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RESUMO 

 

O controle da carga de treino e a avaliação da aptidão aeróbia são 

práticas comuns nas equipes de futebol profissional. O objetivo do 

presente estudo foi verificar a associação entre a carga interna de 

treinamento e jogo e o nível inicial de aptidão física com o risco de 

lesões musculoesqueléticas não-traumáticas em atletas de futebol 

profissional. Os dados foram coletados de 32 atletas, durante duas 

temporadas competitivas. A percepção subjetiva de esforço (PSE) de 

cada sessão de treino/jogo foi utilizada como variável de carga interna 

de treinamento. Foi analisada a associação entre a razão carga aguda: 

crônica (razão A:C), o acúmulo de carga por três e quatro semanas (S3 e 

S4) e a ocorrência de lesão, através do modelo de equações de 

estimativas generalizadas (GEE). Quando a análise da GEE foi 

significante (p<0,05) os dados foram divididos em tercis, obtendo-se os 

grupos “carga baixa”, “carga moderada” e “carga alta”. O grupo “carga 

moderada” serviu como referência para comparar o risco relativo de 

lesão (razão de chance – RC). Para a avaliação da aptidão aeróbia, foi 

utilizado o pico de velocidade obtido através do teste de Carminatti - 

TCAR (PVtcar). O PVtcar foi categorizado em tercis, obtendo-se os 

grupos “baixa aptidão”, “moderada aptidão” e “alta aptidão”. A 

associação entre a aptidão aeróbia e a incidência de lesão foi analisada 

através do teste exato de Fischer. No total, 33 lesões foram registradas 

ao longo das duas temporadas. Não houve associação entre a razão A:C 

e ocorrência de lesão, tanto para as duas temporadas analisadas em 

conjunto quanto separadas. Houve associação significativa entre as 

variáveis S4 e S3 e ocorrência de lesão para as duas temporadas 

analisadas em conjunto (S4: p=0,023; S3: p= 0,003). Para ambas as 

variáveis, o grupo “carga alta” apresentou maior risco de lesão em 

relação ao grupo “carga moderada” (S4: RC=4,5; IC 95% 1,5-13,3; S3: 

RC=3,7; IC 95% 1,7-8,1). Em relação à aptidão aeróbia, não foi 

detectada associação significante entre os grupos categorizados a partir 

o PVtcar (p=0,433), na ocorrência de lesões. Através do monitoramento 

da PSE da sessão de treino, foi possível verificar a associação entre a 

carga acumulada e a ocorrência de lesão, a partir de dados coletados ao 

longo de duas temporadas em uma equipe de futebol profissional. Os 

atletas expostos à altas cargas acumuladas no período de três ou quatro 

semanas possuem maior risco de lesão em relação aos que possuem 

cargas acumuladas de magnitude moderada. 

 
Palavras-chave: Futebol; Lesão; Carga de Treino.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Training load monitoring and the assessment of aerobic fitness are 

routinely practiced in professional soccer teams. The aim of this study 

was to verify the association between the internal training load and the 

aerobic fitness at the start of the season, with injury risks in professional 

soccer athletes. The data was collected from 32 soccer players across 

two full seasons. The rate of perceived exertion (RPE) for each 

training/match session was used as an internal load variable. The 

analysis related to the acute/chronic workload ratio (ACWR), 

cumulative 3 and 4-weekly loads (C3, C4), and injury occurrence was 

made by generalized estimating equations (GEE). When the GEE 

analysis showed significance, the data was split in terciles, and provided 

the following groups: “low load”, “moderate load” and “high load”. The 

“moderate load” group was used as the reference for comparing the 

relative injury risk (odds ratio - OR). For aerobic fitness assessment, the 

peak speed obtained in the Carminatti’s test- TCAR (PStcar) was used. 

The PStcar was categorised into terciles, providing three groups: “low”, 

“moderate” and “high” fitness. The association between aerobic fitness 

and occurrence risk was made by the Fisher exact test. A total of 33 

injuries were recorded across the two seasons. There was no association 

between ACWR and injury occurrence, when analysing the two seasons, 

or each season separately. Significant association was found between 

cumulative training load (C3 and C4) and the occurrence of injuries (C4: 

p=0.023; C3: p=0.003). For both variables, the “high load” group 

presented greater injury risk in relation to the “moderate load” group 

(S4: OR=4.5; IC 95% 1.5-13.3; S3: OR=3.7; IC 95% 1.7-8.1). 

Regarding the aerobic fitness, no significant association was detected 

among the groups (p=0.433), in the injury occurrence. From the session-

RPE monitoring, it was possible to verify the association between the 

cumulative training load and injury occurrence, from data collected 

across two whole seasons, in a professional soccer team. The athletes 

exposed to high cumulative load in a period of 3 to 4 weeks presented 

higher injury risk in comparison to those who had moderate cumulative 

training loads. 

 

Keywords: Soccer; Injury; Training Load. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

1.1SITUAÇÃO PROBLEMA 

 

Em equipes de futebol profissional, o calendário de jogos dentro 

de uma temporada tem acumulado uma grande quantidade de partidas 

em sequência, caracterizando-se em um calendário congestionado e um 

desafio na preparação e manutenção do desempenho físico (LAGO-

PEÑAS et al., 2011). Equipes europeias que disputam as ligas mais 

importantes frequentemente participam de jogos com somente dois ou 

três dias de recuperação entre eles. Já no Brasil, esta situação é ainda 

mais repetida, com as equipes que mais disputam partidas podendo 

ultrapassar 70 jogos em uma temporada, resultando em um grande 

número de jogos com espaço reduzido de tempo entre eles. Esse cenário 

de calendário congestionado pode aumentar a incidência de lesões 

(BENGTSSON, 2013), e estas lesões afetam de forma negativa o 

desempenho das equipes (HAGGLUND et al., 2013). Assim, os 

profissionais responsáveis pela aplicação da carga de treino têm de 

buscar meios para que possam ter um controle mais efetivo sobre as 

demandas impostas aos atletas. Ainda, conhecer o nível de aptidão física 

também pode ser um importante fator a ser levado em consideração 

(ENGEBRETSEN et al., 2010). 

O monitoramento da carga de treino tem se tornado popular no 

esporte de alto rendimento, de modo a assegurar que os atletas recebam 

um estímulo adequado de treinamento (GABBET, 2016). Vários estudos 

já foram publicados em diferentes esportes, como no rúgbi (HULIN et 

al., 2016), futebol australiano (DUHIG et al., 2016), críquete (HULIN et 

al., 2014), triatlo (ANTA & ESTEVE-LANAO, 2011), basquete 

(MANZI et al., 2010), dentre outros.  Um tópico de grande relevância 

diz respeito à identificação das ferramentas válidas e sensíveis para 

realizar tal monitoramento. A carga de treino pode ser descrita como 

sendo externa ou interna, dependendo se a forma de mensuração ocorre 

internamente ou externamente ao atleta (IMPELIZZERI et al., 2019). 

Nos esportes de equipe têm sido utilizadas diferentes ferramentas, como 

a análise do padrão de deslocamento a partir do sistema de 

posicionamento global (GPS) (representando a carga externa), 

monitoramento da frequência cardíaca e da percepção subjetiva de 

esforço (PSE) (ambos representando a carga interna).  

