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RESUMO

Os objetivos deste estudo foram: 1) Analisar a associagdo entre os
indices determinados no teste incremental realizado no laboratdrio (pico
de velocidade: PVest; consumo méximo de oxigénio: VO,max;
velocidade referente ao consumo maximo de oxigénio: vVO,max:
vel ocidade referente ao onset blood accumulation lactate: VOBLA) e de
capacidade de sprints repetidos (CSR) (tempo médio, melhor tempo e
indice de fadiga) com o pico de velocidade no TCar (PVtcar); 2)
Verificar a reprodutibilidade do PVtcar; 3) Comparar indicadores de
capacidade de sprints repetidos, de poténcia e capacidade aerdbia em
atletas de futebol que desempenham diferentes funcles téticas, 4)
Investigar a associacdo entre variaveis fisiologicas relacionadas a
aptidao aerdbia (VO.,max, vV O,max e vVOBLA) e CSR em jogadores de
futebol. Participaram deste estudo 52 jogadores de futebol (17,9+1,0
anos, 179,0+5,5 cm; 73,646,7 kg; 11,3+1,4 %G) de duas equipes de
nivel nacional. Os sujeitos (n=28) primeiramente readlizaram o teste
TCar para determinacdo do PVtcar. ApGs 48 h eles realizaram um teste
incremental em uma esteira rolante para determinar a VO,max,
vV O,max e VOBLA. ApGs 48 h, os sujeitos realizaram um teste de CSR
gue consistiu de sete sprints de 34,2-m separados 25 s de recuperacéo,
para determinar o tempo médio (TM), melhor tempo (MT), o indice de
fadiga (IF) e o pico de lactato ([La] Pico)). Na segunda parte da
investigag8o, 24 atletas realizaram dois testes TCar com um intervalo de
72 h para examinar a reprodutibilidade. Para verificar os indices
determinantes do PVtcar foi utilizada a regressdo multipla. O coeficiente
de correlagdo intraclasse (CCl) foi utilizado para andisar a
reprodutibilidade do TCar. A correlacdo linear de Pearson e a regresséo
multipla foram usadas para avadliar a relacdo entre aptiddo aerébia e
variaveis do teste de CSR (TM, MT, IF, [La] Pico). A andlise de
variancia (ANOVA), seguida do teste post-hoc (Tukey), foi usado para
comparar 0s sete sprints no teste de CSR e as médias dos indices
fisiologicos mensurados nos trés testes aplicados entre os atletas das
diferentes posi¢bes. O nivel de significancia adotado foi p<0,05. N&o foi
encontrada diferenca entre o PVtcar e a vWO,max (p>0.05). Uma
significante correlacdo foi encontrada entre o PVtcar e TM (r = - 0,71,
p<0,01), e do PVicar com o PV naesteira(r = 0,73, p<0,01) e vV O,max
(r = 0,74, p<0,01). O VOmax e a VOBLA também foram
significativamente correlacionados com o PVtcar (r = 0,52, p<0,01; r =



0,63, p<0,01; respectivamente). A andlise de regressdo multipla
demonstrou que o PVtcar pode ser explicado em 78 % pelos seguintes
indices: vWO,max, VO,max e TM. O CCI foi de 0.93, enquanto que o
coeficiente de variagdo foi de 5%. N&o foi encontrada diferenca
significativa em nenhuma variavel (VO,max, vWO,max, LAn, PV,
PDFC, TM, MT, IF) quando se comparou os atletas das cinco posices
(zagueiro, lateral, volantes, meias e atacantes). Foi encontrada uma
significante correlacdo negativa entre a vVOBLA e a vWO,max com 0
TM durante o teste de CSR (r= - 0,49, p<0,01; r= - 0,38, p<0,05,
respectivamente). Também foi encontrada correlacéo negativaentre o IF
e avOBLA (r=- 0,54), vwO,max (r= - 0,49) e VO.max (r=- 0,39). A
regressdo multipla mostrou que as variaveis aerébias (VOBLA) e
anaerdbias (MT) explicam 89 % da varianciano TM. Observou-se que a
CSR é mais fortemente correlacionada com a VOBLA e vV O,max que
com o VO,max que é tradicionamente mensurado. Além disso, €
possivel afirmar que o teste TCar apresenta elevada reprodutibilidade e é
vélido para a avaliacdo da poténcia aerdbia maxima. O PVtcar também
permite avaliar aspectos especificos da capacidade de sprints repetidos.

Palavras chaves. poténcia aerdbia, capacidade aerdbia, teste de campo,
futeboal.



