__¢
v

AVA
AVAYAY

AY
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”

>

Faculdade de Ciéncias

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS DA MOTRICIDADE

DROP JUMP PROMOVE MELHORA NO DESEMPENHO DE RSA, MAS NAO
EM PARAMETROS NEUROMUSCULARES EM JOGADORES JOVENS DE
BASQUETE

GABRIEL MACHADO CLAUS

Agosto — 2019

Bauru - SP



__¢
v

AVA
AVAYAY

AY
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

‘JULIO DE MESQUITA FILHO” Faculdade de Ciencias

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS DA MOTRICIDADE

DISSERTACAO

DROP JUMP PROMOVE MELHORA NO DESEMPENHO DE RSA, MAS NAO
EM PARAMETROS NEUROMUSCULARES EM JOGADORES JOVENS DE
BASQUETE

ALUNO: GABRIEL MACHADO CLAUS
ORIENTADOR: PROF. DR. ALESSANDRO MOURA ZAGATTO

Dissertacdo apresentada a Faculdade de

Ciéncias do Campus de
Universidade Estadual Paulista,

parte dos requisitos para obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncias

Motricidade

Agosto — 2019
Bauru - SP



Claus, Gabriel.

Drop jump promove melhora no desempenho de RSA, mas ndo
em pardmetros neuromusculares em Jjogadores Jovens de
basquete/ Gabriel Machado Claus, 2019

82 f. : 1il.

Orientador: Alessandro Moura Zagatto

Dissertacdo (Mestrado)-Universidade Estadual
Paulista. Faculdade de Ciéncias, Bauru, 2019

1. Avaliacdo neuromuscular. 2.Desempenho fisico. 3.RSA.
4.PPA. I. Universidade Estadual Paulista. Faculdade de
Ciéncias. II. Titulo.




T

o UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ’

unesp®

ATA DA DEFESA PUBLICA DA DISSERTAGAO DE MESTRADO DE GABRIEL MACHADO
CLAUS, DISCENTE DO PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS DA MOTRICIDADE ,
DA FACULDADE DE CIENCIAS - CAMPUS DE BAURU.

Aos 06 dias do més de setembro do ano de 2019, as 09:00 horas, no(a) Anfiteatro da Graduag&o do

Faculdade de Géncias

Departamento de Educagao Fisica, reuniu-se a Comissao Examinadora da Defesa Publica, composta
pelos seguintes membros: Prof. Dr. ALESSANDRO MOURA ZAGATTO - Orientador(a) do(a)
Departamento de Educagéo Fisica / UNESP - Faculdade de Ciéncias de Bauru/ SP, Prof. Dr. PAULO
HENRIQUE SILVA MARQUES DE AZEVEDO do(a) Departamento de Ciéncias da Movimento
Humano, PPG Interdisciplinar em Ciéncias da Salde - Universidade Federal de Sao Paulo -
Santos/SP, Prof. Dr. JULIO WILSON DOS SANTOS do(a) Departamento de Educacao Fisica /
UNESP - Faculdade de Ciéncias de Bauru/ SP, sob a presidéncia do primeiro, a fim de proceder a
arguigdo publica da DISSERTAGAO DE MESTRADO de GABRIEL MACHADO CLAUS, intitulada
Efeito de protocolos especificos de potenciagido pés ativagiao sobre o desempenho em
esforgos de sprint repetidos com mudanga de diregdo e a mensuragao da fadiga em atletas de
basquete.. Apds a exposicao, o discente foi arguido oralmente pelos membros da Comissgo

~ Examinadora, tendo recebido o conceito final: _/4? 20(/‘47)0 . Nada mais havendo, foi

lavrada a presente ata, que apés lida e aprovada, foi assinada peios membros da Comissiao

Examinadora.

Prof. Dr. PAULO HENRIQUE SILVA MARQUES DE AZEVED
Prof. Dr. JULIO WILSON DOS SANTOS welo

Faculdade de Ciénclas - CAmpus de Bauru -
Eng. Lulz Edmundo Carrijo Coube, 14-01, 17033360, Bauru - Sio Paulo
CNPJ: 48.031.918/0028-44,



A presente dissertacdo de mestrado foi realizada com o apoio financeiro da

Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo.

A FAPESP

Processo n° 2017/14187-6, Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(FAPESP).

As opinifes, hipoteses e conclusdes ou recomendacfes expressas neste material sdo
de responsabilidade do autor e ndo necessariamente refletem a visdo da FAPESP.

A presente dissertacdo de mestrado foi realizada com apoio da Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cddigo de
Financiamento 001.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gostaria de agradecer ao professor Alessandro pela oportunidade
de participar do laboratorio, da orientacdo desde a iniciacdo cientifica, até a presente
dissertacdo de mestrado.

Gostaria de agradecer a minha familia, sem o apoio de vocés nada disso seria
possivel. Ndo existem palavras para descrever tudo o que vocés fazem por mim. Agradeco

a Fernanda que também esteve presente comigo em todos esses momentos me apoiando
em todos 0s momentos.

Também, ndo menos importante a participacdo de todos do laboratério. Rodrigo,
Elvis, Pauldo, Fabio, Gabriel, Willian, Yago, Vithor, Slomp e Julia pelo convivio de todos
esses anos. Sem a ajuda de cada um ndo seria possivel a realizacdo desse trabalho, cada
um com a sua importancia, seja na minha formacdo durante 0 processo ou mesmo na

ajuda durante as coletas da presente dissertacao.

Agradecimento ao Bruno por fazer esse primeiro contato com a base.
Agradecimento ao Everton (preparador fisico das categorias de base do Bauru basket) e
ao Dragdozinho Bauru Basket, por ceder os atletas para realizacdo do estudo.
Agradecimento a todos os atletas que participaram do estudo por toda a dedicacdo e
entrega em todos os testes. Agradecimento aos funciondrios da Unesp que ajudaram

diretamente ou indiretamente: Rodrigo, Bruno, Dona Nice, Divino e Carmen.



RESUMO

Em modalidades esportivas coletivas como o basquete, a aptiddo em realizar sprints
repetidos vem se demonstrando um fator fisico determinante. A alta intensidade exigida
durante toda a partida ird induzir uma incapacidade de manutencdo dos niveis de
velocidade/forga iniciais, diminuindo o desempenho e, consequentemente, instaurando a
fadiga muscular. Uma estratégia para o aumento do desempenho pode ser a potenciacao
pos ativacdo (PPA). A PPA consiste no aumento involuntario dos niveis de contragéo
muscular em resposta a um estimulo voluntario anterior e vem sendo inserida na rotina
de aquecimento levando a melhoria do desempenho. Ainda, a PPA vem sendo mais
efetiva quanto maior a especificidade ao modo de exercicio, em comparacdo a
potenciacdo com atividades menos especificas a atividade requerida. Assim, 0 objetivo
do presente estudo foi investigar o efeito de protocolos de esforcos condicionantes
especificos sobre o desempenho nos esforcos de sprints repetidos (RSA) com mudancas
de direcdo em atletas de basquete e sobre parametros da fadiga muscular. Participaram
do estudo 10 atletas de basquete (idade: 17,5 £ 1,2 anos; estatura: 1,9 + 0,1 m; peso: 87,2
+ 15,4 Kkg; experiéncia competitiva: 5,2 + 1,5 anos), que realizaram os procedimentos
experimentais de modo cruzado e randdmico. Inicialmente o0s voluntarios foram
familiarizados com os procedimentos, nas demais visitas de avaliagbes os voluntarios
foram submetidos a um aquecimento padronizado, idénticos em todas as condigcdes. Apos
0 aquecimento, foram realizadas as mensuragdes neuromusculares, composta por 2
contragdes voluntarias maximas isométricas de extensdo de joelho com estimulos
elétricos e monitoramento do sinal eletromiografico muscular de superficie, e em seguida
os atletas foram submetidos aos protocolos de esfor¢os condicionantes (sprint de curta
distancia com resisténcia através do trend [TR] e drop jump seguido de salto contra
movimento [DJ]) ou condicdo controle. Apos intervalo de recuperacdo de 4 min para o
DJ e 8 min para 0 TR foi mensurado o desempenho no teste de RSA, e imediatamente
apos o término do teste foi novamente realizado as mensuragfes neuromusculares.
Também, foi monitorado o sinal de eletromiografia de superficie dos musculos da perna
dominante durante a realizacdo do teste de RSA. Como resultado foi encontrado diferenca
significativa para as variaveis do teste de RSA de tempo médio (p = 0,033; post hoc p =
0,039), tempo total (p = 0,031; post hoc p = 0,037) e pior tempo (p = 0,029; post hoc p =
0,045), com a condicdo DJ apresentando melhora em comparacdo com a condicdo

controle. No entanto, ndo foi encontrado nenhuma interacdo significativa entre 0s



resultados nas avalicbes neuromusculares, somente foi encontrado alteragdo em
comparagdo com o0s momentos pré e pdés o teste de RSA para todas as condicdes.
Também, ndo foi encontrado diferenca significativa entre as condicGes para os resultados
no monitoramento do sinal eletromiografico durante os sprints. Portanto, o uso do esforco
condicionante do DJ foi efetivo para induzir a melhoria do desempenho fisico no teste de
RSA em atletas de basquete. O teste de RSA induziu a participacdo dos parametros
periféricos e centrais de maneira semelhante entre as condigcdes independente do

desempenho encontrado.

Palavras-Chave: Avaliagdo neuromuscular; desempenho fisico; RSA; PPA.



ABSTRACT

Repeated sprint efforts have been identified as a key component of physical fitness in
team sports, such basketball. The high intensity efforts required throughout the game will
generate fatigue, and the inability to maintain initial velocity/force levels, thus, decreasing
performance and hence instituting muscle fatigue. A strategy to improve performance can
be post-activation potentiation (PAP). PAP is defined as enhanced involuntary twitch in
response of a prior voluntary contraction and has been inserted into the warm-up routine
leading to improved performance. In addition, specific PAP application to mode of
exercise showed better results than a PAP non-specific to sport. Therefore, the objective
of this present study was to investigate the effect of two specifics PAP protocols on
performance in repeated sprint efforts with changes on direction in basketball players and
in fatigue manifestation. Ten basketball players (age: 17,5 + 1,2 years; height: 1,9 £ 0,1
m; weight: 87,2 + 15,4 kg; competitive experience: 5,2 + 1,5 years) were selected and
participated in randomized cross over mode experimental procedures. Initially, the
volunteers were familiarized with the procedures, in the next visits of evaluations the
volunteers were submitted to a standardized warm-up, identical in all the conditions. After
warming up, neuromuscular measurements were performed, consisting of 2 contractions
voluntary maximal isometric of knee extension with electrical stimuli and monitoring of
the electromyography responses, then the athletes were submitted to the conditioning
protocols (heavy sled sprint and drop jump) or control condition. After 4 minutes for drop
jump or 8 minutes for heavy sled sprint of the end of the experimental protocol the
performance in the RSA test was measured, and immediately after the end of the RSA
test the neuromuscular measurements were performed. Also, the surface
electromyography signal of the dominant leg muscles was monitored during the RSA test.
Significant interaction was found for the mean time (p = 0.033, post hoc p = 0.039), total
time (p = 0.031, post hoc p = 0.037) and worst time (p = 0.029, post hoc p = 0.045), with
the DJ condition showing improvement compared to the control condition. However, no
significant interaction was found between the results in the neuromuscular evaluations,
only alteration was found in comparison to the moments before and after the RSA test for
all conditions. Also, no significant interaction was found between the conditions for the
results in monitoring the electromyography responses during the sprints. Therefore, the
use of the DJ conditioning effort was effective to induce the improvement of the physical

performance in the RSA test in basketball athletes, yet, the RSA test induced participation



of the peripheral and central parameters in a similar way between the conditions

independent of the performance.

Key words: Neuromuscular assessment; Physical fitness; RSA; PAP.
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1. INTRODUCAO

Em modalidades esportivas coletivas como o basquete, durante toda a partida, os
atletas séo exigidos a realizar esforcos de sprint maximo ou perto do maximo intercalados
por curtos periodos de recuperacdo em baixa intensidade ou mesmo recuperagdo passiva
(GIRARD et al., 2011; SCANLAN; DASCOMBE; REABURN, 2011). A capacidade de
realizar sprints repetidos (BISHOP; GIRARD; MENDEZ-VILLANUEVA, 2011,
GIRARD et al., 2011) e de sustentar altos niveis de velocidade durante a partida (PATON;
HOPKINS; VOLLEBREGT, 2001) sdo fatores fisicos determinantes no desempenho em

esportes coletivos para obter o sucesso no final da partida.

A alta intensidade requisitada durante toda a partida exige uma grande
participacdo da via metabdlica ndo-mitocondrial gerando acumulo significativo de
metabdlitos, como o lactato sanguineo (CAPRINO; CLARK e DELEXTRAT, 2012) e
pode ser considerado um indicativo do aumento na producdo e acumulo dos ions
hidrogénio resultando na acidose muscular (BISHOP et al., 2004). Assim, essa acidose
induzida pelo exercicio exerce um papel inibidor na atividade enziméatica, acoplamento
acto-miosina e afinidade do ion célcio a tropinina (DEBOLD, 2012), induzindo a uma
perturbagdo periférica. Do mesmo modo, durante o exercicio também sdo verificadas
alteracBes no cortex e medula espinhal que podem diminuir a manuten¢do do drive motor

(GANDEVIA 2001), e somadas as alteracbes periféricas, induzem fadiga.

A fadiga é um fendmeno complexo, multifatorial, dependente do modo de esforco
e caracterizada como o decaimento ou incapacidade na manutencdo da forca/velocidade
em determinada atividade induzida pelo exercicio fisico (GANDEVIA 2001). A
caracterizacdo dos parametros da fadiga (central ou periférica) durante os esforcos de
sprints repetidos se torna necessaria para possibilitar a elaboracdo de estratégias que
possam retardar essa fadiga. Esforcos de sprints requerem uma elevada ativacdo neural
(ROSS; LEVERITT; RIEK, 2001) e somadas as constantes mudancas de direcao
observadas durante a partida, contendo aceleragcdes e desaceleracdes (ABDELKRIM; EL
FAZAA; EL ATI, 2007; SHEPPARD e YOUNG, 2006), geram uma perturbacdo a nivel

neuromuscular com efeito deletério na manutencdo da forca/velocidade durante a partida.

Na literatura encontram-se estudos que buscaram avaliar a fadiga induzida por
meio dos protocolos de sprints repetidos (RSA) (PERREY et al., 2010; RACINAIS et al.
2007; TOMAZIN; MORIN; MILLET, 2016) e esses autores sugerem que a fadiga apds
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0 protocolo de RSA apresenta uma maior participacdo dos fatores periféricos (BISHOP,
2012; PERREY et al., 2010; RACINAIS et al, 2007). Visto a perturbacdo gerada por
meio dos protocolos de RSA, uma estratégia que pode ser inserida na rotina de
aquecimento durante as competicdes para aumentar o desempenho no esforco de RSA €
a potenciacdo pds ativacdo (PPA), ocasionando altera¢fes neuromusculares e no aparato
contratil, gerando menor queda no desempenho expresso pelo indice de fadiga
(DUNCAN; THURGOOD; OXFORD, 2014), melhoria do melhor tempo e tempo médio
(OKUNO et al., 2013). Do mesmo modo, evidéncias sugerem a alteracdo da participacdo
nos processos de fadiga central e periférica (THOMAS et al., 2017) apés aplicacdo da
PPA, devido aos mecanismos propostos como responsaveis atuarem tanto na parte central
(alteracdo do padrdo de ativacdo muscular) (SALE, 2002; SALE, 2004; TILLIN e
BISHOP, 2009) como na periférica (fosforilagdo da cadeia leve da miosina e alteracdo do
angulo de penacdo) (HOUSTON; GREEN; STULL, 1985; MAHFELD, FRANKE,
AWISZUS, 2004; MANNING e STULL, 1982; MOORE e STULL, 1984,
RODRIGUEZ-FALCES et al., 2015).

A PPA ¢ definida como um aumento involuntario da contracdo muscular em
resposta a um estimulo voluntério anterior maximo ou submaximo (SALE, 2002; SALE,
2004; TILLIN e BISHOP, 2009). H& na literatura evidéncias que demonstram a melhora
no desempenho muscular apds protocolos de PPA em esforcos de alta intensidade e curta
duracéo (i.e. salto e sprint) (BEVAN et al., 2010; BEVAN et al., 2009; KILDUFF et al.,
2007).

