo por base a carga
externa de cada sessdao e a termografia infravermelha. Colocamos como hipoteses que existe
uma relacao entre os valores de temperatura registados através de termografia e as variaveis de
carga externa e carga interna. A realizacao deste trabalho permitirdA uma melhor compreensao
sobre o processo inflamatério dos grupos musculares dos membros inferiores e

consequentemente a sua temperatura e a natureza da carga de treino ao longo do microciclo.

Metodologia
Amostra

O estudo incluiu uma amostra de onze jogadores de futsal masculino de elite (23,45 + 4,3 anos;
70,63 + 7,06 Kg), que pertencem a uma equipa que competiu na Liga Placard de Futsal na época
desportiva 2022/23. O estudo foi realizado durante 5 microciclos durante o periodo
competitivo. Cada microciclo era composto por um periodo entre 3 e 6 dias de treino,
dependendo da calendarizagdo dos jogos. Cada sessdo de treino teve a duracao de + 90 min,
incluindo treinos fisicos, técnicos e taticos. Todos os procedimentos seguiram as diretrizes da

Declaracao de Helsinque para as investigacoes em seres humanos.

Procedimentos

Para a anélise da carga externa, foi utilizado um acelerémetro (Overtraq, Captiks, IT) com uma
frequéncia de 200Hz que permitiu a quantificacdo do player load de cada jogador e do player
load de alta intensidade de acordo com o algoritmo previamente validado (Overtraq, Captiks,
IT). Mais especificamente foram reportadas duas variaveis: external load (Ext) e external load
high (ExtH) que eram recolhidas no decorrer de todas as sessoes de treino. Os dados foram
analisados através do overtrack analyzer (Overtraq, Captiks, IT). Para analise da carga interna
foi utilizada a percecao subjetiva de esforco (PSE). Apos até 3omin do final de cada sessao de
treino, era recolhida a percecido subjetiva de esforco através de uma Escala de Borg com
classificacoes compreendidas entre 6-20 (6 correspondia ao minimo de esfor¢o e 20 a0 maximo
esforco) (Borg, 2000). Para a anélise da fadiga muscular, na manha de cada dia de treino, foi
aplicado um questionario de Bem-estar (Hooper & Mackinnon, 1995), onde era reportada a
dor muscular (1 a 5 em que em que 1 é muito alto e 5 muito baixo). O preenchimento do

questionario foi realizado de forma individual através de formulério online (Microsoft Forms,



forms.office.com) na manha do dia apos o treino. Para a analise da termografia utilizou-se um
sensor infravermelho modelo optris Xi 400 To10 (Optris GmbH, Berlim, Alemanha) com faixa
de detecao entre -20 °C e + 100 °C, precisao de + 2 °C, sensibilidade de 80 mK, banda espectral
infravermelho de 8 um a 14 um, taxa de atualizacdo de 80 Hz/ 27 Hz, foco manual e resolucao
de 382 x 288 pixels. A camara foi posicionada a uma distancia de 1,5 m da amostra (Priego-
Quesada et al., 2020), com altura de 45 cm. O voluntario permanecia de pé e em posicao estatica
para as aquisi¢oes das imagens térmicas (Fernandes et al., 2014). A temperatura da sala foi
mantida entre os 20 e os 22°C (Silva et al., 2022). Todos os termogramas foram obtidos na parte

da tarde, com intervalo minimo de 24 horas em relacdo ao treino anterior. Para cada voluntario

foram obtidos dois termogramas (1 anterior e 1 posterior), figura 1.

.-

Hu
Figura 1-Termogramas anterior e posterior

As imagens térmicas foram analisadas no software (APOLLO, Brasil), através do método de
Termopixelgrafia (TPG). A TPG consiste numa analise de faixas de temperatura tendo em conta
a frequéncia do ntimero de pixels e a sua percentagem. Essas faixas de temperatura sdo
classificadas em 3 zonas: zona fria (28-29 °C + 29-30 °C + 30-31 °C); zona média (31-32 °C +
32-33 °C); zona quente (33-34 °C + 34-35 °C + 35-36 °C), este tipo de analise foi desenvolvida
através de conceitos apresentados por Fernandes (2017). As analises da Temperatura foram
apresentadas a partir da percentagem da zona quente (Temp), da parte anterior e posterior

juntas (Figura 1).