ABSTRACT

The objectives of this study were: 1)To analyze the association between
the indices determined in an incremental laboratory test (peak velocity
treadmill: PVtr; maximal oxygen uptake: VO,max; velocity at VO,max:
vV O,max; velocity at the onset of blood lactate accumulation: OBLA)
and repeated sprint ability (RSA) test (mean time, fastest time and
fatigue index) with the PVtcar, 2) To verify the PVtcar reliability, 3) To
compare the indices of repeated sprint ability, power and aerobic
capacity, in soccer players that perform different tactic functions, 4) To
investigate the association between physiological variables related to
aerobic fitness (VO,max, vWO,max e VOBLA) and RSA in soccer
players. Fifty-two Brazilian soccer players participated of this study
(17.9+1.0 years, 179.0+5.5 cm; 73.6+6.7 kg; 11.3+1.4 %BF) from two
teams of national level. The subjects (n=28) firstly realized the TCar test
to determinate of PVtcar. After 48 h they realized aincremental test on a
treadmill to determinate the VO,max, vV O,max and VOBLA. After 48
h, the subjects performed a RSA test consisting of seven 34.2-m sprints
interspersed with 25 s of active recovery, to determine the mean time
(MT), the fastest time (FT) and the fatigue index (FI). In the second part
of thisinvestigation, twenty-four athletes performed twice the TCar with
an interval of 72 h to verify its reproducibility. The Multiple regression
were used to analyze the indices determinants of the PVtcar. The
intraclass coefficient (ICC) was used to anayze the TCar
reproducibility. Pearson correlations and multiple regressions were used
to assess the relationship between aerobic fithess and RSA variables
(FT, MT, FI, [La] Peak). The analysis of variance (ANOVA), followed
by a post-hoc test (Tukey), was used to compare the seven sprints of the
RSA test and means of physiological indices measured in the three tests
applied between different positions soccer players. The level of
significance was set a p<0.05. No significant differences were
observed between PVtcar and vvVO,max. A significant correlation was
found between PVtcar and MT (r = - 0.71, p<0.01), and between PVtcar
and the PV reached on a treadmill (r = 0.73, p<0.01) and vV O,max (r =
0.74, p<0.01). The VO,max and the vVOBLA were also significantly
correlated with the PVtcar (r = 0.52, p<0.01;, r = 0.63, p<0.01,
respectively). The multiple regression analyze showed that the PVicar
can be explained by 78% by the following indices. vV O,max, VO,max
and MT. The ICC was 0.93, while the coefficient of variation was 5%.



No significant differences were found for any of the variables (VO,max,
vWO,max, VOBLA, PV, HRDP, MT, FT, IF) regarding the five different
positions (central defender, fullbacks, central midfield, external midfield
and forwards). A significant negative correlation was found between
both VOBLA and vWO,max and MT during the RSA test (r= - 0.49,
p<0.01; r= - 0.38, p<0.05, respectively). There were also negative
correlations between IF and vVOBLA (r= - 0.54), vwwO,max (r= - 0.49)
and VO,max (r= - 0.39). The multiple regression revealed that the
aerobic (VOBLA) and anaerobic (FT) components explained
approximately 89% of the variance of MT. The results of this study
demonstrated that RSA is more strongly correlated with vVOBLA and
vWO2max than the more commonly measured VO,max. Besides, the
TCar test has high reproducibility and it’s valid to the assessment of the
maximum aerobic power. The PVtcar also alow assessing specifics
aspects of the repeated sprint ability capacity.

Key words. Power aerobic, capacity aerobic, Field test, soccer.
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INTRODUCAO

Situacdo problema

As modalidades intermitentes como futebol, futsal, handebol e
basguetebol que envolvem freqlientes alteragfes na intensidade de
exercicio, com periodos curtos de recuperacdo e mudangas de sentido,
tem sido extensivamente estudadas nas Ultimas décadas (REILLY,
THOMAS, 1976; EKBLOM, 1986; BANGSBO, 199%4a, DI SALVO et d.,
2007; BUCHHEIT et al., 2008; CASTAGNA et d., 20083, CASTAGNA et dl.,
2008b).

O futebol especificamente tem se caracterizado como uma
modalidade intermitente de elevada intensidade, com os atletas
realizando agdes digtintas durante a partida, tais como corridas em
diferentes intensidades, saltos, chutes e cabeceios (REILLY, THOMAS,
1976; RIENZI, 2000). Contudo, os atletas de futebol realizam cerca de
90% da movimentacdo com energia proveniente do metabolismo
aerébio (BANGSBO, 1994a; RAMPININNI et a., 2007). Portanto, uma
elevada aptidao aerdbia é pré-requisito para um atleta de €lite no futebol
(MCMILLAN et al., 2005).