Do mesmo modo, em esforcos de RSA dois estudos investigaram o efeito da PPA
através de contragdes condicionadas ndo especificas por meio do exercicio de
agachamento. Duncan, Thurgood e Oxford (2014) utilizaram 3 repetices a 90% de 1
repeticdo méaxima (RM) com 4 minutos até o protocolo de RSA composto de 7 x 30 m
com 25s de intervalo passivo, em atletas de rugby, em que o resultado indicou uma
melhora nos tempos dos sprints 5°-7° em comparagdo com a condicdo sem PPA. Okuno
e colaboradores (2013) investigaram a PPA em atletas de handebol utilizando como
protocolo de esforco condicionante 2 séries equivalentes a 50% e 70% de 1RM com 5 e
3 repeticOes, respectivamente, e 5 séries a 90% de 1 RM executando uma repeticdo. O
protocolo de RSA proposto utilizou 6 x 30 m com uma mudanga de direcdo (15 + 15 m)
e 20s de intervalo entre cada esforco. Ap6s 4 minutos de repouso passivo do esforco

condicionante, o esforgo potenciado demonstrou melhora no melhor tempo (PPA 5,74 £
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0,16 s; sem PPA 5,82 + 0,15 s, p<0,01) e no tempo médio (PPA 5,99 + 0,19 s; sem PPA
6,06 £ 0,18 s, p<0,01).

No entanto, 0s estudos que se propuseram a estudar o efeito da PPA em esforgos
de RSA ndo investigaram se esse protocolo poderia também alterar ou retardar a
manifestacdo da fadiga, resultando na melhora do desempenho assim como na agdo de
suplementos tamponantes (ARTIOLI et al., 2010; De SALLES PAINELLI et al.,, 2013).
O estimulo gerado pela PPA ird atuar desencadeando em uma maior liberacdo dos ions
calcio do reticulo sarcoplasmético, essa maior liberacdo induz a ativacdo da enzima
miosina de cadeia leve quinase, consequentemente, potencializando a cadeia leve da
miosina para o esforco subsequente (HODGSON; DOCHERTY; ROBBINS, 2005;
SZCZESNA et al., 2002). Com a cadeia leve da miosina potencializada, torna mais
sensivel a interacdo da actina-miosina ao ion célcio mioplasméatico (SZCZESNA et al.,
2002). Ainda, o recrutamento de um maior nimero de unidades motoras (GULLICH e
SCHMIDTBLEICHER, 1996; HODGSON; DOCHERTY; ROBBINS, 2005), pode
auxiliar o aparato contratil durante o esforco de RSA gerando uma maior producdo de

forca sem o aumento proporcional da demanda energética (SAUNDERS et al., 2004).

Ainda, existem evidéncias na literatura que indicam a maior efetividade dos
protocolos de PPA quando se utiliza as contracbes condicionadas especificas ao
movimento alvo (CUENCA-FERNANDEZ; LOPEZ-CONTRERAS; ARELLANO,
2015; MATTHEWS,; COMFORT; CREBIN, 2010). Na modalidade do basquete, os
atletas utilizam grande parte dos esfor¢os de alta intensidade em ac¢Ges de sprints e saltos.

Dessa maneira, a proposta principal dessa dissertacdo foi verificar se esforcos
condicionantes por meio do esforcos de sprints de curta distancia com resisténcia e por
drop jump seguido de salto contra movimento induzem melhora no desempenho no teste
de RSA e a etiologia da fadiga. Também, verificar se os esforcos condicionantes
especificos a modalidade induzem a resposta no desempenho de modo semelhante. Como
hipdtese central é esperado um aumento no desempenho do protocolo de sprints repetidos
com alteracdo na resposta da fadiga central e periférica, pelo aumento na resposta da

perturbacdo central se ocorrer a melhora no desempenho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Demanda fisica no basquete

O basquete é caracterizado como um esporte coletivo disputado em quadra com
dimensdes de 28 x 15 m, separados em 4 tempos com duracdo de 10 min e 5 atletas em
cada equipe. A regra permite 0 ndmero ilimitado de substituicbes durante a partida e com
tempo determinado de 24s para realizar o ataque (CONFEDERACAO BRASILEIRA DE
BASKETBALL, 2017), tornando a partida dinamica e ocorrendo em média uma acao de
alta intensidade a cada 21s (MCINNES et al., 1995).

No basquete os atletas s&o divididos nas posicOes de armador, ala e pivd. As
diferentes posicdes apresentam além da diferenca da funcdo tatica, também, a diferenca
fisica de massa corporal, assim como, a estatura em que 0s pivOs apresentam maiores
valores em comparacdo aos armadores e alas (SEKULIC et al., 2016). Também, na
literatura os estudos reportam que jogadores de basquete apresentam valores do consumo
maximo de oxigénio (VO2max) estimado através de teste intermitente de 63,67 + 6,79
mL-kgtmint (POJSKIC et al, 2015), quando determinado por posicdo 0 VO2max
apresenta a diferenca com maiores valores para as posicoes de armadores (64,37 + 7,05
mL-kgtmin?) e alas (62,38 + 6,08 mL'kgmin') em comparagdo aos pivos (57,91 + 7,23
mL-kgtmint) (POJSKIC etal., 2015).

Os atletas percorrem uma distancia média total por partida de 7558 + 575 m
(MCINNES et al., 1995), quando relativizado a distancia total pelo tempo de partida foi
encontrado a razdo de 114,5 * 8,7 mumin'l! (ABDELKRIM et al., 2010), resultado
semelhante ao encontrado no futsal 117,3 + 11,6 mumin! (BARBERO; SOTO;
GRANDA, 2004). Relacionado a frequéncia cardiaca durante a partida Mcinnes e
colaboradores (1995) reportaram os valores de 19,3 + 3,5 %, 56,0 + 6,3 %, 17,3+ 55 ¢
74 = 6,1 % nas zonas de frequéncia cardiaca delimitadas como maxima (> 95%
frequéncia cardiaca maxima), alta intensidade (85-95 % frequéncia cardiaca maxima),
moderada (75-84% frequéncia cardiaca méxima) e baixa (< 75% frequéncia cardiaca
maxima) (DEUTSCH et al, 1998), respectivamente, demonstrando a alta intensidade

durante a partida.

Durante a partida os atletas realizam breves sprints em alta intensidade (<10s)
contendo rapidas mudancas de direcdo, separados por curtos intervalos de recuperacdo
(<30s) em intensidades variando de baixa a moderada (BISHOP et al., 2011; GIRARD et
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al, 2011; RAMPININI et al, 2007). A realizagdo dos sprints repetidos em alta
intensidade e a aptiddo na manutencdo do desempenho de alta intensidade, em
modalidades esportivas coletivas estd também associado a fatores decisivos para o
sucesso da partida como em eventos com oportunidade para pontuacdo (GIRARD,
MENDEZ-VILLANUEVA e BISHOP, 2011; PATON, HOPKINS e VOLLEBREGT,
2001), assim sendo, um componente fisico de suma importancia para o desempenho

fisico.

A alta intensidade requerida durante toda a partida ira gerar com o decorrer do
tempo na instauracdo dos processos de fadiga e, consequente, reducdo dos indices de
desempenho fisico (ABDELKRIM et al., 2010; ANSDELL e DEKERLE, 2017). A fadiga
em virtude dos sprints repetidos induz a uma significativa queda de 16% do tempo
empregado em esforgos de alta intensidade do primeiro para o segundo tempo de partida
(ABDELKRIM et al., 2010), assim como reducdo de ~5% no resultado de forca em teste
de contracdo voluntaria méxima isométrica (CVM) de extensdo de joelho apds cada
quarto de uma partida simulada em comparacdo com os Vvalores iniciais (ANSDELL e
DEKERLE, 2017).

2.2. Fadiga muscular

A fadiga é um fenémeno complexo, multifatorial, dependente do modo de esforco
e reversivel, caracterizada como o decaimento ou incapacidade na manutencdo da
forca/velocidade em determinada atividade induzida pelo exercicio fisico (GANDEVIA
2001). Uma das técnicas utilizadas para mensurar parametros relacionados a fadiga
envolve a andlise da resposta da forca muscular no exercicio de CVM com a aplicacdo de
estimulos elétricos (MILIONI et al., 2016). Por meio dessa técnica € possivel mensurar
indicadores de déficit central (alteracdo do percentual de ativacdo voluntaria; razdo
RMS/onda-M) (MERTON et al., 1954), assim como a analise da eletromiografia de
superficie (EMGs), obtendo indicadores de fadiga periférica (alteracdes na amplitude da
onda-M; resultado na forca apos os estimulos elétricos de Db10; Db100; razdo Db10/100)
(RAMPININI etal., 2011).

2.2.1. Fatores periféricos

A alta intensidade observada durante a partida em esportes coletivos demanda
elevada participacdo da via metabdlica ndo-mitocondrial, consequentemente, gerando

acumulo de metabdlitos como o lactato sanguineo que pode alcancar valores de 9,6 + 4,0
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mmolL! em uma partida de basquete (CAPRINO; CLARK e DELEXTRAT, 2012). O
acumulo de lactato sanguineo € um indicativo do acumulo dos ions hidrogénio (H*), em
que 0 acumulo do H* resulta na diminuicio do pH intramuscular gerando a acidose
intramuscular (BISHOP et al., 2004), fator indicado como um dos responsaveis pela
fadiga periférica. O estado de acidose muscular ja foi demonstrado acarretar interferéncia
no desempenho de fibras isoladas, em que a alteracdo do pH em situacdo de fadiga
diminuindo de ~7,0 para ~6,2 e apresentou ~30% de diminuicdo da wvelocidade de
encurtamento da fibra (DEBOLD, 2012). Esses resultados sdo justificados pela atuacéo
das elevadas concentragdes dos H* atuando na inibicdo de enzimas glicoliticas
(fosfofrutoquinase), assim como na liberacdo e sensibilidade ao ion calcio (Ca*™)
(FABIATO e FABIATO, 1978).

No entanto, vem se questionando a influéncia do acumulo do H* como fator
limitante para producdo de forca. Estudos divergem dos resultados anteriores
demonstrando que em temperatura fisiologica ocorre pequena ou irrisoria influéncia da
acidose na fadiga muscular (KNUTH et al, 2006; PATE et al, 1995). Pate e
colaboradores (1995) investigaram a atuacdo da diminuicdo do pH em temperaturas
fisiolbgicas, e encontraram resultados mais modestos na reducdo das varidveis de forca
(~18%).

Outro fator sugerido como responsavel pela fadiga periférica € o acumulo dos
fosfatos inorganicos (Pi) como produto da hidrolise de fosfocreatina (WESTERBLAD;
BRUTON; KATZ, 2010), que contribui para a diminuicdo da producdo de forga, atuando
na diminuicdo da sensibilidade miofibrilar ao Ca** e por sua influéncia direta nas pontes
cruzadas da miosina (DAHSTEDT e WESTERBLAD, 2001 ;WESTERBLAD; ALLEN;
LANNERGEN, 2002). Ainda, foi investigado em estudo recente de Woodward e Debold
(2018) o efeito do acumulo de H* isolado e em combinacdo com o acumulo de Pi. Nas
duas situagOes experimentais foi encontrado diminuicho da capacidade de

desenvolvimento de forca sem diferencas entre as condicdes.

Contudo, a infléncia dos niveis de determinados metabdlitos sugeridos como
principais indicadores da atenuacdo dos niveis de desempenho muscular ainda necessitam
de maiores esclarecimentos da sua influéncia em condicbes complexas. Também, podem
apresentar influéncia de outros fatores como as espécies reativas de oxigénio (ALLEN;
LAMB; WESTERBLAD, 2008), bem como influéncias externas de temperaturas
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ambientes (quentes e frias) (NYBO, 2010) e altitude (induzindo a hipdxia) (GIRARD;
BROCHERIE; MILLET, 2017).

2.2.2. Fatores Centrais

Em relacdo aos fatores centrais, com o passar do tempo e a manutencdo do esforco
em alta intensidade com consequente acUmulo de metabolitos (DEBOLD, 2012;
FABIATO e FABIATO, 1978; WESTERBLAD; BRUTON; KATZ, 2010), existem
teorias que indicam a modulacdo do drive motor atraves do feedback aferente recebido
do grupamento Il e IV de fibras nervosas (AMANN e DEMPSEY, 2008; AMANN et
al., 2006; AMANN et al., 2013; BILLAUT et al., 2013; GAGNON et al., 2009; ROMER
et al., 2007; ROSSMAN et al., 2012), que séo responsaveis pela conducdo da informacéo
referente as alteracdes mecénicas e bioquimicas da musculatura ativa (TAYLOR et al.,
2000; TAYLOR; TODD; GANDEVIA, 2006). Assim, a fadiga central se refere a
incapacidade do sistema nervoso central na manutencdo do envio da informacdo ou a
ativacdo da musculatura requerida na atividade (GANDEVIA, 2001; MERTON, 1954).
Com auxilio da técnica de estimulacdo periférica no muasculo durante o esforco de CVM
isométrica e com a musculatura relaxada pode-se inferir a instauracdo da fadiga central
(GANDEVIA, 2001; MERTON, 1954; SIDHU et al., 2009; THOMAS et al., 2017).

Na literatura existem evidéncias de estudos indicando o efeito protetivo do sistema
nervoso central em regular o exercicio até determinado grau de fadiga periférica,
assegurando um efeito protetivo para evitar danos irreversiveis a musculatura (AMANN
e DEMPSEY, 2008; AMANN et al., 2006; AMANN et al., 2013; BILLAUT et al., 2013).
Em estudo realizado por Amann e colaboradores (2009) para demonstrar a relagdo do
papel regulador exercido do grupamento aferente Il e IV (AMANN et al., 2009),
realizaram duas condicdes de esforco. Na primeira condicdo os autores utilizaram
bloqueador opidide com a intencdo de reduzir o feedback aferente e a condi¢do controle
utilizando solugdo salina. O resultado encontrado demonstrou na condigdo experimental
com a sensibilidade aferente afetada que o nivel de fadiga periférica foi exacerbado em
comparacdo com a condicdo controle, de modo que, 0 proposto grau protetivo com
relacdo ao estado de fadiga periférica foi excedido, demonstrando o papel regulador que
a informacdo aferente exerce para reducdo ou até mesmo o termino do esforco, resultado

este reforcando a sua hipotese.
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Billaut e colaboradores (2013) com objetivo de verificar a interagdo dos fatores
centrais e periféricos durante o esforco de sprints repetidos em condicdo de normoxia e
hipdxia, realizaram 15 esforcos de 5s separados por 25s em uma poténcia auto
selecionada monitorando a fungdo neuromuscular (CVM, estimulacdo elétrica e
monitoramento do sinal de EMGs) antes e apds o final dos sprints repetidos. Os resultados
encontrados demonstraram que em situacdo de hipdxia o trabalho total foi menor e
apresentou um decréscimo de desempenho mais acentuado em relagdo a condicdo de
normdxia. Em relacdo a funcdo neuromuscular foi encontrado respostas semelhantes para
as duas condices em relacdo ao estado periférico. No entanto, a magnitude da fadiga
central apresentou decréscimo acentuados para a condicdo de hipdxia. Esses achados
corroboram a ideia dos fatores centrais atuando na atenuacdo do drive motor, em vista do

milieu periférico.

Em modalidade esportiva coletiva, Milioni e colaboradores (2016) investigaram a
influéncia de uma partida amistosa de futsal sobre os parametros de fadiga. A fadiga
induzida pela partida ocasionou na diminuicdo da forca pico na CVM isométrica de
extensdo de joelho (pré: 840,2 + 66,2 N; pés: 751,6 £ 114,1 N), assim como, na
diminuicdo dos resultados de ativacdo voluntaria (pré: 85,9 + 7,5%; pos: 74,1 £ 12,3%),

demonstrando a instauracdo dos parametros de fadiga central.

Contudo, a participagdo da fadiga central na diminuicdo do drive motor exerce o
papel limitador para preservar a integridade da musculatura ativa. No entanto, o uso do
procedimentos de estimulacdo no nervo periférico ndo é uma técnica capaz de identificar
o0 local exato da origem da fadiga, somente com técnicas mais finas como a estimulagcdo
magnética transcraniana podem auxiliar a esclarecer com mais propriedades para
diferenciar da fadiga supra espinal (GANDEVIA, 2001; SIDHU etal., 2009).

2.2.3. Fadiga e sprints repetidos

A aptiddo em realizar e sustentar elevados niveis de desempenho em sprints
repetidos € um fator inerente observado durante as partidas em esportes coletivos
(BISHORP et al., 2011; GIRARD et al., 2011). Visto a suma importancia dada a este fator,
diversos protocolos foram propostos para avaliar essa aptiddo fisica em diferentes
esportes coletivos (PADULO et al 2016; ZAGATTO et al., 2016). Desse modo, é
crescente o interesse de técnicos e pesquisadores em investigar estratégias que possam

melhorar o desempenho, assim como, compreender as causas da fadiga que atuam durante
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esses esforgos ocasionando a atenuacdo dos niveis de desempenho. Como a etiologia da
fadiga estd estritamente relacionada com o modo de esforgco, na literatura encontram-se
estudos que buscaram avaliar a fadiga induzida por meio dos protocolos de sprints
repetidos (RSA) no esforco de corrida (PERREY et al., 2010; RACINAIS et al. 2007;
TOMAZIN; MORIN; MILLET, 2016) e esses autores sugerem que a fadiga apds o
protocolo de RSA no esforco de corrida contém uma maior participacdo dos fatores
periféricos (BISHOP, 2012; PERREY etal., 2010; RACINAIS et al., 2007).

