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RESUMO

DE SOUZA, Edirley Guimarées. Efeitos da fotobiomodula¢do no desempenho de
atletas de futebol em jogos de campo reduzido. 2022. 93 f. Tese (Doutorado em
Educacéo Fisica UEM/UEL) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

O treinamento de atletas de futebol com jogos de campo reduzido (JCR) promove
adaptacdes aerobias e anaerodbias, na capacidade de realizar sprints, bem como a
habilidade em realizar mudancas de direcdo. Além disso, também permite o
aprimoramento das habilidades técnicas, taticas e de tomada de deciséo.
Dependendo do numero de jogadores, regras e dimensdes do campo, as sessdes de
JCR podem impor grande carga externa e interna aos jogadores. O uso de métodos
ergogénicos associados ao JCR podem promover aumento do desempenho na
sessao, reduzindo a fadiga. A fotobiomodulagédo é uma modalidade de tratamento com
aplicacdo de luz de baixa poténcia, com comprimento de onda do vermelho ao
infravermelho longo, para indugcdo de fenémenos biologicos nos tecidos vivos.
Estudos demonstram que a FBM tem efeito ergogénico em algumas modalidades de
exercicio aerobios e anaerdbios. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da FBM
sobre a carga externa e interna de trabalho, e no desempenho em aceleracdes e
desaceleracdes e reducao da fadiga em uma sessao de treino com JCR. Esta tese
foi dividida em dois estudos. O estudo 1 analisou o efeito da FBM sobre o impulso de
treinamento baseado em zonas de FC (TRIMPEedwards) € na distancia total e percorrida
em cinco zonas de velocidade. O estudo 2 determinou o efeito da FBM em séries
consecutivas de JCR nas variaveis de namero, tempo e distancia total percorrida em
aceleracdes e desaceleracdes. Ambos os estudos contaram com a participacao de
dezesseis jogadores de futebol juvenil sub-17, do sexo masculino, que foram
submetidos a duas sessdes de treinamento utilizando protocolo de JCR (4 x 4; 8 x 4
min; 20 x 30 m; Stop Ball), com a aplicacdo de FBM (630 nm, 4,5 J/cm2, 6 J em 17
pontos de cada membro inferior) ou placebo (CON). No estudo 1, ndo foram
encontrados efeitos significativos da FBM na TRIMPEedwards (F(1,30) = 0,01532; p =
0,90; n? = 0,03), distancia total por JCR (F (1,15) = 0,35; p = 0,56; n?> = 0,24) e distancia
por zonas de velocidade: zona 1 (F(1, 30) = 0,018; p = 0,89; n? =0,02), zona 2 (F (1,
30) = 0,3708; p = 0,54; n? = 0,47), zona 3 (F(1, 30) = 0,4537; p = 0,50; n>=0,51) e
zona 4 (F(1, 29) = 3,874; p = 0,99; n? = 3,40). Apenas houve efeito do tempo na
distancia por jogo (F (7, 105) = 0,3522; p = 0,56; n? = 10,28), na carga interna (F
(3.861, 115.8) = 3,781; p = 0,006; n? = 3,54), e na distancia nas zonas 2 (F (4.681,
140.4) = 5,468; p = 0,002; n? = 9,32) e zona 3 (F (4.368, 131,0) = 3,234; p = 0,01; n?
= 6,23). Desta forma, concluimos que a aplicacdo da FBM na dosimetria utilizada, ndo
foi capaz de promover efeito ergogénico sobre a carga interna e externa em séries de
JCR. No estudo 2, as variaveis aceleracfes e desaceleracbes ndo apresentaram
interacdo entre as séries de JCR e o tratamento. As variaveis de JCR apresentaram
apenas diferenca intragrupo para numero total de aceleragbes (F (7, 105) = 6,808;
p<0,0001; n’>= 11,68), aceleragao de alta intensidade (F (7, 105) =2,58; p=0,01; n’=
5,03), desaceleragoes totais (F (7, 105) = 0,97; p= 0,006; n?>= 5,69) e de muito alta
intensidade (F (7,105) = 2,14; p= 0,04; n?>= 4,07). Na sessdo FBM, houve reducéo do
namero de aceleracdes entre 0 JCR 1 e o0 2 (p=0,01), 4 (p=0,02), 5 (p=0,0003), 6
(p=0,002), 7 (p=0,01) e 8 (p=0,002). A sessdo CON apresentou reducdo no JCR 5
(p=0,04), 6 (p=0,008) e 8 (p=0,003). Para aceleracdes de alta intensidade foram



encontradas diferencas apenas no grupo CON no JCR 6 (p=0,01) e 8 (p=0,01) em
relagdo a primeira série. A sessdo CON também apresentou reducdo do numero de
desaceleracdes de alta intensidade no JCR 5 (p=0,006). Nas demais variaveis,
incluindo tempo e distancia total percorrida em diferentes zonas de aceleragdo, nao
foi observada efeitos das séries, FBM e interacdo entre ambas as variaveis.
Concluimos que a FBM nao apresentou efeitos sobre o desempenho em acdes de
alta intensidade e reducédo de fadiga nas sessfes de treinamento JCR. Os resultados
dos estudos da tese sugerem que o comprimento de onda e dosimetria empregadas
neste estudo ndo conferem vantagens sobre o desempenho fisico e carga interna e
externa em sessodes de treinamento com JCR em atletas juvenis de futebol.

Palavras-chave: adolescentes; terapia com luz de baixa intensidade; fototerapia;
treinamento esportivo; ergogénico.



ABSTRACT

DE SOUZA, Edirley Guimardes. Photobiomodulation effects and soccer players
performance in small-sided games. 2022. 93 p. Thesis (Physical Education Doctoral
Degree UEM/UEL) — Londrina State University, Londrina, 2022.

The training of soccer athletes using Small-sided Games strategies (SSG) improves
aerobic and anaerobic adaptations, the ability to perform sprints, as well as the ability
to perform changes in direction. In addition, it also allows for the improvement of
technical, tactical and decision-making skills. Depending on the number of players,
rules and dimensions of the field area, SSG sessions can impose a high external and
internal load on the players. The use of ergogenic methods associated with SSG may
increase performance in the SSG training session, reducing fatigue.
Photobiomodulation (PBM) is a treatment to induce biological effects in living tissues.
Studies show that PBM has an ergogenic effect in some aerobic and anaerobic
exercise modalities. This study aimed to evaluate the effects of PBM on external and
internal training load, acceleration and deceleration performance, and fatigue reduction
in a training session with SSG. This thesis was divided into two studies. Study 1
analyzed the effect of PBM on the training impulse based on HR zones (TRIMPEedwards)
and the total distance covered in five-speed zones. Study 2 determined the effect of
PBM in consecutive series of SSG on the variables of number, time, and total distance
covered in accelerations and decelerations. Both studies involved sixteen male under-
17 youth soccer players, who underwent two training sessions using the SSG protocol
(4 x 4; 8 x4 min; 20 x 30 m; Stop Ball), with the application of PBM (630 nm, 4.5 J/cm2,
6 J in 17 points of each lower limb) or placebo (CON). In study 1, no significant effects
of PBM were found on TRIMPedwards (F(1.30) = 0.01532; p = 0.90; n? = 0.03), total
distance per SSG (F (1.15) = 0, 3522; p = 0.56; n? = 0.24) and distance by speed
zones: zone 1 (F(1, 30) = 0.018; p = 0.89; n? =0.02), zone 2 (F(1, 30) = 0.3708; p =
0.54; n? = 0.47), zone 3 (F(1, 30) = 0.4537; p = 0.50; n> = 0.51 ) and zone 4 (F(1, 29)
=3.874; p = 0.99; n? = 3.40). There was only an effect of time on the distance covered
per game (F (7, 105) = 0.3522; p = 0.56; n? = 10.28), on the internal load (F (3,861,
115.8) = 3.781; p = 0 .006; n? = 3.54), and in the distance in zones 2 (F (4,681, 140.4)
= 5.468; p = 0.002; n? = 9.32) and zone 3 (F (4,368, 131.0) = 3.234; p = 0.01, n?=
6.23). Thus, we conclude that the application of PBM in the dosimetry used was not
able to promote an ergogenic effect on the internal and external load in series of SSG.
In the study 2, the variables accelerations and decelerations showed no interaction
between the SSG series and the treatment. SSG variables showed only intragroup
difference for total number of accelerations (F (7, 105) = 6.808; p<0.0001; n? = 11.68),
high intensity acceleration (F (7, 105) = 2.58; p = 0.01; n? = 5.03), total decelerations
(F (7, 105) = 0.97; p= 0.006; n? = 5.69) and very high intensity (F (7.105) = 2.14; p=
0.04; n°= 4.07). In the PBM session, there was a reduction in the number of
accelerations between SSG 1 and 2 (p=0.01), 4 (p=0.02), 5 (p=0.0003), 6 (p=0.002),
7 (p=0.01) and 8 (p=0.002). The CON session showed a reduction in SSG 5 (p=0.04),
6 (p=0.008) and 8 (p=0.003). For high-intensity accelerations, differences were found
only in the CON group in SSG 6 (p=0.01) and 8 (p=0.01) in relation to the first series.
The CON session also showed a reduction in the number of high-intensity
decelerations in SSG 5 (p = 0.006). In the other variables, including time and total
distance covered in different acceleration zones, there were no effects of the series,



PBM and interaction between both variables. We conclude that PBM had no effects on
performance in high-intensity actions and reduced fatigue in SSG training sessions.
The results of the thesis studies suggest that the wavelength and dosimetry used in
this study do not present advantages on physical performance and internal and
external load in training sessions with SSG in youth soccer athletes.

Key words: adolescents; low-intensity light therapy; phototherapy; sports training;
ergogenic.
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1 INTRODUCAO

O futebol € um esporte que exige do atleta elevado nivel de habilidade
técnica, tatica e aptidao fisica (MODRIC et al., 2019). Durante as partidas oficias
acontecem corridas de muito alta intensidade (sprints), corridas em alta velocidade,
aceleracoes, desaceleracdes (DE HOYO et al., 2016; NOBARI et al.,, 2021a;
REYNOLDS et al., 2021), mudancas de direcdo (DE HOYO et al., 2016; OLIVA-
LOZANO; FORTES,M. MUYOR, 2021), saltos e contatos diretos contra adversarios
(DE HOYO et al., 2016), com os atletas chegando a percorrer distancias totais em
jogo entre 9 a 11 km, dependendo da posi¢édo do jogador (CASTAGNA et al., 2017,
DALEN et al., 2016b; DI SALVO et al., 2013; NOBARI et al., 2021b). Durante os jogos
acOes de alta intensidade, como sprints, aceleracdes e desaceleracdes de alta (2
m/s?) e muito alta intensidade (3 m/s?) e mudancas de direcdo, impdem grande carga
externa aos atletas, com diferentes esforcos em jogadores de diferentes posi¢coes
(DALEN et al., 2016b; INGEBRIGTSEN et al., 2015; VARLEY,AUGHEY, 2012). Estas
acOes de alta intensidade ocorrem durante momentos decisivos ofensivos e
defensivos da partida (HAUGEN et al., 2014; OLIVA-LOZANO; FORTES,M. MUYOR,
2021). Neste sentido, ha uma associacdo entre periodo de jogo (primeiro e segundo
tempo) e reducdo da quantidade de sprints com as acfes ofensivas com e sem bola,
e as defensivas, mas ndo com as aceleracbes (HAUGEN et al.,, 2014). Estudos
constataram que ocorre uma diminuicdo no niumero de aceleracdes e desaceleracbes
do primeiro para o segundo tempo (DALEN et al., 2016b; NOBARI et al., 2021a;
RUSSELL et al., 2016b) e que para que sejam atingidas maiores velocidades nos
periodos finais dos jogos é necessario que ocorra um aumento da distancia em
aceleracdo (RUSSELL et al., 2016b).

Os treinos de Jogos de Campo Reduzido (JCR) podem simular as
demandas de uma partida, permitindo o treinamento e aprimoramento das habilidades
técnicas, taticas, fisicas (HAUER et al., 2021; KOKLU et al., 2020; NUNES et al., 2020;
OWEN et al., 2020) e de tomada de decisdo (KOKLU et al., 2020; TRECROCI et al.,
2020). Estudos apontam que o modelo de treinamento baseado em JCR promove
adaptacdes na capacidade aerdbia (OWEN et al.,, 2020) e anaerébia (KARAHAN,
2020), que podem promover maior VO2max, capacidade de realizar sprints, bem como
a habilidade em realizar mudancas de dire¢cdo (DELLO IACONO; BEATO,UNNITHAN,
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2021). O aumento na capacidade -cardiorrespiratoria promovido pelo JCR foi
semelhante ao obtido em treinamentos intervalados de alta intensidade (HIIT) (DELLO
IACONO; BEATO,UNNITHAN, 2021; KUNZ et al., 2019). No entanto, ao realizar os
treinos de JCR, os jogadores apresentam maior motivagao, criando uma preferéncia
em relacdo aos métodos de treinamento baseado em corridas (KOKLU et al., 2020;
SELMI et al., 2020).

Outra caracteristica importante dos JCR € a possibilidade de
manipulacdo de varidveis, que permitem que se altere a intensidade e sejam
desenvolvidas condi¢cBes especificas. Sao passiveis de manipulagdo o nimero de
jogadores, dimensdo do campo, encorajamento do treinador, regras e tempo do jogo
e intervalos (HAUER et al., 2021; KOKLU et al., 2020).

A quantidade de jogadores pode alterar a intensidade do JCR, sendo
que a reducao do numero de jogadores proporciona maiores valores de carga interna,
por métodos baseados em frequéncia cardiaca (FC), concentracdo de lactato e
percepcao subjetiva de esforco (PSE) (HILL-HAAS et al., 2011b), além de possibilitar
um aumento na quantidade de ac¢des técnicas, como passes e dribles (FERNANDEZ-
ESPINOLA; ABAD ROBLES,GIMENEZ FUENTES-GUERRA, 2020). Em modelos de
JCR, 3 vs. 3 e 4 vs. 4 jogadores, as cargas obtidas sdo semelhantes as encontradas
em métodos de treinamento aerobio intervalado (KOKLU et al., 2020), sugerindo que
sejam estratégias de JCR que podem ser utilizadas para estimular demandas
aerébias. A reducdo do numero de jogadores por area (numero de jogadores/area
total de campo) promove um aumento na intensidade do JCR (HALOUANI et al., 2014;
LACOME et al., 2018b), ou seja 0 menor espaco de jogo faz com que aumente
também o namero de acdes técnicas (FERNANDEZ-ESPINOLA; ABAD
ROBLES,GIMENEZ FUENTES-GUERRA, 2020). Também é possivel aumentar a
demanda fisiolégica dos JCR, com o aumento do campo de jogo (HODGSON;
AKENHEAD, THOMAS, 2014). Desta forma, a manipulagéo de diferentes protocolos
de JCR pode permitir o treinamento de diferentes demandas fisicas e habilidades

técnico-taticas.

As regras do jogo também exercem grande influéncia sobre a
intensidade dos JCR. Elas podem promover aumento ou diminui¢do da carga interna,
ou dos fundamentos técnicos e taticos do futebol (HILL-HAAS et al., 2011b). Dentre
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as possibilidades existe a opcao de utilizar goleiros ou gol pequeno (JCR-G) e o
modelo chamado stopball (JCR-SB). O stop ball consiste na marcacdo de pontos
qguando o jogador ultrapassa uma linha (localizada a um metro a partir da linha de
fundo) e mantém a bola sob seu dominio (HALOUANI et al., 2019a). Apenas a
passagem da bola por essa zona de ponto ou o toque do jogador que esté dentro dela
sem que a tenha dominado, ndo configura ponto. Este método promove um aumento
na intensidade em relacdo aos métodos com goleiro (HALOUANI et al., 2017,
HALOUANI et al., 2019a; HILL-HAAS et al., 2011b). E possivel afirmar que existe uma
reducdo de tempo de jogo e respostas fisioldégicas e de cargas externas no modelo
JCR-G devido a necessidade de uma organizacdo defensiva (HILL-HAAS et al.,
2011b). A distancia percorrida em alta intensidade € aumentada quando utiliza-se o
JCR-SB, em fungéo de uma maior area a ser coberta e de uma menor necessidade
de acdes taticas do que o modelo JCR-G (HALOUANI et al., 2019a).