Entre os indices fisiologicos utilizados para avaliar a aptidao
aer6bia em atletas de futebol, destacase o consumo méximo de
oxigénio (VO,max), que representa a maxima capacidade do individuo
captar, transportar e utilizar oxigénio em nivel celular por unidade de
tempo (BASSET; HOWLEY, 2000).

O VO,max esta associado com a distancia total percorrida em
partidas de futebol, porém, esta varidvel parece ndo ser uma medida
sensivel aos aspectos especificos do futebol, como a capacidade de
realizar exercicios intermitentes em ata intensidade (BANGSBO;
LINDQVIST, 1992). Isto parece ocorrer devido a maior contribui¢o dos
fatores centrais para as mudancas nos valores de VO,max (BASSET;
HOWLEY, 2000). Contudo, no futebol sdo freglientes os estimulos supra-
VO,max com participagdo anaerébia, que determinam e requisitam
freqUentes adaptacfes periféricas. Considerando que tais adaptacbes
apresentam baixa influéncia no VO,max, é possivel entender porque
este indice ndo estd associado com a capacidade de redlizar exercicios
intermitentes em alta intensidade (SVENSON, DRUST, 2005).

Aziz et al. (2000), a0 investigarem a relacio entre a capacidade
de sprints repetidos (CSR) e a aptidao aerdbia, reportaram correlacéo



significativa (r = -0,346, p<0,05) entre a somatodria dos tempos ho teste
de CSR (8 X 40 m, 30 s recuperacdo) e o VO,max determinado em
protocolo laboratorial em esteira rolante. Assim, 0s autores sugerem que
a participacdo do metabolismo aerébio no desempenho em CSR parece
ser apenas discreta. Recentemente estes mesmos autores (AZIZ et d.,
2007) aém de néo encontrarem relacdo do VO,max com o desempenho
de CSR (6 X 20m, 20s recuperacdo), também ndo encontraram relagdo
entre a CSR e o PV determinado no Shuttle 20m test (SHT20)
(RAMSBOTTOM; BREWER; WILLIANS, 1988). Por outro lado, Dawson
et al. (1993) reportaram correlacéo significante entre VO,max e indices
relacionados a CSR.

Ja Wadley e Rossignol (1998) ndo encontraram associacdo
significativa entre CSR (12 X 20m, 20s recuperacdo) e VO,max. E
importante ressaltar que estes resultados contraditorios podem estar
relacionados a caracteristica da amostra estudada, pois no estudo de
Dawson et a. (1993) o grupo era heterogéneo consistindo de atletas de
seis diferentes esportes, enquanto o grupo de Wadley e Rossignol (1998)
apresentava caracteristicas homogéneas.

Desta forma, em grupos homogéneos de elevada aptidéo
aerdbia parece ser limitada a influéncia da mesma sobre a CSR (AZIZ et
a., 2007). Por outro lado, é possivel especular que uma varidvel
metabdlica e periférica relativa a aptidao aerébia, como a resposta do
lactato sanguineo (velocity at the onset of blood lactate accumulation:
VOBLA) apresente uma maior relagdo com a capacidade de realizar
exercicios intermitentes em alta intensidade que o V O,max.

Apesar de o futebol apresentar predominancia aerdbia, a
capacidade de redlizar vérios sprints em curtos periodos, com elevada
intensidade, exige dos atletas alta poténcia e capacidade anaerébia
(WRAGG; MAXWELL; DOUST, 2000; ABRANTES, 2004). Desta forma,
alguns testes especificos com multi-sprints (BANGSBO, 1994b) tem sido
utilizados para avaliacdo da CSR de futebolistas, identificando o indice
de fadiga, o tempo médio (capacidade anaerdbia) e o melhor tempo
(poténcia anaerdhbia).

Rampinini et a. (2007) reportaram correlagdo significante do
pico de velocidade (PV) em teste de aptiddo aerdbia (Montrea
University Track Test adaptado) (LEGER; BOUCHER, 1980) e da CSR
com a distancia percorrida em alta intensidade (> 19,8Km.h?) por
jogadores de futebol durante a partida, ratificando a importancia destas
variavels para a performance no futebol.