Em relação à PSE, esta se mostra como um método de baixo 

custo e uma alternativa para as equipes que não têm acesso as outras 

ferramentas supracitadas, uma vez que é de fácil aplicação e possui 
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correlação com os dados obtidos pelo GPS, pela frequência cardíaca 

(SCOTT, 2013) e pelo lactato sanguíneo (COUTTS, 2009). A utilização 

da PSE como forma de monitorar a intensidade de exercício é 

proveniente de estudos realizados por Borg há vários anos (BORG, G. & 

LINDERHOLM, H, 1970) Posteriormente, uma forma de se utilizar a 

PSE como uma variável de carga interna se deu pelo método proposto 

por Foster et al. (1995), o qual solicita uma nota na escala de 0-10 

pontos, após a sessão de treinamento. Nesse método, o valor da PSE é 

multiplicado pela duração total do treino (em minutos). O resultado 

representa a carga de treino da sessão. Impellizzeri et al. (2004), em 

estudo com atletas de futebol, encontraram correlação entre esse método 

e outros três baseados na frequência cardíaca, mostrando sua validade 

como indicador da carga interna de treinamento para essa população de 

atletas.  

Uma importante abordagem a respeito do controle da carga de 

treinamento durante uma temporada se refere à possível associação com 

a incidência de lesões musculoesqueléticas não-traumáticas. As lesões 

ocasionadas por mecanismo de não contato (sem que haja o contato 

direto de um oponente – não traumáticas), são as lesões mais comuns no 

futebol e as quais a carga de treino tem maior influência (McCALL, 

DUPONT e EKSTRAND, 2018) Neste sentido, Gabbett e Jenkins 

(2011), utilizaram o método da PSE da sessão, e encontraram associação 

com a incidência deste tipo de lesão em atletas de rúgbi. Outros estudos 

também reportaram relações entre variáveis de carga externa e 

incidência de lesão no futebol australiano (Duhig et al., 2016) e rúgbi 

(Hulin et al., 2016).    

Os estudos que procuram relacionar a carga de treino com 

incidência de lesões, basicamente utilizam duas formas de análise. A 

primeira consiste na quantificação da carga absoluta em um determinado 

período (por exemplo a carga de uma semana, a soma de duas, três ou 

quatros semanas), de modo que, caso haja associação entre a variável e 

incidência de lesão, se encontre uma zona de carga acima da qual o risco 

de lesão esteja aumentado (BOWEN et al., 2016). Outra forma consiste 

em relativizar a carga de treino mais recente com a das semanas 

anteriores. A razão carga aguda (carga da última semana) com a carga 

crônica (a média da carga das últimas três à seis semanas) tem sido 

utilizada para esse fim. Esse método foi denominado de razão carga 

aguda/ carga crônica (razão A:C) (GABBETT, 2016). Essa forma de 

análise vai ao encontro de alguns dos princípios do treinamento, como o 

da adaptação, sobrecarga e reversibilidade, uma vez que, através dos 

valores obtidos, pode-se verificar se ocorreu um aumento, manutenção 
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ou diminuição da sobrecarga, e assim realizar possíveis ajustes no 

processo longitudinal de treinamento.    

Em um estudo com atletas de críquete, Hulin et al. (2014) 

encontraram relação significante entre a razão A:C e a incidência de 

lesão, tanto para variável de carga externa quanto para carga interna. 

Cross et al. (2016) encontraram associação entre o acúmulo de carga de 

uma semana e o risco de lesão em atletas de rúgbi. Em equipes de 

futebol profissional, esta abordagem vem ganhando evidências nos 

últimos anos. Ehrmann et al. (2016) e Bowen et al. (2016) mostraram 

relação entre variáveis obtidas por análise do GPS e a incidência de 

lesão em jogadores australianos e jovens atletas de elite, 

respectivamente. Mais recentemente foram publicados outros estudos 

mostrando associação entre carga de treino e risco de lesão com atletas 

do futebol profissional europeu (MALONE et al., 2017; FANCHINI et 

al., 2018; McCALL, DUPONT e EKSTRAND, 2018), todos estes 

utilizando a PSE da sessão como variável de carga interna de 

treinamento. Entretanto, Raya-Gonzalez et al. (2019), não encontraram 

associação entre a carga de treino (por meio da razão A:C e acúmulo de 

carga) e a ocorrência de lesões em jovens atletas de futebol competindo 

na elite espanhola, mostrando que o tema ainda merece maior 

investigação. 

Somando-se aos estudos relacionando carga de treinamento e 

lesões, alguns pesquisadores também têm analisado a relação entre a 

aptidão física e o risco de lesão não-traumática (CHALMERS et al., 

2012; MALONE et al., 2017; ENGEBRETSEN et al., 2010). Um estudo 

que consultou a opinião de vários profissionais vinculados à clubes de 

elite mostra que o nível de aptidão física ficou entre as variáveis mais 

percebidas como tendo relação com lesão em jogadores de futebol 

(McMALL et al., 2014). Qualidades físicas como velocidade de corrida 

(CHALMERS et al., 2012); força dos músculos adutores da coxa 

(ENGEBRETSEN et al., 2010) e aptidão aeróbia (MALONE et al., 

2017) foram relacionadas com incidência de lesão em modalidades 

esportivas como o futebol australiano, futebol profissional e futebol 

gaélico, respectivamente.  

Perante o exposto, a presente dissertação busca responder a 

seguinte questão: O monitoramento da carga interna de 

treinamentos/jogos ao longo de duas temporadas e o nível inicial de 

aptidão aeróbia podem identificar o risco de lesões musculoesqueléticas 

não-traumáticas de atletas de um clube de futebol profissional 

brasileiro?. 
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1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo geral 
 

Investigar a associação entre a carga interna de treinamento e 

jogo e o nível inicial de aptidão física com o risco de lesões 

musculoesqueléticas não-traumáticas, em jogadores profissionais de um 

clube de futebol de Santa Catarina. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

1) Investigar a associação entre o acúmulo de carga de três e 

quatro semanas de treinamento e jogos e a ocorrência de lesões dentro 

de uma/duas temporadas; 

2) Verificar a associação entre a razão A:C e a ocorrência de 

lesões dentro de uma/duas temporadas; 

3) Investigar a relação entre aptidão aeróbia e a ocorrência de 

lesões dentro de uma/duas temporadas. 

 

1.3 JUSTIFICATIVA 

 

O cenário atual do futebol profissional brasileiro envolve a 

participação das equipes em um grande número de campeonatos, fato 

que resulta em uma grande sequência de jogos oficiais ao longo de boa 

parte da temporada anual, resultando em carga elevada. 

Desta forma, o monitoramento da carga de treinamento é de suma 

importância para o controle da sobrecarga em atletas de futebol. A 

quantificação dessas cargas, tanto de forma absoluta, quanto utilizando a 

razão A:C, pode fornecer informações importantes quanto à prevenção 

de lesão, bem como otimização do desempenho, frente à grande 

demanda competitiva imposta aos atletas. As lesões 

musculoesqueléticas não-traumáticas são as mais comuns no futebol, e o 

processo cumulativo de carga de treinos/jogos parece ter grande 

influência (McCALL, DUPONT e EKSTRAND, 2018). 

Para as equipes que não possuem condições financeiras de 

adquirir equipamentos sofisticados para controle e monitoramento de 

carga, é de extrema importância que se encontre meios alternativos para 

tal controle, possibilitando adequar o treinamento e a recuperação dos 

atletas. Assim, as intervenções no dia a dia poderão ser mais pautadas 

em dados científicos objetivos do que somente pela experiência e 

empirismo. O estudo deste tema está em fase inicial no futebol, havendo 
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poucas publicações (McCALL et al., 2018), especialmente considerando 

a realidade nacional, fato que destaca a importância deste estudo. 