Perrey e colaboradores (2010) mensuraram 0s ajustes neurais e musculares
induzidos através do RSA no esforco de corrida em sujeitos fisicamente ativos. O
protocolo de RSA utilizado consistiu em 12 esfor¢os na distancia de 40 m com intervalo
de recuperacdo passiva de 30s, as mensuracBes neuromusculares foram avaliadas por
meio do sinal de EMGs do musculo s6leo, estimulagbes elétricas e CVM da flexdo plantar
nos momentos pre, imediatamente apds e 30 minutos ap6s o protocolo de RSA. Os
resultados reportados por esses autores demonstraram aumento de 17% no tempo dos
sprints (primeiro sprint 5,87 + 0,41 s para o Ultimo 6,76 + 0,56 s; p<0,05), diminuicdo
significativa do torque na CVM de flexdo plantar (-11 + 7,3%; p<0,05) e diminuicdo do
percentual de ativacdo voluntaria (-2,7 = 3,4 %; p<0,05) no momento imediatamente
apos, mas apdés 30 minutos do RSA, ambos 0s parametros retornaram proximos aos
valores basais. Ainda, foi demonstrado uma diminuicdo de 20 + 17% na amplitude da
onda-M (pré 10,29 + 3,62 mV imediatamente apds 8,47 + 3,23 mV; p<0,001). No entanto,
os valores de root mean square (RMS) do monitoramento do sinal eletromiografico do
masculo sOleo ndo se alteraram em nenhum momento mensurado. Esses achados
demonstram a influéncia exercida durante os esforcos de RSA na manifestacdo tanto da
fadiga central (ativacdo voluntaria), quanto de fatores periféricos (amplitude da onda-M).
Desse modo, estratégias que possam atuar no retardo da fadiga e aumento da performance
em esportes de alto desempenho sdo necessarias e precisam ser investigadas.

Do mesmo modo, o uso dos protocolos de potenciacdo pos ativagdo (PPA) vem
se demonstrando efetivo para o aumento do desempenho (BEVAN et al., 2010; BEVAN
et al, 2009; KILDUFF et al., 2007; TILLIN e BISHOP, 2009), em que s&o utilizados
esforcos voluntarios prévios, comumente inseridos ap6s o tradicional aquecimento. Esse
tipo de estratégia se torna atraente por ndo necessitar de periodos cronicos para alcancar

o0 seu efeito benéfico.
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2.3. Potenciacao pos ativagao

A PPA é definida como o aumento involuntario da capacidade contratil muscular
em resposta a um esforco voluntario prévio maximo ou subméximo, em que ¢é
demonstrado aumento na performance aguda variando entre 2-10% (BEVAN et al., 2010;
BEVAN et al., 2009; KILDUFF et al., 2007; TILLIN e BISHOP, 2009; SALE, 2002;
SALE, 2004). H& na literatura evidéncias que demonstram a melhora na performance
muscular apds protocolos de PPA em esforcos de alta intensidade e curta duracdo (i.e.
salto e sprint) (BEVAN et al., 2010; BEVAN et al., 2009; KILDUFF et al., 2007).

2.3.1. Mecanismos propostos como responsaveis pela PPA
2.3.1.1. Fosforilacio da cadeia leve da miosina

A fosforilacdo da cadeia leve da miosina é sugerido como um dos mecanismos
responsaveis para o aumento do desempenho encontrado apos a realizacdo dos protocolos
de PPA. O estimulo gerado pela PPA ir4 atuar desencadeando em uma maior liberagdo
do Ca** do reticulo sarcoplasmatico, essa maior liberacdo induz a ativacdo da enzima
miosina de cadeia leve quinase, consequentemente, potencializando a cadeia leve da
miosina para o esforco subsequente (HODGSON; DOCHERTY; ROBBINS, 2005;
SZCZESNA et al., 2002). Ainda, é sugerido ocorrer alteragdes estruturais devido a
fosforilacdo da cadeia leve da miosina facilitando a interacdo das pontes cruzadas de um
estado relaxado para um estado de producédo de forca (GRANGE et al., 1993; SWEENEY,
BOWMAN e STULL, 1993).

Os primeiros estudos observaram em modelos animais que apds estimulos
tetnicos foi encontrado aumento da fosforilagdo da cadeia leve da miosina comumente
ao aumento da resposta de contragdo muscular (MANNING e STULL, 1982; MOORE e
STULL, 1984). Houston, Green e Stull (1985) investigaram a resposta da fosforilacdo da
cadeia leve da miosina em humanos e sua resposta em indices de desempenho evocado
por estimulos elétricos. Os voluntarios foram submetidos a estimulos elétricos no
momento anterior ao teste e nos momentos 20, 60 e 120s ap6s uma CVM isométrica.
Ainda, foram coletadas amostras do tecido muscular do vasto lateral no momento basal,
imediatamente, 20 e 120 s apdés a CVM. Foi encontrado o aumento significativo e
concomitante para o conteudo da cadeia leve da miosina fosforilada e a resposta da
contracdo muscular no momento 20 s apds, nos momento 60s e 120s ocorreu reducédo

linear em ambos os indices, entretanto, mesmo com a reducdo ainda foram diferentes
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significativamente do momento basal, ou seja, hos momentos 20, 60 e 120 s apés a CVM
tanto a resposta da contracdo muscular como o conteudo de miosina fosforilada foram

maiores que o momento inicial.

Stuart e colaboradores (1988) investigaram o efeito de uma CVM de extensdo de
joelho isométrica com duracdo de 10 s na resposta de contracdo muscular e no contetudo
de miosina fosforilada, por meio da anélise do tecido muscular coletado do vasto lateral.
Os resultados obtidos demonstraram aumento significativo da resposta de contracdo
muscular no momento imediatamente e 120 s ap6s a CVM, também, foram encontrados
aumento significativo na concentracdo da cadeia leve da miosina fosforilada nos
momentos imediatamente e 60 s ap6s a CVM. Ainda, foi encontrado correlagdo entre o
resultado da contracdo muscular e o contetdo de fosfato incorporado a cadeia leve da

miosina, mesmo nao significativa.

Smith e Fry (2007) investigaram os efeitos de uma CVM isométrica com duragdo
de 10s de extensdo de joelho com carga referente a 70% de 1 RM sobre o mecanismo da
fosforilagdo da cadeia leve da miosina em humanos. Para isso foi realizado a coleta do
tecido muscular do vasto lateral antes e ap0s a execucdo da CVM e a resposta da forca
muscular no exercicio de extensdo de joelho 7 minutos apds o esforco. Como resultado
ndo foi encontrado melhora para o desempenho apdés a CVM e os resultados da

fosforilacdo da cadeia leve da miosina também ndo foram diferentes do momento basal.

Desse modo, o mecanismo de fosforilagdo da cadeia leve da miosina apresenta
evidéncias robustas da sua atuacdo, assim, € sugerido como o principal mecanismo
responsavel pelas melhoras encontradas com os protocolos de PPA (BOULLOSA et al.,
2018). No entanto, a atuacdo em conjunto com o0s outros referidos mecanismos ndo é

descartada para desencadear os efeitos benéficos ao desempenho fisico.
2.3.1.2. Aumento do recrutamento de unidades motoras

As primeiras evidéncias encontradas na literatura sugerindo a alteragdo no padréo
neural de recrutamento foram observadas ap6s a inducdo de estimulos tetanicos em
modelos animais uma melhor conducdo do sinal através da fenda sindptica a coluna
vertebral (HIRST, REDMAN e WONG, 1980; LUSCHER, RUENZEL e HENNEMAN,
1983), e se mantendo alterado por alguns minutos apds a estimulagdo (GULLICH e
SCHIMIDTBLIECHER, 1996), ainda, apresentou um aumento da resposta p0s-sinaptica
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sem alteracdo do estimulo pré-sindptico (GOSSARD et al.,, 1994; LUSCHER, RUENZEL
e HENNEMAN, 1983).

Luscher, Ruenzel e Henneman (1983) encontraram ap0s a estimulacdo tetanica
dos membros inferiores em modelos animais, a diminuicio da falha da transmisséo
sindptica nas fibras nervosas la, como consequéncia de algumas possiveis alteracoes
sugeridas como a maior liberacédo e eficiéncia dos neurotransmissores e a redugéo na falha
transmissdo nas fibras aferentes. Ainda, foi encontrado correlacdo entre a amplitude do
potencial excitatorio pds-sindptico evocado e o nivel de resisténcia do input dos
motoneurdnio-a, e, correlagdo negativa entre a potenciagdo do potencial excitatorio pos-
singptico evocado com o nivel de resisténcia do input dos motoneurdnios-o. resultado
associado a diminuicdo da falha na transmissdo do sinal possibilitando um estado

benéfico para a atividade subsequente.

Corroborando com esses achados Hirst, Redman e Wong (1980) investigaram a
resposta do potencial excitatorio pos-sinaptico nos motoneurdnio-a através do estimulo
tetanico evocado em modelos animais, reportaram que apds 20s do estimulo ocorreu um
aumento de 54% no potencial excitatorio pds-sinaptico, em virtude do mesmo estimulo.
O aumento encontrado indica uma maior despolarizagdo da membrana dos
motoneurdnios- o e uma maior chance de alcangar o limiar para gerar o potencial de ag@o,

despolarizando a membrana e ocorrendo a contragdo muscular.

Visto os resultados obtidos em modelos animais Gullich e Schimidtbliecher
(1996) buscaram investigar se uma atividade voluntaria poderia causar efeitos
semelhantes aos encontrados com estimulagdes tetanicas. Para isso, utilizaram o esforco
de CVM isométrica com duracdo de 5s e monitoraram o reflexo Hoffman (reflexo-H),
que se refere ao reflexo monossinaptico induzido por um estimulo elétrico submaximo
em gue o aumento da amplitude evocada é sugerido representar uma maior excitabilidade
dos motoneurbnios-a. Os autores reportaram diminuicdo da amplitude do reflexo-H
imediatamente apos o esforgo condicionante por meio da CVM, no entanto apds o décimo

minuto da CVM foi encontrado o aumento na amplitude do reflexo-H.

No entanto, em estudo de Xenofondos e colaboradores (2015) que se propuseram
a investigar as possiveis alteracGes neurais causadas através dos protocolos de PPA, os
autores utilizaram o esforco de CVM isométrica de flexdo plantar com duracdo de 10s e

investigaram a resposta nos musculos soleo e gastrocnémio lateral. Como resultado foi
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encontrado a melhora no desempenho, mas a amplitude do reflexo-H e a razdo entre o
reflexo-H/onda-M diminuiram apds o protocolo. Do mesmo modo, Seitz e colaboradores
(2015) ndo encontraram alteragdes na razdo da RMS do monitoramento do sinal
eletromiografico do musculo vasto lateral com a amplitude da onda-M apds exercicio de
extensdo de joelho. Ainda, em estudo de Hodgson, Docherty e Zehr (2008) chegaram a
conclusdo semelhante da investigacdo de Xenofondos e colaboradores (2015) em relacao
ao papel da excitabilidade neural nos protocolos de PPA. Os autores reportaram 0
aumento do torque induzido e na taxa de desenvolvimento de forca no esforco de flexdo

plantar mas sem a alteragdo da amplitude do reflexo-H.

Desse modo, a modulagdo da resposta do recrutamento de unidades motoras como
mecanismo responsavel pelos aumentos encontrados nos protocolos de PPA, ainda
necessita de maiores investigacdes para o melhor esclarecimento do seu papel visto que
na literatura apresenta resultados divergentes (GULLICH e SCHIMIDTBLIECHER,
1996; HODGSON, DOCHERTY e ZEHR, 2008; XENOFONDOS et al., 2015).

2.3.1.3. Alterac@o do angulo de penacdo muscular

O Ultimo mecanismo sugerido como responsavel pelo aumento do desempenho
induzidos através dos protocolos de PPA é a alteracdo do angulo de penacdo muscular,
este mecanismo apresenta a menor atencdo da literatura com um nimero menor de
estudos investigagndo o seu papel (MAHFELD, FRANKE, AWISZUS, 2004,
RODRIGUEZ-FALCES et al., 2015). O angulo de penagdo muscular se refere ao angulo
de orientacdo das fibras musculares em relacdo ao tenddo (FOLLAND e WILLIAMS,
2007; FUKUNAGA et al., 1997). Menores angulos de penacdo estdo sendo associados
com a maior capacidade da transferéncia da forca gerada pela musculatura para os tenddes
e 0ssos, essa alteracdo estrutural apresentando uma vantagem mecénica para a melhor
resposta observada nas varidveis de forca (FOLLAND e WILLIAMS, 2007,
FUKUNAGA etal.,, 1997).

Mahfeld, Franke e Awiszus (2004) investigaram o papel dos protocolos de PPA
em causar a alteracdo estrutural do mdsculo. Desse modo, submeteram uma amostra mista
de 8 sujeitos saudaveis (7 homens e 1 mulher) a 3 esforcos de CVM de extenséo de joelho
com duracdo de 3 s intervaladas por 15 s. A avaliacdo do angulo de penacédo foi realizada
atravées do diagndstico por imagem realizado por um ultrassom do musculo vasto lateral,

sendo registrado duas imagens no momento basal, uma imagem durante a primeira CVM,
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imediatamente, 2 e 6 minutos apds o final do esforco. O momento do 6° minuto apds a
CVM apresentou um angulo de penacdo significativamente menor (14,4 £ 1,11°) em
relacdo ao momento basal (16,2 + 1,39°) e 0 momento durante a CVM (19,2 + 1,86°).

Rodriguez-Falces e colaboradores (2015) monitoraram a alteragdo estrutural do
misculo tibial anterior analisando as imagem registradas por ultrassom nos momentos
basal e imediatamente ap6s o protocolo de PPA, que foram induzidos em ordem
randémica por CVM com duracdo de 1, 3, 6, 10, 30 e 60 s. Como resultado ndo foi
encontrado alteracdo no angulo de penacdo para nenhuma condicdo de PPA. No entanto,
o0 resultado encontrado podem estar relacionado aos momentos selecionados para realizar
as avaliacdes de imagem, em que somente foi registrado 0 momento imediatamente apos

0 protocolo de PPA.

Relacionado com o escasso nimero de estudos investigando a atuacéo da alteracéo
no angulo de penacdo induzidos através dos protocolos de PPA seu papel ainda ndo é

totalmente compreendido e necessita de novas investigacoes.
2.3.2. Potenciacdo pos ativacao e fatores que afetam o desempenho

O fendémeno da PAP tem se demonstrado robusto para 0 aumento do desempenho.
No entanto, o estimulo voluntirio utilizado para inducdo dos ganhos posteriores
comumente denominado de esfor¢o condicionante, tambeém, geram uma resposta de breve
atenuacdo do desempenho muscular, essa resposta com o devido intervalo de recuperagéo
¢ dissipada (TILLIN e BISHOP, 2009). Fator este comprovando a coexisténcia entre a
PAP e fadiga, em que o resultado para 0 aumento do desempenho se apresenta como um

balanco entre a dissipacdo da fadiga muscular e o0 aumento do desempenho.

Evidéncias presentes na literatura indicam que os protocolos de PPA induzidos
por esforcos de alta intensidade, assim como, por estimulos pliométricos sdo os modos
de exercicios com maior eficacia, em comparacdo com estimulos em intensidade
moderado e esforgos isométricos (SEITZ e HAFF, 2016), e com a duracdo de intervalo
variando entre 5 a 8 min (SEITZ e HAFF, 2016; WILSON et al., 2013) mas também é
sugerido o uso de 4 min para aplicacdo prética (SEITZ e HAFF, 2015). Kilduff e
colaboradores (2008) reportaram aumento significativo do desempenho no salto contra
movimento [(CMJ) 4,9%] apds 3 séries de agachamento executando 3 repeticdes com
carga de 87% de 1 repeticdo maxima (RM), em atletas profissionais de rugby. Bevan e

colaboradores (2010) demonstraram melhora no tempo de sprint na distancia de 5 m (1,09
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+ 0,06s para 1,06 £+ 0,05s) e 10 m (1,83 £ 0,08s para 1,79 £ 0,08s), apds 1 série de
agachamento executando 3 repeticdes com carga de 91% de 1RM, em atletas profissionais
de rugby. Em relacdo a aplicacdo de PPA por esfor¢os de saltos, Chen e colaboradores
(2013) investigaram o uso de esforcos pliométricos, utilizando 1 série com 5 drop jumps,
sobre o desempenho do CMJ. Os autores reportaram que o0 uso de esforcos pliométricos
por meio do drop jump foi suficiente para o aumento do desempenho significativo no
CMJ.