Outra mudanca nas regras trata-se da inclusdo de um flutuador, que
€ um jogador que pertence a equipe que estd em posse da bola (LOZANO et al.,
2020), o que aumenta o componente tatico do JCR. Como consequéncia, h4 uma
diminuicdo da carga imposta pelo jogo (LACOME et al., 2018b; LOZANO et al., 2020;
RABANO-MUNOZ et al., 2019).

O tempo de jogo e de recuperacdo entre séries, também pode ser
alterado a fim de aumentar ou diminuir a intensidade de carga interna e externa dos
JCR. Um estudo em atletas profissionais demonstrou que, ao longo de sete JCR, de
seis minutos, com formato 4 vs. 4, ocorre reducdo da distancia total percorrida,
distancias percorridas em alta velocidade (> 5 m/s) e body load (SPARKS;
COETZEE,GABBETT, 2017).

A realizacgdo de varias séries de campo reduzido foi analisada em um
estudo com atletas juvenis, e demonstrou que dois duelos de jogos de campo reduzido
consecutivos de oito minutos, com trés minutos de intervalo, no formato 5 vs. 5,
promove reducdes de desempenho fisico (distancia total percorrida, carga mecanica,
sprints) ao longo do exercicio (MOREIRA et al., 2016). O intervalo de recuperacéo
parece ndo exercer grande influéncia sobre as respostas fisioldgicas, perceptivas e
variaveis de movimento (MCLEAN et al., 2016a), bem como nao alterou parametros
de desempenho técnico (MCLEAN et al., 2016b). Os resultados dos estudos em JCR
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sugerem que a estratégia impBe grande carga interna e externa e que séries

sucessivas de JCR em sessdes de treino podem promover fadiga ao longo da sesséo.

Para aumentar o desempenho aerobio, anaerdbio ou reduzir a fadiga
em sessbOes de treino, pode-se recorrer ao uso de recursos ergogénicos. A
fotobiomodulacdo (FBM) é uma modalidade de tratamento ergogénico que utiliza
Lasers (Light amplification by stimulated emission of radiation) de baixa poténcia ou
LED (diodos emissores de luz — Light-emitting diode) para inducdo de fenbmenos
biologicos nos tecidos vivos (DOMPE et al., 2020; HAMBLIN, 2018b). Em esportes, a
FBM tem sido estudada como método ergogénico e como método de recuperacéo
(DELLAGRANA et al., 2020; FERRARESI; HUANG,HAMBLIN, 2016; LANFERDINI et
al., 2018; NAMPO et al., 2016a; NAMPO et al., 2016b). O tratamento € aplicado em
comprimentos de onda variando do vermelho (600 nm) ao infravermelho proximo
(11200 nm), com fontes de luz de baixa poténcia (5 a 1000 mW), aplicadas de modo
continuo ou pulsado, sobre o tecido vivo (DE FREITAS,HAMBLIN, 2016; HAMBLIN,
2018a)

A aplicagdo da FMB aumenta a resisténcia a fadiga em estudos
experimentais com exercicio fisico e contracbes eletroestimuladas (BORGES;
CERQUEIRA,ALBERTO, 2013; DA COSTA SANTOS et al., 2014; LEAL JUNIOR et
al., 2010a; SANTOS et al., 2014). A luz em comprimentos de onda vermelho a
infravermelho proximo é capaz de estimular a atividade da enzima citocromo c oxidase
(Cox) da cadeia respiratdria mitocondrial (HAMBLIN, 2018b; POYTON,BALL, 2011b;
WANG et al., 2018). Isso tem como efeito um aumento dos niveis de respirag¢éo celular
e sintese de adenosina trifosfato (ATP) e Nicotinamida Adenina Dinucleotideo (NADH)
(HUANG et al., 2009). Outro mecanismo da FBM esta relacionado a capacidade de
dissociacdo do oxido nitrico (NO) da Cox permitindo que ndo ocorra a inibicdo da
sintese de ATP em fun¢&o da quantidade excessiva de NO (DE FREITAS,HAMBLIN,
2016; HUANG et al., 2009). A aplicacao da FBM pode proporcionar aumento no
desempenho por trés mecanismos: 1) pela maior disponibilidade de ATP, 2) aumento
da ressintese de fosfocreatina, e 3) aumento da oxidacédo do lactato (FERRARESI;
HAMBLIN,PARIZOTTO, 2012)

Ensaios clinicos demonstram que a FMB, em diferentes doses (270 a
810 J) e comprimentos de onda (810 a 880 nm), pode aumentar o tempo até a fadiga
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em alguns tipos de exercicios de alta intensidade (AILIOAIE,LITSCHER, 2021,
DORNELLES et al., 2019a; LANFERDINI et al., 2018; NAMPO et al., 2016a).

A FMB parece atuar sobre o consumo de oxigénio, afetando o
metabolismo anaerdbio e aerdbio, produzindo possiveis efeitos ergogénicos
(LANFERDINI et al., 2018; TOMAZONI et al., 2019a). Um estudo verificou que 0 uso
de irradiacdo infravermelha (904nm) superpulsada, em trés pontos com grande area
de superficie (~6 cm?) com dose de 43,2 J, aumentou, de forma significativa, varios
parametros de desempenho, incluindo trabalho total realizado, o pico de torque, 0
tempo para alcancar o pico de torque e poténcia média no musculo quadriceps (TOMA
et al., 2018b). Outro estudo demonstrou que a aplicacdo da FBM (660 e 850 nm; 4,5
J/icm?) na coxa de sujeitos fisicamente ativos aumentou o nimero de repeticées e
reduziu o indice de fadiga, no exercicio de leg press, apenas nos musculos irradiados,
sem efeito na perna contralateral (FERREIRA JUNIOR et al., 2018). Um estudo em
sujeitos fisicamente ativos demonstrou aumento do desempenho anaerdbio latico e
alatico no teste de Wingate (MOLINA CORREA et al., 2020a).

Dessa maneira, o efeito sobre a resisténcia a fadiga neuromuscular e
aumento da poténcia pode ser importante em atividades de alta intensidade, como
sprints, desaceleragfes e passes, realizados no futebol. Essa melhora promovida pela
FBM resulta no aumento da ativacdo das unidades motoras de alta frequéncia
(DELLAGRANA et al., 2018; FLORIANOVICZ et al., 2020; MOLINA CORREA et al.,
2020a), observado através do aumento do root mean square (RMS) em
eletromiografia. Porém ainda ndo esta esclarecido o0 mecanismo que promove esse
efeito sobre o recrutamento de unidades motoras (FLORIANOVICZ et al., 2020).
Também foi verificado melhora na poténcia média e pico, em um teste de campo com
atletas de rugby (PINTO et al., 2016b). No estudo a aplicacdo da FBM com irradiacéo
vermelha e infravermelha (640, 875 e 904nm, 510J) nos membros inferiores promoveu
reducéo do tempo médio de realizagdo de sprints em um teste intermitente de corrida.
Estes resultados sugerem que o uso da FBM pode melhorar o desempenho em
esforgos de alta intensidade, de forma aguda.

Tendo em vista a necessidade de melhorar o processo de
treinamento, em fung&o do curto tempo de preparacao para a temporada competitiva,

€ importante utilizar ferramentas que possibilitem maior desempenho em treinos,
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como os JCR. Porém, a associacdo do método JCR com estratégias ergogénicas
podem trazer beneficios adicionai produzindo aumento de desempenho individual e

reduacado da fadiga em treino.

Nesta perspectiva e com base na hipotese que a FBM pode ter efeito
ergogénico sobre o desempenho em acbes de alta intensidade, permitindo aos
jogadores aumentar a quantidade de aceleracdes e desaceleracdes durante séries de
JCR, o objetivo deste trabalho é avaliar os efeitos da FBM sobre uma sessao de treino
com JCRs consecutivos. O aumento do desempenho ou mitigagdo da fadiga
neuromuscular entre séries de JCR pode ter importante relevancia prética,
proporcionando sessGes de treino com maiores estimulos e capacidade de

aprimoramento técnico, tatico e fisico.
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2 OBJETIVOS

Verificar o efeito da fotobiomodulacdo sobre o desempenho fisico em

uma sesséao de treino de JCR de jogadores de futebol da categoria sub-17.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar os possiveis efeitos da FBM na carga interna e cargas

externas (distancia percorrida) em séries consecutivas de JCR.

Determinar o efeito da FBM em aceleracfes e desaceleracbes em

séries consecutivas de JCR em uma sessao treinamento.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste topico serdo descritos os procedimentos de realizacdo dos

estudos 1 e 2.
3.1 DELINEAMENTO DE ESTUDO

Este estudo € um ensaio clinico duplo-cego, controlado por placebo,
randomizado e cruzado, para avaliacdo do efeito ergogénico da FBM sobre a carga
interna, distancia total percorrida e distancia em diferentes zonas de velocidade, em
treinos de JCR. Os atletas foram distribuidos em quatro equipes com quatro jogadores
que disputaram duas sessdes de treinamento com JCR, com dois dias de intervalo,
submetidos a FBM e placebo. O horario de inicio dos trabalhos foi 14:30 h, de forma
a manter a rotina habitual dos atletas ao se apresentarem para os treinos. O
experimento teve duracdo de trés semanas. Na primeira semana foi realizado o teste
de Yoyo IRle avaliacdes antropométricas, e nas duas semanas seguintes foram
realizadas as sessfes de JCR. As semanas tiveram dois dias de realizacao de treinos
com JCR com intervalo de 48 horas, sendo investigados oito atletas por semana, com
cruzamento da intervencéo (fig.1). O desempenho fisico em distancia total percorrida
e distdncia  percorrida em  diferentes zonas de velocidade e
aceleracbes/desaceleracfes foi determinado por meio de um equipamento GPS. A
frequéncia cardiaca para determinacdo da carga interna foi registrada por meio de
cardiofrequencimetros. Os procedimentos de estudo foram aprovados pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina,
Parana (n. 3.752.243).



22

Figura 1 - Desenho experimental do estudo. Semana 1:dia 1 Avaliagéo
antropometrica, composicao corporal e teste Yoyo IR1; Na semana 2, os atletas dos
times 1 e 2 foram submetidos a FBM ou placebo, em duas sessbdes de JCR com 48
horas de intervalo (dia 2 e 3). Na semana 3, os times 3 e 4 foram submetidos a

intervencao.
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3.2 PARTICIPANTES

Dezesseis jogadores de futebol (15,5 £ 0,2 anos, 173,3 + 4,7 cm de
estatura, 61,4 £ 9,2 kg, 12,5 + 5,2 % gordura corporal e VO2zmax de 42,5 = 2,0 ml/min/kg)
pertencentes a uma equipe de futebol da cidade de Londrina, Estado do Parana, que
disputavam o torneio da Liga de Futebol de Londrina, do qual participam as equipes
sub17 daregido participaram do estudo. Os atletas foram selecionados de acordo com
0Ss seguintes critérios de inclusdo: 1) integrar a equipe ha pelo menos seis meses; 2)
ser um jogador de linha; e 3) néo ter utilizado qualquer substancia anti-inflamatéria ou
analgésica nos ultimos sete dias. Para a excluséo do sujeito no estudo foram adotados
0S seguintes critérios: 1) apresentar sinais ou sintomas de lesbes articulares; 2)
existéncia de lesdes musculares; 3) ser goleiro; e 4) ausentar-se de qualquer uma das
etapas do estudo. Os atletas foram orientados a nao utilizar nenhum recurso ou
suplemento ergogénico durante o periodo de estudo. Os sujeitos treinavam
regularmente trés vezes por semana (realizavam com frequéncia treinos em JCR em

suas rotinas) e tinham mais um dia de jogo completando seu microciclo habitual.
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O calculo do tamanho da amostra para o JCR foi baseado na distancia
total percorrida em quatro séries de JCR, com 4 vs. 4 jogadores, em campo de 20 X
30 m, com um méaximo de 8,7 % de ICC (LACOME et al., 2018b). Um minimo de dez
jogadores foi necessério, utilizando um modelo de estudo com cruzamento, para
atingir 80 % do poder estatistico com um maximo de 5 % de erro tipo |. Para completar

duas equipes (4 vs. 4), 16 jogadores foram incluidos.

3.3 ANTROPOMETRIA

A estatura foi mensurada utilizando um estadidmetro acoplado a
parede, com altura maxima de 2,20 m e precisdo de 0,1 cm. O avaliado deveria
permanecer em posicao ortostatica, sendo sua cabeca guiada pelo plano de Frankfurt,
e a medida foi realizada em apneia respiratéria (LOHMAN; ROCHE,MARTORELL,
1988).

3.4 COMPOSICAO CORPORAL

Para avaliacdo da massa corporal, foi utilizada uma balanca Filizola
(Séo Paulo, Brasil) calibrada, com precisdo de 0,001 g, estando o avaliado apenas
com cal¢cdo em posicao ortostatica de costas para a escala de medida. O percentual
de gordura foi avaliado com a utilizacdo de equipamento de bioimpedéancia elétrica
(BIA 450 V.5.1. Biodynamics Corp. Shoreline, EUA), que é capaz de determinar a
condutividade elétrica entre dois pares de eletrodos que sédo colocados no punho e
tornozelo, ambos do lado direito, estando o sujeito deitado em decubito dorsal, apos
repouso de 10 minutos (EARTHMAN, 2015). Os avaliados foram orientados a
comparecer em jejum de quatro horas no dia da avaliagéo, incluindo agua, a fim de

evitar interferéncia nas andlises, para estimar o percentual de gordura.

3.5 YOYO INTERMITTENT RECOVERY TEST 1 (YOYO IR1)

O Yoyo IR1 (BANGSBO; IAIA,KRUSTRUP, 2008b) foi utilizado para
estimativa do consumo maximo de oxigénio (VO2max) dos atletas. De acordo com o
protocolo um sinal sonoro determina a mudanca de velocidade, bem como os

momentos em que o atleta deve iniciar o percurso e passar pelas linhas de 20 m e
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inicial. Apos cruzar a linha inicial, o atleta devera percorrer um espaco de 10 m (5 m
ida e volta) e posicionar-se para aguardar o momento em que o sinal sonoro indica
uma nova saida. Caso o atleta ndo chegasse ao ponto final antes do bip duas vezes,
era eliminado da prova, ou quando chegasse a exaustdo. Para anélise dos dados foi
utilizado a distancia total percorrida, em metros, por cada atleta. A estimativa do
VO2zmax foi utilizada na seguinte equagéo: VOzmax (ML/min/kg) = IR1 distancia (m) x

0.0084 + 36.4 proposta pelos mesmos autores citados acima.

A utilizacdo do teste Yoyo IR1 demonstrou confiabilidade e validade
para discriminar o desempenho de atletas juvenis de futebol (DEPREZ et al., 2014) e
por este motivo o teste foi escolhido para distribuir os jogadores em quatro equipes de
forma balanceada em relacdo ao desempenho do teste. A frequéncia cardiaca (FC)
foi monitorada durante o teste utilizando um cardiofrequencimetro portatil Polar V800
(Polar Electro Oy, Kempele, Finlandia).