Em relação à avaliação da aptidão física, esta é prática comum 

nas equipes de futebol profissional no início da temporada. Devido ao 

curto tempo de preparação para os jogos oficiais, essas informações 

obtidas podem orientar as comissões técnicas no direcionamento de 

treinos específicos visando à prevenção de lesão. A aptidão aeróbia é 

uma das qualidades físicas que pode estar relacionada com o maior risco 

de lesão (FRISCH et al., 2011), estando inter-relacionada com a fadiga, 

a qual é aumentada ao longo de uma partida. A fadiga ocorrida durante 

uma partida pode aumentar o risco de lesão (McCALL et al., 2014). De 

fato, parece que atletas com maior aptidão aeróbia possuem menor risco 

de lesão (MALONE et al., 2017). Embora não tenham encontrado 

associação entre a aptidão aeróbia no inicio da pré-temporada e risco de 

lesão, Eliakim et al. (2017) verificaram que a melhora no VO2máx 

durante a pré-temporada pode diminuir o risco de lesão em atletas de 

futebol profissional 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

A carga de treino foi originalmente utilizada com o objetivo da 

melhora do desempenho em esportes individuais (BANISTER, 1976). 

Posteriormente iniciou-se o estudo da relação entre a carga de treino e a 

ocorrência de lesão (HALSON, 2014). Essas duas formas de utilização 

da carga de treino serão contempladas na sequência.. 

 

2.1 HISTÓRICO DO MONITORAMENTO DA CARGA DE TREINO 

 

O controle sobre a intensidade e o volume de treinamento 

desperta interesse de pesquisadores e treinadores de diferentes esportes 

já a algumas décadas. Originalmente, Banister et al. (1976) introduziram 

o conceito do “impulso de treinamento” (TRIMP) como uma estratégia 

de integrar os componentes do treinamento (intensidade e volume) em 

um único termo. O TRIMP pode ser entendido como uma “dose” de 

treinamento, a qual irá contribuir tanto para o aprimoramento físico 

quanto para o surgimento da fadiga residual, ao longo do tempo. No 

estudo citado, os autores categorizaram, de forma arbitrária, diferentes 

atividades realizadas em um treino típico de nadadores (aquecimento, 

treino leve e treino forte), atribuindo um peso arbitrário a cada atividade, 

e as relacionou com o volume executado. O referido autor continuou 

desenvolvendo esse tipo de análise, introduzindo o uso da frequência 

cardíaca (critério de intensidade) relacionada ao volume (BANISTER, 

1990).  

Na sequência dos estudos de Banister, a frequência cardíaca e a 

percepção subjetiva de esforço passaram a ser utilizadas de diferentes 

formas. Foster et al. (1995) modificaram o método de Banister, 

utilizando a escala de percepção subjetiva de Borg para quantificar a 

intensidade solicitando ao atleta um escore após o término da sessão de 

treinamento. Nesse método, multiplica-se o valor da PSE relatado após a 

sessão, pela duração total do treino (em minutos), obtendo-se um valor 

identificado pelos autores como carga de treinamento. Em outro método, 

Edwards (1993) propôs, através da frequência cardíaca, a multiplicação 

do tempo acumulado em cada uma das cinco zonas pré-estabelecidas 

(50-60%, 60-70%, 70-80%, 80-90% e 90-100% da frequência cardíaca 

máxima) pelo seu respectivo coeficiente (1 à 5, respectivamente). Em 

um estudo com nadadores de elite, Mujika et al. (1996) definiram cinco 

categorias de intensidade baseadas na concentração de lactato relativa ao 

segundo limiar de lactato (OBLA), atribuindo um coeficiente para cada 

categoria. Para o cálculo da carga de treino, multiplicou-se a quantidade 
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de quilômetros nadados em cada categoria pelo seu respectivo 

coeficiente. Em estudo com ciclistas, Lucia et al. (2003) quantificaram a 

carga de treino de modo semelhante, definindo três zonas de 

intensidade: zona um (abaixo do limiar ventilatório), zona dois (entre o 

limiar ventilatório e o ponto de compensação respiratória) e zona três 

(acima do ponto de compensação respiratória), e às relacionou com o 

volume (em minutos). Na sequência, Stagno et al. (2007) procuraram 

modificar o TRIMP para analisar a carga de treino em esportes de 

equipe com caráter intermitente (atletas de hockey). Os autores 

determinaram cinco zonas de frequência cardíaca, atribuindo-se um peso 

a cada uma de acordo com o comportamento exponencial do lactato 

sanguíneo, e não de forma arbitrária.   

Com o aumento de estudos utilizando a PSE como ferramenta 

para a mensuração da carga de treino, se torna importante entender a sua 

relação com outras variáveis de caráter objetivo como a frequência 

cardíaca e o lactato sanguíneo.  Borg et al. (1987) encontraram relação 

entre a PSE e frequência cardíaca e lactato sanguíneo durante teste 

incremental em cicloergômetro. Foster et al. (2001) compararam a 

percepção subjetiva de esforço obtida após a sessão com uma variável 

de carga interna objetiva (frequência cardíaca), para atividades com 

intensidade variada (ciclismo e basquete), encontrando alta correlação 

entre as medidas. Nesse estudo a escala da PSE utilizada foi modificada, 

com valores de 0 à 10, sendo amplamente utilizada na literatura desde 

então. No futebol, Scott et al. (2013), Impellizzeri et al. (2004) e Coutts 

et al. (2009) também encontraram alta correlação entre a PSE pós sessão 

e a frequência cardíaca média da sessão. Tais achados sugerem que a 

PSE da sessão possa ser utilizada como uma medida de carga interna.  

Atualmente, com o avanço da tecnologia, tem-se usado o GPS 

como ferramenta para quantificar a carga externa executada, sendo 

utilizado pela primeira vez por Schutz e Chambaz (1997). Essa 

tecnologia está cada vez mais sendo usada nos esportes de equipe, 

podendo fornecer uma análise em tempo real do padrão de deslocamento 

dos atletas durante os treinos e jogos (CUMMINS e ORR, 2013). Há 

vários estudos quantificando a carga externa em treinos (DAVID e 

JULEN 2015; SCOTT et al., 2013; AKUBAT et al., 2014; 

CASAMICHANA et al., 2013; MALONE et al., 2015) e jogos 

(TORREÑO et al., 2016; HADDAD et al., 2015) de futebol, 

basicamente determinando diferentes zonas de intensidade (através da 

distância total, velocidade de deslocamento, aceleração e desaceleração). 

Sua utilização tem aumentado nos esportes onde há uma demanda 

estocástica da intensidade, como o futebol. Porem, devido ao custo para 
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a aquisição dessa ferramenta ser ainda elevado para boa parte das 

equipes, a sua utilização fica restrita aquelas com maior capacidade de 

investimento. 