Recentemente, tendo em vista a efetividade dos protocolos de PPA uma nova
questdo da especificidade foi levantada, caso os modos de exercicio se utilizados de
maneira especifica ao esforco em questdo poderia ser mais efetivo, desse modo alguns

estudos se propuseram a investigar novos modos de esforcos condicionantes.

Winwood e colaboradores (2016) realizaram o estudo com objetivo de investigar
o efeito dos protocolos de PPA utilizando a tracdo de elevadas cargas com o tren6 sobre
o0 desempenho do sprint de 15 m nos momentos 4, 8 e 12 min apds o protocolo de PPA.
Para isso, selecionaram as intensidades de 75 e 150% do peso corporal de cada sujeito.
Como resultado os autores reportaram que o esforco condicionante de 75% apresentou
melhora no tempo do sprint de 15 m nos momentos 8 e 12 min, enquanto que o esfor¢o
de 150% ndo apresentou nenhuma alteracdo no desempenho, e, 0s resultados do tamanho
do efeito foram significativamente diferente entre as duas condicdes condicionantes nos
momentos 4, 8 e 12 min. Corroborando com esses achados em estudo de Seitz, Mina e
Haff (2017) em que utilizaram como esforco condicionante o uso do trendé com as cargas
de 75 e 125% do peso corporal do sujeito sobre o desempenho do sprint de 20 m. Como
resultado os autores reportaram apos os esforgos utilizando 75% relativo ao peso corporal
melhora no desempenho nos sprints nos tempos de 4 a 12 min, entretanto, os indices de

desempenho foram atenuados apos o esforgo referente a 125% do peso corporal.

Ainda, Cuenca-Fernandez, LoOpez-Contreras e Arellano (2015) realizaram a
comparagdo de dois protocolos de PPA em atletas de natagdo, sendo um protocolo
composto do tradicional esfor¢o resistido de alta intensidade e o segundo composto de
um esfor¢o especifico para 0 movimento do bloco de saida com o aparelho isoinercial.
Os autores reportaram um aumento no desempenho no tempo do bloco de saida com o

protocolo especifico.
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Assim, os achados da literatura apontam que os diferentes esforcos condicionantes
podem necessitar também de diferentes intervalos de recuperacdo, como demonstrado em
estudo de meta-analise de Seitz e Haff (2015), no caso dos esfor¢os condicionantes
associados ao esforco pliométrico pode ser encontrado a melhora com intervalos de
recuperagdo mais curtos (< 4 min). Ja relacionado a esforgos condicionantes de alta
intensidade é necessario o intervalo de recuperacdo de 5-8 min de intervalo até a atividade

alvo.
2.4. Enunciando o problema

Visto o potencial dos esfor¢cos condicionantes para induzir a melhoras no
desempenho em esforcos de alta intensidade (BEVAN et al., 2010; BEVAN et al., 2009;
KILDUFF et al., 2007; TILLIN e BISHOP, 2009), baseados nos estudos que investigaram
0 seu papel em esforcos de RSA (DUNCAN, THURGOOD e OXFORD, 2014; OKUNO
et al., 2013). Este tipo de estratégia aparenta ser efetiva para ocasionar melhorias no
desempenho fisico (SEITZ e HAFF, 2016; TILLIN e BISHOP, 2009; WILSON et al.,
2013). No entanto, os estudos apresentados que se propuseram a investigar os efeitos dos
protocolos de PPA no desempenho do RSA ndo investigaram os parametros de fadiga

central e periférica que possivelmente foram alterados através dos protocolos de PPA.

Ainda, visto as evidéncias demonstrando que os esfor¢os condicionantes gquando
utilizado os esforcos de alta intensidade e pliométricos apresentam um melhor resultado
para desencadear os efeitos benéficos (SEITZ e HAFF, 2016; WILSON et al., 2013), e,
quando esses protocolos sdo direcionados a esfor¢os especificos ao esforco alvo tem se
demonstrado mais eficientes em comparacdo com o0s modos tradicionais (CUENCA-
FERNANDEZ; LOPEZ-CONTRERAS; ARELLANO, 2015; MATTHEWS;
COMFORT; CREBIN, 2010). Desse modo, sdo necessarios estudos que investiguem e
comparem o uso dos esfor¢os condicionantes com elevadas cargas e esfor¢os pliométricos
especificos a modalidade. Também, possa esclarecer possiveis alteracfes nos parametros

de fadiga central e periférica ocasionados através dos esforgos condicionantes.

No caso do basquetebol, durante as partidas existe uma alta demanda de acbes
técnicas, com 34,1% do tempo da partida gasto em sprints e saltos (NARAZAKI et al.,
2008). Portanto, espera-se que utilizar as acbes especificas ao basquetebol como esforgos
condicionantes por meio do sprint de curta distancia com resisténcia através do treno (TR)
(SEITZ; MINA; HAFF, 2017) e drop jump seguido de salto contra movimento (DJ)
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(IACONO; MARTONE; PADULO, 2016) sejam protocolos especificos a modalidades e

apresentem resultados mais efetivos.

Contudo, a investigacdo do papel dos protocolos especificos para desencadear 0s
efeitos benéficos por meio dos esforcos condicionantes, ainda, comparando os protocolos
utilizando elevadas cargas com esforgcos pliométricos sobre o desempenho em testes que
visam o desempenho fisico de modo semelhante a partida no basquete, assim como, a

resposta desses protocolos em parametros da fadiga precisam ser investigados.
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3.0BJETIVOS GERAIS
O objetivo da presente dissertacdo foi investigar a aplicacdo de esforcos
condicionantes especificos sobre o desempenho de sprints repetidos com mudanca de

direcdo em atletas de basquetebol e os parametros de fadiga central e periférica.
3.1. Objetivo especifico

Investigar o efeito do drop jump seguido de salto contra movimento e do sprint de
curta distancia com resisténcia através do trend sobre os parametros de fadiga central e

periférica em atletas treinados de basquete.



35

4. HIPOTESE

Dessa maneira, a principal hipétese dessa dissertacdo é que ambos protocolos
sejam efetivos para a melhoria do desempenho fisico (i.e. melhora nas variaveis
relacionadas ao teste de RSA), visto que, na literatura tem se utilizados protocolos
especificos a atividade alo (CUENCA-FERNANDEZ; LOPEZ-CONTRERAS;
ARELLANO, 2015; SEITZ; MINA; HAFF, 2017). Assim, o uso dos esforcos
condicionantes especificos a modalidade do basquete por meio do TR e por meio do DJ

espera-se que seja encontrado a melhora do desempenho de modo semelhante.
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5.METODOLOGIA
5.1. Participantes

Foram selecionados para participar do estudo 15 atletas de basquete, do sexo
masculino, das categorias de base sub-17 e sub-19 participantes do campeonato paulista
da 1 divisdo. O célculo do tamanho amostral foi realizado utilizando o programa G*Power
(verséo 3.1.9.2, Franz Faul, Universitat Kiel, Alemanha) baseando-se nos achado de
lacono, Padulo e Seitz (2017) para o efeito do esfor¢o condicionante sobre o desempenho
em sprints. Dessa forma, foi obtido o tamanho amostral minimo de 11 atletas, assumindo

o nivel de significancia 0,05 e poder estatistico de 0,90.

Para participar do estudo foram assumidos como critério de inclusdo: que fosse
atleta de basquete do sexo masculino, com experiéncia minima de 4 anos na modalidade,
que esteja envolvido regularmente no treinamento de forca e com idade entre 16 e 23
anos. Além disso, ndo deve apresentar habitos regulares de consumo de bebida alcodlica
e tabagismo, doencas cronicas degenerativas ou cardiacas. Também, ndo participou da
pesquisa se apresentou algum tipo de lesdo muscular e/ou articular nos Gltimos 3 meses,
se fez a utilizacdo de algum suplemento nutricional nesse mesmo periodo de tempo e se
estiver realizando no periodo da pesquisa, algum tipo de tratamento medicamentoso e/ou
fisioterapéutico. Desse modo, 1 atleta do elenco ndo foi incluido como participante do

estudo devido a lesdo prévia ao inicio dos estudo.

Como critérios de exclusdo do estudo: os participantes que apresentaram lesbes
prévias ao estudo e/ou durante a realizacdo do estudo, assim como apresentarem repetidas
faltas nas avaliacbes. Durante a participacdo no estudo os atletas foram instruidos a ndo
utilizarem substancias que possam ter influéncia no desempenho do teste como cafeina,
creatina ou qualquer outra substancia ergogénica estimulante e/ou depressiva, e nenhum
voluntario foi excluido devido a este critério. Foram excluidos do estudo e/ou analise 4
voluntarios; 2 exclusdes por lesdes durante a realizacdo do estudo; 1 devido ao voluntario
ndo tolerar os procedimentos de eletroestimulagdo; e 1 exclusdo devido a motivos
pessoais entre 0 clube e o atleta, resultando no desligamento do atleta. Desse modo,
participaram do estudo 10 voluntérios (idade: 17,5 + 1,2 anos; estatura: 1,9 = 0,1 m; peso:
87,2 + 15,4 kg; experiéncia competitiva: 5,2 = 1,5 anos), divididos em 1 armador, 3 ala-
armadores, 3 ala-pivds e 3 pivds. Com a rotina de treinos de 6 vezes na semana com

duracdo de 2 h diarias. O fluxograma do presente estudo é apresentado na Figura 1.
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Os procedimentos experimentais do presente estudo foram aprovados pelo Comité
de Etica em pesquisa da Universidade Estadual Paulista (n° 83049718.0.0000.5398) e
foram aplicados seguindo as recomendagdes da Declaracdo de Helsinki e a Resolugéo
466/12 do Conselho Nacional de Salde. Os atletas que participardo do estudo foram
informados que sua participacdo é voluntaria e poderiam desistir a qualquer momento do
estudo. Antes do inicio da pesquisa foram informados os riscos e beneficios que poderiam
ocorrer durante a realizacdo dos testes aplicados e os responsaveis assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido e os voluntarios assinaram o termo de assentimento

livre e esclarecido para iniciarem a sua participacdo no estudo.

Rerrutmnentu_J Excluidos (n=5)

Selecionados para elegibilidade Nao suportou os procedimentos de
(n=15) eletroestimulacdo (n=1)
» Sofreu lesdo previamente ao inicio do
estudo (n=1)
* Sofreu lesdo durante o estudo (n=2)
Randomizado (n=10) » Foi excluido do time por motivos
pessoais (n=1)

Alocacio

!

Randomicamente alocados para receber as 2 condigdes de PPA
ou controle (n=10)

* Receberam a intervencdo alocada (n=10)

+  Nio receberam a intervencdo alocada (n=0)

Cross-over

I

Participantes que realizaram as outras condi¢des
» Receberam a intervencdo alocada (n=10)
*  Nio receberam a intervencéo alocada (n=0)

Analisados I
_J

Analisados (n=10)

Figura 1. Fluxograma do recrutamento dos participantes no presente estudo.
5.2. Desenho experimental

O estudo foi conduzido de maneira cruzada e randdmica. Um esquema da
descricdo do estudo é apresentado na Figura 2A. Inicialmente foi realizado a
caracterizacdo antropométrica dos atletas, seguidos de uma visita para familiarizar os

sujeitos com os esforcos condicionantes e as mensuracGes neuromusculares (i.e. TR, DJ,



38

CVM e estimulagOes elétricas). Todas as avaliagbes foram realizadas no periodo da tarde
(2 p.m. — 6 p.m.) para evitar alteracGes circadianas e no mesmo local onde os atletas
treinam/disputam partidas oficiais, com intervalo minimo de 48 horas entre cada
avaliacdo, ndo ultrapassando a duracdo de 15 dias entre as 3 avaliacdes. As avaliacGes
ocorreram no final do periodo preparatério e no periodo competitivo com a temperatura:
29,3 £ 2,8°C e humidade: 52,2 £ 8,5%.

As visitas de avaliacbes, como apresentado na Figura 2B, foram compostas por
uma coleta de sangue do lébulo da orelha no momento basal e a aplicacdo do questionario
de motivagdo no momento inicial. Em seguida, foi realizado o aquecimento padronizado
independente da condicdo experimental. Ao final do aquecimento foi realizado a
mensuracdo neuromuscular composta por duas contragfes voluntarias maximas (CVM)
de extensdo de joelho com a mensuracdo do sinal eletromiografico muscular do vasto
lateral e os procedimentos de estimulacbes elétricas, sendo respeitado um intervalo de
repouso passivo de 5 minutos para eliminar qualquer efeito residual da potenciacdo por

meio dos estimulos elétricos.

Apos as mensuracdes neuromusculares, os atletas foram submetidos aos esforcos
condicionantes (TR ou DJ) ou condicdo controle. Posterior a aplicacdo das condicdes foi
realizado um intervalo passivo de 4 ou 8 min para as condicbes DJ e TR, respectivamente.
Em seguida foi realizado o teste de esfor¢os de sprints repetidos (RSA) com mudancas
de direcdo. Imediatamente ao final do teste de RSA, foi repetido os procedimentos de
avaliagdes neuromusculares de maneira semelhante a primeira para avaliar a perturbacédo
causada pelo exercicio nos parametros de fadiga central e periférica. Durante todos os

testes os atletas receberam forte incentivo verbal.
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@ Randomizado
Fam. 48h DI 48h TR 48 h Con.
Dia | Dia 2 Dia 3 Dia 4

E s — T
@ 5 min ,:-"4 5 min *]
® ' Esforgo 4 ou 8 min _ ~e .
(4 condicionante , —— =}—
@ ou controle ® g ® ®

Figura 2. A — Descricdo do desenho experimental. B — Descricdo das visitas
experimentais. Fam. — familiarizagdo; DJ — drop jump seguido de salto contra

movimento; TR — sprint de curta distincia com resisténcia através do trend; Con. —

Controle. RSA — esforgos de sprints repetidos. @: aplicacdo do questionario de

motivacao. = monitoramento do sinal eletromiografico muscular de superficie.

= procedimentos de eletroestimulacéo. = coleta de sangue do lobulo da orelha.
5.3. Mensuracgdo da concentracdo de lactato sanguineo

Em todas as avaliagOes realizadas foram coletadas amostras de 25 pL de sangue
capilarizado do I6bulo da orelha e posteriormente depositados em tubos Eppendorf
contendo 50 pL de fluoreto de sodio 1%, para andlise da concentracdo de lactato
sanguineo ([La]). As coletas foram realizadas em repouso ([La]rep), N0 3 min apds o0s
esforgos condicionantes ou condi¢cGes controle e por fim ([La]pré-rsa) N0 5° e 7° minuto
apos o final do teste de RSA para determinacdo da [La] de lactato pico ([La]pico). AS
amostras foram posteriormente analisadas em analisador bioquimico eletroquimico YSI
2900 (YSI, Yellow Springs, Ohio, EUA).

5.4. Escala visual analdgica de motivacéo

Inicialmente, em todos os dias de avaliagbes os voluntarios responderam a escala
visual analogica de motivacdo, essa escala com dimensdo de 100 mm (Fig. 3). O

voluntario foi instruido a realizar a marcacdo de um traco na linha que representasse o
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seu estado motivacional para realizacdo do teste. Posteriormente, foi realizado a andlise
das escalas medindo a distancia em mm do ponto inicial (ponto 0 na esquerda) até o traco
realizado pelo voluntario (SMITH et al.,, 2016). A escala de motivagdo ndo foi assumido
como critério de exclusdo para remarcar a data das avaliagcbes, apenas como indicativo

para a motivagdo do sujeito no dia do teste.

Qual a sua motivagdo?

0 100
| |
| 1
Nenhuma Extremamente motivado

Figura 3. Escala visual analégica 100 mm.
5.5. MensuragOes neuromusculares

As mensuracdes neuromusculares foram aplicadas antes e imediatamente apds o
teste de RSA, para caracterizacdo da fadiga central e periférica. Composta por duas CVM
isométrica do esforco de extensdo do joelho com duracdo de 5s, cada CVM foi separada
por 1 minuto de intervalo (MILIONI et al., 2016). Durante as CVM foi mensurado a
atividade elétrica muscular por meio de eletromiografia de superficie do musculo vasto
lateral. Ainda, foram realizadas estimulagbes elétricas com o musculo contraido e

relaxado.

5.5.1. Contracdo voluntaria maxima isométrica (CVM) e mensuracdo da

forca

Os atletas foram posicionados em uma cadeira na qual o quadril e o joelho foram
posicionados em uma angulacdo de flexdo especificamente de 90°. Foi atado uma haste
de aco no tornozelo da perna dominante com a outra extremidade conectada a uma célula
de carga (MK Controle®, Sdo Paulo, SP, Brasil) para mensurar o nivel de forca aplicado,
com frequéncia de amostragem de 1000 Hz. Todo o sistema foi previamente calibrado

com anilhas de massas conhecidas, antes de cada sessdo de avaliagao.