3.6 JOGOS DE CAMPO REDUZIDO (JCR)

Foi utilizado o modelo 4 vs. 4 jogadores, stop ball, que ndo possui gols
ou goleiro, de modo que o jogador deveria pisar sobre a bola dentro do espaco de um
m antes da linha final de campo. Os JCR tiveram duragao de quatro minutos, com trés
minutos de intervalo passivo (DELLAL et al., 2012). Os atletas realizaram duas séries
com quatro repeticées, e um tempo de cinco minutos entre elas, em um campo de 30
X 20 m (DELLAL et al., 2012; HILL-HAAS et al., 2011a; RAMPININI et al., 2007). As
dimensdes do campo e nimero de jogadores foram escolhidos de modo a atingir
intensidades de 85 a 90 % da Frequéncia cardiaca maxima (FCmax), e com uma
densidade jogador/area que induzisse grande quantidade de aceleragbes e
desaceleracdes, e maiores tempos de corridas em alta intensidade (ASCI, 2016;
DARBELLAY; MEYLAN,MALATESTA, 2020; KOKLU,ALEMDAROGLU, 2016;
SANGNIER et al., 2018). A estratégia teve como objetivo promover o aumento da
carga mecanica devido a maiores distancias percorridas em aceleracao,
desaceleracdo e mudanca de direcdo (HULKA; WEISSER; BELKA, 2016; LACOME
et al., 2018). Uma grande quantidade de bolas foi disposta para que ndo houvesse

interrupcdes das séries de JCR.
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3.7 FOTOBIOMODULACAO

Os atletas foram balanceados por posicdo e VO2max, para serem
sorteados e distribuidos nas equipes de JCR. Em seguida, foram aleatoriamente
sorteados para receber FBM ou placebo na primeira sesséo de JCR. O sorteio ocorreu
por meio de selecédo de envelopes lacrados com o ndmero do time a ser alocado, e
com envelopes lacrados contendo a intervencdo de tratamento a ser recebida na

primeira sessao de JCR.

A FBM foi aplicada imediatamente antes do aquecimento inicial, com
os diodos emissores de luz (LED) posicionados perpendicularmente a musculatura
selecionada, com os participantes deitados sobre uma maca. O tempo de aplicacao
foi de aproximadamente cinco minutos e 40 segundos por atleta. De acordo com a
literatura, os efeitos da FBM iniciam-se apGs cinco minutos da aplicacdo podendo
durar até 24 horas apos (ALBUQUERQUE-PONTES et al., 2015). Os pontos de

irradiacdo estdo demonstrados na figura 2.

Figura 2 - Pontos de aplicacdo da fotobiomodulacdo nos membros
inferiores. a) vista anterior; b) vista posterior

a)

Foram utilizados dois equipamentos de FBM (Bios Therapy Il, Bios
Equipamentos Médicos, S&do José dos Campos, Sao Paulo, Brasil). As especificacdes

do aparelho e da aplicacao estéo apresentadas na Tabela 1.



Tabela 1 - Dosimetria da fotobiomodulacéo
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Parametro

Especificagéo

Comprimento de onda
Frequéncia de saida

Poténcia de saida

Tamanho do feixe

Densidade de poténcia

Total de energia por ponto
Densidade de energia por ponto
Tempo

Total de pontos de aplicagédo por membro
Area total de irradiacéo da sonda
Estimativa de area irradiada*

Total de energia por membro

630 Nnm
Continua
300 mwW
1,32 cm?
230 mW/cm?
6J

~4,5 Jlcm?
20 segundos
17 pontos separados 7 cm
24,4 cm?
334 cm?

102 J

Modo de aplicacao Estacionério, 0,5 cm acima da pele

Fonte: conforme descrigdo do fabricante.

A intervencéo placebo (PLA) foi realizada nas mesmas condi¢cfes de
tempo e posicdes da sessdo de FBM. Para o cegamento dos voluntarios, foram
utilizaram 6culos opacos, além de fones de ouvido emitindo musicas em altura
suficiente para que os sujeitos ndo percebessem os sons emitidos pelo aparelho
ligado. O equipamento utilizado na aplicacao placebo estava desligado, e foi mantido
em posicdo estacionaria, o mais proximo possivel da superficie da pele, para o
participante ndo perceber os pontos de irradiacdo ou qualquer vibracdo do aparelho
em funcionamento. Os pesquisadores responsaveis pela randomizacao e aplicacao
da FBM e placebo né&o participaram de nenhuma etapa de aplicacdo e coleta de dados
dos testes fisicos e do treinamento com JCR. A alocac¢do dos sujeitos nos grupos
experimentais foi revelada apenas apos a extracdo de dados de carga externa e

interna para analise de desempenho.

3.8 CARGA INTERNA

Para a avaliacdo da carga interna durante as séries de JCR foram
utilizados os sensores de monitoramento da frequéncia cardiaca H10 (Polar Electro

Oy, Kempele, Finlandia), acoplados ao peito dos jogadores por meio de tiras
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especificas. Para a definicdo das zonas de intensidade, foi utilizado o teste Yo-Yo IR1
(BANGSBO; IAIA,KRUSTRUP, 2008a) para a definicdo da FCmax. A quantificacéo da
carga interna de cada JCR, pelo método de impulso de treinamento de Edwards
(TRIMPEdwards) (EDWARDS, 1993), ocorreu com bases em cinco zonas de FC: zona 1
(50 — 60% FCmax), zona 2 (60 — 70% FCmax), zona 3 (70 — 80% FCmax), zona 4 (80 —
90% FCmax) € zona 5 (90 — 100% FCmax). Para o calculo da intensidade baseado na
TRIMPedwards, houve a multiplicagéo do tempo (segundos) em cada zona multiplicado

pelo valor da mesma, sendo somados os valores encontrados.

3.9 ANALISE DE MOVIMENTO

O desempenho em deslocamentos de corrida durante as séries de
JCR foi monitorado com o equipamento GPSports PRO X™ (GPSPORTS SYSTEM
PTY LTD, Camberra, Australia), 5 Hz de frequéncia, utilizando um acelerébmetro
triaxial DE 100 Hz. As informacg@es foram extraidas utilizando o software Team AMS,
fornecido pelo fabricante. A medida apresenta confiabilidade para todas as variaveis
de distancia e velocidade (CV = 1,62 % até 2,3 %), e apenas para aceleracfes em
distancias acima de 30 m s&o descritos maiores valores de variacéo (95 % dos limites
de concordancia [LOA] = 0,00 + 0,8 km/h; CV = 14,12 %), em comparagdo com
fotocélulas (WALDRON et al., 2011). Em outro estudo foi observado um coeficiente
de variacdo de 2,2 - 4,5 % na distancia percorrida em percursos multidirecionais
simulados de futebol (PORTAS et al., 2010), houve também uma anélise da variacdo
na aplicacdo de um teste de sprint repetido em pico de velocidade (CV = 1,2 %) e
somatorio dos picos de velocidade (CV = 1,7 %) utilizando fotocélulas (BARBERO-
ALVAREZ et al., 2010). Para a realizacdo do estudo 1, foram determinadas a distancia
total (m) em cada JCR e distancia percorrida em cada zona de velocidade. Para a
analise da velocidade foram estabelecidas 4 zonas (HILL-HAAS et al., 2009): zona 1
(0 — 6,9 km/h), zona 2 (7 — 13,9 km/h), zona 3 (14 — 17,9 km/h) e zona 4 (>18 km/h).
O estudo 2 apresentou como variaveis, a quantidade, tempo (s) e distancia percorrida
(m) em aceleracdes de alta (>2 m/s?) e muito alta intensidade (>3 m/s?) e a quantidade

de desaceleracdes de alta e muito alta intensidade (DE HOYO et al., 2016)
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3.10 ANALISE ESTATISTICA

Foi realizado o teste ANOVA two-way, para medidas repetidas e
verificado as variancias das medidas através da esfericidade de Mauchly. Em caso de
violagao da esfericidade, foi realizada a corregao de Greenhouse-Geiser. Quando
encontradas diferencas significativas, o post hoc de Bonferroni foi utilizado para
determinar os efeitos das séries sucessivas de JCR, do tratamento e da interacao
entre séries e tratamento. Diferencas entre os grupos foram consideradas

significantes se p<0,05.
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4 RESULTADOS

4.1 A FOTOBIOMODULAGAO NAO APRESENTA EFEITO ERGOGENICO EM CARGA INTERNA E

EXTERNA EM SERIES DE JOGO DE CAMPO REDUZIDO.

4.1.1 Resumo

A fotobiomodulacdo (FMB) apresenta efeitos ergogénicos em
atividades de resisténcia e exercicios anaerobios, além de diminuir a fadiga muscular.
O estudo teve como objetivo investigar os efeitos promovidos pela FBM em atletas de
futebol, sub-17, em séries consecutivas de jogos de campo reduzido (JCR). Foram
avaliados 16 jogadores de uma equipe de futebol, submetidos a FBM (630 nm; 300
mW; 4,5 J/cm?) ou placebo (CON), e oito séries de JCR (4 x 4; 4 min; 20 x 30 m; Stop
Ball). Foi determinada a carga interna por impulso de treinamento baseado em
frequéncia cardiaca (TRIMPedwards) € distancias percorridas em diferentes zonas de
velocidade. Nao foram encontrados efeitos da FBM no TRIMP (F(1,30) = 0,01532; p
= 0,90; n? = 0,03), distancia total por JCR (F (1,15) = 0,3522; p = 0,56; n> = 0,24) e
distancia por zonas de velocidade: zona 1 ( F(1, 30) = 0,01853; p = 0,89; n? =0,02),
zona 2 ( F (1, 30) = 0,3708; p = 0,54; n? = 0,47), zona 3 ( F(1, 30) = 0,4537; p = 0,50;
n®=0,51) e zona 4 ( F(1, 29) = 3,874; p = 0,99; n? = 3,40). Apenas houve efeito do
tempo, em ambos os grupos, na distancia por jogo ( F (7, 105) = 0,3522; p = 0,56; n?
= 10,28), na carga interna ( F(3.861, 115.8) = 3,781; p = 0,006; ; n?2 = 3,54), e na
distancia nas zonas 2 ( F(4.681, 140.4) = 5,46; p = 0,002; ; n? = 9,32) e zona 3 (
F(4.368, 131,0) = 3,234; p = 0,01; n? = 6,23). Desta forma concluimos que a aplicacéo
da FBM na dosimetria utilizada, ndo foi capaz de promover efeito ergogénico em séries
de JCR.

Palavras-chave: Terapia de luz de baixa intensidade; soccer; running;

adolescente.
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4.1.2 Introducao

A fotobiomodulacdo (FMB) tem sido estudada como um método
ergogénico em atividades de endurance (DELLAGRANA et al., 2020; PESERICO;
ZAGATTO,MACHADO, 2019; VANIN et al., 2018), exercicios anaerdébios (DA CUNHA
etal., 2020; MOLINA CORREA et al., 2020a; PINTO et al., 2016a), além de protocolos
de inducéo a fadiga muscular (DE OLIVEIRA et al., 2017a; DORNELLES et al., 2019b;
LEAL-JUNIOR et al.,, 2020). O mecanismo de acdo da FBM tem relacdo com a
absorcéo de fotons emitidos por fontes luminosas de baixa poténcia (TSAI,HAMBLIN,
2017), em comprimento de ondas que vao do vermelho ao infravermelho proximo
(600-1070nm) (CHUNG et al., 2012), que induzem alteracdes fisiolégicas nas
mitocondrias (DELLAGRANA et al., 2020; HAMBLIN, 2018b). A FBM promove o
aumento da producdo de adenosina trifosfato (ATP) e consumo de oxigénio (ZEIN;
SELTING,HAMBLIN, 2018), através da absorcéo de energia e deslocamento do 6xido
nitrico (NO) da enzima citocromo-C oxidase (Cox) da cadeia respiratoria mitocondrial
(DE FREITAS,HAMBLIN, 2016). O deslocamento do NO permite o aumento do fluxo
de prétons e elétrons dentro da cadeia respiratoria, aumentando a producdo de ATP
(ALBUQUERQUE-PONTES et al., 2015). Além disso, a liberacdo de NO também tem
importancia devido ao potencial ergogénico no exercicio (JONES, 2014). Estes efeitos
bioldgicos tém sido apontados como possiveis mecanismos de acdo ergogénica da
FBM.

Estudos anteriores observaram efeitos ergogénicos da FBM em
protocolos de inducéo de fadiga muscular (ANTONIALLI et al., 2014; AVER VANIN et
al., 2016; DE MARCHI et al., 2017; ROSSATO et al., 2020), testes motores (DOS
SANTOS et al., 2020; MEZZAROBA et al., 2018; MOLINA CORREA et al., 2020a,;
PINTO et al., 2016a; TEIXEIRA; MEZZAROBA,MACHADO, 2021; TOMAZONI et al.,
2019b) e jogo de futsal (DE MARCHI et al., 2019). Foram encontrados efeitos positivos
relacionados aumento da resisténcia a fadiga (DORNELLES et al., 2019b; FERREIRA
JUNIOR et al., 2018; ROSSATO et al., 2020; VASSAO et al., 2020) e aumento do
desempenho em testes motores (AVER VANIN et al., 2016; DA CUNHA et al., 2020;
MIRANDA et al., 2016a; MOLINA CORREA et al., 2020a; PINTO et al., 2016a; TOMA
et al., 2018a). Outros, no entanto, ndao foram capazes de encontrar diferencas
significativas em favor da FBM (ABREU et al., 2020a; DE CARVALHO et al., 2020;
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TEIXEIRA; MEZZAROBA,MACHADO, 2021; ZAGATTO et al., 2016). Existem alguns
fatores que podem contribuir para a diversidade de resultados encontrados nos
estudos de FBM, incluindo o comprimento de onda, densidade da energia, densidade
de poténcia, energia total, poténcia total, tamanho do ponto de emisséo da luz e area
de irradiacdo (ZEIN; SELTING,HAMBLIN, 2018), nivel de condicionamento dos
sujeitos (DELLAGRANA et al., 2020) e tipo de exercicio fisico e testes motores (LEAL-
JUNIOR; LOPES-MARTINS RA,BJORDAL, 2019).

Os protocolos de exercicio adotados para a avaliacdo de efeitos
ergogénicos e de recuperagdo da FBM em atletas de futebol mostram resultados
controversos. Foram utilizados testes de esteira (TOMAZONI et al., 2019b), testes que
simulam demandas de jogo (DORNELLES et al., 2019b) e testes isométricos
(DORNELLES et al., 2019b; DOS REIS et al., 2014). Destes estudos, dois (DOS REIS
et al., 2014; TOMAZONI et al., 2019b) utilizaram os mesmos parametros de energia
(810 nm, 50 J, ~1,6 J/cm?), sendo que um nédo encontrou efeito da FBM na fadiga de
flexores do joelho (DOS REIS et al., 2014), enquanto no segundo nao foi observado
efeito em relagdo ao tempo até a exaustdo (TOMAZONI et al., 2019b). O trabalho de
Dornelles et al. (2019) utilizou um protocolo que simulou as demandas fisiolégicas de
uma partida (SAFAT®), com sujeitos néo atletas, ndo obtendo diferencas significativas
da FBM (880 nm, 300 J, ~1 J/cm?) na distancia total. Ndo foram encontrados na
literatura, protocolos relativos a métodos de treinamentos, como por exemplo, 0s jogos

de campo reduzido (JCR).