Tratamento estatistico

Para a analise Estatistica foram consideradas as variaveis e carga interna e carga externa de cada
sessao de treino, bem como os resultados da fadiga muscular e das imagens de termografia do
dia subsequente. Foi realizada inicialmente uma anélise descritiva dos dados. Posteriormente
foi testada a normalidade dos dados através do teste de Shapiro-Wilk, nao sendo possivel obter
distribuicdo normal para todas as variaveis. O teste de correlacdo de spearman foi realizado
para verificar o nivel de relacdo entre as variaveis. Os critérios adotados para categorizar
magnitudes de correlagoes (r) foram os seguintes: <o0.1, trivial; >0.1-0.3, pequeno; >0.3-0.5,
moderado; >0.5-0.7, grande; >0.7—0.9, muito grande; e >0.9—1.0, quase perfeito (Cohen et al.,

2013). Foi ainda utilizado o teste de Friedman para detetar diferencas das variaveis e



posteriormente o teste de Wilcoxon para realizar as comparacdoes multiplas. As anéilises
estatisticas foram realizadas com IC 95%; p < 0,05. Todos os procedimentos foram realizados
com SPSS versao 28.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL, EUA).

Resultados

Os resultados (Tabela 1) revelaram que o dia em que se verificou maior valor médio de dor foi o
MD+1, de PSE o MD-4, de Ext o MD-1, de ExtH o MD-1 e de Temp o MD-4. De forma
interessante as variaveis dor e temperatura revelaram os valores mais elevados no inicio da

semana, diminuindo até aos dias mais proximos do jogo.

Tabela 1-Estatisticas descritivas (Média e Desvio de padrdo)

Dor PSE Ext ExtH Temp (%)

MD+1 3,5240,85 17,03+1,92 469,08+135,57 260,18+101,07 29,25+21,84
"MD+2 3,09+0,69 15,34+2,04 363,08+121,83 238,61+101,07 18,86+17,59
W 3,14£0,77 18,34+22,70 450,70+103,81 204,93+111,06 20,76+22,21
W 2,81£0,66 15,25+1,34 385,58+88,02 217,01+ 75,50 26,47+23,45
"MD-2 2,04+0,68 14,38+1,81 314,24+49,35 171,26+ 47,35 24,124+19,96
"MD-1 2,04+0,76 15,50+1,51 485,03+ 81,07 324,69+ 71,61 10,09+13,28

No que diz respeito a variacao entre dias de treino em cada semana, foram observadas variagoes
distintas em func@o da dindmica observada em cada semana. A Tabela 2 reporta a evolucao das
variaveis durante cada microciclo. As variaveis que revelaram maior variacio entre os respetivos
dias do microciclo foram a Dor (Microciclo 8 (p=.020), Microciclo 9 (p=.013), Microciclo 10
(p=.031)) e a Temp (Microciclo 7 (p=.003), Microciclo 9 (p=<.001), Microciclo 10 (p=.031)). A
PSE revelou uma variacao significativa no Microciclo 9 (p=.031) e Microciclo 10 (p=<.001). Ja o
Ext e ExtH revelaram variacoes no Microciclo 8 (Ext p=<.001; ExtH p=.013) e Microciclo 10
(Ext p=.001; ExtH p=.003). O Microciclo 10 foi o que apresentou maiores variagoes em todas as

variaveis, sendo que o Microciclo 11, nao revelou evolucao significativa em nenhuma variavel.

Tabela 2-Evolugao das variaveis em cada microciclo

Dor PSE Ext ExtH Temp
Microciclo 7 P=.003*
Microciclo8  P=.020 p<.001# P=.013 ##
m P=.013 P=.031 p<.001
" Microciclo 10 P=.031 p< .001 P=.001** P=.003*** P=.031%%**

Microciclo 11

* MD-3 vs MD-2 (p = .048); MD-2 vs MD-1(p = .048)

# MD+2 vs MD-4 (p = .040); MD-4;MD-3 (p = .040)
## MD+2 vs MD-4 (p = .080); MD-4;MD-3 (p = .040)
** MD-3 vs MD-2 (p = .048); MD-2 vs MD-1(p = .048)
##** MD-3 vs MD-2 (p = .048); MD-2 vs MD-1(p = .048)
##¥* MD-2 vs MD-1(p = .048)