Para a aquisicdo dos dados, a célula de carga foi conectada a uma placa de sinais
analogico/digital NI-USB 6009 (National Instruments, Austin, TX, EUA). Os dados

adquiridos foram posteriormente fittrados por um filtro de 4" ordem Butterworth com
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frequéncia de corte de 10Hz no software MatLab (R2015a MatLab®, MathWorkstm,
Natick, MA, EUA). Foram analisados os niveis de forca produzidos pelos extensores do

joelho durante a CVM para determinacdo dos possiveis déficits centrais (secdo 5.5.2).

5.5.2. Estimulagdo elétrica e a determinacdo das variaveis relacionadas a

fadiga central e periférica

Durante todas as CVM foi realizada a estimulagdo elétrica no musculo relaxado e
no musculo contraido por meio de um eletroestimulador de 400 V pico-a-pico
(Bioestimulador, Insight®, Ribeirdo Preto, SP, Brasil). Os eletrodos de borracha
condutiva (7 x 5 c¢cm) foram posicionados no tridngulo femoral (catodo), para aplicar o
estimulo elétrico no nervo femoral, e na dobra glitea (anodo). No inicio de cada sessao
de avaliacdo foi determinado o limiar de ativacdo muscular, aplicando estimulos elétricos
duplos (100 Hz) no musculo relaxado e com acréscimo de 10 mA até atingir o platd de
forca (GIRARD; BISHOP; RACINAIS, 2013) ou a sensacdo de desconforto relatada pelo
voluntario (HUREAU et al., 2014).

Antes do inicio do protocolo foram acrescidos 20% ao resultado encontrado no
limiar de ativacdo muscular para garantir que o esforco fosse méximo (GIRARD;
BISHOP; RACINAIS, 2013). O protocolo de estimulacdo elétrica foi composto por 4
estimulos eletricos, sendo um pulso duplo de 100 Hz superimposto (Db100suyp) (GIRARD;
BISHOP; RACINAIS, 2013) aproximadamente 2-s ap0s o inicio da CVM (momento em
que atinge o platd de forca), apds 5s da CVM um pulso duplo no musculo relaxado
(Db100) (GANDEVIA, 2001). Apds 10s da CVM foi aplicado um estimulo simples de 1

Hz, em seguida um pulso duplo de baixa frequéncia (Db10).

Os estimulos duplos Db100syp € Db100 foram utilizados para avaliar o percentual
da ativacdo voluntaria (%AV), varidvel relacionada a possiveis déficits na ativacdo
central (GIRARD et al., 2013), calculada através da equacgdo 2.

£q.2 %AV= [1-(Db100sy / Db100)]

Caso 0 Db100sy tenha ocorrido em um momento antes ou apds o platd de forca
na CVM, o %AV foi calculado utilizando a equacéo 3 (STROJNIK e KOMI, 1998).

eq.3 %AV = {1 — [Db100sy X (nivel de forga no momento da estimulagéo / Forga
pico) / Db100)] x 100}
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O estimulo simples apresenta a finalidade de mensurar amplitude pico a pico do
sinal eletromiografico muscular denominado onda-M (GANDEVIA, 2001; RAMPININI
et al., 2011) associado a possivel déficit periférico, derivando a amplitude (onda-Mamp) €
a duracdo (onda-Maur; relacionada ao duragéo entre o pico e o vale na amplitude da onda-
M) desse parametro. Também, a resposta da forca encontrada através do Db100, Db10 e
a razdo entre a forca do Db100/Db10 estdo associados com possiveis déficit de origem
periférica (RAMPININI et al., 2011).

5.5.3. Aquisicdo e analise do sinal eletromiografico muscular de superficie
(EMGs)

5.5.3.1. Monitoramento do sinal de EMGs durante a CVM

Foi mensurado o sinal de EMGs do misculo vasto lateral do membro inferior
dominante por meio do eletromiografo New Miotool Fisio (Miotec, Porto Alegre, RS,
Brasil) com taxa de aquisicdo de amostragem de 2000 Hz e ganho final de 1000 Hz. Foi
realizada a preparagdo adequada da pele, em seguida, o posicionamento dos eletrodos
foram aplicados seguindo as recomendagdes da SENIAM no musculo vasto lateral com
a distancia de 20 mm entre cada eletrodo e o eletrodo de referéncia foi posicionado no
processo estiloide da ulna do membro contrario a perna que foi realizado o procedimento.
Para garantir a reprodutibilidade do posicionamento dos eletrodos o local foi devidamente

marcado.

O sinal elétrico muscular foi adquirido através do software Miograph (Miotec,
Porto Alegre, RS, Brasil), posteriormente a coleta os dados foram filtrados por um filtro
passa-banda 20-500 Hz assim determinando o valor de root mean square (RMScwwm - pv)
do sinal referente a 1s da forca pico encontrada, a frequéncia mediana (FMD) e a razdo
RMScwvwv/onda-Mamp (a diminuicdo da RMScwwv, sem a diminuigdo no resultado da onda-

M foi interpretado como indicativo de déficit central).
5.5.3.2. Monitoramento do sinal de EMGs durante o RSA

Foi monitorado durante todos os sprints o sinal de EMGs dos musculos reto
femoral (RF), vasto lateral (VL), vasto medial (VM), biceps femoral (BF), semitendineo
(ST), tibial anterior (TA) e gastrocnémio (GM) da perna dominante através do
eletromiografo Wave Wirelles EMG (MiniWave, Cometa System, Mildo, Italia) com
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frequéncia de aquisicdo de 2000Hz e ganho amplificado de 1000 Hz. Os posicionamentos
dos eletrodos foram realizados de acordo com as normas e diretrizes da SENIAM.
Posteriormente, o sinal gravado foi filtrado através do filtro band-pass 20-500 Hz
e o0s valores de RMSsrrinT de cada sprint foi determinado através da analise no software
MatLab (R2015a MatlLab®, MathWorkstm, Natick, MA, EUA). Os dados coletados
foram normalizados através dos valores encontrados de RMSsprinT N0 primeiro sprint da
condicdo controle, para obtencdo dos valores de RMSsprinT médio, maior e pior.

5.6. Esforcos de sprints repetidos (RSA) com mudancas de direcéo

O protocolo de RSA foi composto por 10 sprints de 30 m divididos em 6 X 5 m
com cinco mudangas de direcdo intervalados por 30s de repouso passivo (PADULO et
al., 2016; ZAGATTO etal., 2017), 0 percurso se assemelhando a um “L” (Fig.4).
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Figura 4. Percurso do protocolo de RSA-esforgos de sprints repetidos. Composto por 10

sprints de 30 m divididos em 6 X 5 m com cinco mudangas de direcéo.
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O atleta iniciou o teste se deslocando em 5 m (linha 1). Realizou a rotacdo de 90°
(ponto 2) para a esquerda, correu 5 m (linha 3) até o ponto final. Realizou a rotacdo de
180° (ponto 4), correu 5 m até o meio do percurso (linha 5). Realizou a rotacdo de 90°
ponto 6) para a direita, correu 5 m (linha 7) até o ponto inicial. Realizou a rotacdo de 180°
(ponto 8), correu 5 m (linha 9). Realizou a dltima rotacdo de 90° (ponto 10) para a

esquerda, correu 5 m até o ponto final (linha 11), totalizando 30 m.

Padulo e colaboradores (2016) comprovaram ser um teste valido e reprodutivel
por meio dos valores encontrados de coeficiente de correlagéo intra-classe (ICC) teste/re-
teste (melhor tempo ICC = 0,87; tempo total ICC = 0,92; indice de fadiga ICC = 0,91,
percepcdo de esfor¢co subjetivo ICC = 0,92). Ainda, o teste apresentou correlagdes
significativas com o salto contra movimento (melhor tempo r = -0,64, p<0,0001; tempo
total r = -0,58, p<0,0001; indice de fadiga r = -0,48, p<0,003; percepcdo subjetiva de
esforco r = -0,81, p<0,0001) demonstrando que a poténcia muscular de membros
inferiores € um fator determinante na realizacdo do RSA com mudancas de direcdo. Desse
modo, demonstrando ser um protocolo de RSA se aproximando da maneira mais

fidedigna para representar os esfor¢os que acontecem durante as partidas oficiais.

Todos os sprints foram filmados por 1 camera posicionadas para captar todo o
percurso, principalmente 0s momentos que 0s voluntarios iniciaram a corrida e ao
passarem o ponto final, posteriormente foi realizada a andlise dos videos através do
software  Kinovea  (Kinovea  0.8.15, para  Windows, disponivel  em
http//Amww.kinovea.org), como critério assumido foi contabilizado o tempo a partir do
inicio do movimento até qualquer parte do corpo do atleta atravessar a linha final, exceto
0s bracos. Foram obtidas as varidveis de melhor tempo, tempo total, tempo médio e

percentual de decréscimo calculado através da equacao 4.

eq.4 [(tempo total / tempo ideal) X 100] — 100]) (FITZSIMONS et al, 1993)

(tempo ideal foi 0 melhor tempo de corrida multiplicado por 10).
5.7. Esforgos condicionantes
5.7.1. Sprint de curta distancia com resisténcia através do trené (TR)

O protocolo de sprint de curta distancia com resisténcia, foi composto por 1
esforcos de corrida na distancia de 15 m com sobrecarga referente a 75% da massa

corporal do atleta (SEITZ; MINA; HAFF, 2017), respeitando o intervalo passivo 8 min
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até o teste de RSA, tempo de intervalo sugerido na literatura (SEITZ and HAFF et al,
2015; WILSON et al, 2013) e também confirmado em estudo piloto realizado. Essa
sobrecarga foi realizada com pesos posicionados em um trené atado a cintura do atleta
por um cabo de 3 m, todo aparato do trené com peso de 4,5 kg. Em todos os sprints, 0s

atletas foram instruidos a realizarem a corrida no menor tempo possivel.
5.7.2. Drop jump seguido de salto contra movimento (DJ)

Inicialmente durante as visitas de familiarizagdo foi realizado a determinagdo da
altura ideal de queda, referente a maior responsividade do atleta. Para isso, o atleta
realizou 3 drop jumps em cada altura, separados por 15s variando a altura inicial da
plataforma (40, 60, 80 e 100 cm). A maior razdo entre a altura do drop jump e o tempo
de contato com o solo (altura do drop jump/ tempo de contato) foi assumida como altura
ideal (BYRNE etal.,, 2010).

O esforco condicionante por drop jump foi composto por 1 séries contendo 5
repeticdes de drop jump seguido de salto contra movimento com intervalo de 15s entre
cada repeticdo (CHEN et al., 2013), respeitando o intervalo passivo 4 min até o teste de
RSA, tempo de intervalo sugerido na literatura (SEITZ e HAFF et al.,, 2015; WILSON et
al., 2014) e também confirmado em estudo piloto realizado. O teste foi iniciado com o
atleta posicionado sobre o plinto na altura ideal determinada, e instruido a realizar o passo
para fora do plinto realizando a queda com o posicionamento das pernas paralelas sobre
a plataforma de forca (Cefise, Nova Odessa, SP, Brasil) e com o menor tempo de contato
com a plataforma realizar o salto contra movimento, durante todo o teste os atletas

permaneceram com as maos posicionadas na cintura.
5.7.3. Teste de intervalo de recuperacdo ideal dos esforcos condicionantes até 0 RSA

Foram realizados dois estudos prévios ao inicio do estudo principal para investigar
o efeito dos esfor¢os condicionantes sobre o melhor intervalo de recuperacdo para induzir
os efeitos benéficos no desempenho no teste de RSA. Assim, foi realizado em ambos
estudos 4 visitas, sendo 1 visita de familiarizacdo com o esfor¢co condicionante (no caso
do DJ, também foi realizado a determinacdo da altura ideal para realizacdo do DJ como
descrito no item 5.7.2.) e o teste de RSA. Nas demais 3 visitas foram realizadas as sessdes
de avaliagbes. Ambos estudos foram conduzidos em modo randdmico entre a condicdo
controle, intervalo de recuperacdo de 4 min e intervalo de recuperacdo de 8 min até o teste

de RSA. Em todas avaliagbes foi realizado aquecimento padronizado para todas as
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condicdes. O teste de RSA foi realizado de modo idéntico ao estudo da dissertagdo como

descrito no item 5.6.

Com objetivo de testar o intervalo ideal para o esforco condicionante do TR
participaram do estudo 6 homens fisicamente ativos (idade: 24,8 £ 3,1 anos). O esforgcos
condicionante do TR foi utilizado 1 esforco com 75 % do peso corporal do sujeito
conforme utilizado por Seitz e colaboradores (2017). Os resultados encontrados sé&o

reportados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados teste de intervalo de recuperacdo até o RSA para condicdo TR.

Controle 4 min 8 min
Melhor tempo (s) 8,28 £ 0,45 8,15+ 0,56 7,95+ 0,52
Tempo médio (s) 8,54 £ 0,51 8,42 £ 0,53 8,20 £ 0,54*
Tempo total (s) 85,45+ 5,13 84,15+ 5,29 82,00 £ 5,30*
Pior tempo (s) 8,88 £ 0,79 8,66 + 0,57 8,46 £ 0,56
Percentual de 325171 3,33+2,08 3,18 £ 0,77

decréscimo (%)

Resultados apresentados média + desvio padrdo. *= diferente da condicdo controle
(p<0.05).

Com objetivo de investigar o intervalo ideal para o esfor¢o condicionante do DJ
participaram do estudo 5 homens fisicamente ativos (idade: 24,0 £ 2,5 anos). O esforgos
condicionante do DJ foi utilizado 1 série com 5 esforcos de drop jump conforme utilizado

por Chen e colaboradores (2013). Os resultados encontrados sdo reportados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados teste de intervalo de recuperacéo até o RSA para condigdo DJ.

Controle 4 min 8 min

Melhor tempo (s) 8,03+ 0,59 7,92 £ 0,59* 7,95+0,44
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Tempo médio (s) 8,34 £ 0,63 8,13 £ 0,56* 8,17 £ 0,47
Tempo total (s) 83,42 + 6,25 81,27 £ 5,57* 81,51 + 4,67
Pior tempo (s) 8,64 £ 0,61 8,34 £ 0,57* 8,42 £ 0,49
Percentual de 3,87 +1,87 2,60+ 1,50 2.52+0,41

decréscimo (%)

Resultados apresentados média + desvio padrdo. *= diferente da condicdo controle
(p<0.05).

Assim, com base nos presentes resultados foi assumido o tempo de intervalo ideal
para o esfor¢o condicionante do TR de 8 min e para 0 DJ tempo de intervalo de 4 min até
0 teste de RSA.

5.8. Analise estatistica

Todos os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a
normalidade. A andlise da diferenca entre as condicBes de esfor¢os condicionantes (TR e
DJ) e a condicdo controle para os dados relativos a CVM e eletroestimulacdo (Fpico, forca
Db100, SIN, forca Db10, RMScwwm, FMD, AV%, onda-Mamp, duracdo da onda-Maur, razéo
forca pico/RMS, razdo forca pico-Db100, razdo entre a forca do Db10/Db100, razdo
RMScvm/onda-Mamp) foi utilizado o teste de analise de Variancia (ANOVA) Two way para
medidas repetidas e o post hoc Sidak. Para comparacdo das variaveis de tempo no teste
de RSA (melhor tempo, tempo médio, tempo total, pior tempo e percentual de
decréscimo) e os valores de percentual de alteracdo para as variaveis de CVM e
eletroestimulacéo foi utilizado o teste de ANOVA One way. Para comparagdo dos valores
encontrados nos questionarios de VAS foi aplicado o teste ndo paramétrico de Friedman.
Caso, a esferacidade do teste tenha sido corrompida foi assumido Greenhouse-Geisser.
As analises estatisticas foram realizadas no software SPSS versdo 20.0 para o Windows
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) sendo assumido o nivel de significincia de p<0,05.
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6. RESULTADOS

Os resultados encontrados na escala visual analogica para verificar o estado
motivacional dos voluntarios demonstraram o valor médio de 86,7 £ 16,2 mm, 81,0
18,7 mm e 80,2 = 16,4 mm para as condi¢bes controle, TR e DJ, respectivamente. No
entanto, esses valores ndo apresentaram diferenca significativa entre as condicdes (p =
0,159).

Os resultados encontrados em relagéo as variaveis de desempenho do teste de RSA
sdo apresentados na Figura 5. Foi encontrado diferencas significativa entre as condicdes
controle e DJ para as variaveis de tempo médio (p = 0,033; post hoc p = 0,039), tempo
total (p = 0,031; post hoc p = 0,037) e pior tempo (p = 0,029; post hoc p = 0,045), sendo
gue na condicdio DJ os voluntarios apresentaram um melhor desempenho fisico
comparado a condicdo controle, ainda, ndo foram encontradas diferengas significativas
entra a condicdo DJ e TR. As demais variaveis do teste de RSA se referindo ao melhor
tempo (p = 0,073) e percentual de decréscimo (controle: 2,82 + 1,17; TR: 3,42 + 1,17,

DJ: 2,39 £ 0,81; p = 0,148) ndo apresentaram diferenca significativa entre as 3 condicdes.