O JCR constitui-se em métodos de treinamento que possibilitam uma
relacdo muito préxima com indicadores de desempenho em partidas de futebol
(BERGKAMP et al., 2020). Em funcdo disso, possuem caracteristicas como
aceleracdo, desaceleracdo, mudanca de direcdo, tomada de decisdo e sdo mais
agradaveis do que treinos especificos, voltados para o desenvolvimento das
capacidades fisicas (KOKLU et al., 2020). Além disso, o treinamento com JCR permite
o desenvolvimento técnico e tatico (LOZANO et al., 2020), concomitantemente a
melhoria da capacidade aerobia (DELLO IACONO; BEATO,UNNITHAN, 2021), na
habilidade de sprint repetido e economia de energia em jogadores de futebol (PAUL;
MARQUES,NASSIS, 2019). Para que adaptacdes fisioldégicas crdonicas ocorram é
importante a manutencdo da intensidade alta, acima de 90% da FCmax, pela maior
parte do tempo de treino (CASTAGNA et al., 2011). Desta forma, treinos de JCR séo
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intensos, e métodos ergogénicos ou que promovam aumento da resisténcia a fadiga,
podem contribuir para um aumento do desempenho nas sessoes de treino. Tendo em
vista as caracteristicas do JCR, a utilizacdo de meios ergogénicos pode melhorar a
qualidade do processo de treinamento e, como consequéncia, promover maiores
niveis de adaptacdo as demandas fisicas impostas pelo futebol. A utilizacdo de
meétodos de recuperacao de facil aplicacdo, como a FBM, pode promover o aumento
da producédo de ATP, reduzindo a fadiga ou aumentando o desempenho em treinos
de alta intensidade que utilizam o JCR como estratégia de impor altas cargas interna

e externas, ao mesmo tempo em que sdo aprimorados aspectos técnico-taticos.

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar os possiveis efeitos
ergogénicos da FBM em treinamentos baseados no modelo de JCR, sobre parametros
de carga externa baseados em deslocamento e velocidade, e a carga interna baseada
na frequéncia cardiaca. A hip6tese é de que a FBM possa promover um melhor

desempenho fisico sem um aumento significativo da carga interna.

4.1.3 Materiais e métodos

4.1.3.1 Desenho do estudo

Este estudo € um ensaio clinico duplo-cego, controlado por placebo,
randomizado e cruzado, para avaliacdo do efeito ergogénico da FBM sobre a carga
interna (TRIMPEeawards), distancia total e distancia em diferentes zonas de velocidade,
em treinos de JCR. Os atletas foram distribuidos em quatro equipes de JCR que
disputaram duas sessoes, de duas séries, de quatro JCR, com dois dias de intervalo,
submetidos a FBM e placebo (Controle). O horério de inicio dos trabalhos foi 14:30 h,
de forma a manter a rotina que 0s atletas estavam habituados a se apresentar para
os treinos. O experimento teve duracdo de trés semanas, com a primeira semana
sendo utilizada para a realizacéo do teste de Yoyo IR1 e avaliagbes antropomeétricas
e de composic¢édo corporal, e as semanas seguintes foram utilizadas para os JCR. As
semanas tiveram dois dias de realizacdo de treinos com JCR com intervalo de 48
horas, sendo investigados oito atletas por semana, com cruzamento da intervencgao
(fig.1). O desempenho fisico em distancia total percorrida e distancia percorrida em

diferentes zonas de velocidade foi determinado por meio de GPS. A frequéncia
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cardiaca para determinacdo da carga interna foi registrada por meio de

cardiofrequencimetros. Os procedimentos de estudo foram aprovados pelo comité de
ética em pesquisa com seres humanos da Universidade Estadual de Londrina (n.
3.752.243).

Figura 3 - Desenho experimental do estudo. Semana 1: teste de YoyolR1, anélise
antropométrica e de composicdo corporal (dia 1). Semana 2: times 1 e 2 foram
submetidos a duas sessoes (dias 2 e 3) de treino com JCR com 48 horas de intervalo,
com e sem a FBM. Na semana 3, os times 3 e 4 foram submetidos aos mesmos
procedimentos.
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4.1.3.2 Sujeitos

Dezesseis jogadores de futebol (15,5 + 0,2 anos, 173,3 £ 4,7 cm de
estatura, 61,4 £ 9,2 kg, 12,5 + 5,2 % gordura corporal e VO2max de 42,5 = 2,0 ml/min/kg)
pertencentes a uma equipe de futebol da cidade de Londrina, que disputava o torneio
da Liga de Futebol de Londrina, do qual participam as equipes subl17 da regido, foram
selecionados para o estudo de acordo com o0s seguintes critérios de inclusdo: 1)
integrar a equipe a pelo menos seis meses; 2) ser um jogador de linha; 3) ndo ter
utilizado qualquer substancia anti-inflamatdria ou analgésica nos ultimos sete dias.
Para a exclusdo do sujeito do estudo foram adotados os seguintes critérios: 1)
apresentar sinais ou sintomas de lesGes articulares; 2) existéncia de lesbes

musculares; 3) ser goleiro; 4) ausentar-se de qualquer uma das etapas do estudo. Os
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sujeitos treinavam regularmente trés vezes na semana (realizavam com frequéncia
treinos em JCR em suas rotinas) e tinham mais um dia de jogo completando seu

microciclo habitual.

O calculo do tamanho da amostra para o JCR foi baseado na distancia
total percorrida em quatro séries de JCR , com 4 vs. 4 jogadores, em campo de 20 x
30 m, com um méaximo de 8,7 % de ICC (LACOME et al., 2018b). Um minimo de dez
jogadores foi necessario, utilizando um modelo de cruzamento para atingir 80% do
poder estatistico com um maximo de 5% de erro tipo |. Para completar duas equipes
(4 vs. 4), 16 jogadores foram incluidos.

4.1.3.3 Antropometria

A estatura foi mensurada utilizando um estadibmetro acoplado a
parede, com altura maxima de 2,20 m e precisdo de 0,1 cm. O avaliado deveria
permanecer em posi¢cao ortostética, sendo sua cabeca guiada pelo plano de Frankfurt,
a medida foi realizada em apneia respiratoria (LOHMAN; ROCHE,MARTORELL,
1988).

4.1.3.4 Composicéo corporal

Para avaliacdo da massa corporal, foi utilizada uma balanca
devidamente calibrada, com precisdo de 0,001 g (Filizola, Sdo Paulo, Brasil), estando
0 avaliado apenas com cal¢cdo em posi¢cao ortostatica de costas para a escala de

medida.

O percentual de gordura foi avaliado com a utilizacdo de equipamento
de bioimpedancia elétrica (BIA) Biodynamics 450 V. 5.1 (Biodynamics
Corporation,Shoreline Estados Unidos), que é capaz de determinar a condutividade
elétrica entre dois pares de eletrodos que séo colocados no punho e tornozelo, ambos
do lado direito, estando o sujeito deitado em decubito dorsal, apos repouso de 10 min
(EARTHMAN, 2015). Os avaliados foram orientados a comparecer no dia da avaliagao
em jejum de 4 horas, incluindo agua, a fim de evitar interferéncia nas analises para

estimar o percentual de gordura.
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4.1.3.5 Yoyo Intermittent Recovery Test 1 (Yoyo IR1)

O Yoyo IR1 (BANGSBO; IAIA,LKRUSTRUP, 2008) foi utilizado para
estimativa do consumo maximo de oxigénio (VO2zmax) dos atletas. De acordo com o
protocolo um sinal sonoro determina a mudanga de velocidade, bem como os
momentos em que o atleta deve iniciar o percurso e passar pelas linhas de 20 m e
inicial. Apos cruzar a linha inicial, o atleta devera percorrer um espaco de 10 m (5 m
ida e volta) e posicionar-se para aguardar o0 momento em que o sinal sonoro indica
uma nova saida. Caso o atleta ndo cheguasse ao ponto final antes do bip duas vezes,
era eliminado da prova, ou quando chegasse a exaustdo. Para analise dos dados foi
utilizado a distancia total percorrida, em metros, por cada atleta. A estimativa do

VO:2max foi utilizada a seguinte equacao proposta pelos mesmos autores citados acima:
VO2zmax (ML/min/kg) = IR1 distancia (m) x 0.0084 + 36.4

O Yoyo IR1 demonstrou confiabilidade e validade para descriminar o
desempenho de atletas juvenis de futebol (DEPREZ et al., 2014) e por este motivo o
teste foi escolhido para distribuir os jogadores em quatro equipes de forma balanceada
em relacdo ao desempenho do teste. A frequéncia cardiaca (FC) foi monitorada
durante o teste utilizando um cardiofrequencimetro portatil Polar V800 (Polar Electro

Oy, Kempele, Finlandia).

4.1.3.6 Jogos de campo reduzido

Foi utilizado o modelo 4 vs. 4 jogadores, stop ball, que ndo possui gols
ou goleiro, de modo que o jogador deveria pisar sobre a bola dentro do espaco de
ummetro antes da linha final de campo. Os JCR tiveram duracdo de quatro minutos,
com trés min de intervalo passivo (DELLAL et al., 2012). Os atletas realizaram duas
séries com quatro repeti¢cdes, e um tempo de cinco minutos entre elas, em um campo
de 30 x 20 m (DELLAL et al., 2012; HILL-HAAS et al., 2011a; RAMPININI et al., 2007).
As dimensdes do campo e numero de jogadores permitem atingir intensidades de 85
a 90% da FCméx, e a realizagcdo de grande quantidade de aceleracdes e
desaceleracdes, e maiores tempos de corridas em alta intensidade (ASCI, 2016;
DARBELLAY; MEYLAN,MALATESTA, 2020; KOKLUALEMDAROGLU, 2016;
SANGNIER et al., 2018).. Uma grande quantidade de bolas foi disposta para que nao
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houvesse interrupgfes das séries de JCR.

4.1.3.7 Fotobiomodulacéo

Os atletas foram balanceados por posicdo e VO2max, para serem
sorteados e distribuidos nas equipes de JCR. A seguir, foram aleatoriamente
sorteados para receber FBM ou placebo na primeira sesséo de JCR.

A FBM foi aplicada imediatamente antes do aquecimento inicial, com
os diodos emissores de luz (LED) posicionados perpendicularmente a musculatura
selecionada, com os participantes deitados sobre uma maca. O tempo de aplicacao
foi de aproximadamente cinco minutos e 40 segundos por atleta. De acordo com a
literatura os efeitos da FBM iniciam-se apds cinco minutos da aplicacdo podendo durar
até 24 horas apos (ALBUQUERQUE-PONTES et al., 2015). Os pontos de irradiacéo
estdo demonstrados na figura 4.

Foram utilizados dois equipamentos de FBM (Bios Therapy Il, Bios
Equipamentos Médicos, Sdo José dos Campos, Sao Paulo, Brasil). As especificacdes

do aparelho e da aplicacdo estdo apresentadas na tabela 2
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Figura 4 - Pontos de aplicagao da fotobiomodulagédo nos membros inferiores. a) vista

anterior; b) vista posterior.

a)

Tabela 2 - Dosimetria da fotobiomodulacéo

Parametro

Especificagéo

Comprimento de onda
Frequéncia de saida

Poténcia de saida

Tamanho do feixe

Densidade de poténcia

Total de energia por ponto
Densidade de energia por ponto
Tempo

Total de pontos de aplicagédo por membro
Area total de irradiacio da sonda
Estimativa de area irradiada*
Total de energia por membro

Modo de aplicacao

630 nm
Continua
300 mW
1,32 cm2
230 mW/cm2
6J

~4,5 J/lcm?2
20 segundos
17 pontos separados 7 cm
24,4 cm2
334 cm2

102 J

Estacionario, 0,5 cm acima da pele

Fonte: conforme descri¢cao do fabricante.

A intervencdao placebo (CON) foi realizada nas mesmas condi¢des de

tempo e posicdes da sessdo de FBM. Para o cegamento dos voluntarios, foram
utilizaram 6culos opacos, além de fones de ouvido emitindo muasicas em altura

suficiente para que os sujeitos ndo percebessem os sons emitidos pelo aparelho
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ligado. O equipamento utilizado na aplicacao placebo estava desligado, e foi mantido
em posicado estacionaria, o0 mais proximo possivel da superficie da pele, para o
participante ndo perceber os pontos de irradiacdo ou qualquer vibracdo do aparelho
em funcionamento. Os pesquisadores responsaveis pela randomizagao e aplicacdo
da FBM e placebo né&o participaram de nenhuma etapa de aplicacdo e coleta de dados
dos testes fisicos e do treinamento com JCR. A alocagcdo dos sujeitos nos grupos
experimentais foi revelada apenas apo0s a extracdo de dados de carga externa e

interna para analise de desempenho.

4.1.3.8 Andlise de movimento

O desempenho em deslocamentos de corrida durante as séries de
JCR foi monitoramento com o equipamento GPSports PRO X™ (GPSPORTS
SYSTEM PTY LTD, Camberra Austrdlia), 5 Hz de frequéncia, e utilizando um
acelerébmetro triaxial de 100 Hz. As informacdes foram extraidas utilizando o software
Team AMS, fornecido pelo fabricante. A medida apresenta confiabilidade para todas
as variaveis de distancia e velocidade (CV = 1,62 % até 2,3 %), e apenas para
aceleracdes em distancias acima de 30 m sao descritos maiores valores de variacao
(95 % dos limites de concordancia [LOA] = 0,00 + 0,8 km/h; CV = 14,12 %), em
comparacao com fotocélulas (WALDRON et al., 2011). Em um outro estudo foi
observado um coeficiente de variacdo de 2,2 - 4,5 % na distancia percorrida em
percursos multidirecionais simulados de futebol (PORTAS et al., 2010), houve também
uma analise da variacdo na aplicacdo de um teste de sprint repetido em pico de
velocidade (CV = 1,2 %) e somatorio dos picos de velocidade (CV = 1,7 %) utilizando
fotocélulas (BARBERO-ALVAREZ et al., 2010). Foram determinados a distancia total
(m) em cada JCR, distancia percorrida em cada zona de velocidade. Para a analise
da velocidade foram estabelecidas quatro zonas (HILL-HAAS et al., 2009): zona 1 (0
— 6,9 km/h), zona 2 (7 — 13,9 km/h), zona 3 (14 — 17,9 km/h) e zona 4 (>18 km/h).

4.1.3.9 Carga Interna

Para a avaliacdo da carga interna durante as séries de JCR foram
utilizados os sensores de monitoramento da frequéncia cardiaca H10 (Polar Electro

Oy, Kempele, Finlandia), acoplados ao peito dos jogos por meio de tiras especificas.
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Para a definicdo das zonas de intensidade, foi utilizado o teste Yo-Yo IR1 (BANGSBO;
IAIA,KRUSTRUP, 2008a) para a definicdo da FCmax. A quantificagéo da carga interna
de cada JCR, pelo método TRIMP (EDWARDS, 1993), ocorreu com bases em cinco
zonas de FC: zona 1 (50 — 60% FCmax), zona 2 (60 — 70% FCmax), zona 3 (70 — 80%
FCmax), zona 4 (80 — 90% FCmax) € zona 5 (90 — 100% FCmax). Para o calculo da
intensidade baseado na TRIMP, houve a multiplicacdo do tempo (seg.) em cada zona

multiplicado pelo valor da mesma zona, sendo somados os valores encontrados.

4.1.3.10 Andlise Estatistica

Foi realizado o teste ANOVA two-way, para medidas repetidas, e
verificado as variancias das medidas através do teste de esfericidade de Mauchly. Em
caso de violacdo da esfericidade, foi realizada a correcdo de Greenhouse-Geiser.
Quando encontradas diferencas significativas, o post hoc de Bonferroni foi utilizado
para determinar os efeitos das séries sucessivas de JCR, do tratamento e da interacéo
entre séries e tratamento. Diferencas entres os grupos foram consideradas

significantes se p<0,05.

4.1.4 Resultados

Os resultados obtidos com relacéo a carga interna mostraram que nao
houve efeito do tratamento (F (1,30) = 0,0153; p = 0,90; n? =0,03), sendo observado
apenas o efeito do tempo nesta variavel (F (3,861, 115,8) = 3,781; p<0,0001; n?=0,24)
(fig. 5).