O PV em testes continuos esta associado com a velocidade
correspondente ao VO,max (VW O,max), contudo, é importante ressaltar
gue este indice fisiolégico é influenciado pela capacidade anaerdbia,
poténcia muscular e habilidade neuromuscular de correr em altas
velocidades (JONES; CARTER, 2000).

A determinagdo do PV e da vWO,max geralmente tem sido
realizada em protocolos laboratoriais com esteira rolante (NOAKES,
1988; BILLAT et al., 1999), oferecendo maior controle do experimento.
Contudo, estes protocolos necessitam de material de ato custo, pessoal
especializado, elevado tempo para a avaliagdo de cada individuo e,
muitas vezes, ndo reproduzem a especificidade das agBes motoras da
modalidade do atleta avaliado (ALVAREZ, 2003).

Buscando aumentar o grau de especificidade na avaliagdo de
indices fisiologicos relacionados & performance nas modalidades
intermitentes (futebol, futsal, basquete e handebol), tem sido propostos
vérios testes de campo especificos (LEGER; LAMBERT, 1982
BANGSBO, 1996; CARMINATTI; LIMA-SILVA; DE-OLIVEIRA; 2004) que
procuram reproduzir, nas avaliagdes, 0s gestos motores dos atletas em
competicdo. Além de apresentar a possibilidade de avaliar um grande
nimero de sujeitos em apenas uma bateria de avaliagéo, elevando o grau
de motivagdo dos avaliados e principalmente sendo de baixo custo e de
facil aplicacao (AHMAIDI et al., 1992; BERTHOIN et d., 1996; KRUSTRUP
et a. 2003; ALVAREZ, 2003; CARMINATTI; LIMA-SILVA; DE-
OLIVEIRA, 2004).

Neste sentido, Carminatti, Lima-Silva e De-Oliveira (2004)
propuseram o teste incremental de corrida intermitente (TCar). O TCar é
realizado no loca em que o atleta desenvolve seus treinamentos e
competicBes (quadra, gramado) em um sistema de ida-e-volta, com
disténcias variadas e elevado grau de especificidade. Neste teste, pode
ser determinado o ponto de deflexdo da freqliéncia cardiaca (PDFC),
gue apresenta evidéncias de validade para determinacéo da capacidade
aerébia, sendo altamente associado a méxima fase estavel de lactato
(MLSS) (CARMINATTI, 2006). Além disso, no TCar também é
determinado o pico de velocidade (PV); sendo que esta varidvel
geramente € apresentada como um indicador de poténcia aerdbia em
testes continuos; contudo, ainda ndo foi realizado nenhum estudo
confirmando esta hipétese no teste intermitente TCar.

Carminatti et al. (2004) reportaram, em um estudo preliminar,
gque o PV no TCar est4 associado tanto com variaveis antropomeétricas,



como o percentual de gordura, quanto por indicadores fisioldgicos de
capacidade aerébia (PDFC) e anaerdbia. Além disso, outros estudos
preliminares demonstraram a validade de constructo (CARMINATTI,
LIMA-SILVA; DE-OLIVEIRA, 2004) e concorrente (GALLOTI;
CARMINATTI, 2008) do TCar.

Porém, existe uma lacuna na literatura quanto a
reprodutibilidade do PV determinado no teste TCar, assim como, a
andliise de quais indices fisiologicos aerdbios (VO,max, vVO,max,
VOBLA) e anaerébios (tempo médio, melhor tempo e indice de fadiga)
sd0 determinantes do PV neste modelo experimental. Desta forma,
considerando a auséncia de estudos que investigaram os fatores
determinantes do PV e a reprodutibilidade do TCAr, justificase a
redlizacdo da presente pesguisa para construir uma solida
fundamentag&o tedrica do PV determinado no TCar.

Além disso, o fato do TCar se tratar de um teste com constantes
mudangcas de sentido, é possivel especular que o PV determinado neste
teste apresente um componente anaerébio maior que agueles sem
mudanca de sentido realizados em laboratério ou pista (LEGER,;
BOUCHER, 1980; BILLAT et d., 1999). Assim, o TCar poderia ser um
instrumento valido e especifico paraavaliar indicadores da aptiddo fisica
dos atletas de modalidades intermitentes de forma integrada (poténcia
aerdbia, capacidade aerdbiae CSR) em apenas uma sessdo de avaliagéo.

Com base nas referéncias supracitadas, considerando os
indicadores de validade l6gica do TCar para a avaliacdo de atletas de
esportes intermitentes, formulou-se os seguintes problemas de pesquisa.