Os valores reportados na [La]rep Nd0 apresentaram diferenca entre as condicdes
(controle: 0,77 + 0,32 mmolL?; TR: 0,83 + 0,29 mmolLt; DJ: 0,93 + 0,57 mmolL?; p
= 0,655) e na [La]pico também ndo foi encontrado nenhuma alteragcdo significativa entre
todas as condicGes (controle: 5,93 + 1,67 mmolL!; TR: 6,55 + 1,88 mmolL!; DJ: 6,27
+ 0,68 mmolLt; p = 0,617). J& para a variavel na [La]pré-rsa @ condicdo DJ apresentou
diferenca para as outras condicdes (controle: 1,91 + 0,75 mmolL?; TR: 1,81 + 0,25
mmolLt; DJ: 1,12 £ 0,44 mmolLt; p = 0,002; post hoc Controle vs. DJ: 0,015; post hoc

TR vs. DJ: p =0,003), sendo reportado menores valores.
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Figura 5. Resultados do teste de RSA relacionado as varidveis de tempo. Os dados sdo
apresentados média = desvio padrdo, e a diferenca percentual entra as condicbes de
esforco condicionante com a condicdo controle. TR: sprint de curta distancia com
resisténcia através do treno; DJ: drop jump seguido de salto contra movimento.

Os resultados de forca no teste de CVM e os parametros de fadiga central e
periférica sdo apresentados na Tabela 3. Os parametros de fadiga global ndo apresentaram
interacdes significativas entre as condicdes para as variaveis de Fpico (p = 0,821), RMScwvm
(p = 0,684) e FMD (p = 0,904). Mas foi encontrada diferenca significativa para todas as
condicBes nos momentos pré e pds o teste de RSA, sendo reportado a diminuicdo dos
valores de Fpico (p = 0,001; post hoc p = 0,001) e aumento da FMD (p = 0,023; post hoc
p = 0,023). No entanto, os valores encontrados da varidvel de RMScwwm (p = 0,207) ndo
apresentaram alteracdo significativa nos momentos pré em comparacdo ao pds o teste de
RSA. Ainda, o resultado do percentual de alteracdo para as variaveis de Fpico (p = 0,920),
FMD (p = 0,955) e RMScw (p = 0,822) ndo apresentaram alteracdo significativa entre
as condigoes.

Tendo em vista os resultados associados aos parametros de fadiga periférica, nao
foram encontradas interacGes significativas entre as condicdes para as variaveis de forca
do Db100 (p = 0,591), razdo entre a forca do Db10/Db100 (p = 0,126), onda-Mamp (p =
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0,509) e onda-Maur (p = 0,177). J& nos momentos pré e pos o teste de RSA para todos as
condicbes foi encontrado efeito significativo entre os momentos para o0s Valores
reportados de forga do Db100 (p = 0,023; post hoc p = 0,023) e a razdo entre a for¢a do
Db10/Db100 (p = 0,003; post hoc p = 0,003) que apresentaram diminuicdo significativa.
Com relagdo as variaveis de onda-Mamp (p = 0,202) e a onda-Maur (p = 0,587) ndo
apresentaram alteracdo significativa se mantendo inalteradas para todas as condigcdes
também no momento pré e pos teste de RSA. O resultado reportado do percentual de
alteracdo para a forca do Db100 (p = 0,701), razdo entre a forca do Db10/Db100 (p =
0,154), onda-Mamp (p = 0,546) e onda-Maur (p = 0,979) ndo apresentaram alteragdes

significativas para todas as condi¢oes.

Com relacdo aos parametros associados a fadiga central, ndo foram encontradas
interacdes significativas entre as condicdes para as variaveis de %AV (p = 0,953) e a
razdo RMScwvw/onda-Mamp (p = 0,269). Ja nos momentos pré e pos o teste de RSA para
todos as condigdes foi encontrado alteracdo significativa para os valores encontrados do
percentual de %AV (p = 0,041; post hoc p = 0,041) que apresentaram diminuicdo
significativa em comparacao entre 0s momentos pré e pos o teste de RSA para todas as
condi¢Bes. Os valores reportados para a razdo entre a RMScww/onda-Mamp (p = 0,381)
ndo apresentaram alteracOes significativas, se mantendo inalterado para todas as
condicdes. O resultado dos valores do percentual de alteracdo para as varidveis de AV%
(p = 0,904) e para a razdio RMScwm/ onda-Mamp (p = 0,417) ndo foram encontrados

interacOes significativas para todas as condi¢Oes.

Os resultados obtidos através do monitoramento do sinal de EMGs durante o teste
de RSA sdo apresentados na Figura 6. N&o foram observadas diferencas significativas
nos valores de RMSsrinT para 0s masculos RF (maior: p = 0,368; média: p = 0,345;
menor: p = 0,132), VL (maior: p = 0,142; média: p = 0,904; menor: p = 0,999), VM
(maior: p = 0,413; média: p = 0,357; menor: p = 0,566), BF (maior: p = 0,264; média: p
= 0,262; menor: 0,280), ST (maior: p = 0,786; media: p = 0,736; menor: p = 0,718), TA
(maior: 0,174; média: 0,149; menor: p = 0,235) e GM (maior: p = 0,777; média: p = 0,198;

menor: p =0,061), em todas as condicdes.
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Controle TR DJ

Pés A% Pré Pés A% Pré Pés A%
Fadiga global
Frico (KQ) 73,02 +1382 6842 +13,26* -6,32 £ 4,18 7367 £1201 68,84 + 10,78 -6,33 £ 6,41 6921 +1163 6564 +1246* -533 £ 6,10
RMScwm (LV) 334,30 + -3,90 + 18,00 362,20 + 319,30 + -8,70 £ 20,0 315,50 + 304,80 + -3,70 £ 23,70

138,30 183,90 132,60 114,10 133,70
FMD (Hz) 70,80 + 13,30 75,80 + 8,00 10,30 + 23,70 65,40 + 1410 73,40 + 14,80* 14,00 + 21,60 66,20 +11,70 72,00 + 12,60* 13,10 + 32,70
Central
%AV (%) 90,61 + 5,92 88,55 + 7,29 -1,93 + 10,03 89,23 + 752 86,19 + 10,08* -3,55 * 6,20 85,57 + 8,50 83,08 + 11,52* -3,13 £ 6,76
RMS/onda- 0,03 £0,01 0,03 + 0,01 -1,55 + 24,09 0,03 + 0,02 0,03 + 0,02 -13,67 £2191 0,03 + 0,00 0,03 +0,01 -3,15 £ 29,23
Mamp (MV)
Periférica
Db100 (kg) 3361 +7,70 32,27 + 793 -4,08 +£7,80 36,22 +5,71 33,67 + 543" -6,98 £ 4,75 33,81 +822 31,21 + 6,36* -6,03 £ 11,79
Db10 (kg) 2990 +10,10 25,10 +1040* -16,80 + 16,20 30,30 + 8,90 24,70 £ 840*  -1890 + 12,10 31,80 +8,00 23,60 + 7,70% -26,20 + 16,10
Db10/Db100 0,89 £ 0,22 0,77 + 0,22* -13,28 + 15,23 0,88 + 0,16 0,78 + 0,20* -1142 +£12,42 0,97 + 0,26 0,75 + 0,19* -20,73 £ 17,58
k
f)n%)a—Mamp 12,10 +3,30 12,80 + 3,30 6,40 + 13,70 12,60 + 3,10 13,50 + 4,60 6,00 + 16,10 12,10 +3,70 12,30 +4,30 1,20 + 12,60
Mv
(()ndaz-M ar(ms) 17,00 +6,70 12,00 + 6,30 -28,3 £ 34,30 17,00 +£4,.80 16,40 £ 4,80 -4,00 £ 42,70 16,00 £ 5,20 15,00 + 7,10 -5,00 + 49,70

Resultados apresentados média + desvio padrdo. #= interacdo significativa entra a os momentos pré e pos o teste de RSA da mesma condi¢cdo (p<0.05). RSA =
Teste de sprints repetidos.
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Figura 6. Resultado do monitoramento do sinal de EMGs relacionado ao maior, médio e

menor valor de RMSsprINT.
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7. DISCUSSAO

O principal resultado obtido no presente estudo foi a diferenca significativa
encontrada nas varidveis do teste de RSA (melhora no tempo médio de 3,39 %, tempo
total de 3,39 % e pior tempo de 3,75 %), sendo que a condicdo DJ apresentou melhora
em comparacdo com a condicdo controle, mas ndo foram encontradas interacGes
significativas entre todas as condicBes nos parametros de fadiga central e periférica, assim
como, nos resultados encontrados de RMSsprinT. NO entanto, foi encontrado a instauragao
de fadiga central e periférica para todas as condicbes nos momentos pré e pos teste de
RSA. Dessa maneira, comprova em parte a hipotese assumida no presente estudo,
demonstrando que a condicdo DJ como esforco condicionante especifico para a
modalidade de basquete aparenta ser efetivo para a melhora do desempenho no teste de
RSA, enquanto que a condicdo TR mesmo especifica a modalidade ndo apresentou a

mesma efetividade para a melhora do desempenho em relacdo ao controle.

Os resultados reportados no presente estudo relacionado as melhoras encontradas
no teste de RSA apds o uso do esforco condicionante demonstram a efetividade dos
protocolos de DJ em induzir a melhora do desempenho fisico. O esforco condicionante
escolhido para desencadear os efeitos benéficos no desempenho fisico ocasiona uma
resposta de breve atenuacdo do desempenho muscular, assim sendo, 0 uso do intervalo
para a dissipacdo dessa breve resposta da fadiga é necessario para se sobressair a resposta
do melhor desempenho. Esta breve atenuacdo do desempenho muscular induzida atraveés
dos protocolos de DJ aparenta ser de uma magnitude menor em comparagdo com as outras
condi¢bes comprovada pelo resultado na [La]pre-rsa encontrada ap0s o uso dos esforgos
condicionantes e a condicdo controle. Assim, sobressaindo seu resultado nos valores

encontrados na melhora no desempenho fisico.

Na literatura, Hilfiker e colaboradores (2007) investigaram o0 uso de 1 série com
5 repeticOes de DJ sobre o efeito de esforcos pliométricos (CMJ e squat jump), os autores
reportaram a melhora significativa de 2,2 % em comparagdo a condicdo controle.
Masamoto e colaboradores (2003) analisaram o efeito de 2 esforgos condicionantes
baseados no DJ e 3 tuck jumps (salto com elevacdo dos joelhos) sobre o desempenho de
1 RM no exercicio de agachamento. Como resultado os autores reportaram que o esforco
realizado sem os esforgos apresentou o resultado de 139,6 + 29,3 kg, quando utilizado os
esforcos pliométricos de DJ e tuck jumps foi relatado os valores de 144,5 + 30,2 kg e

140,5 £ 25,5 kg, respectivamente.
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O resultado encontrado com a efetividade dos esforgcos condicionantes
pliométricos, no caso o protocolo de DJ, sendo superior ao esforco de alta intensidade
esta de acordo com a literatura. Em meta analise de Seitz e Haff (2015) o uso do esforco
pliométrico como esforco condicionante para ocasionar a melhora no desempenho
subsequente apresentou maior tamanho de efeito encontrado (0,47) em comparagdo com
o esforco de alta intensidade (0,41), intensidade moderada (0,19) e esfor¢o isométrico (-
0,09). Ainda, os autores descreveram um maior tamanho de efeito para a atividade alvo
apos o uso dos protocolos de esforgo condicionante de sprint (0,50) em comparacdo com
a atividade de saltos (0,31), arremesso (0,28) e atividades balisticas de membro superior
(0,23).

As melhoras encontrados nas varidveis do teste de RSA no tempo médio, tempo
total e pior tempo estdo de acordo com os resultados encontrados na literatura (DUNCAN;
THURGOOD; OXFORD, 2014; OKUNO et al, 2013). Duncan, Thurgood e Oxford
(2014) encontraram aumento do desempenho no teste de RSA composto por 7 x 30 m
com 25s de intervalo passivo, em atletas de rugby, os autores utilizaram o esforco
condicionante do agachamento com carga de 90 % relativa a 1RM e 3 repeticdes com
intervalo passivo de 4 minutos até 0 RSA. No estudo de Okuno e colaboradores (2013),
0s autores avaliaram o uso do mesmo esfor¢o condicionante (i.e. agachamento), mas,
realizando 2 séries equivalentes a 50% e 70% de 1RM com 5 e 3 repeticGes,
respectivamente, e 5 séries a 90% de 1 RM executando uma repeticdo e foi respeitado 4
min de intervalo passivo até o teste de RSA. O resultado encontrado demonstrou a
melhora na condicdo que realizou o esforco condicionante para as varidveis de melhor

tempo e tempo médio.

Os resultados encontrados no presente estudo podem estar relacionado a
especificidade do esfor¢co condicionante escolhido em relacdo a modalidade, diferente do
utilizado nos estudos citados em que os autores escolheram o esforco do agachamento
com uma alta carga. Ainda, a melhora dos indices de tempo encontrado no teste de RSA
é de suma importancia para a partida, como reportado correlacdo significativa entre o
resutado do tempo médio no teste de RSA com a velocidade de corrida em alta
intensidade de jogo em atletas de alto nivel (RAMPININI et al., 2007). Assim como, esta
de acordo com o percentual de melhora indicado em artigo de Tillin e Bishop (2009)
variando de 2-10%, no presente estudo os resultados apresentaram a melhora de 3,39 %

nas variaveis de tempo médio e tempo total e de 3,75 % no pior tempo.
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Quando levantado a questdo da ndo efetividade da condicdo TR para ocasionar a
melhora do desempenho no teste de RSA, pode se ressaltar que o esfor¢co condicionante
induzido através do TR ndo desencadeou um maior efeito da fadiga em comparacdo as
outras condicdes devido a [La]prs-rsa Ndo diferir da condicdo controle. Dessa maneira,
com o intervalo de recuperacdo utilizado de 8 min para a condicdo TR pode ter ocorrido
a dissipacdo do efeito benéfico para o desempenho, mesmo estando de acordo com o
tempo de intervalo encontrado na literatura e, no tempo de intervalo encontrado no estudo
piloto do presente estudo, como sugerido para desencadear os efeitos ap0s o uso de
esforgos condicionantes de atividade resistida com alta carga (i.e. como o caso do presente
estudo que utilizou a carga de 75 % do peso corporal do voluntario), ou mesmo, o uso do
esforco condicionante de apenas 1 corrida tracionando a carga determinada pode ndo ter
sido estimulo suficiente para ocasionar a melhora do desempenho fisico no teste de RSA
em atletas de basquete, 0 que pode estar associado ao nivel de treinamento dos atletas de
basquete, diferindo do estudo piloto que foi realizado com sujeitos moderadamente
ativos. Assim, os atletas de basquete apresentam uma maior resisténcia a carga de alta
intensidade sendo necessario um maior estimulo aumentando o volume ou a intensidade

para ocasionar os efeitos benéficos no desempenho.

A escolha da intensidade de 75 % do peso corporal do atleta aparenta ser a carga
mais adequada para realizar o esforco condicionante do TR. Em estudo de Seitz e
colaboradores (2017), os autores investigaram o uso de duas cargas com 75 % e 120 %
relativas ao peso corporal do voluntario no TR sobre o desempenho na corrida de 20 m
em atletas de rugby, ainda, realizaram as corridas em diferentes intervalos de recuperagéo
apos o esforgo condicionante de 15 s, 4 min, 8 min e 12 min. O resultado reportado para
0 desempenho na corrida apds o esforco com 75 % apresentou melhora e diferenca
significativa com relacdo ao valor basal para os momentos 8 e 12 min. J4, o resultado
relativo a 125 % apresentou uma diminuicdo do desempenho e apresentou diferenca
significativa com 0 momento basal para todos os intervalos de recuperagdo. Assim como,
Winwood e colaboradores (2015) que conduziram estudo semelhante com as cargas de
75 % e 150 % relativo ao peso corporal do voluntario sobre o desempenho na corrida de
15 m nos intervalos de repouso de 4, 8 e 12 min. Apds 0 uso da carga de 75 % os autores
reportaram melhora no tempo de corrida de 15 m no intervalo de 12 min. Em relagéo a

carga de 150 % ndo foi encontrada nenhuma alteracdo significativa.
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Quando utilizado uma carga menor que 75 % como utilizado em estudo de
Whelan, O’Regan e Harrison (2014) que escolheram a carga de ~25-30 % do peso
corporal do voluntario. Os autores reportaram que ndo foi encontrado nenhuma alteracéo
significativa para o desempenho na corrida. Assim, de acordo com os achados da
literatura a carga de 75 % relativa a0 peso corporal do voluntario aparenta ser a carga
mais adequada para realizar o esfor¢o condicionante do TR. No entanto, ndo foi suficiente

para desencadear a melhora do desempenho fisico no teste de RSA em atletas de basquete.