Nos esportes coletivos há uma crescente procura por meios 

práticos e fidedignos com os quais se possa realizar o controle da carga 

de treino. Nessas modalidades, há tipos de treinamento onde a resposta 

individual (carga interna) em relação ao programa de treinamento (carga 

externa) pode ser diferente entre os atletas (DAVID, 2015). Na verdade, 

a intensidade de um mesmo exercício de jogo reduzido não é consistente 

no dia a dia, inclusive para um mesmo atleta (IMPELLIZZERI et al., 

2005). Em exercícios de grupo como, por exemplo, nos jogos reduzidos, 

a carga externa planejada é muitas vezes similar para todos os atletas, 

enquanto a carga interna é uma medida individual e, portanto, com 

possibilidade de ser diferente entre os atletas. Um exemplo desta 

situação é demonstrado pelo estudo de HOFF et al. (2002), o qual 

utilizou um tipo de jogo reduzido para o treinamento da resistência 

aeróbia. Os autores verificaram que os atletas com maior consumo 

máximo de oxigênio (VO2max) atingiram valores relativos ao VO2max 

menores durante esta forma de treinamento, o que pode resultar em 

diferentes adaptações fisiológicas entre os jogadores.  

Além disto, a dinâmica variada das sessões de treino (treinamento 

resistido, treinamento técnico-tático, treinamento físico em campo etc) e 

jogos, típica do futebol, impõem maior dificuldade de monitorar a 

intensidade por meio de indicadores exclusivamente de carga externa. 

Logo, torna-se imprescindível a utilização de um método válido para o 

monitoramento da carga interna, e assim obter-se a resposta ao 

treinamento de forma individualizada (IMPELIZZERI, 2004).. 

 

2.2 CARGA DE TREINO E INCIDÊNCIA DE LESÃO 

 

O monitoramento da carga de treino pode promover evidências 

que auxiliem na redução da ocorrência de lesões (HALSON, 2014). A 

quantificação do treinamento se da, muitas vezes, pela carga externa 

planejada. Entretanto, o estímulo para que ocorram adaptações 

induzidas pelo exercício é o estresse fisiológico realizado pelo atleta 

(carga interna) (IMPELLIZZERI et al., 2004).  

A obtenção de valores que sirvam de parâmetro para monitorar 

um possível risco aumentado na ocorrência de lesões também é de 

grande valia para profissionais que atuam na equipe técnica As lesões 

prejudicam o desempenho da equipe, e qualquer uma que possa ser 

relacionada com a carga de treinamento aplicada é vista como evitável 
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(GABBETT, 2016). A análise da carga de treino pode ser feita levando-

se em consideração o acúmulo de carga em um determinado período, 

bem como pelo seu aumento abrupto num curto espaço de tempo. 

Gabbett e Ullah (2012) encontraram relação entre volume de corrida em 

alta intensidade e incidência de lesão em membros inferiores em atletas 

de rúgby. Nesta mesma modalidade, Gabbet e Jenkins (2011) 

identificaram relação entre a carga total de treino (pela PSE da sessão) e 

a incidência de lesão.  Duhig et al. (2016), após acompanharem uma 

equipe de rúgbi por dois anos, concluíram que os atletas que 

percorreram maior volume em alta intensidade (>24km/h) nas semanas 

prévias à lesão, em relação a média anual, tiveram maior chance de 

sofrer lesão dos músculos isquiotibiais. Cross et al. (2016), também 

analisando atletas de rúgbi, identificaram que aumentos substanciais na 

carga de treino (PSE da sessão) de uma semana para outra elevaram o 

risco de lesão. Recentemente, o aumento abrupto na carga de treino tem 

sido estudado através da razão carga aguda/crônica (razão A:C). Esta se 

dá pela razão entre a carga aguda (a carga dos últimos dias, geralmente 

correspondendo a carga da última semana) e carga crônica (carga das 

últimas 3 à 6 semanas, geralmente utilizando o acumulado em quatro 

semanas). A razão A:C de 1:4 tem sido a mais utilizada na literatura, 

sendo que outras variações de tempo para carga aguda e crônica não 

mostraram ser superiores nas análises (STARES et al., 2018). O 

primeiro estudo que utilizou essa razão foi o de Hulin et al. (2014), com 

atletas de críquete. Os autores verificaram que valores de carga aguda 

similar ou abaixo da carga crônica resultaram em menor chance de lesão 

nos próximos sete dias (4%). Entretanto, quando a razão A:C foi maior 

que 1,5, o risco de lesão foi de duas à quatro vezes maior nos sete dias 

seguintes. No referido estudo, esta relação foi válida tanto para carga 

externa (mensurada através do número de bolas lançadas por semana) 

quanto pela carga interna (PSE da sessão). Hulin et al. (2015) em estudo 

com atletas de rúgbi, encontraram valores semelhantes. Para quantificar 

a carga de treino, os autores utilizaram a distância total percorrida em 

todos os treinos e jogos. Considerando três esportes diferentes (críquete, 

futebol australiano e rugby), Gabbet (2016) concluiu que, para 

minimizar o risco de lesão, os atletas devem manter a razão A:C entre 

0,8 e 1,3. Entretanto, o autor observou que diferentes esportes podem 

apresentar diferentes relações. 

No futebol ainda não está bem estabelecida a relação entre a 

carga de treinamento e a ocorrência de lesão.  Ehrmann et al. (2016) 

analisaram dados de GPS e incidência de lesão por mecanismo de não 

contato em atletas profissionais de uma equipe australiana. Os autores 
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verificaram que os atletas lesionados percorreram maior distancia 

relativa (metros por minuto) nas semanas precedentes à lesão, em 

relação à sua media anual. Nesse estudo, entretanto, houve uma 

limitação importante, pois a carga de jogo não foi mensurada 

diretamente, e sim estimada. Bowen et al. (2016), em estudo com jovens 

futebolistas, identificaram associação entre alto número de acelerações e 

incidência de lesão. A execução de mais de 9254 acelerações no período 

acumulado de três semanas aumenta o risco relativo para lesão não-

traumática em 5,11 vezes. 

Mais recentemente, a utilização da PSE da sessão como possível 

identificador de risco para a incidência de lesão tem sido explorada. 

Essa ferramenta tem sido a mais utilizada nos estudos envolvendo a 

mensuração da carga interna (JONES et al., 2017). Alguns estudos no 

futebol europeu encontraram associação entre carga interna e risco de 

lesão, embora com resultados conflitantes. Malone et al. (2017) 

verificaram que os atletas com alta carga acumulada no período de três 

semanas tinham cinco vezes maior risco de lesão em relação aqueles 

com baixa carga. Jaspers et al. (2018) também encontraram associação 

entre acúmulo de carga e ocorrência de lesão. O acúmulo de carga em 2 

semanas aumentou o risco de lesão, enquanto uma quantidade moderada 

de carga durante 4 semanas mostrou ser benéfica. Outros estudos, 

entretanto, não encontraram associação para essa variável (McCALL, 

DUPONT e EKSTRAND, 2018; FANCHINI et al., 2018; RAYA-

GONZALES et al., 2019). Em relação à razão A:C, valores entre 1,0 e 

1,25 (MALONE et al., 2017), abaixo de 1,26 (FANCHINI et al., 2018) e 

entre 0,85 e 1,12 (JASPERS et al., 2018) estão associados com menor 

risco de lesão. McCall, Dupont e Ekstrand (2018) também encontraram 

associação entre risco de lesão e razão A:C quando esta ultrapassa o 

valor de 1,38 (maior risco). Em contrapartida, Raya-Gonzales et al. 

(2019) não verificaram esta associação em jovens jogadores de futebol. 

Alguns fatores dificultam a comparação entre os estudos, destacando-se 

o tipo de lesão (todas as lesões que ocorreram ou apenas as originadas 

por mecanismo de não contato), número de temporadas analisadas 

(variando de uma à três), período de carga acumulada (de uma a quatro 

semanas), nível competitivo (equipe profissional ou de jovens 

jogadores) e análise estatística empregada, ficando evidente que ainda 

não há uma padronização nos estudos sobre o referido tema.. 