Figura 5 — Média (SD) dos valores da intensidade da carga interna baseada no
método da TRIMP de Edwards para cada jogo de campo reduzido (JCR). Valores em
unidades arbitrarias (UA).
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A distancia total percorrida em cada jogo (fig. 6), também né&o
apresentou efeito do tratamento (F (1, 15) = 0,3522; p = 0,56; n?>= 0,24), mas de forma
semelhante a carga interna, houve efeito do tempo (F(7, 105) = 5,617; p < 0,0001; n?
= 3,54). Na sessédo FBM, a distancia total percorrida no JCR 5 (p = 0,002) e 8 (p =
0,007) foi menor que na primeira série. Na sessdo CON, ocorreu reducdo da distancia
total percorrida nas séries 2 (p = 0,01), 6 (p =0,01), 7 (p =0,01) e 8 (p < 0,0001).

Figura 6 — Média e desvio padrao da distancia total percorrida em cada JCR. * p<0,05
em relacdo a JCR 1 no grupo FBM; § p<0,005 em rela¢éo a JCR 1 no grupo CON.
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Quando analisado a velocidade maxima alcancada (fig. 7a) em cada
série de JCR, ndo houve efeito do tratamento (F(1, 15) = 0,0314; p = 0,86; n°= 0,008),
da mesma forma néo foi encontrado efeito do tempo (F(7, 105) = 1,386; p = 0,21; n? =
3,11) durante a realizacdo dos JCR. A analise da velocidade média (fig. 7b) néo
encontrou efeito do tratamento (F (1,15) = 0,0459; p = 0,83; n?= 0,03), porém houve
efeito do tempo (F (7, 105) = 6,356; p<0,0001; n® = 10,45). A andlise post hoc detectou
diferenca dentro do grupo FBM entre os jogos 1 e 5(p =0,004),1e 7 (p=0,02) el e
8 (p = 0,005). No grupo CON foi observado diferencas entre osjogos 1 e 5 (p = 0,003),
1e6(p=0,035),1e7(p=0,038)ele9(0,0002).
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Figura 7 — Média e desvio padréo da velocidade méaxima (a) e média (b) alcancada
em cada JCR em km/h.* p<0,05 em relacdo a JCR 1 no grupo FBM; 8§ p<0,005 em
relacdo a JCR 1 no grupo CON.
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As distancias percorridas em cada zona de velocidade (fig. 8), ndo
apresentaram efeito do tratamento em zona 1 (F(1, 30) = 0,0185; p = 0,89; n? = 0,02),
zona 2 ( F (1, 30) = 0,3708; p = 0,54; n? = 0,47), zona 3 (F(1, 30) = 0,4537; p = 0,50;
n>=0,51)e zona4 (F(1,29) =3,874; p = 0,99; n? = 3,40). Na zona 2, apenas a sessdo
CON apresentou redu¢éo no JCR 6 (p =0,01), 7 (p = 0,04) e 8 (p = 0,022) em relacéo
ao JCR 1 (Fig.8b). Quando analisada a zona 3, apenas o grupo FBM apresentou
reducdo no JCR 5 (p = 0.04) em comparacao ao primeiro (Fig.8c).

Figura 8 — Média (DP) das distancias percorridas em diferentes zonas de velocidade.
a) Zona 1 (0 - 6,9 km/h); b) Zona 2 (7 - 12,9 km/h); c) Zona 3 (13 - 17,9 km/h); d) Zona
4 (>18 km/h). * p<0,05 em relagédo a JCR1 no grupo FBM; 8§ p<0,05 em relagéo a JCR1
em grupo CON.
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4.1.5 Discussao

Contréaria a hipotese de estudo, ndo foi observado efeito da FBM em
nenhuma das variaveis analisadas, apenas o efeito do tempo na carga interna
(TRIMPEedwards), distancia total em cada JCR, e distancia nas zonas de velocidade (2 e
4) em séries de JCR. Estes resultados sugerem que houve fadiga ao longo tempo
durante as séries de JCR, porém sem efeito da FBM em desempenho fisico e

mitigacdo da fadiga.

Os treinamentos baseados em JCR com alta intensidade podem ser
importantes no desenvolvimento de capacidades aerdbias e anaerdbias no futebol
(HAMMAMI et al., 2018). Para que as adaptacfes cronicas decorrentes dos JCR
sejam estimuladas, é necessario alta intensidade durante a maior parte da sesséao de
treinamento (BUCHHEIT,LAURSEN, 2013). No presente estudo, foram atingidas
cargas internas altas, mas néao foi possivel observar um efeito da FBM sobre a carga
interna (TRIMPedwards) durante as séries de JCR. Em estudo realizado com jogadores
de futebol amadores, nao foi encontrado diferenca na carga interna apo6s a realizacdo
de um teste que simula as demandas fisioldgicas do futebol (SAFAT®?), indicando ndo
haver beneficio no tratamento com FBM sobre carga interna (DORNELLES et al.,
2019b). Resultado semelhante foi observado com atletas recreacionais femininas de
futsal sobre a FC durante a realizacdo de um teste de YoYo IR1 (DOS SANTOS et al.,
2020). De acordo com os autores, a dose aplicada, semelhante ao presente estudo,
nao foi suficiente para melhorar a extracao do oxigénio pelo musculo. Nenhum efeito
foi encontrado em homens fisicamente ativos, submetidos a trés diferentes doses de
energia (30 J, 120 J e 180 J) em um teste incremental em esteira (SEGABINAZI
PESERICO et al., 2020). No estudo acima citado, ndo foi observado diferenca na
FCmax entre 0s grupos placebo e FBM com diferentes doses. Segundo os autores, este
fato pode ter ocorrido em fungdo de uma pequena éarea irradiada (10 pontos: 2 na
regido do quadriceps femoral; 2 nos isquios tibiais; 2 gastrocnémicos [em cada
perna]). Outros estudos realizados com modalidades continuas como o ciclismo
(DUTRA et al., 2020a), e corrida de 1500 m (DELLAGRANA et al., 2020) também nao
encontraram efeitos da FBM em parametros cardiorrespiratorios. Em oposicédo aos
achados deste presente estudo e os citados acima, alguns autores encontraram
resultados positivos proporcionados pela FBM (DA SILVA ALVES et al., 2014; DE
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CARVALHO et al., 2020; DE MARCHI et al.,, 2019; MEZZAROBA et al., 2018;
TOMAZONI et al.,, 2019b). Dos cinco estudos referidos, apenas um analisou a
FCmax(MEZZAROBA et al., 2018), em um grupo de homens fisicamente ativos,
encontrando diferencas significativas entre os grupos placebo e FBM, com uma
reducdo meédia de dois batimentos por minuto na Vpico € N0 VO2max. Em outros dois
estudos houve aumento no tempo até a exaustao e no VO2max, em um teste de esteira
com jogadores de futebol (TOMAZONI et al., 2019b) e com ciclistas (DE CARVALHO
et al., 2020). Esse resultado foi atribuido ao aumento da ativagdo da enzima Cox e
consequente aumento da disponibilidade de ATP (DE CARVALHO et al.,, 2020;
TOMAZONI et al., 2019b). E importante considerar que houve uma maior dose (850 J
por membro inferior) de FBM do que aquela que foi aplicada neste presente estudo
(102 J). De Marchi et al. (2019), utilizando jogadores de futsal em uma partida oficial,
relatou maior tempo de permanéncia em quadra, sem aumento na distancia percorrida
do grupo submetido a FBM. Este estudo também utilizou maiores doses de energia
total (360 J) em comparacgéo ao presente trabalho. O estudo conduzido por Da Silva
Alves et al. (2014), encontrou, em um grupo de homens e mulheres néo treinados,
melhoras na eficiéncia cardiovascular em um teste cardiopulmonar apés aplicacao da
FBM (660 nm + 850 nm; 700 mW). Para os autores a FBM promoveu um aumento no
volume sistolico e na extragdo de Oz pelos musculos periféricos, proporcionando a
manutengao da intensidade. Embora os estudos demonstrem efeitos controversos e
com diferentes doses de energia, a dosimetria aplicada no presente estudo
demonstrou, em resultados de estudo prévio de nosso laboratério, efeitos ergogénicos
sobre a mitigacdo da fadiga no desempenho anaerébia de individuos fisicamente
ativos (MOLINA CORREA et al., 2020a).

Na realizacéo deste estudo constatou-se que a distancia total nao foi
afetada pela FBM, apenas houve efeito do tempo. O mesmo comportamento pode ser
observado em outros estudos, com atletas de futsal (DE MARCHI et al., 2019; DOS
SANTOS et al., 2020) e homens néo treinados (DUTRA et al., 2020b). Estudando
atletas de futsal, De Marchi et al. (2019) nao verificou aumento na distancia total em
uma partida de futsal. Em atletas de futsal, ndo foi encontrado diferencas na distancia
total em um teste de Yo-Yo IR1, bem como na saturagédo de oxigénio (DOS SANTOS
et al., 2020). Avaliando ciclistas (DUTRA et al., 2020b), n&o se detectou diferencas

na producado de forca por estimulos de alta frequéncia, durante pedalada constante
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durante 11 min, apds a aplicacdo de doses diferentes de FBM (130 J e 260 J). Em
oposicao aos resultados obtidos acima, outros estudos que verificaram eficacia da
FBM na distancia total em testes de esteira (DE MARCHI et al., 2012; MIRANDA et
al., 2016a; TOMAZONI et al., 2019b) detectaram melhora na captacao de oxigénio
(VO2max) € 0 aumento dos limiares aerdbio e anaerdbio (TOMAZONI et al., 2019b) e a
reducdo dos danos causados pela atividade das espécies reativas de oxigénio (DE
MARCHI et al., 2012). A utilizacdo de diferentes fontes de luzes (laser e LED) e
diferentes comprimentos de onda (640 nm; 875 nm [LED] — 905 nm [laser]) podem
estar relacionados aos diferentes efeitos da FBM (MIRANDA et al., 2016a).

O mesmo comportamento encontrado na distancia total, foi observado
na distancia baseada nas zonas de velocidade. Nao houve efeito da FBM na distancia
percorrida em diferentes zonas de velocidade, sendo que houve reducao da distancia
percorrida nas zonas 2 e 3 ao longo das séries de JCR, sugerindo o acumulo de
fadiga. Até o momento nenhum estudo avaliou o efeito da FBM na distancia percorrida
em zonas de velocidade, em séries de JCR. Alguns estudos relataram efeitos
positivos da FBM em testes de contracdo excéntrica e concéntrica (AVER VANIN et
al., 2016; DE OLIVEIRA et al., 2017a; DORNELLES et al., 2019b; ROSSATO et al.,
2020; ROSSATO et al., 2018) verificando maior capacidade de contracao voluntaria
maxima em um teste isocinético. Trés estudos obtiveram resultados positivos da
aplicacado da FBM em atletas de futebol (AVER VANIN et al., 2016; DE OLIVEIRA et
al., 2017a; DORNELLES et al., 2019b), reportando aumento da contracao voluntaria
maxima (MVC), sendo que dois aplicaram nos musculos extensores do joelho (AVER
VANIN et al.,, 2016; DE OLIVEIRA et al., 2017a), e um nos isquios tibiais
(DORNELLES et al., 2019b). Com relag&o a dosimetria todos utilizam maiores doses
e diferentes comprimentos de onda do que a aplicada neste estudo, 180 J e 810 nm
(AVER VANIN et al., 2016), 300 J e 810 nm (DE OLIVEIRA et al., 2017a), 300 J e 880
nm (DORNELLES et al., 2019b), e alegaram que os efeitos ergogénicos foram
promovidos por reducao na producao de metabolitos e aumento da disponibilidade de

oxigénio reduzindo as consequéncias da fadiga.

Outros dois estudos avaliaram homens néo atletas (ROSSATO et al.,
2020; ROSSATO et al., 2018), realizando um protocolo de aplicacdo com seis horas
de antecedéncia do teste isocinético, apresentando resultado positivo na MVC em

favor do grupo FBM. Também houve a aplicacdo da FBM imediatamente antes do
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teste isocinético, porém este protocolo ndo apresentou efeito positivo na forca
(ROSSATO et al., 2018). Dessa forma, os autores alegam que a FBM tem maior
possibilidade de alcancar seus efeitos quando realizado com esse periodo de intervalo
de aplicac&o. E possivel que a aplicagido de FBM em periodo de tempo semelhante
ao proposto por ROSSATO et al., 2018 tenha efeitos ergogénicos também no tipo de

avaliacao realizada no presente estudo.

Outros estudos ndo observaram efeitos ergogénicos em testes
realizados em jogadores de modalidades coletivas (FREITAS; GUARNIER,RAMOS,
2021; LEAL JUNIOR et al.,, 2009a), um avaliou jogadores de futsal (FREITAS;
GUARNIER,RAMOS, 2021) e o outro de futebol e voleibol (LEAL JUNIOR et al.,
2009a). Com relacédo as variaveis analisadas o estudo de Freitas, Guarnier e Ramos
(2021) ndo encontraram efeito da FBM (com a mesma dosimetria utilizada neste
presente estudo) em um teste salto vertical e apds a realizacdo do FISP (Futsal-
Especific Shuttle Protocol) que simula as demandas de uma partida de futsal. No
estudo de Leal Junior et al. (2009) ndo houve diferenca entre os grupos FBM e placebo
em um teste de Wingate, de acordo com os autores a FBM néao foi efetiva para a
aumentar a quantidade de trabalho muscular, apenas atuando na reducéo do dano

muscular.

Como conclusdo observamos que a FBM nao promove melhora do
desempenho em distancia total e em diferentes zonas de velocidade durante séries
de JCR. O efeito da FBM n&o permitiu o aumento de desempenho nas séries iniciais
e nem a recuperacao entre as séries foi afetada, uma vez que houve o efeito no tempo
na queda de desempenho entre as séries. Desta forma, a dosimetria aplicada no
presente estudo ndo esta indicada para melhorar o desempenho em sessdes de treino

de JCR que promovam fadiga entre séries.



46

Agradecimentos

Os autores agradecem a Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior pelo apoio financeiro ao programa de Po6s-graduagdo em Educacgdo Fisica
UEL/UEM e a equipe de futebol Junior Team (Londrina-PR).



47

4.2 ACUTE PHOTOBIOMODULATION DOES NOT HAVE ERGOGENIC EFFECTS ON ACCELERATION

AND DECELERATION IN SOCCER TRAINING

4.2.1 Abstract

Previous studies demonstrated that photobiomodulation (PBM) may
have ergogenic effects in soccer players, but it was not demonstrated its effects on
physical performance in the high-intensity efforts evoked by soccer matches, such as
accelerations and decelerations. The study aims to determine the ergogenic effects of
PBM (630 nm, 4.6 J/cm?) in a training session using Small-Sided Games (SSG)
protocol (4 x 4; 8 x 4 min; 20 x 30 m; Stop Ball). The accelerations and decelerations
variables did not present any interaction between the SSG series and treatments. The
SSG sessions presented a drop in the number of accelerations (F (7, 105) = 6.808;
p<0.0001; n?= 11.68), high-intensity accelerations (F (7, 105) = 2.58; p = 0.01; n?=
5.03) and number of decelerations (F (7, 105) = 0.97; p= 0.006; n?= 5.69) and very
high intensity decelerations (F (7,105) = 2.14; p= 0.04; n= 4.07) throughout the series.
The number of accelerations of PBM group decreased at SSG series 2 (p=0.01), 4
(p=0.02), 5 (p=0.0003), 6 (p=0.002), 7 (p=0.01) and 8 (p=0.002), compared to first SSG
series. The decrements in the number of accelerations of CON group were detected
at series 5 (p=0.04), 6 (p=0.008) and 8 (p=0.003) compared to series 1. The high-
intensity accelerations presented differences only in CON group at series 6 (p=0.01)
and 8 (p=0.01). The high-intensity deceleration decreased only in CON group at series
5 (p = 0.006). We concluded that PBM with red light (630 nm) did not improve

acceleration performance nor mitigated fatigue during successive series of SSG.