Os resultados da analise de correlagbes entre variaveis, revelaram apenas uma correlacao

significativa de efeito pequeno entre a variavel temperatura e a variavel PSE. A PSE revelou

ainda correlacao significativa negativa de efeito pequeno com a variavel Dor e positiva de efeito

pequeno com as variaveis Ext, ExtH. Verificou-se ainda uma correlagio significativa, de efeito

quase perfeito entre o Ext e ExtH. As restantes variaveis nao revelaram correlagoes significativas

(Figura 2).
Dor PSE Ext ExtH Temp
PSE -0.162*
Ext 0.098 0.182*
ExtH -0.026 0.18*% _
Temp -0.031 0.221% -0.073 -0.099
Figura 2- Matriz correlagdo geral * p<.05

No MD-+1 (Figura 3) verificou-se uma correlacao significativa de efeito muito grande entre Ext e

Exth. A variavel Temp revelou correlagao significativa negativa de efeito moderado com o Ext,

assim como a Dor com o ExtH. As restantes variaveis nao revelaram correlacoes significativas.

Dor PSE Ext ExtH Temp
PSE -0.182
Ext -0.181 0.246
ExtH -0.473* 0.343 _
Temp 0.026 -0.014 -0.474* -0.334
Figura 3-Matriz correla¢do MD+1 * p<.05

No MD+2 (Figura 4), verificou-se uma correlacao significativa da variavel Ext com a ExtH, com

efeito quase perfeito. As restantes variaveis nao revelaram correlacoes significativas.

Dor PSE Ext ExtH Temp
PSE -0.242
Ext 0.234 0.054
ExtH 0.197 0.142 _
Temp -0.124 0.148 -0.019 0.009
Figura 4-Matriz correlagdo MD+2 * p<.o5



No MD-4 (Figura 5) verificou-se uma correlagao significativa com efeito muito grande entre a
variavel Ext e Exth. Podemos observar também uma correlacio significativa com efeito

moderado entre o PSE e a Temp. As restantes variaveis nao revelaram correlagoes significativas.

Dor PSE Ext ExtH Temp
PSE -0.22
Ext -0.064 -0.156
ExtH -0.131 -0.046 _
Temp -0.074 0.349* -0.128 -0.162
Figura 5-Matriz correlagdo MD-4 * p<.o5

No MD-3 (Figura 6) verificou-se uma correlagao significativa com efeito muito grande entre o
Ext e Exth. A PSE tem correlagao significativa com efeito grande com Ext, por sua vez tem uma
correlacdo significativa negativa moderada com a Dor. As restantes varidveis nao revelaram

correlacoes significativas.

Dor PSE Ext ExtH Temp
PSE -0.49*
Ext 0.07 0.533*
ExtH 0.071 0.413 _
Temp -0.205 0.249 -0.029 0.093
Figura 6-Matriz correlacdo MD-3 * p<.05

No MD-2 (Figura 7) verificou-se uma correlacio significativa com efeito muito grande entre a
variavel Ext e Exth. A PSE tem correlacao significativa negativa com efeito muito grande com a

Dor. As restantes variaveis nao revelaram correlacoes significativas.

Dor PSE Ext ExtH Temp
Ext 0.195 -0.058
ExtH 0.123 0.037 _
Temp 0.043 0.106 -0.165 -0.288
Figura 7-Matriz correlagdo MD-2 * p<.05

No MD-1 (Figura 8) verificou-se uma correlacao significativa com efeito muito grande entre a

variavel Ext e Exth. As restantes variaveis nao revelaram correlagoes significativas.

Dor PSE Ext ExtH Temp
PSE -0.199
Ext 0.154 0.135




Temp -0.309 0.651 0.619 0.524
Figura 8-Matriz correlagdo MD-1 * p<.05
Discussao

Este estudo teve como objetivo monitorar o impacto do treino dos membros inferiores de
jogadores de futsal no processo inflamatério dos membros inferiores, tendo por base a carga
externa de cada sessdo e a utilizacdo de termografia infravermelha. Os resultados reforcaram
parcialmente as expetativas consideradas, uma vez que as relacbes entre carga externa e
termografia revelaram variacoes diferenciadas em funcao da semana em anélise. Os principais
resultados revelaram correlacoes elevadas e positivas entre o external load e external load high
durante todos os MD, ou seja, quanto maior a carga de treino, maior é carga de alta intensidade.
A Dor revelou uma correlacdo negativa com a PSE no acumulado para todos os microciclos, e
em particular no MD-3, MD-2. A Dor e a temperatura foram as variaveis que revelaram maior
variacdo no decorrer dos microciclos. Ao invés do expectavel, a termografia nao se revelou uma
variavel com capacidade discriminatéria do nivel de inflamacao muscular entre os dias do
microciclo da amostra considerada. No entanto, apesar de pequena, verificou-se uma correlaciao
geral positiva entre os valores de PSE e temperatura muscular. Estes resultados confirmam de
alguma forma o verificado em estudo anteriores em que através da TI é possivel obter padroes
de variagOes térmicas corporais em funcao de variagdes nos processos fisiologicos (Novotny et

al., 2015).