 

 

2.3 APTIDÃO FÍSICA E INCIDÊNCIA DE LESÃO 
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A relação entre a aptidão física e a ocorrência de lesões também 

tem sido investigada em diferentes modalidades esportivas. No futebol 

australiano, identificou-se que uma baixa aptidão aeróbia, alta 

capacidade de aceleração e de agilidade estão associadas com risco 

aumentado de diferentes tipos de lesão musculoesquelética 

(CHALMERS et al., 2012). Malone et al. (2017), em estudo com atletas 

do futebol gaélico, encontraram associação entre baixa aptidão aeróbia 

(tempo contra-relógio na distância de um quilômetro) e maior risco de 

lesão.  

Na opinião de profissionais de clubes de futebol, a aptidão física 

é apontada como um dos mais importantes fatores de risco para lesão, 

conforme levantamento publicado por McCALL et al. (2014), em 

equipes europeias de elite. Engebretsen et al. (2010) encontraram 

associação entre baixo nível de força na musculatura adutora da coxa e 

ocorrência de lesão na região púbica. Malone et al. (2017) e Malone et 

al. (2018) constataram que atletas de futebol profissional com melhor 

aptidão aeróbia apresentam menor risco de lesão quando expostos ao 

mesmo acúmulo de carga ou ao mesmo aumento de carga, em relação 

aos menos condicionados. A aptidão aeróbia neste estudo foi obtida pelo 

desempenho no teste de corrida vai-e-vem intermitente denominado 

YoYo Intermittent Recovery Test. Assim, um bom nível de 

condicionamento físico parece ser importante como fator protetor em 

relação às lesões. Neste sentido, Windt et al., (2018), apontaram que a 

aptidão física pode atuar como um “moderador” no risco de lesão. Por 

exemplo, atletas com bom nível de aptidão aeróbia podem ser mais 

tolerantes às altas cargas ou aumentos abruptos da mesma. 

Contrariamente à estes achados, Frisch et al. (2011) e Eliakim et al. 

(2017) não encontraram diferença na aptidão aeróbia quando 

compararam atletas de futebol lesionados e não-lesionados..  
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3 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

3.1 MODELO DO ESTUDO 

 

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, 

quantitativa, longitudinal, do tipo descritiva (DOS SANTOS, 2011). 

 

3.2 SUJEITOS DO ESTUDO 

 

Participaram do estudo 32 atletas de futebol profissional (idade: 

27,5 ± 4,8 anos; estatura: 181 ± 7 cm; massa corporal 77 ± 8 kg), do 

sexo masculino, pertencentes a uma equipe profissional da cidade de 

Florianópolis. Deste total, 10 atletas participaram das duas temporadas 

analisadas, possibilitando um total de 42 observações individuais ao 

longo de duas temporadas. A seleção dos sujeitos foi do tipo intencional, 

não probabilística. Somente os atletas que fizeram parte da equipe por 

no mínimo 25 semanas foram incluídos nas análises (RAYA-

GONZALEZ et al., 2019). O presente projeto foi aprovado pelo Comitê 

de Ética local sob o número do parecer 3.090.440. 

 

3.3 PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS 

 

Os dados foram coletados ao longo de duas temporadas anuais 

(2017 e 2018), compreendendo o período de janeiro à novembro de cada 

ano. A avaliação da aptidão aeróbia foi realizada no início de cada 

temporada, por meio do teste de corrida intermitente de Carminatti 

(TCAR). Após o término de cada sessão de treino e/ou jogo durante as 

duas temporadas, a percepção subjetiva de esforço (PSE da sessão) foi 

obtida para cada jogador, conforme procedimento proposto por Foster et 

al. (2001). 

 

3.3.1 Análise da incidência de lesão 
 

Todas as lesões foram diagnosticadas pelo médico da equipe. 

Uma lesão foi definida como uma queixa física sustentada pelo atleta, 

resultante de um treino ou jogo, a qual tornou o atleta impossibilitado de 

participar de uma futura sessão de treino/jogo (FULLER et al., 2006). 

Para esse estudo, somente foram contabilizadas as lesões 

musculoesqueléticas não- traumáticas (sem que haja o contato direto de 

um oponente), uma vez que são as lesões mais comuns no futebol e nas 

quais a carga de treinamento possa ter maior influência (McCALL, 
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DUPONT e EKSTRAND, 2018). As lesões traumáticas por contato 

direto com um oponente, por outro lado, são mais difíceis de prevenir 

(GABBETT, 2010), não sendo consideradas na análise do presente 

estudo. 

A severidade da lesão foi classificada de acordo com o tempo em 

que o jogador ficou afastado das atividades de treinamento e jogos, 

conforme proposta de FULLER et al. (2006): mínima (1 à 3 dias de 

afastamento), leve (4 à 7 dias de afastamento), moderada (8 à 28 dias de 

afastamento) e severa (29 ou mais dias de afastamento).  

A exposição ao treino e jogo foi calculada pela multiplicação 

entre o número de jogadores e a duração da referida atividade. A taxa de 

incidência de lesão foi calculada pela divisão do número total de lesões 

observadas, pelo número total de horas de exposição, e expressa em 

ocorrências por 1000 horas de atividades. 

 

3.3.2 Quantificação da carga de treinamento e jogo 
 

Para a quantificação da carga interna de treinamento, foi utilizado 

o método da PSE da sessão proposto por Foster et al. (2001), pelo qual 

multiplica-se a duração total da sessão (em minutos) pela PSE (escala de 

0 à 10), sendo expressa em unidades arbitrárias (U.A.). Em todas as 

sessões de treinamento e jogos, os atletas foram questionados sobre 

quanto difícil perceberam a sessão de treino/jogo, dentro de 30 minutos 

após o término da atividade. 

 

3.3.3 Determinação da carga absoluta e razão carga aguda: carga 

crônica (razão A:C) 
 

Em relação à carga absoluta de treinamento, os dados foram 

analisados considerando a carga em blocos de três e quatro semanas 

(soma da carga diária de segunda-feira à domingo), de forma 

independente. Para a determinação da razão A:C, o valor da última 

semana (carga aguda) foi dividido pela média móvel das últimas quatro 

semanas (carga crônica), obtendo-se a razão A:C (GABBETT, 2016). 

 

3.3.4 Protocolo para avaliação da aptidão aeróbia (TCAR) 

 

Os atletas foram submetidos ao teste incremental de campo 

(TCAR), conforme proposto por Carminatti et al., (2006). O TCAR é 

um teste de corrida incremental no sistema “vai-e-vem”, de natureza 

intermitente. Os estágios têm duração de 90 segundos constituídos de 5 
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repetições de 12 segundos de corrida (6 segundos de ida e 6 segundos de 

volta), intercaladas por 6 segundos de pausa. O ritmo é ditado por um 

sinal sonoro, em intervalos regulares de 6 segundos, que determinam a 

velocidade de corrida a ser desenvolvida nos deslocamentos entre as 

linhas paralelas demarcadas no solo. O teste inicia com velocidade 

média de 12,0 km•h-1 (distância inicial de 20 m) com incrementos de 

0,6 km•h-1 a cada estágio até a exaustão voluntária, mediante aumentos 

sucessivos de 1 m a partir da distância inicial. A partir do TCAR, foi 

possível identificar o pico de velocidade (PVTCAR), sendo este a maior 

velocidade alcançada pelos atletas durante o teste, em km.h-1. Usamos 

neste estudo o PVT-CAR já que o mesmo foi demonstrado representar 

bem a máxima velocidade aeróbia (vVO2max), apresentando boa 

validade e reprodutibilidade (DITTRICH et al., 2011; DA SILVA et al., 

2015). A realização deste teste aconteceu sempre na semana de pré-

temporada, quando os jogadores se apresentavam ao clube. 