Key-words: accelerometry; team sports; low-level light therapy; adolescents
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4.2.2 Introduction

The photobiomodulation therapy (PBM) is the biological effects elicited
on living tissues when irradiated with low-power light at red to near-infrared (600 to
1100nm) wavelengths (HAMBLIN, 2018a; TSAI,HAMBLIN, 2017). The main cellular
photoreceptor is the mitochondrial enzyme cytochrome c oxidase (Cox) (HAMBLIN,
2018a; POYTON,BALL, 2011a; TSAI,HAMBLIN, 2017). PBM induces the shutdown of
nitric oxide (NO) from Cox, increasing the production of adenosine triphosphate (ATP)
and reactive oxygen species (ROS), and the release of nitric oxide (NO) (HAMBLIN,
2018a; POYTON,BALL, 2011a). In this way, the PBM upregulates cellular ATP-
dependent signaling, alters intracellular redox state, and activates signaling pathways
triggering anti-inflammatory, proliferative and anabolic effects (HAMBLIN, 2018a,;
POYTON,BALL, 2011a; TSAI,HAMBLIN, 2017). The biological effects of PBM may be
of interest in sports performance, since increased ATP bioavailability and NO release

may improve aerobic and anaerobic performance, or delay muscle fatigue.

Previous studies demonstrated that PBM increased physical
performance in laboratory motor tests (AVER VANIN et al., 2016; DELLAGRANA et
al., 2018; FERREIRA JUNIOR et al., 2018; GARCEZ et al., 2021; LEAL JUNIOR et al.,
2010b; LEAL JUNIOR et al., 2009c; MIRANDA et al., 2016b; MOLINA CORREA et al.,
2020b; PINTO et al., 2016b; TOMA et al., 2018a; TOMAZONI et al., 2019a). However,
other authors found no ergogenic effects (ABREU et al., 2020b; AZUMA et al., 2021,
BELTRAME et al., 2018; DOS REIS et al., 2014; DOS SANTOS et al., 2020; DUTRA
et al., 2020b; DUTRA et al., 2020c; TSUK et al., 2020). Some studies have shown
reduced exercise-induced fatigue in irradiated muscles during motor tests (BARONI
et al., 2010; DE OLIVEIRA et al., 2017b; DORNELLES et al., 2019a; FERREIRA
JUNIOR et al.,, 2018; LEAL-JUNIOR et al.,, 2020; LEAL JUNIOR et al., 2009b;
MIRANDA et al., 2016b; ROSSATO et al., 2018; TOMA et al., 2018a; VASSAO et al.,
2020) and field tests (PINTO et al., 2016b), while other authors did not find effects on
fatigue and performance decrements during exercise (ABREU et al., 2020b; AZUMA
et al, 2021; DOS REIS et al.,, 2014; ORSSATTO et al, 2019a; TEIXEIRA,
MEZZAROBA,MACHADO, 2021; TSUK et al., 2020). Differences in energy dosimetry,
irradiation area, participants” fitness, and exercise protocols may account for different
results observed in the literature.



49

Some studies were held in amateur and professional athletes, with
different protocols of irradiation and motor tests (DE MARCHI et al.,, 2019; DE
OLIVEIRA et al., 2017b; DORNELLES et al., 2019a; DOS REIS et al., 2014; DOS
SANTOS et al., 2020; DUTRA et al., 2020b; GARCEZ et al., 2021; LEAL JUNIOR et
al., 2010b; LEAL JUNIOR et al., 2009b; LEAL JUNIOR et al., 2009c; ORSSATTO et
al., 2019a; PINTO et al., 2016b; TEIXEIRA; MEZZAROBA,MACHADO, 2021;
TOMAZONI et al., 2019a). However, few studies with athletes employed specific tests
for the sport modality investigated (DOS SANTOS et al., 2020; GARCEZ et al., 2021,
PINTO et al., 2016b; TEIXEIRA; MEZZAROBA,MACHADO, 2021) or ecologic
situations, such as simulated games (DE MARCHI et al., 2019; DORNELLES et al.,
2019a) or competitions. Studies with PBM in soccer athletes presented contradictory
results. One study evaluated fatigue in knee extension exercises (830 nm, 0.6 J, 214
Jlcm? per point of irradiation) and found no ergogenic effect (DOS REIS et al., 2014).
However, other authors investigated knee eccentric contractions after PBM (810 nm,
50 J, ~1.6 J/cm? per point) and reported increased maximum isometric strength (DE
OLIVEIRA et al., 2017b). Another study demonstrated PBM (810 nm, 50 J, ~1.6 J/cm?
per point) increased time to exhaustion in progressive treadmill tests (TOMAZONI et
al., 2019a). It was also demonstrated that PBM (880 nm, 300 J, ~ 1 J/cm?) reduced
fatigue in the thigh muscles in simulated soccer games (DORNELLES et al., 2019a).
Although previous studies suggested that PBM may have ergogenic effects in soccer
players, it is not demonstrated its effects on physical performance in the high-intensity
efforts evoked by soccer matches, such as accelerations and decelerations. It was not
also demonstrated the effects of PBM in delaying fatigue in neuromuscular demands

of technical-tactical training or games.

High (2 m/s?) and very high-intensity (3 m/s?) accelerations and
decelerations, total distance, and distances covered at high speed significantly
contributed to the player load of soccer players during matches (DALEN et al., 2016a).
Accumulated efforts during accelerations and deceleration significantly contributed to
the accumulation of fatigue during games and have a high metabolic coast
(AKENHEAD et al., 2013; DALEN et al., 2019; OSGNACH et al., 2010; RUSSELL et
al., 2016a). In the intermittent efforts of soccer games, the anaerobic metabolism is
critical to copy with the high-intensity demands, but aerobic metabolism is essential to
recover between high-intensity efforts and counterbalance fatigue elicited glycogen
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depletion during games (BANGSBO; IAIA,KRUSTRUP, 2007). In this way, the use of
PBM in training sessions or matches could be an ergogenic aid to improve
performance in high-intensity activities or delay fatigue in soccer, due to its effects on

anaerobic and aerobic metabolism.

The study aims to determine the ergogenic effects of PBM in a training
session using Small-Sided Games (SSG) protocols. The SSG protocols can be used
to train technical and tactical skills, as well as to improve physical fithess in soccer
(BERGKAMP et al., 2020; KELLY; DRUST, 2009; LOZANO et al., 2020). Depending
on field dimensions, SSG promotes an increase in the number of accelerations and
decelerations, increasing the mechanical workload on the neuromuscular system
(DALEN et al., 2021; LACOME et al., 2018a). The study hypothesis was that PBM
could increase physical performance, increasing the number, duration, and distances
covered in high-intensity and very-high intensity accelerations/decelerations, as well

the recovery between high-intensity efforts.

4.2.3 Material and methods

4.2.3.1 Study design

The study is a double-blinded, placebo-controlled, randomized,
crossover clinical trial to evaluate the ergogenic effect of PBM on accelerations and
decelerations in SSG training. Youth under-17 soccer athletes performed two SSG
training sessions after receiving PBM or placebo irradiation (CON) in a random order.
SSG training consisted of eight series of 4 vs 4 SSG, two days apart. Previously, the
players were submitted to evaluations of anthropometrics, body composition, and
aerobic capacity (Yo-yo IR1) to assign athletes in four team of four athletes balanced
by aerobic performance. Physical performance in accelerations and decelerations was
determined using GPS. The ethics committee in research with human beings of State

University of Londrina approved the study procedures (n. 3.752.243).
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Figure 9 - Study design. Week 1(teams 1, 2, 3 and 4) — day 1:
Antropometry, body composition measurement and Yo-yo IR1 test; Week 2 (teams 1
and 2)— day 2: PBM or Placebo, warm-up and SSG series; day 3: crossover, warm-up
and SSG series; Week 3 (Teams 3 and 4) — day 4: PBM or Placebo, warm-up and
SSG series (group 2); day 3: crossover, warm-up and SSG series.
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4.2.3.2 Subjects

Sixteen youth soccer players from Londrina (Brazil), competing in the
regional under-17 Football League were enrolled in the present study. The athletes
presented 15.5 £ 0.2 years, 173.3 £ 4.7 cm height, 61.4 + 9.2 kg, 12.5 + 5.2% body fat
and VOzmax of 42.5 + 2.0 ml/min/kg. The volunteers were part of the soccer team for at
least six months, line players, did not present any lesions that could impair physical
performance and were not taking any anti-inflammatory or analgesic substance during
study period. No volunteers presented signs or symptoms of joint or muscle injuries or
upper respiratory tract infections and completed all evaluations and training sessions.
Goalkeepers were not included in the analysis. The sample size was estimated
considering the SSG number of players necessary to evaluate the total distance
traveled in four sets of 4 X 4 SSG played in a small field (30 X 20m) with a maximum
of 8.7 % ICC (HALOUANI et al., 2019b). A minimum of 10 players were required to
achieve 80% statistical power with a maximum of 5 % type 1 error. To complete two 4

vs 4 player teams, 16 players were included.
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4.2.3.3 Anthropometrics and body composition

Height was measured using a stadiometer with an accuracy of 0.1 cm
(LOHMAN; ROCHE,MARTORELL, 1988). The body mass was assessed using a scale
with precision of 0.001 g (Filizola, Sdo Paulo, Brazil), with the individual wearing only
shorts.

The percentage of fat was evaluated using a Biodynamics 450 V. 5.1
bioelectrical impedance (BIA) equipment (Biodynamics Corporation, Shoreline, USA),
with the subject lying in the supine position after resting for 10 minutes (EARTHMAN,
2015). The subjects were instructed to attend the assessment on the day of the
assessment after a four -hour fast, including water, in order to avoid interference in the

analysis to estimate the percentage of fat.

4.2.3.4 Yoyo Intermittent Recovery Test 1 (Yoyo IR1)

The Yoyo IR1 was performed accordingly to protocol described by
(BANGSBO; IAIA,KRUSTRUP, 2008a). The athlete complete the test when he could
not reach the finish line twice or when he reached exhaustion. To estimated VO2max, it
was used the equation proposed by the BANGSBO, IAIA and KRUSTRUP (2008):

VO2max (ML/min/kg) = IR1 distance (m) x 0.0084 + 36.4

The Yoyo IR1 demonstrated reliability and validity to discriminate the
performance of youth soccer athletes (DEPREZ et al., 2014) and for this reason, the
test was chosen to distribute the players in four teams in a balanced way concerning
the test performance. Heart rate (HR) was monitored during the test using a Polar V800

portable heart rate monitor (Polar Electro Oy, Kempele, Finland).

4.2.3.5 Small-sided games

To elicit increased mechanical load due to accelerations,
decelerations, changes of direction, and technical soccer actions (HULKA;
WEISSER,BELKA, 2016; LACOME et al., 2018a) the stop ball protocol was chosen.
In this SSG there’s no goals or goalkeeper, than the goal is scored if the player steps

on the ball in an area located one meter before the end of the field. Two series of four
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series of SSG with four minutes and three minutes of passive interval were performed
(DELLAL et al., 2012).After five minutes, as second series of four SSG were played.
SSG was played in a field of 30 x 20 meters (DELLAL et al., 2012; HILL-HAAS et al.,
2011a; RAMPININI et al., 2007). The field area and the number of players were
selected to reach a player/area density that would induce a large number of
accelerations and decelerations(ASCi, 2016; DARBELLAY; MEYLAN,MALATESTA,
2020; KOKLU,ALEMDAROGLU, 2016; SANGNIER et al., 2018).

4.2.3.6 Photobiomodulation

Athletes were balanced by position and VO:2max and randomly
assigned to four SSG teams. They were then randomly assigned to receive either PBM
or placebo (CON) in the first SSG session. The selection of players into teams and
treatment sessions was performed using the "random" tool of the Microsoft Excell
software (Microsoft Corporation, Albuquerque, NM, USA), by a researcher who did not

participate in any procedure of data collection,

The PBM was applied immediately before the warm-up, with the PBM
apparatus positioned perpendicular to the selected musculature, with the participants
lying on a stretcher. Time application was nearly five min and 40 s per athlete. The
irradiation points are shown in figure 10. The energy dosimetry was described in table
3.

FigurelO - Irradiation points. a) Anterior view; b) posterior view.

b)

Two PBM devices were used (Bios Therapy IlI, Bios Medical
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Equipment, S&o José dos Campos, Sdo Paulo, Brazil). The placebo (CON) was
performed under the same time and position conditions as the PBM session, but with
the device turned off. For the blinding of the volunteers, the volunteers used opaque
glasses, in addition to headphones emitting music at a sufficient height so that the
subjects did not perceive the sounds emitted by the connected device. The equipment
was kept in a stationary position, as close as possible to the skin surface, so that the

participant could not perceive the irradiation points or any vibration of the device in

operation.

Table 3 - Energy dosimetry of PBM

Parameter Specification
Light source Light-emitting diode
Wavelength 630 nm
Output frequency Continuous
Power Output 300 mW
Spot area 1.32 cm?
Power density 230 mW/cm?
Total energy per irradiated point 6J
The energy density per irradiated point ~4.5 J/lcm?
Time of irradiation per point 20s
Number of irradiation points per limb 17 points 7 cm apart
Total irradiated area 24.4 cm?
Estimated total irradiated areas* 334 cm?
Total energy delivered per limb 102 J
Total time of treatment 340 s
Application mode Stationary

Source: According to the manufacturer, the light emitted by the device is scattered over an

area of 7 cm in diameter.

4.2.3.7 Physical performance analysis

Performance on the SSG series was monitored using a GPS

equipment, 10Hz frequency, and a triaxial accelerometer (GPSPORTS SYSTEM PTY

LTD, Canberra Australia) 5 Hz frequency, and using a 100 Hz triaxial accelerometer.
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Information was extracted using the Team AMS software provided by the
manufacturer. Reliability was found in the literature for all variables of distance and
speed (CV = 1.62 % to 2.3 %), only for accelerations in distances above 30 m higher
values of variation were observed (95 % of the limits of agreement [LOA] = 0.00 + 0.8
km.h-1; CV = 14.12 %), compared to photocells (WALDRON et al., 2011). In another
study, a variation coefficient of 2.2 - 4.5 % was observed in the distance covered in
simulated multidirectional soccer courses (PORTAS et al., 2010), there was also an
analysis of the variation in the application of a sprint test repeated in peak velocity (CV
= 1.2 %) and summation of velocity peaks (CV = 1.7. The total distance (m) in each
SSG and distance traveled in each speed zone were determined. For the analysis of
speed, 4 zones were established (HILL-HAAS et al., 2009): zone 1 (0 — 6.9 km/h), zone
2 (7 — 13.9 km/h), zone 3 (14 — 17.9 km/h) and zone 4 (>18 km/h). In addition, the
number, time (s) and distance traveled (m) in high-intensity (> 2 m/s?) and very high
intensity (> 3 m/s?) accelerations and decelerations (HOYO et al.,, 2016) were

computed.

4.2.3.8 Statistical analysis

The two-way ANOVA was performed for repeated measures and the
variances of the measures were verified using Mauchly's sphericity test. In case of
violation of sphericity, the Greenhouse-Geiser correction was performed. When
significant differences were found, Bonferroni's post hoc was used to determine the
effects of successive series of SSG, treatment, and the interaction between series and

treatment. Differences between groups were considered significant if p>0.05.