As variagoes dentro de cada microciclo permitem uma melhor compreensao sobre as adaptagoes
em funcao dos objetivos e estado da equipa. Dos dados recolhidos as variaveis que tiveram mais
vezes evolugdo durante os microciclos foram a Temperatura e a Dor (tabela 2). Olhando mais
detalhadamente para os resultados, verificamos uma evolucao significativa da dor durante os
microciclos 8,9 e 10, sem grande variacdo entre nenhum MD, assim como da PSE que teve
evolucdo significativa durante os microciclos 9 e 10 mas sem variagdo entre nenhum MD.
Segundo Travassos et al. (2023) estes resultados podem demonstrar que existiu uma adequacao
dos treinos, por parte da equipa técnica, permitindo gerir a relacao entre a carga e a fadiga em

relacdo aos contetdos do treino.

Foi possivel ainda verificar uma adaptacao dos jogadores para lidar com a fadiga nos treinos. No
caso da inflamacdo dos membros inferiores, e analisando a variavel temperatura, foi possivel
observar uma evolucao significativa no microciclo 7, existindo uma variacao significativa do
MD-3 para MD-2 e do MD-2 para o MD-1, no microciclo 9 e no microciclo 10, com variacao
significativa MD-2 para MD-1. Uma explicacdo para estes resultados pode estar relacionado com
a variacao da carga durante o microciclo que provoca posteriormente processos inflamatorios,
que podem ocorrer entre 24h até 7 dias quando existe aumentos repentinos da carga ou fadiga
muscular (Armstrong, 1984). As diferencas mais significativas aconteceram no final do

microciclo o que reflete a acumulacdo da carga nos jogadores através de processos



inflamatoérios. Ja na carga externa (Ext e ExtH), observamos uma evolucdo significativa no
microciclo 8, sendo que, existiu uma variagao significativa do MD+2 para MD-4 e do MD-4 para
o MD-3, e no microciclo 10, existiu uma variagao significativa do MD-3 para MD-2 e do MD-2
para o MD-1. Isto pode estar relacionado com a relacdo carga fadiga, e da adaptacio
relativamente ao calendario da competicao. O equilibrio entre a preparacao dos jogadores
individualmente e coletivamente, de acordo com as necessidades da competicao é fundamental
para melhorar a preparacgao e as expectativas dos jogadores para a competicao (Travassos et al.,
2023). Apesar das variacOes de carga externa, tendo por base a variavel player load, estes
parecem nao apresentar uma relacao linear com a temperatura. Tal pode dever-se a variacoes
individualizadas dos processos inflamatoérios e consequentemente da temperatura corporal face

a carga de treino (Conceicao Lira et al., 2019).

Durante os microciclos existiu uma maior variacdo nos MD-3 vs MD-2 e MD-2 vs MD-1.
Quantidades excessivas de treino sem recuperacao suficiente podem prejudicar o desempenho e
o risco de lesdes, da mesma forma, que o treino insuficiente pode reduzir as capacidades de
desempenho de um atleta ou de toda a equipa (Rocha et al., 2015). Segundo Impellizzeri et al.
(2004), deve existir um estratégia de tapper, para tentar assegurar uma resposta fisiologica
adequada a competicao, ou seja, cargas mais elevadas no inicio do microciclo e cargas mais leves
no final do microciclo. Segundo Costill and Wilmore (2001), atividades fisicas de maior impacto
tendem a inflamar os tecidos dos musculos mais exigidos. No entanto, neste trabalho nao
observamos uma relacao linear forte entre Ext, ExtH ou PSE e temperatura, mesmo na
comparacao entre dias da semana. Deste modo podemos concluir que apesar da termografia ser
capaz de prever as areas que sao ativadas em funcao dos esforcos que os atletas realizam e dos
processos inflamatoérios desenvolvidos, (Arnaiz-Lastras et al., 2014) as variaveis de carga
externa baseadas em acelerometria, como o external load (Casamichana et al., 2013), nao
conseguem expressar variacoes de volume e intensidade e como tal ndo conseguem uma relacao
linear com a temperatura. Estudos futuros devem considerar a avaliacdo da carga externa tendo
por base diferentes dimensdes da carga como sejam as distdncias percorridas a diferentes
intensidades, aceleracoes e desaceleracoes ou mesmo impactos de modo a uma melhor analise
da relagdo entre variaveis. Para além do referido, esta avaliacio necessita em estudos futuros
olhar para variagoes individuais, uma vez que a resposta inflamatéria ao exercicio é dependente
da capacidade individual (Novotny et al., 2015) e como tal podera gerar variagcOes inter-