As [La]pico encontradas ndo apresentaram diferenca entre todas as condicOes.
Quando comparado aos Vvalores encontrados na literatura apds o teste de RSA para atletas
de basquete de categoria de base semelhante a amostra utilizada em estudo de Zagatto e
colaboradores (2017), os autores apresentam os resultados de 8,10 + 2,10 mmolL?
(intervalo de confianca - 6,60-7,60) e 7,76 + 2,82 mmolL! (intervalo de confianca - 5,75-
9,78), para teste e re-teste, respectivamente. Esses resultados da literatura apresentam
valores um pouco acima do reportado no presente estudo, essa sutil diferenca nos valores
encontrados pode estar associado ao periodo de treinamento em que foram realizados 0s
estudos, no caso do estudo de Zagatto e colaboradores (2017) todo o estudo foi realizado
no periodo da pré temporada, ja, o presente estudo foi realizado no final do periodo
preparatério e em grande maioria durante o periodo competitivo. Assim, associado ao
periodo competitivo é esperado melhoras no sistema oxidativo em resposta ao
treinamento preparatério (TOMLIN e WENGER, 2001), demonstrando uma adaptacdo
com maior capacidade na remocdo do lactato sanguineo, como resultado apresentado a
[La]pico Sutilmente menor em comparagdo ao estudo de Zagatto e colaboradores (2017).
Ainda, corrobora com resultados encontrados em estudo de Brisola e colaboradores
(2016) e Claus e colaboradores (2017), ambos estudo avaliaram atletas de polo aquéatico
no desempenho do teste de RSA no periodo preparatorio e com a reavaliacdo ja no
momento competitivo, Brisola e colaboradores (2016) reportaram a diminuicdo de 7,4 +
1,7 para 4,9 + 1,1 mmolL? (-33,9 %) e Claus e colaboradores (2017) reportaram a
diminuicdo de 8,8 + 0,9 mmolL! para5,8 + 1,8 mmolL? (-34,6 %).

Os resultados encontrados de RMSsprinT N80 apresentaram diferenca significativa
entre todas as condigdes. Os valores de RMS obtido através do monitoramento do sinal
eletromiografico muscular sdo um indicativo da ativacdo das unidades motoras recrutadas
para a determinada atividade monitorada (KONRAD, 2005). Visto que, um dos possiveis

mecanismos sugeridos como responsavel pela melhora do desempenho desencadeada
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através dos protocolos de PPA é o aumento do recrutamento das unidades motoras
(GULLICH e SCHMIDTBLEICHER, 1996; HODGSON; DOCHERTY; ROBBINS,
2005). A ndo alteracdo dos valores encontrados de RMSsprinT pode demonstrar que talvez
este mecanismo proposto como responsavel pela melhora do desempenho, ndo seja o
principal mecanismo atuante apds o uso dos esforco condicionantes de TR e DJ, mesmo

somente tendo encontrado a melhora do desempenho fisico apos o uso do DJ.

Em estudo de Aandahl, Heimburg e Tillaar (2017), os autores investigaram o UsO
do esforco condicionante sobre desempenho de um chute especifico do taekowndo
através do esforco condicionante especifico com o movimento do chute com uma
resisténcia induzida por um eléstico, ainda, realizaram o monitoramento do sinal de
EMGs dos misculos RF, VL e VM. Os autores reportaram uma melhora na velocidade
do chute (3,3 %) com concomitante aumento da resposta de RMS do misculo RF. Em
estudo de de Poli e colaboradores (2019), os autores investigaram o0 uso do esforco
condicionante de DJ sobre o desempenho no esforco retangular supramaximo até a
exaustdo em ciclista e monitoraram o sinal de EMGs dos musculos RF, VL, BF e gliteo
méximo. Os autores reportaram a melhora no tempo limite no esforco retangular
supramaximo de 9,85% (p = 0,02) em relacdo a condicdo controle mas ndo foram

encontradas interacdes significativas paraa RMS de todos os misculos monitorados.

Também, a resposta da amplitude do reflexo-H, induzido por um estimulo elétrico
submaximo em que o aumento da amplitude evocada é sugerido representar uma maior
excitabilidade dos motoneurdnios-o. Em estudo de Gullich ¢ Schimidtbliecher (1996), os
autores reportaram o aumento da amplitude do reflexo-H no décimo minuto apds a
aplicacdo de uma CVM de flexdo plantar com duracdo de 5s. Ja, em estudo de
Xenofoundos e colaboradores (2015) apds o uso de um esforco de CVM com duragéo de
10s de flexdo plantar, os autores reportaram diminuicdo da amplitude do reflexo-H
normalizado através da amplitude da onda-M. Hodgson, Docherty e Zehr (2008), em
estudo com o objetivo de verificar o efeito do protocolo de PPA induzido por 3 x 5 s de
CVM de flexdo plantar na resposta da forca e na amplitude do reflexo-H, os autores
reportaram resultado semelhante ao estudo de Xenofoundos e colaboradores (2015), ndo
encontrando alteracdo na amplitude do reflexo-H mesmo com o aumento da resposta no
torque de forca.
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Assim sendo, com a divergéncia de resultados presentes na literatura acerca do
papel deste mecanismo proposto (AANDAHL; HEIMBURG; TILLAAR, 2017; de POLI
et al., 2019; GULLICH e SCHIMIDTBLIECHER 1996; HODGSON, DOCHERTY e
ZEHR, 2008; XENOFOUNDOS et al., 2015), e, visto os indicios publicados pelos
estudos demonstrando que talvez a fosforilagdo da cadeia leve da miosina possa ser o
principal mecanismo responsavel pela melhora induzida através dos protocolos de PPA
(BOULLOSA et al., 2018; HOUSTON; GREEN; STULL, 1985; MANNING e STULL,
1982; MOORE e STULL, 1984), mesmo ndo sendo o objetivo do presente estudo como
ndo foi utilizado ferramentas para poder afirmar o papel deste mecanismo nos resultados
encontrados. Também, carece de investigacdes que estudaram a alteracdo do angulo de
penacdo muscular ap6s o uso dos protocolos de PPA (MAHFELD; FRANKE;
AWISZUS, 2004; RODRIGUEZ-FALCES et al, 2015), sendo este o mecanismo
proposto como responsavel pelas melhoras encontradas através dos protocolos de PPA o
menos estudado. Dessa maneira, talvez as melhoras encontradas possam ser resultado da

interacdo dos mecanismo Propostos COmMo responsaveis.

Em relagdo aos parametros de fadiga ndo foram encontrados nenhuma interagéo
significativa entre as condicdes, seja para os parametros de fadiga global (Fpico, RMScwm
e FMD), periférico (Db100, razdo Db100/Db10, onda-Mamp € onda-Maur) e central (%AV,
RMScwwm/onda-M). No entanto, foi encontrado alteracdo significativa para os parametros
de fadiga global (Fpico € FMD), periférico (Db100 e a razdo Db100/Db10) e central (%AV,
RMScwwm/onda-M) nos momentos que antecederam o teste de RSA em comparagdo com
0 momento imediatamente apos o teste para todas as condicOes, resultado que comprova
a instauracdo da fadiga induzido por meio do teste de RSA e apresenta a participacdo dos

parametros periféricos, assim como, dos parametros centrais.

Assim, mesmo sendo encontrado melhora significativa no desempenho fisico
relacionado ao teste de RSA os resultados encontrados nas avaliagdes neuromusculares
ndo diferiram entre todas as condicOes. Esses achados indicam que independente da
condicdo os atletas apresentaram 0 mesmo estado final nas avaliagbes neuromusculares.
Do mesmo modo, como encontrado nos estudos de Billaut e colaboradores (2013) que
realizaram a avaliagdo do desempenho neuromuscular em condicdo de hipdxia e
normdxia e encontraram resultado final semelhante para os parametros periféricos e
respostas mais acentuadas nos parametros centrais na condicdo de hipdxia. No caso do

presente estudo como ndo houve a interferéncia de fatores externos (hipdxia), que de fato
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causou uma perturbacdo mais acentuada, apenas o esforco all out do teste de RSA e 0s
esforcos condicionantes. Os resultados foram idénticos ao final para os parametros
periféricos e centrais. Dessa maneira, a melhora do desempenho encontrada pode estar
associada a alguma alteracdo na arquitetura muscular ou mesmo na fosforilacdo da cadeia
leve da miosina, sendo uma limitacdo do presente estudo ndo conseguir avaliar tais

parametros.

A resposta reportada nas avaliagbes neuromusculares, ndo sendo encontradas
interacOes significativas estdo de acordo com estudo de Thomas e colaboradores (2017),
0s autores avaliaram a resposta neuromuscular ap6s o uso do esforco condicionante de
agachamento sobre o desempenho no CMJ. O resultado encontrado ndo apresentou
interacdo entre as condicdes nas avaliagbes neuromusculares mas foi reportado melhora
de 3,5 % no desempenho do CMJ quando utilizado o agachamento. Ainda, os resultados
da alteracdo encontrado nos momentos pré e pos teste de RSA corroboram os achados de
Perrey e colaboradores (2010) e Tomazin, Morin e Millet (2016), ambos os estudos
encontraram a participacdo dos parametros centrais e periféricos induzidos por esforcos
de sprints repetidos no exercicio de corrida. Assim, reforca os achados que o esforco de

RSA induz a uma magnitude dos parametros de fadiga periféricas e centrais.
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8. CONCLUSAO

Dessa maneira, pode se concluir que o esforco condicionante de DJ foi efetivo
para induzir a melhora no desempenho fisico no teste de RSA (melhora no tempo médio,
tempo total e pior tempo), enquanto que o TR ndo apresentou efeito no desempenho, mas
nenhum dos esforcos condicionantes alteraram os parametros de fadiga central e

periférica.
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9.Aplicagdo pratica

Visto os resultados encontrados no presente estudo, com o protocolo de DJ
responsavel pela melhora no desempenho fisico no teste de RSA apresentando a melhora
nas variaveis de tempo médio (-3,39 %), tempo total (-3,39 %) e pior tempo (-3,75 %),
utilizar esse modo de esforco através dos protocolos de DJ pode ser uma efetiva ajuda
para 0 desempenho fisico na modalidade do basquete, com melhorias nos tempos que
pode ser importante durante a partida, em lances de ataques (contra-ataques) e defesa
(bloqueios e roubadas de bola) com o atleta sendo beneficiado a auxiliando para o

resultado final.

Sua aplicacdo pode ser utilizada tanto no inicio da partida, quanto no momento do
intervalo como estratégia de re-aquecimento, estratégia que veem sendo estudada e
apresenta resultados benéficos em relagdo ao desempenho dos atletas (RUSSEL et al.,
2014), ainda, para a modalidade do basquete podendo se prolongar durante a partida assim
como o resultado encontrado ap6s o uso dos esforcos condicionantes e induzindo a

melhora do desempenho em 5 km de corrida (LOW etal., 2019).
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Efeito de protocolos especificos de potenciagéo pos ativagéo sobre o desempenho em
esforgos de sprints repetidos com mudanga de dire¢do e a mensuracio da fadiga em
atletas de basquete

Pesquisador: Alessandro Moura Zagatto

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 83049718.0.0000.5398

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nlmero do Parecer: 2.540.512

Apresentagao do Projeto:

Projeto muito bem escrito, bem fundamentado e esclarecedor ao leitor, em especial, a este parecerista do
CEP que, por sua vez, o considera adequado do ponto de vista metodolégico e ético, visto que esta de
acordo com a Resolugao 466/12, do CNS.

Objetivo da Pesquisa:

Conforme consta no projeto, seu objetivo é "verificar se a aplicagdo de esforgos prévios que

resultam em potenciagao pods ativagdo por meio do sprint de curta distancia com resisténcia e o drop jump
seguido de salto contra movimento podem ser benéficos no desempenho no esforgo

do teste de RSA com mudanga de diregcdo em atletas treinados de basquete".

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Em relagdo a riscos e beneficios, consta no projeto o texto que se segue e, importa informar, de modo
semelhante, estes esclarecimentos constam no TCLE que sera entregue aos participantes da pesquisa, e se
encontra também anexado na aqui: "Riscos: Os testes apresentam riscos inerentes a pratica de exercicios
fisicos extenuantes. Apesar de raro, ha possibilidade de alterac¢des fisiologicas durante a realizagao de
qualquer tipo de esforgos maximos que podem ser respostas atipicas de pressao arterial, arritmias,
desmaios, tonturas e em rarissimas situagdes ataque cardiaco. Portanto, profissionais qualificados estardo a

disposigao para tais eventualidades e caso alguma dessas
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alteragdes ocorram, o laboratério ficara responséavel por total auxilio a vocé. Além disso, os procedimentos
de estimulagdo elétrica e de inser¢do do acesso venoso podem gerar ligeiro incomodo e ansiedade.
Beneficios: Em beneficio a sua participagio no estudo, sera emitido um relatério individual contendo indices
da sua aptidao no teste de RSA. Além de disso,

sera notificado dos aspectos mais importantes do estudo ap6s sua conclusao e podera inteirar-se do estado
geral de sua condigdo fisica. Caso concorde em participar do estudo, seu home e identidade serdo mantidos
em sigilo. A menos que requerido por lei, somente o pesquisador, a equipe do estudo, vocé e os
representantes do Comité de Etica (caso necessario) terdo acesso as suas informagdes para verificar as
informagdes do

estudo".

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Adequada.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
TCLE Adequado.

Recomendacgdes:

Nenhuma.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Projeto considerado aprovado por estar em conformidade com os pardmetros legais, metodolégicos e éticos
analisados pelo colegiado deste CEP.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 30/01/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1065240.pdf 14:39:37
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 30/01/2018 |GABRIEL Aceito
Assentimento / 14:37:57 |MACHADO CLAUS
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / |PROJETO.pdf 29/01/2018 | GABRIEL Aceito
Brochura 17:07:29 | MACHADO CLAUS
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Investigador PROJETO.pdf 29/01/2018 |GABRIEL Aceito
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Folha de Rosto folha_de_rosto_assinada.pdf 24/01/2018 |GABRIEL Aceito
17:06:00 | MACHADO CLAUS

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

BAURU, 13 de Marg¢o de 2018

Assinado por:
Mario Lazaro Camargo

(Coordenador)
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ANEXO Il. Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PROJETO DE PESQUISA: EFEITO DE PROTOCOLOS ESPECIFICOS DE
POTENCIACAO POS ATIVACAO SOBRE O DESEMPENHO EM ESFORCOS DE
SPRINTS REPETIDOS COM MUDANGCA DE DIRECAO E PARAMETROS DA
FADIGA EM ATLETAS DE BASQUETE.

(Conselho Nacional de Saude, Resolucdo 466/12)

Gostaria de convidar seu filho a participar de uma pesquisa e precisa decidir se
concorda com a participacdo dele ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisao.
Leia cuidadosamente este termo e em caso de dlvidas, fique inteiramente & vontade para
perguntar ao responsavel pelo estudo.

A finalidade deste estudo é investigar o efeito de protocolos de potenciacdo poés
ativacdo especificos sobre o desempenho nos esforcos de corridas repetidas com
mudancas de direcdo e sobre parametros da fadiga muscular em atletas de basquete. Os
protocolos de potenciacdo poOs ativacdo sdo esforcos prévios ao exercicio que
condicionam a musculatura estimulada a obter uma melhor resposta muscular.  Além
disso, vocé também executara esforcos méximos dos musculos da coxa com a aplicagdo
de pequenos choques no nervo femoral, antes e ap0s 0 exercicio, com o objetivo de

investigar aspectos relacionados a fadiga muscular.

LOCAL DAS AVALIACOES E TRANSPORTE

Todas as avaliagcbes deste projeto de pesquisa serdo realizadas na Universidade
Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" (UNESP), Faculdade de Ciéncias -
Departamento de Educacdo Fisica. Localizado Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube,
14-01 - Vargem Limpa CEP: 17033-360 - Bauru - SP. Caso necessite de transporte para
0 local das avaliagdes as despesas serdo custeadas pelos pesquisadores envolvidos no
estudo. Caso necessite de transporte publico, vocé também poderd solicitar o

ressarcimento dessas despesas.