 

3.3.5 Análise estatística 

 

Os dados foram apresentados utilizando a estatística descritiva 

(média e desvio padrão). Foi analisada a associação univariada entre 

cada medida de carga de treino (razão A:C, carga acumulada em 3 

semanas e acumulada em 4 semanas) e ocorrência de lesões na semana 

seguinte à aplicação da carga (JASPERS et al., 2018). A associação 

entre as variáveis foi verificada através do modelo de equações de 

estimativas generalizadas (GEE), uma vez que leva em consideração a 

natureza correlata dos dados repetidos, sendo superior à tradicional 

regressão logística (WILLIAMSON et al., 1996). Para analisar os dados 

longitudinais de uma variável resposta dicotômica (lesão: sim /não) foi 

utilizada a função de ligação logito, com a matriz de correlação 

permutável sendo escolhida baseada no menor valor do critério de 

quase-verossimilhança sob o modelo de independência (QIC). Quando a 

análise da GEE foi significante (p<0,05) os dados foram divididos em 

tercis, obtendo-se os grupos “carga baixa”, “carga moderada” e “carga 

alta”. O grupo “carga moderada” serviu como referência para comparar 

o risco de lesão (DELECROIX et al., 2018). A razão de chance (RC) e o 

intervalo de confiança (IC) de 95% foram calculados para comparação 

do risco nos diferentes grupos (FANCHINI et al., 2018).  

O PVTCAR foi categorizado em tercis, de acordo com o histórico 

de outras avaliações realizadas na própria equipe, obtendo-se os grupos 

“baixa aptidão” (PVTCAR < 16,4km/h), “moderada aptidão” (PVTCAR 

entre 16,4 e 17,2 km/h) e “alta aptidão” (PVTCAR > 17,2km/h). Para a 
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associação entre a aptidão aeróbia e a incidência de lesão, foi utilizado o 

teste exato de Fischer. Para esta análise, foram consideradas somente as 

lesões musculoesqueléticas não-traumáticas ocorridas nos três primeiros 

meses após a avaliação. Foi adotado o valor de significância de p<0,05. 

Os dados foram analisados no software SPSS® v. 21.0 (IBM, Chicago, 

IL, USA). 
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4 RESULTADOS  

 

Durante as duas temporadas, foram contabilizadas 501 sessões de 

treino e um total de 124 jogos. Na tabela 1 pode-se verificar a 

quantidade de sessões, dias e jogos para cada temporada. 

 
Tabela 1 - Dados descritivos do número de sessões, dias e jogos para cada 

temporada analisada 
 Pré-Temporada Temporada 

 Sessões Dias Sessões Dias Jogos 

2017 29 22 224 313 62 

2018 23 15 225 312 62 

Total 52 37 449 615 124 

 

Um total de 33 lesões musculoesqueléticas não-traumáticas foram 

reportadas ao longo das duas temporadas (2017: n= 14; 2018: n= 19). 

Deste total, 18 ocorreram em jogo e 16 em treino. A taxa de incidência 

no período analisado foi de 3,9 lesões por 1000h de exposição, (2017= 

3,6/1000h; 2018= 4,2/1000h). Em relação à gravidade das lesões, 7 

foram classificadas como mínimas, 7 leves, 16 moderadas e 2 severas. 

 

4.1 ASSOCIAÇÃO ENTRE CARGA DE TREINO E RISCO DE 

LESÃO 

 

Não houve associação entre a razão A:C e ocorrência de lesão, 

tanto para as duas temporadas analisadas em conjunto quanto separadas 

(2017 e 2018: p=0,569; 2017: p=0,458; 2018: p=0,771). Analisando a 

frequência de observações de acordo com as zonas de referência 

apresentadas por Gabbett (2016), 42 (3,5%) se encontravam com razão 

A:C acima de 1,5 e 224 observações (18,6%) abaixo de 0,8 (figura 1). 
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Figura 1 –Frequência (Painel A) e percentual de observações (Painel B) nas três 

zonas da razão A:C  

A média da carga acumulada no período de quatro semanas e três 

semanas foi de, respectivamente, 4930±1289 UA e 3672±971 UA. 

Houve associação significativa entre as variáveis S4 e S3 e ocorrência 

de lesão para as duas temporadas analisadas em conjunto (S4: p=0,023; 

S3: p= 0,003) (tabela 2). Para ambas as variáveis, o grupo “carga alta” 

apresentou maior risco de lesão em relação ao grupo “carga moderada”. 

(S4: RC=4,5; IC 95% 1,5-13,3; S3: RC=3,7; IC 95% 1,7-8,1). (figura 2). 

Tabela 2 – Razão de chance (RC), intervalo de confiança de 95% (IC95%) e p-

valor entre as diferentes cargas absolutas e a carga de referência (entre 4260 e 

5335 U.A. para S4 e entre 3150 e 3980 U.A. para S3). * p-valor<0,05 

 RC (IC 95%) p 

Carga 4 semanas >5335 4,5 (1,5-13,3) 0,006* 

Carga 4 semanas <4260 2,5 (0,95-6,6) 0,062 

Carga 3 semanas >3980 3,7 (1,7-8,1) 0,001* 

Carga 3 semanas <3150 2,1 (0,8-5,4) 0,135 
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Figura 2 – Carga acumulada e chance de lesão para quatro semanas (Painel A) e 

três semanas (Painel B).  

* Chance de lesão significativamente maior em comparação com o grupo de 

referência (p<0,05). 

 

4.2 ASSOCIAÇÃO ENTRE APTIDÃO AERÓBIA E OCORRÊNCIA 

DE LESÃO 

 

Ocorreram 12 lesões nos três primeiros meses após a avaliação da 

aptidão aeróbia, somando-se as duas temporadas. Duas lesões ocorreram 

no grupo “baixa aptidão”, quatro lesões no grupo “moderada aptidão” e 

seis lesões no grupo “alta aptidão”, não havendo associação significante 

entre os grupos e a frequência de lesões (p=0,433). 
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5 DISCUSSÃO 

 

O objetivo do presente estudo foi verificar a relação entre a carga 

interna de treinamento e jogo, bem como a aptidão aeróbia, com a 

ocorrência de lesões musculoesqueléticas não-traumáticas em atletas de 

futebol profissional. Os dados demonstraram que há associação entre o 

acúmulo de carga e a ocorrência de lesão. Especificamente, a alta 

quantidade de carga acumulada no período de três ou quatro semanas 

eleva o risco de lesão em relação ao acúmulo moderado de carga para o 

mesmo período. 