individuais ndo mensuraveis neste tipo de analises.

Por seu lado, a PSE demonstrou correlacdo com a Dor e com a Temperatura. Deste modo,
apesar de nao se verificar uma relacao linear entre carga externa e dor ou temperatura, parece
que o impacto fisiologico desta carga tem um efeito sobre a dor muscular e temperatura. Deste
modo, consideramos que a PSE podera ser considerada como uma variavel passivel de ser
utilizada para verificar o impacto do treino nos individuos (Impellizzeri et al.) e deste modo

ajustar as estratégias de recuperacao em funcao da sua variacao.



Importante referir a existéncia de algumas limitacoes ao estudo, desde logo o reduzido tamanho
da amostra, tanto de microciclos como de jogadores. Ter em consideracao uso de instrumentos e
informacoes subjetivas (PSE e Dor) devido ao carater subjetivo de algumas dessas métricas
(Jeffries et al., 2020). Antes de considerar os resultados deste tipo de instrumentos é necessario
considerar a influencia de outros fatores contextuais e um processo de familiarizacdo dos da
amostra (Travassos et al., 2023). Na recolha dos termogramas nao existiu o tempo de adaptacao
de cada jogador a temperatura da sala, durante 10 a 15 minutos como recomendado por Marins
(2014). E necessario uma maior descriminacio da carga externa, em particular, das variaveis
cinematicas, como a distdncia percorrida ou a velocidade média de corrida, que sao
fisiologicamente relevantes, e podem ser variaveis representativas do consumo de energia

(Vanrenterghem et al., 2017).

Conclusao

Em conclusdo, nao se verificou a relacdo esperada entre carga externa, carga interna, dor
muscular e variacoes na temperatura corporal. Deste modo, estudos futuros sdo necessarios
para uma melhor compreensdao das variagoes dos processos inflamatoérios e temperatura
corporal e sua relacdo com carga interna e externa. Tendo por base os resultados observados,
para melhorar o processo de relacdo carga fadiga, as equipas técnicas devem adaptar os treinos
em funcao dos objetivos e do estado da equipa, para existir uma recuperacao suficiente, sem esta
base o desempenho e o risco de lesdes dos jogadores vao aumentar, da mesma forma que, o
treino insuficiente pode reduzir as capacidades de desempenho de um atleta ou de toda a
equipa, € preciso existir um equilibrio. Desta forma o treinador/equipa técnica devem observar
estas variaveis e perceber os efeitos das mesmas de modo a ajustar o programa de treino. Assim,
os resultados encontrados no presente estudo, permitem contribuir para um processo de
controlo de carga mais eficaz, servindo também como base para futuras investigacGes nesta
area. Para isso, a analise da carga interna através da PSE parece ser a variavel que melhor

resposta deu para a avaliacao das diferentes dimensoes em anélise.

Implicacoes Praticas

Os jogadores devem ser desafiados adequadamente através da periodizagdo apropriada,
permitindo uma recuperacao ideal entre as sessdes de treino de modo a alcancar as adaptacoes
fisiologicas desejadas no sistema (Bompa & Buzzichelli, 2015). Durante os microciclos a equipa
técnica deve adequar as cargas de treino tendo em conta os objetivos da equipa, para, deste
modo, evitar lesdes e diminuicao do desempenho desportivo (Rocha et al., 2015). O processo de
monitorizacao da carga deve ser o que melhor se adequa aos propositos da equipa assim como
os objetivos (Houtmeyers et al., 2021). Neste caso, a Dor a PSE, permitem apoiar a intervencao

da equipa técnica na equipa.
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