CRITERIO DE INCLUSAO
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Para participar da pesquisa seu filho deve ser um atleta de basquete do sexo
masculino, com experiéncia minima de 4 anos na modalidade, que esteja envolvido
regularmente no treinamento de forca e com idade entre 16 e 23 anos. Além disso, ndo
deve apresentar habitos regulares de consumo de bebida alcoodlica e tabagismo, doencas
cronicas degenerativas ou cardiacas. Também, ndo podera participar da pesquisa se
apresentou algum tipo de lesdo muscular e/ou articular nos Ultimos 3 meses, se fez a
utilizagdo de algum suplemento nutricional nesse mesmo periodo de tempo e se estiver
realizando no periodo da pesquisa, algum tipo de tratamento medicamentoso e/ou

fisioterapéutico.
CRITERIO DE EXCLUSAO

Seu filho podera ser convidado a sair do estudo se vier a apresentar algum tipo de
lesdo na articulagdo, musculo ou tenddo, assim como, qualquer doenca que atrapalhe a
sua capacidade de realizar exercicio. Além disso, caso apresente consecutivas faltas aos
testes, consumir bebidas alcodlicas nos dias que antecedem os testes, utilizar algum tipo
de suplemento alimentar durante o periodo da pesquisa e/ou iniciar algum tratamento
medicamentoso que interfira no resultado do estudo, também serd convidado a sair do

estudo.
DESCRIQAO DOS PROCEDIMENTOS

Caso concorde com a participacdo do seu filho no estudo, ele ird participar em 5
visitas de avaliagdes durante um periodo aproximado de 15 dias para a realizacdo dos
seguintes procedimentos:

Na primeira visita, seu peso e altura do seu filho serd& mensurado, depois, serd
realizado uma familiarizacdo com o teste de corridas repetidas, composto por 10 corridas
de 30 metros com mudancas de direcdo. Em seguida ele ira realizar o procedimento que
ira avaliar a fadiga muscular (2 esforcos méximos dos misculos da coxa com pequenos
choques, parecida com as utilizadas em tratamentos de fisioterapia, proximo a virilha).
Anteriormente ao procedimento de avaliacdo da fadiga muscular, seu filho tera uma parte
da coxa e do punho raspados com gilete, levemente lixados e limpos com alcool, para que
eletrodos de avaliagdo sejam colocados nessa regido. Além disso, sera realizado uma
avaliacdo de limiar de estimulacdo elétrica, onde serdo aplicados pequenos choques no

nervo da perna proximo a virilha até indique seu limite de desconforto.
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Na segunda, terceira, quarta e quinta visita serdo realizadas as avaliagbes. Cada
visita serd composta por uma aquecimento igual para todas as condicdes, seguido do
procedimento que ird avaliar a fadiga muscular. Apds o procedimento para avaliar a
fadiga muscular, o voluntario sera submetido a condicdo experimental (protocolo de
potenciacdo pos ativacdo através de saltos, corrida de curta distdncia com resisténcia ou
condicdo controle) ou a condicdo controle (serdo realizados duas condicGes controle,
sendo uma com o0s procedimentos para avaliar a fadiga muscular e uma sem o0s
procedimentos para avaliar a fadiga muscular), com intervalo de repouso com duracdo de
4 - 8 minutos até o teste de corridas repetidas. Imediatamente ap6s o teste de corridas
repetidas, sera realizado novamente os procedimentos para avaliar a fadiga muscular.

Todos o0s procedimentos serdo realizados por um profissional capacitado e
experiente, mas caso seu filho venha a sentir qualquer tipo de desconforto e/ou mal estar
que impeca de continuar as avaliacdes, ele podera pedir para parar os testes e 0s
profissionais presentes no local trabalhardo para fazé-lo se sentir melhor o mais répido
possivel. No inicio e ao final de cada sessdo de avalicdo, também serdo realizadas coletas
de pequenas quantidades de sangue (aproximadamente 1 gota) da orelha e devido a isso,
podera sentir uma ligeira dor no local da picada da lanceta.

Todos o0s equipamentos que serdo utilizados na coleta de material bioldgico serdo
descartaveis e esterilizados. Os materiais para a coleta de sangue serdo descartados e
inutilizados apdés o uso individual. E importante salientar que todas as amostras de
material bioldgico coletadas serdo utilizadas exclusivamente na analise de dados do
presente estudo e depois serdo devidamente descartadas em locais apropriados.
Posteriormente, essas amostras biologicas serdo recolhidas e descartadas de modo
apropriado por empresa especializada prestadora de servicos para UNESP/Bauru, de
forma que ndo serd integrado a um banco de material biologico e ndo sera utilizado para

outro fim.
RISCOS E BENEFICIOS

Os testes apresentam riscos inerentes a pratica de exercicios fisicos extenuantes.
Apesar de raro, hd possibilidade de alteracbes fisiologicas durante a realizacdo de
qualquer tipo de esforcos maximos que podem ser respostas atipicas de pressdo arterial,
arritmias, desmaios, tonturas e em rarissimas situacfes ataque cardiaco. Portanto,

profissionais qualificados estardo a disposicdo para tais eventualidades e caso alguma
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dessas alteracfes ocorram, o laboratdrio ficara responsavel por total auxilio ao seu filho.
Além disso, os procedimentos de estimulacdo elétrica podem gerar ligeiro incomodo e

ansiedade.

Em beneficio da participacdo do seu filho no estudo, serd emitido um relatorio
individual contendo indices da sua aptiddo no teste de corridas repetidas (avalia a sua
aptiddao em realizar esforcos maximos com um curto tempo de intervalo entre eles). Além
disso, sera notificado dos aspectos mais importantes do estudo apds sua conclusdo e
podera inteirar-se do estado geral de sua condicdo fisica. Caso concorde com a
participagdo do seu filho do estudo, seu nome e identidade serdo mantidos em sigilo. A
menos que requerido por lei, somente o pesquisador, a equipe do estudo, vocé e os
representantes do Comité de Etica (caso necessario) terdo acesso as suas informagdes para

verificar as informacfes do estudo.

Para perguntas ou problemas referentes ao estudo ligue para (14) 3103-6082 /
Ramal 7620 (Prof. Dr. Alessandro Moura Zagatto). Para perguntas sobre seus direitos
como participante no estudo ou eventual denuncias, entre em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Faculdade de Ciéncias da UNESP Campus de

Bauru atraves do ndmero (14) 3103-6075 e/ ou email: aclauidamm@fc.unesp.br,

localizado na Segdo Tecnica Académica da Faculdade de Ciéncias da UNESP, localizada
na Av. Eng. Luis Edmundo Carrijo Coube, 14-01, Vargem Limpa, Bauru — SP, 17033-
360.

Ressaltamos que a participacdo do seu filho no estudo é voluntaria e ndo havera
recompensa financeira, podendo escolher ndo fazer parte do estudo ou desistir a qualquer
momento. VVocé ndo perdera qualquer beneficio ao qual vocé tem direito e ndo sera
proibido de participar de novos estudos. Caso a integridade fisica e/ou moral do seu filho
for de alguma forma abalada durante a conducdo do estudo, vocé é livre para acionar a
justica e requerer qualquer tipo de indenizagdo proveniente desses eventos. Serdo geradas
duas vias assinadas deste termo de consentimento, uma delas ficara com vocé e a outra

ficara com o pesquisador responsavel pelo estudo.

Declaro que li e entendi este formulario de consentimento e todas as minhas

duvidas foram esclarecidas e que meu filho pode ser voluntario a tomar parte neste estudo.


mailto:aclauidamm@fc.unesp.br

Dados do participante da pesquisa

Nome do Voluntario no Estudo:
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RG ou CPF:

Endereco:

Data de nascimento: / /

Telefone: ()

Bauru, de

Pesquisador responsavel

de 20 )

Participante e/ou representante legal
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ANEXO I1l. Termo de Assentimento livre e esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PROJETO DE PESQUISA: EFEITO DE PROTOCOLOS ESPECIFICOS DE
POTENCIACAO POS ATIVACAO SOBRE O DESEMPENHO EM ESFORCOS DE
SPRINTS REPETIDOS COM MUDANGA DE DIRECAO E PARAMETROS DA
FADIGA EM ATLETAS DE BASQUETE.

(Conselho Nacional de Saude, Resolucdo 466/12)

Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa e precisa decidir se quer
participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisdo. Leia cuidadosamente este
termo e em caso de dlvidas, fique inteiramente a vontade para perguntar ao responsavel
pelo estudo.

A finalidade deste estudo é investigar o efeito de protocolos de potenciacdo pds
ativacdo especificos sobre o desempenho nos esforgos de corridas repetidas com
mudancas de direcdo e sobre parametros da fadiga muscular em atletas de basquete. Os
protocolos de potenciacdo pOs ativacdo sdo esforcos prévios ao exercicio que
condicionam a musculatura estimulada a obter uma melhor resposta muscular. Além
disso, também sera realizado esfor¢cos maximos dos musculos da coxa com a aplicagcdo
de pequenos choques no nervo femoral, antes e ap0s 0 exercicio, com o objetivo de

investigar aspectos relacionados a fadiga muscular.

LOCAL DAS AVALIACOES E TRANSPORTE

Todas as avaliagbes deste projeto de pesquisa serdo realizadas na Universidade
Estadual Paulista "Jilio de Mesquita Filho" (UNESP), Faculdade de Ciéncias -
Departamento de Educacdo Fisica. Localizado Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube,
14-01 - Vargem Limpa CEP: 17033-360 - Bauru - SP. Caso necessite de transporte para
0 local das avaliagdes as despesas serdo custeadas pelos pesquisadores envolvidos no
estudo. Caso necessite de transporte publico, vocé também poderd solicitar o

ressarcimento dessas despesas.

CRITERIO DE INCLUSAO
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Para que participe do estudo vocé deve ser um atleta de basquete do sexo
masculino, com experiéncia minima de 4 anos na modalidade, que esteja envolvido
regularmente no treinamento de forca e com idade entre 16 e 23 anos. Além disso, vocé
ndo deve apresentar habitos regulares de consumo de bebida alcodlica e tabagismo,
doencas cronicas degenerativas ou cardiacas. Vocé também ndo podera participar do
estudo se apresentou algum tipo de lesdo muscular e/ou articular nos Gltimos 3 meses, se
fez a utilizacdo de algum suplemento nutricional nesse mesmo periodo de tempo e se
estiver realizando no periodo da pesquisa, algum tipo de tratamento medicamentoso e/ou

fisioterapéutico.
CRITERIO DE EXCLUSAO

Vocé poderd ser convidado a sair do estudo se vier a apresentar algum tipo de
lesdo na articulagdo, musculo ou tenddo, assim como, qualquer doenca que atrapalhe a
sua capacidade de realizar exercicio. Além disso, se vocé faltar consecutivamente aos
testes, consumir bebidas alcodlicas nos dias que antecedem os testes, utilizar algum tipo
de suplemento alimentar durante o periodo de estudo e/ou iniciar algum tratamento
medicamentoso que interfira no resultado do estudo, vocé também sera convidado a sair

do estudo.
DESCRIQAO DOS PROCEDIMENTOS

Caso aceite participar do estudo, vocé terd que realizar 5 visitas de avaliacGes
durante um periodo aproximado de 15 dias para a realizacdo dos seguintes procedimentos:

Na primeira visita, seu peso e altura serdo mensurados, depois, serd realizado uma
familiarizacdo com o teste de corridas repetidas, composto por 10 corridas de 30 metros
com mudancas de direcdo. Em seguida ira realizar o procedimento que ira avaliar a fadiga
muscular (2 esforcos maximos dos musculos da coxa com pequenos choques, parecida
com as utilizadas em tratamentos de fisioterapia, proximo a virilha). Anteriormente ao
procedimento de avaliacdo da fadiga muscular, vocé tera uma parte da coxa e do punho
raspados com gilete, levemente lixados e limpos com alcool, para que eletrodos de
avaliacdo sejam colocados nessa regido. Além disso, serd realizado uma avaliacdo de
limiar de estimulacdo elétrica, onde serdo aplicados pequenos choques em Seu nervo

préximo a virilha até que vocé indique seu limite de desconforto.
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Na segunda, terceira, quarta e quinta visita serdo realizadas as avaliagbes. Cada
visita serd composta por uma aquecimento igual para todas as condicdes, seguido do
procedimento que ird avaliar a fadiga muscular. Apds o procedimento para avaliar a
fadiga muscular, o voluntario sera submetido a condicdo experimental (protocolo de
potenciacdo pos ativacdo através de saltos, corrida de curta distdncia com resisténcia ou
condicdo controle) ou a condicdo controle (serdo realizados duas condicdes controle,
sendo uma com os procedimentos para avaliar a fadiga muscular e uma sem 0s
procedimentos para avaliar a fadiga muscular), com intervalo de repouso com duracdo de
4 - 8 minutos até o teste de corridas repetidas. Imediatamente ap6s o teste de corridas
repetidas, sera realizado novamente os procedimentos para avaliar a fadiga muscular.

Todos o0s procedimentos serdo realizados por um profissional capacitado e
experiente, mas caso vocé venha a sentir qualquer tipo de desconforto e/ou mal estar que
impeca de continuar as avaliagbes, vocé podera pedir para parar 0s testes e 0s
profissionais presentes no local trabalhardo para fazé-lo se sentir melhor o mais répido
possivel. No inicio e ao final de cada sessdo de avalicdo, também serdo realizadas coletas
de pequenas quantidades de sangue (aproximadamente 1 gota) da orelha e devido a isso,
vocé podera sentir uma ligeira dor no local da picada da lanceta.

Todos o0s equipamentos que serdo utilizados na coleta de material bioldgico serdo
descartaveis e esterilizados. Os materiais para a coleta de sangue serdo descartados e
inutilizados apdés o uso individual. E importante salientar que todas as amostras de
material bioldgico coletadas serdo utilizadas exclusivamente na analise de dados do
presente estudo e depois serdo devidamente descartadas em locais apropriados.
Posteriormente, essas amostras biologicas serdo recolhidas e descartadas de modo
apropriado por empresa especializada prestadora de servicos para UNESP/Bauru, de
forma que ndo serd integrado a um banco de material biologico e ndo serd utilizado para

outro fim.
RISCOS E BENEFICIOS

Os testes apresentam riscos inerentes a pratica de exercicios fisicos extenuantes.
Apesar de raro, hd possibilidade de alteracbes fisiologicas durante a realizacdo de
qualquer tipo de esforcos maximos que podem ser respostas atipicas de pressdo arterial,
arritmias, desmaios, tonturas e em rarissimas situacfes ataque cardiaco. Portanto,

profissionais qualificados estardo a disposicdo para tais eventualidades e caso alguma
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dessas alteracGes ocorram, o laboratério ficard responsavel por total auxilio a vocé. AlEm
disso, os procedimentos de estimulacdo elétrica podem gerar ligeiro incémodo e

ansiedade.

Em beneficio a sua participagdo no estudo, sera emitido um relatorio individual
contendo indices da sua aptiddo no teste de corridas repetidas (avalia a sua aptiddo em
realizar esforcos maximos com um curto tempo de intervalo entre eles). Além disso, sera
notificado dos aspectos mais importantes do estudo ap6s sua conclusdo e podera inteirar-
se do estado geral de sua condicdo fisica. Caso concorde em participar do estudo, seu
nome e identidade serdo mantidos em sigilo. A menos que requerido por lei, somente o
pesquisador, a equipe do estudo, vocé e os representantes do Comité de Etica (caso

necessario) terdo acesso as suas informagdes para verificar as informagdes do estudo.

Para perguntas ou problemas referentes ao estudo ligue para (14) 3103-6082 /
Ramal 7620 (Prof. Dr. Alessandro Moura Zagatto). Para perguntas sobre seus direitos
como participante no estudo ou eventual denuncias, entre em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Faculdade de Ciéncias da UNESP Campus de
Bauru através do ndmero (14) 3103-6075 e/ ou email: aclauidamm@fc.unesp.br,
localizado na Secdo Técnica Académica da Faculdade de Ciéncias da UNESP, localizada
na Av. Eng. Luis Edmundo Carrijo Coube, 14-01, Vargem Limpa, Bauru — SP, 17033-
360.

Ressaltamos que sua participacdo no estudo € voluntaria e ndo haverd recompensa
financeira, podendo escolher ndo fazer parte do estudo ou desistir a qualquer momento.
Vocé ndao perdera qualquer beneficio ao qual vocé tem direito e ndo serd proibido de
participar de novos estudos. Caso sua integridade fisica e/ou moral for de alguma forma
abalada durante a conducdo do estudo, vocé é livre para acionar a justica e requerer
qualquer tipo de indenizacdo proveniente desses eventos. Serdo geradas duas vias
assinadas deste termo de consentimento, uma delas ficard com vocé e a outra ficara com

0 pesquisador responsavel pelo estudo.

Declaro que li e entendi este formulario de assentimento e todas as minhas duvidas

foram esclarecidas e que sou voluntario atomar parte neste estudo.

Dados do participante da pesquisa



Nome do Voluntario no Estudo:

RG ou CPF:
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Endereco:

Data de nascimento: / /

Telefone: ()

Bauru, de

Pesquisador responsavel

de 20 )

Participante e/ou representante legal