A taxa de incidência total de lesões musculoesqueléticas não- 

traumáticas foi de 3,9/1000h (Primeira temporada= 3,6/1000h; Segunda 

temporada= 4,2/1000h). Esse valor se encontra abaixo dos apresentados 

na literatura (4,99/1000h: Raya-Gonzalez et al., 2019; 7,4/1000h: 

Delecroix et al., 2018; 8,5/1000h: Malone et al., 2017; 5,8/1000h: 

Jaspers et al., 2018; 5/1000h, Fanchini et al., 2018). Tal fato é curioso 

em vista do elevado número de jogos da equipe estudada (62 jogos em 

cada temporada) em relação à média das equipes europeias (40 a 50 

jogos para equipes de nível competitivo intermediário), podendo chegar 

a 60 jogos (CARLING et al., 2012). Isso porque há relação entre 

calendário congestionado e aumento na incidência de lesões (DELLAL 

et al., 2015; DUPONT et al., 2015). Uma variável não explorada que 

pode explicar, em partes, essas diferenças diz respeito à intensidade 

observada nos jogos associada às condições climáticas. O desempenho 

físico em jogo é afetado pelas condições climáticas adversas (alta 

temperatura e humidade relativa do ar) (NASSIS et al., 2015). A 

distância total e o volume em alta intensidade são menores quando a 

partida é disputada em um ambiente com alta temperatura (MOHR et 

al., 2012). O estudo de Nassis et al. (2015) realizado durante a copa do 

mundo no Brasil em 2014 mostrou que o volume em alta intensidade e 

número de sprints foi menor nas partidas disputadas em locais com 

condições ambientais mais estressantes. Logo, é possível que, quando 

comparada às equipes europeias estudadas, a equipe em questão tenha 

desempenho diferente nas variáveis de carga externa. Esse fato pode 

influenciar a incidência de lesão, uma vez que há maior risco de lesão 

quando são executados volumes elevados em alta intensidade 

(MALONE et al., 2018). Há ainda outros possíveis fatores como a 

rotação entre os atletas titulares, o estilo de jogo utilizado (CARLING et 

al., 2012) e até mesmo do controle da carga realizado pela equipe 

técnica. 
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De acordo com os resultados do presente estudo, o acúmulo de 

carga de forma elevada (acima de 3870 U.A. no período de três 

semanas, ou acima de 5335 U.A. no período de quatro semanas) 

aumenta em, respectivamente, 3,7 e 4,5 vezes o risco de lesão em 

relação ao grupo com carga moderada. Essa possível relação em forma 

de “U” entre a carga de treino e lesão (figura 2) já foi reportada na 

literatura (JONES et al., 2017). Sabe-se que o aumento da carga de 

treino é um fator importante na melhora do desempenho físico 

(FOSTER et al., 1996). De fato, as adaptações cardiovasculares e 

neuromusculares são estimuladas através de uma alta carga de treino, 

induzidas por meio da manipulação da intensidade, volume e frequência 

do treino. Através desse processo ocorre distúrbios na homeostase de 

células, tecidos e órgãos, causando adaptações físicas e/ou psicológicas 

(MATOS et al., 2014). Porem, se a intensidade ou volume forem acima 

da capacidade que os sistema psico-fisiológico possui para se adaptar, 

pode resultar em sobrecarga excessiva e consequentemente lesões. 

Logo, é importante conhecer uma zona ótima de carga aonde as 

adaptações possam ocorrer sem que se aumente drasticamente o risco de 

lesões (OWEN et al., 2015). Jaspers et al. (2018) e Malone et al. (2018) 

encontraram menor risco de lesão para valores moderados de carga 

externa (número de acelerações e volume em alta intensidade). 

Relativamente ao método da PSE da sessão, Cross et al. (2016) 

identificaram menor risco de lesão para carga moderadamente 

acumulada (atletas de rúgbi). No futebol, Delecroix et al. (2018) 

também encontraram menor risco de lesão para o grupo com carga 

acumulada moderada em relação ao com alta carga acumulada. 

Contrário aos resultados do presente estudo, Malone et al. (2017) 

verificaram uma associação linear entre acúmulo de carga e ocorrência 

de lesão. Os autores concluíram que, durante o período competitivo, o 

grupo com maior acúmulo de carga apresentou menor risco de lesão em 

relação ao grupo com menor carga (período de três semanas). 

Entretanto, o intervalo de confiança da RC compreendeu o valor “1”, 

não confirmando a hipótese estatística (RC= 0,91; IC 95% 0,26-3,14). A 

mesma situação é observada no estudo de Jaspers et al. (2017) para a 

variável “carga acumulada em quatro semanas”. Os autores concluíram 

que há menor risco de lesão para o grupo “carga alta” em relação ao 

grupo “carga baixa” (RC=0,59; IC 90% 0,30-1,16). Já McCall et al. 

(2018) e Delecroix et al. (2019) não encontraram associação entre 

acúmulo de carga e lesão. Fatores como nível competitivo, número de 

temporadas analisadas e quantidade de ocorrências de lesões podem 

explicar, em partes, as divergências encontradas. Porem o modelo 
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estatístico empregado e os valores utilizados na categorização dos 

grupos podem ser os principais limitadores na comparação entre os 

estudos. Esses últimos pontos serão discutidos mais adiante. 

A utilização da razão A:C no controle da carga de treino se 

popularizou nos últimos anos (SOLIGARD et al., 2016). No presente 

estudo, a razão A:C não mostrou relação com a incidência de lesão. Nas 

pesquisas com atletas de futebol, os resultados são conflitantes, tanto 

utilizando variáveis de carga externa quanto de carga interna. Enquanto 

alguns autores encontraram associação entre a razão A:C e a ocorrência 

de lesão (DELECROIX et al., 2018; FANCHINI et al., 2018; McCALL 

et al., 2018; JASPERS et al., 2018) outros não encontraram 

(DELECROIX et al., 2019; RAYA-GONZALEZ et al., 2019). De 

acordo com Gabbett (2016), valores da razão A:C acima de 1,5 

representam uma zona perigosa para a ocorrência de lesão por não 

contato. No presente estudo, somente 3,5% das observações 

encontravam-se acima deste valor limítrofe. Lu et al. (2017) também 

encontraram poucos valores elevados desta variável, não encontrando 

associação com incidência de lesão. Logo, o baixo número de 

observações na “zona de risco” pode não ter sido suficiente para detectar 

possíveis diferenças. Ainda, como a equipe estudada tinha 

conhecimento semanal dessas informações, pode ter havido um 

direcionamento individualizado da carga de treino. Ao término de cada 

semana, era analisado o contexto (período do ano, calendário de jogos, 

queixas físicas, tipos de treino realizados recentemente) em conjunto 

com o valor da razão A:C para direcionar se o atleta necessitava de 

aumento, diminuição ou manutenção da carga de treinamento. 

Na opinião de profissionais de clubes de futebol, a aptidão física 

é apontada como um dos mais importantes fatores de risco para a 

ocorrência de lesão (McCALL et al., 2014). Essa percepção vai de 

encontro aos achados de Carling et al. (2010). No estudo citado foi 

constatado que o tempo de recuperação entre os esforços de alta 

intensidade nos minutos prévios à lesão foi significativamente menor do 

que o usual. Dentre outros fatores, um melhor nível de aptidão física, 

principalmente a aptidão aeróbia, pode acelerar a recuperação entre 

estímulos de alta intensidade, atenuando a fadiga. Com efeito, a fadiga 

atua como mediador entre o aumento de carga e a ocorrência de lesão, 

enquanto a aptidão aeróbia pode atuar como moderador nessa relação 

(WINDT et al., 2017). A aptidão aeróbia também foi relacionada com a 

ocorrência de lesão nas modalidades de futebol gaélico (MALONE et 

al., 2017) e futebol australiano (CHALMERS et al., 2012). No futebol 

profissional, outras variáveis da aptidão física já foram relacionadas com 
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a ocorrência de lesão, como baixo nível de força nos músculos adutores 

da coxa (ENGEBRETSEN et al., 2010) e baixo torque excêntrico dos 

músculos isquiotibiais (Van Dyk et al., 2016).  