4.2.4 Results

There was no interaction between the SSG series and treatment for

any performance variable (table 4).
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Table 4 - Effects of photobiomodulation on accelerometry variables in youth soccer
players during eight successive series of SSG submitted to photobiomodulation or

placebo treatments.

F P-value n2

Number of accelerations

Serie X treatment interaction F (7, 105) =0.233 0.97 0.47

SSG series F (7, 105) = 6.808 <0.0001* 11.68

Treatments F (1, 15) = 0.098 0.75 0.05

Accelerations >2 m/s?

Serie X treatment interaction F (7, 105) =0.726 0.64 1.56

SSG series F (7, 105) = 2.58 0.01* 5.03

Treatments F(1,15)=0.44 0.51 0.18
Accelerations > 3 m/s?

Serie X treatment interaction F (7,105)=1.16 0.33 1.95

SSG series F (7,105)=1.36 0.22 3.05

Treatments F (1, 15)=1.36 0.26 0.23
Distance covered in Acc >2 m/s?

Serie X treatment interaction F (7, 105) =0.42 0.88 0.79

SSG series F (7, 105) =0.02 0.17 3.25

Treatments F (1, 30)=0.42 0.86 0.01
Distance covered in Acc >3m/s?

Serie X treatment interaction F (7,105)=1.31 0.42 2.05

SSG series F(7,105)=1.31 0.24 2.91

Treatments F (1, 15) =0.27 0.36 0.27
Duration of Acc >2 m/s?

Serie X treatment interaction F (7, 105) = 0.68 0.68 1.35

SSG series F (7, 105) = 1.66 0.12 3.39

Treatments F (1, 30) =0.65 0.65 0.09
Duration of Acc >3 m/s?

Serie X treatment interaction F(7,105)=1.21 0.30 2.51

SSG series F(7,105)=1.51 0.17 3.32

Treatments F (1, 30) =0.90 0.35 0.27
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Table 4 (continue)

Number of decelerations

Serie X treatment interaction F (7, 105) = 0.97 0.45 1.93
SSG series F (7, 105) = 0.97 0.006" 5.69
Treatments F(1,15)=0.34 0.56 1.93
Decelerations > 2 m/s2
Serie X treatment interaction F (7, 105) =1.40 0.20 2.82
SSG series F (7,105) =1.61 0.13 3.85
Treatments F (1, 15) = 0.0002 0.98 0.0001
Decelerations > 3 m/s2
Serie X treatment interaction F (7, 105) = 0.67 0.69 1.37
SSG series F (7,105) =2.14 0.04* 4.07
Treatments F (1, 15) =0.82 0.37 0.27

The decrements between successive SSG presented significance for
the number of accelerations, the number of high-intensity accelerations, and the
number of decelerations. The post hoc analysis demonstrated intra-group decrements
throughout SSG series for number of accelerations (fig. 11A) in the PBM group in SSG
2 (p=0.01), 4 (p=0.02), 5 (p=0.0003), 6 (p=0.002), 7 (p=0.01) and 8 (p=0.002),
compared to first SSG. For the CON group significant decrements were observed in
SSG 5 (p=0.04), 6 (p = 0.008) and 8 (p=0.003). The high-intensity accelerations (fig.
11B) decreased in CON group in SSG 6 (p=0.01) and SSG 8 (p=0.01) compared to
SSG 1.

Figure 11 - Mean (SD) of the number of accelerations (A) and high-intensity
accelerations (B), throughout eight successive SSG series (SSG1 to SSG8). $
p<0.05, compared to SSG 1 in Control group; * p<0.05, compared to SSG 1 in PBM

group.
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The number of decelerations decreased in SSG 5 (p=0.006) in the
control group (Figure 12A). However, post hoc analysis did not identify differences

between SSG series in both groups for very high-intensity decelerations (Figure 12B).

Figure 12 - Mean (SD) of number of decelerations and very high-intensity
decelerations throughout eight successive SSG series. $ p<0.05, compared to SSG 1 in
Control group;

A) Total decelerations

607 e PBM B) Very high-intensity decelerations
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4.2.5 Discussion

The study results suggest that the PBM dosimetry used in the present
study did not have ergogenic effects on young soccer players” accelerations and
decelerations. Nevertheless, PBM effects on neuromuscular fatigue could not be
confirmed, since both sessions evoked significant neuromuscular fatigue throughout

the successive SSG series.

In accordance with our findings other studies (ORSSATTO et al.,
2019b; ORSSATTO et al., 2020; ROSSATO et al., 2020) did not find any ergogenic
effects of PBM. Two of these studies measured maximum voluntary contraction (MVC)
in non-athletes (JOWKO et al., 2019; ORSSATTO et al., 2020; ROSSATO et al., 2020).
Orssatto et al. (2020) applied 360 J (LASER [850 nm] and LED [670 nm; 880 nm; 950
nm]) on gastrocnemius and soleus muscles, while Rossato et al. (2020) applied 360 J
(LASER [850 nm], LED [670 nm; 880 nm; 950 nm]) on quadriceps. The authors
suggested that the PBM did not present effects because of the rest interval (two
minutes between sets) and the short duration range (~ 25 sec.) of exercise protocol
allowed appropriate recovery between series (ORSSATTO et al., 2020; ROSSATO et
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al., 2020). In the present study, the accelerations that occurred during SSG also have
a very short duration time. Another study used a counter-movement (CMJ) jump test
with judo athletes to assess neuromuscular status (ORSSATTO et al., 2019b), asitis
already known the CMJ has a moderate to strong correlation with 30 minutes sprint
times (KOKLU et al., 2015) No treatment-time interactions were found and the authors
suggested that PBM on quadriceps, hamstrings, gastrocnemius, and soleus (LASER
[850 nm, 3,2 J]; LED [670 nm, 0,3 J; 880 nm, 0,8 J;950 nm, 0,5 J]) cannot attenuate
muscle damage and function, affecting athletes” performance. Joéwko et al. (2019)
used PBM in moderately active men (830 nm; 30 J) and did not find significant
difference in MVC.

Some studies have identified ergogenic effects of PBM (DA CUNHA
et al., 2020; DE OLIVEIRA et al., 2017a; DE SOUZA et al., 2016; LANFERDINI et al.,
2018; MOLINA CORREA et al., 2020b; PINTO et al., 2016a; ROSSATO et al., 2018;
VANIN et al., 2016). A study with rugby players (PINTO et al., 2016b) applying a
repeated sprint test demonstrated that PBM 510 J (LASER [905 nm]; LED [red, 640
nm; infrared, 875 nm]) was able to reduce muscle fatigue and accelerated muscle
recovery between exercise bouts. The authors reported lower blood Ilactate
concentration in PBM test, which may decrease impairments on muscles contractility
during the test (DA CUNHA et al., 2020). Other studies have shown PBM effects
increased MVC when applied on quadriceps (DE OLIVEIRA et al., 2017b; ROSSATO
et al., 2018; VANIN et al., 2016). Vanin et al. (2016) showed that PBM (810 nm; 60
and 300 J) can improve significantly MVC of soccer players. The authors suggested
that for intermittent sports that require medium recovery time, 10 J per site could be
the best energy dose. Another study with soccer players has evaluated PBM effect on
MVC (DE OLIVEIRA et al., 2017b). The treatment (810 nm; 10 J; 100 mW) was
effective to increase MVC and improving strength and recovery. The study conducted
by Rossato et al. (2018), found a significant effect of PBM (LASER [850 nm; 3,2 JJ;
LED [670 nm; 0,3 J, 880 nm; 0,5 J and 950 nm; 0,5 J)] just in a combined treatment (6
h before + immediately before) expressed in a smaller decrease of strength, indicated
by a lower drop on peak torque. Mitigating fatigue may occur by enhancement of
phosphocreatine resynthesis in rest intervals during high-intensity exercises
(FERRARESI et al., 2011). The decelerations in soccer are capable of promoting
neuromuscular fatigue (OLIVA-LOZANO et al., 2020), and reducing performance
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(NOBARI et al., 2020), as observed in the present study. But, neither improvements in
SSG 1 nor reducing fatigue over SSG series could be achieve using the proposed PBM

prescription.

In our study, we did not find any interaction treatment x time for
decelerations variables on consecutive series of SSG. Other studies also have not
found PBM effects (DORNELLES et al., 2019b; DOS SANTOS et al., 2020), in male
soccer players (DORNELLES et al., 2019b) and female futsal players (DOS SANTOS
et al., 2020). The first one did not find a protective effect of PBM (880 nm; 300 J) on
hamstring muscles in a soccer simulated match, which resulted in decrements of
hamstring eccentric strength (DORNELLES et al., 2019b), this muscle has an
important role in deceleration movements (O'CONNOR; JOHNSON,BENSON, 2015).
A study conducted by Dos Santos et al. (2020) also did not find any PBM (660 nm; 200
J) effect on change of direction (COD) test., It is important to point that decelerations
are fundamental to the ability to change direction (CHAOUACHI et al., 2012). Another
point that can help to explain the lack of PBM effect on deceleration is related to the
decrease in opportunity that happens because of a drop in acceleration (NEWANS et
al., 2019). No study was found with positive effects of PBM on decelerations, but some
studies verified these PBM effects on high-intensity works on cyclists leading to an
increase in muscle activation of the high-frequency band (LANFERDINI et al., 2018).
To the authors, this occurs by the increase of microcirculation and tissue oxygenation.
A previous work of our research group demonstrated the ergogenic effects of PBM in
a Wingate test, using the same dosimetry and irradiation areas of the present study,
demonstrating an increase in the anaerobic capacity and potency of non-athletes
(MOLINA CORREA et al., 2020). The authors found increased performance related to
latic and alatic anaerobic metabolism and hypothesized that this effect may be
associated with PBM-induced NO release. This is important in sports like soccer,
because decelerations can decrease with fatigue (NEDERGAARD; KERSTING,LAKE,
2014). Some aspects should be considered about the dosimetry (102 J, 4.5 J/cm?
irradiation area 24.4 cm?) or wavelength (630nm) employed in the present study,

concerning other studies.

Tomazoni et al (2019) delivered a higher amount of energy (850 J per
lower limb) and energy density (275 J/cm?) than used in the present study, at an

infrared irradiation wavelength (810 nm). The authors demonstrated that this PBM
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energy could improve VO2max, as well as the aerobic and anaerobic threshold. The
study by De Marchi et al. (2012) used an energy density of 164.85 J/cm? and 360 J of
total energy per limb, also observing an increase in VO2max, but did not find differences
in the anaerobic and aerobic thresholds, that is, not altering the energy production
mechanism. Miranda et al. (2016) applied 510 J per limb with an irradiated area of 20
cm?, using a combination of laser (950 nm) and LED (640 and 875nm) irradiation
during a treadmill test. According to the authors, the use of two types of light sources
and different wavelengths were the factors that resulted in increased performance on
total distance, time until exhaustion, and ventilatory rate in PBM sessions (MIRANDA
et al., 2016b). Another point that could have influenced the results is the irradiated

area.

A recent study demonstrated that the scattering and penetration of
infrared light in tissues depend on power output (HAMDY,MOHAMMED, 2022). To
these authors, increasing power output increases tissue penetration but decreases
scattering, i.e., a smaller tissue area is irradiated, independently of light absorption by
tissue. The LED device employed in our study delivers a high power output (300mW),
considered to reach deep tissues (HAMDY,MOHAMMED, 2022), but it could limit the
spread of energy into tissue. Other factors that may have contributed to reduced
biological effects were the spot size and wavelength (ASH et al., 2017; TEDFORD et
al., 2015). Theoretical models demonstrated that a spot size width of 5 to 12 mm, and
infrared irradiation presented less scattering into tissue and reached deep layers of
tissue, respectively (ASH et al., 2017; TEDFORD et al., 2015). So, a limitation of our

results may be associated with equipment characteristics and energy delivered.

Another factor that should be taken into account when evaluating
ergogenic strategies was the training status and physical fitness of subjects. Athletes
may be less responsive to some types of ergogenic strategies. For example, trained
subjects were less responsive to NO-inducers supplements that have ergogenic
effects in untrained subjects (BESCOS et al., 2012). In this same line athletes with
greater aerobic capacity tend to present beneficial results after the application of PBM
(DELLAGRANA et al., 2020). According to these authors, individual responsiveness
since a recent study suggested that among recreationally trained subjects,
approximately half of the subjects have ergogenic effects.
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A limitation of our study could be related to rest intervals. In the present
study, we allowed three minutes of rest between SSG for restoring the
phosphocreatine pool between successive efforts (GLAISTER, 2005). This approach
allowed athletes to recover between SSG series so the effects of PBM during game
demands could be evaluated. As observed, no significant effect of fatigue was
observed between successive SSG series on Placebo sessions. In this sense, we
could not identify the effects of photobiomodulation on cumulative fatigue throughout
the SSG series.

We concluded that photobiomodulation with red light (630nm) using
the proposed dosimetry employed in the present study does not improve external load
or high-intensity physical activities in SSG training sessions. Future studies should
address higher energy doses and larger spot sizes and wavelengths. To demonstrate
effects on fatigue delay, other SSG protocols changing interval and the player’s area

should be employed.
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5. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos ergogénicos da FBM relatados por alguns estudos
demonstraram que a aplicacdo anterior ao exercicio promovia uma melhora no
desempenho, aumentando a resisténcia a fadiga neuromuscular. Portanto a utilizacéo
desse recurso poderia ser importante para o processo de treinamento de jogadores
de futebol, levando a uma maior tolerancia nas acoes de alta intensidade, compostas
por aceleracdes, desaceleracdes e mudancas de direcdes, durante a utilizacdo de
JCR. Sendo assim esta tese de doutorado teve como objetivo investigar os efeitos da
aplicacdo da FBM, em jogadores de futebol da categoria sub-17 em séries de jogos

de campo reduzido.

O estudo 1 avaliou os efeitos da FMB sobre a carga interna
(TRIMPeawards), € nas distancias percorridas em quatro zonas de velocidade. Nao foi
encontrado nenhum efeito do tratamento em nenhuma das variaveis analisadas, ou
seja, ndo houve efeito ergogénico que proporcionasse uma manutencdo da
intensidade do trabalho durante as séries de JCR. No estudo 2, foi avaliado se a FBM
poderia manter a carga interna, baseada na quantidade de aceleracdes e
desaceleracdes nas séries consecutivas de JCR. Também nao foi observado nenhum
efeito da FBM na carga interna dos jogadores, ndo sendo encontrada diferencas

significativas nas variaveis acima mencionadas.