No presente estudo, não houve associação entre a aptidão aeróbia 

(por meio do desempenho no TCAR) e a ocorrência de lesão, 

corroborando com os achados de Frisch et al. (2011) e Eliakim et al. 

(2018). Nestes estudos os autores compararam os valores de aptidão 

aeróbia (obtidos na pré-temporada) entre o grupo de atletas lesionados e 

não lesionados. Já Malone et al. (2018) verificaram que a aptidão 

aeróbia pode atuar como variável moderadora na associação entre 

volume de corrida  em alta intensidade e a ocorrência de lesão. Os 

atletas com melhor aptidão aeróbia apresentaram menor risco de lesão 

em relação aos menos condicionados, para o mesmo volume de corrida 

em alta intensidade. Um possível fator de confusão diz respeito aos 

diferentes protocolos utilizados para avaliação da aptidão aeróbia. Frisch 

et al. (2011) e Malone et al. (2018) utilizaram diferentes testes de 

campo, enquanto Eliakim et al. (2017) realizaram a avaliação em 

laboratório (teste em esteira rolante). O PVTCAR (teste de campo) 

utilizado no presente estudo possui grande correlação com a vVO2máx 

obtida em teste de esteira em laboratório (DA SILVA et al., 2011). 

Adicionalmente, pode-se utilizar o PVTCAR como referência para o 

treino intervalado com objetivo de impor alto estresse cardiovascular 

(DA SILVA et al., 2017), melhorando a vVO2máx, e o limiar de lactato 

(DA SILVA et al., 2015). Logo, os atletas menos condicionados 

possivelmente melhoraram sua aptidão aeróbia após as primeiras 

semanas, fato este não verificado pela não aplicação de uma reavaliação 

devido às dificuldades inerentes na rotina de uma equipe de futebol 

profissional (CARLING et al., 2018). Deve-se ter em mente que 

intervenções relacionadas à modificação de uma variável utilizada como 

fator de risco podem expor os sujeitos à alterações nessa variável, 

dificultando as conclusões (HEWETT, 2017). Ainda, é necessário 

investigar se há associação entre o PVTCAR e o nível de recuperação 

pós-treino/jogo. De qualquer forma, pelo provável efeito moderador da 

aptidão aeróbia , é importante avalia-la de modo que se possam 

prescrever treinos complementares principalmente para os atletas menos 

condicionados, uma vez que a melhora no VO2máx durante a pré-

temporada pode diminuir o risco de lesão em atletas de futebol 

profissional (ELIAKIM et al., 2017). 

Um fator que merece destaque particular sobre os estudos 

longitudinais relacionando carga de treino e lesão diz respeito à análise 

estatística empregada. A análise de dados longitudinais é mais efetiva 
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quando o modelo estatístico escolhido está de acordo com a frequência 

dos dados coletados e com o modelo teórico que permeia o problema de 

pesquisa (WINDT et al., 2018).  

Em uma revisão sobre a metodologia utilizada nos estudos 

longitudinais sobre a carga de treino e a incidência de lesões, estes 

autores constataram que diferentes ferramentas estatísticas têm sido 

empregadas (por exemplo diferentes tipos de regressão, análise de 

correlação, cálculo do risco relativo, comparação de médias e análise de 

associação) bem como diferentes definições para lesão (todos os tipos de 

lesões, lesão por não-contato, dentre outras). Ainda, a categorização dos 

dados também não segue um padrão, tanto para carga acumulada quanto 

para o cálculo da razão A:C. Na verdade, Carey et al. (2018) 

recentemente criticaram a metodologia atual empregada nos estudos 

longitudinais no que diz respeito à categorização dos dados contínuos, 

uma vez que sujeitos categorizados no mesmo grupo têm o mesmo 

risco, embora possuindo diferentes valores. Como a quantidade dos 

estudos longitudinais têm aumentado, os modelos estatísticos também 

têm evoluído. É possível que os autores citados no presente estudo 

tenham utilizado análises que, no momento da pesquisa, estavam mais 

alinhadas com seu modelo teórico, não refletindo as novas tendências de 

análise. Como a abordagem de sistemas complexos é a proposta mais 

recente para o modelo teórico (BITTENCOURT et al., 2017) as análises 

utilizadas nos futuros estudos continuarão evoluindo, levando em conta 

a natureza multifatorial das lesões esportivas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 

 

6 LIMITAÇÕES 

 

Este estudo apresenta algumas limitações. Os sujeitos 

pertenceram a somente uma equipe, limitando a generalização dos 

resultados. Adicionalmente, os integrantes da comissão técnica 

utilizaram os resultados provenientes do controle de carga no 

direcionamento das sessões de treino. Ainda, a definição de lesão tem 

sido empregada de forma diversa nos diferentes estudos, dificultando a 

comparação entre eles. Em relação à aptidão aeróbia, esta foi mensurada 

somente no início da pré-temporada, limitando o período de análise 

subsequente.  

Os pontos positivos do presente estudo incluem o período 

analisado (duas temporadas), o nível competitivo (equipe profissional), 

a praticidade e o baixo custo da ferramenta utilizada, e a análise 

estatística, uma vez que leva em consideração a natureza repetida dos 

dados. 

 

7 CONCLUSÃO 

 

Através da utilização da PSE da sessão de treino, foi possível 

verificar a associação entre a carga acumulada e a ocorrência de lesão, a 

partir de dados coletados ao longo de duas temporadas em uma equipe 

de futebol profissional. Os atletas expostos à altas cargas acumuladas no 

período de três ou quatro semanas possuem maior risco de lesão em 

relação aos que possuem cargas acumuladas de magnitude moderada.  

A razão A:C e a aptidão aeróbia não mostraram  associação com 

a ocorrência de lesão. No presente estudo, foram observados poucos 

valores da razão A:C acima da “zona de risco” de 1,5 (GABBET, 2016), 

ou seja, os atletas não foram expostos com frequência à aumentos 

acentuados de carga. Logo, com a utilização longitudinal da razão A:C, 

as comissões técnicas podem prevenir aumentos abruptos na carga de 

treino, diminuindo assim o risco de lesão. Em relação à aptidão aeróbia, 

embora ela possa atuar como uma variável moderadora entre a carga de 

treino e risco de lesão, sabe-se que as lesões no futebol são 

multifatoriais (JASPERS et al, 2018). Logo, outras variáveis, como por 

exemplo idade e lesão prévia, podem impactar nesta associação, 

merecendo maior destaque nos estudos futuros. 

Diante destas constatações, as comissões técnicas podem se 

beneficiar do controle da carga de treino através da PSE da sessão para 

as tomadas de decisões relacionadas à aplicação da carga de treinamento 
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subsequente, especialmente referente a diminuição do risco de lesões 

musculoesqueléticas não-traumáticas. 

 

8 APLICAÇÕES PRÁTICAS 

 

 

A carga de treino mensurada através da PSE da sessão possui 

associação com o risco de lesão em atletas de futebol profissional. 

Através dos valores de carga acumulada no período de três e quatro 

semanas apresentados no presente estudo, é possível identificar quais 

atletas estão com maior risco de lesão. Além da associação encontrada, 

destaca-se também o baixo custo dessa ferramenta, facilitando a sua 

aplicação. 
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