Os resultados encontrados nesta tese ndo conseguiram demonstrar
um potencial ergogénico da FBM, aplicada anteriormente a sessdo, durante a
realizacdo de JCR em atletas de futebol sub-17. Algumas limitagcbes devem ser
consideradas como a baixa dosimetria de luz aplicada, o tempo de recuperacgéo entre
as series e a area por jogador no JCR. Dessa forma sugere-se novas pesquisas que
possam utilizar maiores doses de luz, e que promovam a imposi¢cdo de uma maior
carga de treinamento a fim de verificar a possivel efetividade da FBM em acdes

especificas do futebol.
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APENDICE A
Termo de consentimento livre e esclarecido

“Fototerapia: efeitos sobre o desempenho e recuperacao de atletas de futebol”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convidar a crianca ou adolescente sob sua responsabilidade para
participar da pesquisa “FOTOTERAPIA: EFEITOS SOBRE O DESEMPENHO E
RECUPERACAO DE ATLETAS DE FUTEBOL?”, a ser realizada na UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE LONDRINA. O objetivo da pesquisa € verificar se a aplicacao de luz
vermelha sobre os musculos da perna acelera o processo de treinamento, melhorando
o desempenho fisico e técnico-tatico, além de melhorar a recuperacao fisica apos o
treinamento e jogos de futebol. A participacdo da crianca ou adolescente € muito
importante e ela se daria da seguinte forma os participantes recebem aplicacéo de luz
com um aparelho comercial que emite luz vermelha (o aparelho tem a finalidade de
ajudar na recuperacao de atletas) antes dos treinos que séo realizados jogos de
campo reduzido. Este tipo de treino gera muito desgaste fisico, por isso escolhemos
para testar o efeito da luz. Os participantes realizardo testes de saltos, serao
guestionados em relacdo ao seu esforco fisico para realizar as sessoes de treino, a
sensacao de dor muscular apos os treinos. As sessdes de treino serdo filmadas para
analise das ac¢fes técnico-taticas, e durante o treino os participantes usardo GPS para
verificar o quanto eles se deslocam e qual a velocidade de deslocamento durante o
treino. A frequéncia cardiaca (ritmo de batimento do coracao) sera avaliada com o uso
de um reldgio de pulso para esta finalidade, utilizado durante o treino. Os participantes
serdo monitorados durante 4 semanas. Na segunda etapa do estudo, o0s participantes
receberdo a luz vermelha sobre as pernas antes de um jogo. Os participantes
realizacdo testes de saltos, informardo o nivel de dor muscular e serdo realizadas
coletas de um tubo de sangue (5ml) antes, ap0s e depois de 24 e 48 horas da
realizacdo de um jogo de futebol. O sangue ser& utilizado para verificar se ocorreu
inflamacéo e lesdo muscular durante e apds o jogo. Os jogos seréo filmados e os
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participantes usarao GPS para avaliagdo da distancia e velocidade das corridas dos

jogadores em campo e para analise do desempenho técnico-tatico.

s

Esclarecemos que a participacdo da crianca ou do adolescente € totalmente
voluntaria, podendo o(a) senhor(a) solicitar a recusa ou desisténcia de participacdo
da crianca ou do adolescente a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer
Onus ou prejuizo a crianca ou adolescente. Esclarecemos, também, que as
informacdes da crianca ou do adolescente sob sua responsabilidade serdo utilizadas
somente para os fins desta pesquisa (ou para esta e futuras pesquisas) e serdo
tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a
identidade da crianca ou do adolescente. As amostras de sangue serdo utilizadas
apenas neste estudo e descartadas apos a analise. As filmagens das partidas seréao
cedidas para a equipe Junior Team Futebol e nenhum registro sera mantido apés a
concluséo do estudo.

Esclarecemos ainda, que nem o(a) senhor(a) e nem a crianca ou adolescente sob sua
responsabilidade pagardo ou serdo remunerados (as) pela participacdo. Garantimos,
no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serdo ressarcidas,
quando devidas e decorrentes especificamente da participagao.

Os beneficios esperados séo verificar se os atletas de futebol melhoram o
desempenho fisico e técnico-tatico mais rapidamente quando usam a aplicacao de luz
vermelha durante os treinos ou jogos, e se a aplicacdo de luz acelera a recuperacéo
fisica dos atletas ap0s treinos mais intensos e jogos. Quanto aos riscos, informamos
que a técnica de aplicacéo de luz vermelha (fototerapia) ndo oferece riscos de causar
leséo, e é indicada para a finalidade de melhorar a recuperacéo fisica de atletas em
outras modalidades. Eventuais lesfes durante o treinamento dos participantes
acontecem durante a pratica de futebol, sendo atendidas pela comissao técnica da
equipe. A coleta de sangue sera realizada por profissional habilitado, podendo ocorrer
pequeno hematoma no local da coleta, sendo que imediatamente serdo tomadas as
providencias clinicas e orientagdes para cicatrizacdo do local. Informamos que esta
pesquisa atende e respeita os direitos previstos no Estatuto da Crianca e do
Adolescente - ECA, Lei Federal n° 8069 de 13 de julho de 1990, sendo eles: a vida, a
saude, a alimentacdo, a educacdo, ao esporte, ao lazer, a profissionalizacdo, a

cultura, a dignidade, ao respeito, a liberdade e a convivéncia familiar e comunitéaria.
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Garantimos também que seré atendido o Artigo 18 do ECA: “E dever de todos velar
pela dignidade da crianca e do adolescente, pondo-o0s a salvo de qualquer tratamento

desumano, violento, aterrorizante, vexatério ou constrangedor.”

Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera
nos contatar Prof. Solange de Paula Ramos, Rodovia Celso Garcia Cid PR445,
Campus Universitario, Departamento de Histologia, telefones: (43) 3371-
5499/999024992, ou e-mail: ramossolange@uel.br. Edirley Guimarées de Souza, Rua
Ulrico Zuinglio, 320, Apto 1403, telefone (43) 3321-8673/99692-0922, e-malil
edirley_guima@hotmail.com, ou ainda procurar o Comité de Etica em Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao
prédio do LABESC — Laboratoério Escola, no Campus Universitario, telefone 3371-
5455, e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada e entregue ao(a) senhor(a).

Londrina, de de 20 .

Pesquisadores Responsaveis
Solange de Paula Ramos Edirley Guimardes de Souza

RG:64250450 RG 6280612-5


mailto:ramossolange@uel.br
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Eu,

, tendo sido devidamente esclarecido
sobre os procedimentos da pesquisa, concordo com a participacdo voluntaria da

crianca ou do adolescente sob minha responsabilidade na pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica):

Data:
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ANEXO A
Parecer Consubstanciado do CEP

o s UNIVERSIDADE ESTADUAL DE =% Plabaforma
Y i LONDRINA - UEL %MI

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESGUISA

Titulo da Pesquisa: FOTOTERAPIA: EFEITOS DA FOTOTERAFPIA SOBRE O DESEMPENHD E
RECUPERACAD DE ATLETAS DE FUTEBOL

Pesquisador: Edidey Guimardes de Souza

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 23510610.2.0000.5231

Instituigao Proponente: Departamento de Histologia
Patrocinador Principal: Financiamento Propric

DADOS DO PARECER

Mamero do Parecer: 3.752.243

Apresentagao do Projeto:

Projeto do Departaments de Histobogia da UEL.

Texts retirado do oniginal protocolado:

A fototerapia & a imadiagde dos tecidos vivos com fontes de luz de baixa poténcia em comprimentos de onda
do wermelho ao infravermelho prozimo. A terapia promove o aumento da sintese de adenosina trifosfato
{ATP) e ativagdo de vias de sinalizagdo celulares que promovem efeitos antinflamatdrios, anti-oxidantes e
estimulam a proliferagdo celular e sintese proteica. Os efeitos bioldgicos da fototerapia podem ser benéficos
para a mehora do desempenho esportive, acelerando o processo de adaptagSo a exercicio, inikindo a
fadiga e prevenindo o dano muscular induzide por exercicio (DMIE). No primeiro estudo a fototerapia sera
administrada em um curto periodo de treinamento associado a estratégia de jogos em campo reduzido
{(JCR) a fim de reduzir a fadiga da sessdo & promover melhora na adaptagdo fisica e, consequentemente, do
desempenho técnico-tatico. Mo segundo estudo, os atletas receberdo fototerapia antes de partidas
amistosas € sera avaliado o desempenho em jogo e a redugdo dos sinais € sintomas de DMIE apds a
partida.

Metodologia: no estude 1, serdo selecionados 32 atletas, divididos em dois grupes: LEDterapia (receberao
fototerapia em comprimento de onda de 830nm, 11,5 Jem2, 150 J de energia total distibuidos em 10
pontos mos membros inferiones) & um grupo controle (apficagan do equipamento desligado). Os atletas serdo
avaliados inicialmente com a escala de percepgdo de recuperagdo total (ERT), dor muscular e realizardo um
teste de Yoo Intermmitent recovery 1 (Yoo

Enderego: LABEIC - Sala 14

Balre: Campus Unkversitnia CEP: ssos7-570
UF: FR Wuniziplo: LOMDEINA
Tedefoma:  [£3)3371-5252 E-mall: ceplesffuslbr

Piigin O a8

88



89

e 1 e UNIVERSIDADE ESTADUAL DE 7 Plataforma
Pugeiu [ aodnnda
:’j B LONDRINA - UEL % asil

Coflinuadhs do Paneser 5 753 285

IR1), testes de sprints de 10,20 & 30 metros, teste de agilidade & testes de saltos werticais com
agachamento e contramovimento. A seguir os sujeites serdo submetidos a um periodo de treinamento de 4
Semanas, com a inser;do & duas sessoes semanais de JOR (4X4, sem goleiros) associade a aplicago ou
nao de fototerapia antes da sess3o. Antes de cada sessdo os sujeitos responderdo a ERT & a escala de dor
de acometimento tardio (DAT). As sessoes de JCR serao monitoradas com GPS, cardiofrequencimetros e
fimapens para avaliagio das distincias percomidas, caleule de carga mecanica e avaliagao de desempenho
técnico. Apds cada sessdo de treino diario, os atletas serdo questionados quanto a Percepgdo Subjetva de
Esforgo (FSE).

Apos as £ semanas de reino, os testes de Yoo IR1. agilidade, sprints e salios verticais serao repetdos. No
segundo estudo, dez atletas receberao fototerapia antes de seis jogos oficiais, com oponentes de nivel
competitive semebhante, & serd monitorados com GPS e fimagem durante o jogo. Um dia antes do jogo,
mediztamente apds, 24, 48 & 72 horas, o5 atletas serdo submetidos a testes de saltos verticais, analise de
DAT = coletas sanguineas. As amostras de sangue serdo utilizadas para dosagem de creatina quinase,
medizdores infamatorios (interfleucinas 1beta, 8, 10, 12, fator de necrose tumoral alfa e protzina C reativa) e
para determinagde de indicadores de estresse oxidativo (catalase, superdiido desmutase, misloperoxidase,
maloandialdeido, proteinas carbonilicas e produtos avangados da oxidagae de proteinas). A distribuicio dos
dados sera avaliada com teste de D°Agosting Pearson (estudo 1) e Kolmogorow-Smimov (estudo 2). Os
dados serdo tratados com ANOVA two-way considerande como fatores o tempo e a intervengdo. Diferencas
intra-grupos serao avaliadas com teste T pareado ou teste de Wicoxon. A analises de regressao linear
multivariada sera utilizada para determinagao dos fatores que confribuiram para a melhora de desempenho
no estudo 1. Diferengas serdo consideradas verdadeiras se P<0.05. Sera realzada uma inferéncia baseada
em efeitos por meio do procediments de Hopkins e colaboradores. A hipotese de estudo & que a fototerapia
pode ser um método com propriedades ergogénicas em treinos e jogos, além de acelerar o processo de
adaptagao fisica e funcionar como método de recuperagdo.

Ohbjetivo da Pesquisa:

Texte refirado do original protocolado:

Objetivo Primario:

Awaliar o efeite da fototerapia como método ergogénico e de recuperagio sobre o desempenho fisico
técnico-tatico de atletas de futebal.

Ohbjetivo Secundarnio:

Avaliar o efeito da fototerapia sobre o desempenho fisico & tecnico-tatico em sessies de
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treinamento com jogos de campo reduzido em atletas de futebol Avaliar o efeito da fototerapia sobre a
adaptagaoe fisica de atletas de futebol submetidos a um periodo de treinamento utlizando estratégias de
jogos em campo reduzido.

Awaliagio dos Riscos e Beneficios:

Texte refrado do orginal profocolado:

Riscos:

s riscos 530 aquelss eminentes a pratica do futebol, como lestes musculares e articulares, entorses e
contusdes provocadas por chogues entre jogadores. Caso algum afieta venha se besionar sera encaminhado
imediataments 3 um medico que fara uma avaliagdo e tomara as medidas necessaras. A tEcnica de
aplicazde de luz vermetha (fototerapia) ndo oferece riscos de causar kesdo, & & indicada para a finalidade de
melhorar a recuperagao fisica de atietas em outras modalidades. A coleta de sangue sera realizada por
profissicnal habditado, podendo ocormer pequenc hematoma no bocal da coleta, sendo gue imediatamente
serao tomadas as providencias clinicas e orientagdes para cicatrizagdo do lecal.

Beneficios:

Os beneficios 530 um melhor desempenho nos freinamentos, & como consequéncia aumento na capacidade
fisica do atleta, permitindo que o rendimento nas partidas seja melhor.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

- Faolha de Rosto devidamente assinada.

- TCLE apresentado na forma de convite, com todos os elementos obrigatorios conforme Resolugdo CNS
4662012,

- Termao de Assenfmento apresentado cxmetaments,

- Declaragao de concordancia apresentada cometamente, tanto da Junior Team Futebol, quanto da medica
Ericka Amrazola Lopez.

- Cronograma cometamente apresentado, com coleta a iniciar dia 130012020,

- Orcamento cormetamente apresentado, no valor de R$ 84.077 50 e financiamento proprie, explicando que
boa parte do material ja faz parte do laborataric.

Recomendagies:
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Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

As pendéncias solicitadas foram providenciadas com clareza e precis3o.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Prezado(a) Pesquisadoria),

Este & seu parecer final de aprovagdo, vinculado ao Comité de Efica em Pesquisas Envolvendo Seres
Humanos da Universidade Estadual de Londrina. E sua responsabilidade apresenta-Lo aos orgdos elou
instiuicies pertinentes.

Ressaltamos, para inicio da pesquisa, as seguintes atrbuigdes do pesquisador, conforme Resolugdo CHNS
456/2012 e 51002016:

A responsabilidade do pesquisador @ indelegavel & indedinavel e compreende os aspectos &icos & legais,
cabendo-lhe:

- conduzir o processo de Consentimento e de Assentiments Livre & Esclarecido;

- apresentar dados solicitados pelo sisterna CEP/CONER a qualquer momento;

- desenvolver o projeto conforme defineado, justificando, quande ocomidas, 3 sua mudanga ou intemmupgao;

- glaborar e apresentar os relatorios parciais e final;

- manter os dados da pesquisa em arguivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um
periodo minimo de 5 (cinco) anos apos o termine da pesquisa;

- encaminhar os resultados da pesquisa para publicagdo, com os devidos créditos aos pesgquisadores e
pessoal técnico integrants do projeto;

- justificar fundamentadamente, perante o sistema CEP/COMEP, interupgdo do projete ou a ndo publicagio
dos resultados.

Coordenagio CEP/UEL.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

91

Tipo Documento Airquivo Postagem Autor Situagao
Informagoes Basicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 011272018 Aceito
do Projeto ROJETO 12BR435 pdf 22:3341
Declaracao de DECLARACAD PARTICIPACAC ERIC| MNZ2010 |Ediey Guimaraes de| Aceito
Pesquisadores HA pdf 223316 | Souza
Orcamento despesas_novo.docx 271172018 | Edirey Guimaraes Aceito
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Orgamento despesas_novo.doc 17:11:54 | de Souza Aceito
Progeto Detalhado [ |roteino_projeto_pesquisa_CEPE.docx 27M11/20108 | Edifey Guimaraes de| Aceito
Brochura 17:10:47 | Souza
Investigador
TCLE ! Termos de | TERMO_ASSENTIMEMTO.doc 271120108 | Edidey Guimaraes de| Aceito
Assentimento ! 17:10:04 | Souza
Justificativa de
Ausénca
TCLE ! Termos de  |TCLE_NOWO.doc 271120108 | Edidey Guimaraes de| Aceito
Assentimento ! 17:08:54 | Souza
Justificativa de
| Ayséncia
Folha de Rosto folhaderosto, pdf 1512018 | Solange de Paula Aceito
10:2305 |Ramos
Dedaai'.iu de declaracac pdf 28/01/2018 | Solanpe de Paula Aceito
Instituizac e 104621 |Ramos
| Infraestruturs

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagac da CONEP:

MNao

LOMDRIMA, 02 de Dezembro de 2019

Assinado por:

Osvaldo Coelho Pereira Neto
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