- O PV determinado no TCar apresenta critérios de validade
concorrente, permitindo afirmar que este indice mensura poténcia
aerdbia méxima, apesar do padréo intermitente do teste?

- Quais sdo os indices fisiol 6gicos (aerébios e anaerdbios) determinantes
do PV no TCar?

Objetivos
Objetivo geral

Andisar arelagdo das varidvels obtidas em teste de laboratério
(VO,max, vV O,max, VOBLA) e anaerébio de Campo (tempo médio,

melhor tempo e indice de fadiga) com o PV determinado no TCar em
jogadores de futebol.



Objetivos especificos

Determinar o VO,max, a vVO,max e o onset of blood lactate
accumulation (OBLA) no teste incremental (TI) realizado em esteira
rolante no laboratério.

Determinar o PV no teste intermitente de campo (TCar).

Determinar, no teste anaerébio de campo, as variaveis. melhor
tempo, tempo médio e indice de fadiga.

Verificar a associagdo do VO,max, vV O,max, VOBLA, tempo
médio, melhor tempo e indice de fadiga com o PV determinado no
TCar.

Comparar a vV O,max determinada no teste laboratorial com o
pico de velocidade obtido no TCar.

Verificar areprodutibilidade do PV determinado no TCar.

Justificativa

A importancia do principio da especificidade para a prescricdo e
o controle dos efeitos do treinamento tem sido demonstrada,
principalmente, quando sdo avaliados atletas atamente treinados
(GUGLIELMO, 1998). E com base nesta premissa que se procura avaliar
0s atletas em testes que reproduzam, do modo mais préximo possivel, os
movimentos utilizados durante o treinamento e a competi ¢do.

Desta forma, a caracterizacdo fisiolégica e neuromuscular a
partir dos testes de aptidao fisica/funcional deve reproduzir, sempre que
possivel, 0 gesto técnico e/ou aproximar-se 0 maximo possivel da
situacdo competitiva, preferencialmente aplicando-se 0s mesmos em
ambiente conhecido dos atletas.

Os componentes da aptidao aerébia e anaerébia podem ser
determinados por meio de avaliagGes de laboratério ou de campo,
empregando-se métodos invasivos €/ou ndo-invasivos. Entretanto, uma
avaliagdo laboratorial ou de campo com metodologia invasiva €
dispendiosa, tanto financeiramente, pois requer instrumentacdo
sofisticada, quanto do ponto de vista do tempo necessario para avaliar
um grande nimero de sujeitos, em virtude da dificuldade de avali&los
simultaneamente (AHMAIDI et d., 1992; BERTHOIN et al., 1996).

Contudo, é possivel notar ainda a auséncia de informacOes
suficientes na literatura sobre a relacdo dos indices fisiol 6gicos obtidos



no teste de campo (TCAR) e de laboratério (esteira) em jogadores de
futebol, ratificando arelevancia da realizagdo desta investigagéo.

Buscando verificar a relagdo do PV determinado no TCar com
os indices padréo ouro determinados em teste laboratorial (V O,max,
vWO;max, VOBLA) e com varidveis indicadoras de capacidade
anaerdbia (indice de fadiga, tempo médio e melhor tempo) em teste de
repetidos sprints, justificase a realizagdo deste estudo, procurando
tornar o TCar acessivel aos preparadores fisicos e técnicos como uma
possibilidade de avaliagdo especifica de indices fisiol6gicos, com baixo
custo, facil aplicacdo e principalmente seguranca de interpretacdo dos
resultados identificados, verificando os mecanismos determinantes de
cada um destes.

Tal abordagem pode colaborar para a expansdo da utilizacgo de
conceitos tradicionalmente laboratoriais em situagdes préticas de
avaliacdo de campo, apresentando maior validade ecol 6gica

ORGANIZACAO GERAL DO TRABALHO

O presente trabalho investigativo foi organizado em trés
capitulos, compreendendo trés artigos originais.

O primeiro artigo (capitulo 1- publicado na Revista Motriz,
v.15, n.4, p.861-870, 2009), intitulado “Aptidao aerdbia e capacidade de
sprints repetidos no futebol: comparacdo entre as posi¢oes”, trata-se do
primeiro estudo a contemplar os principais indices fisiolégicos
referentes ao rendimento aerébio e anaerébio de jogadores de futebol
brasileiros de diferentes posicdes em um Unico trabalho.

O segundo artigo (capitulo 2 - aceito no Journal of Strength and
Conditioning Research), intitulado “Relagdo entre diferentes
mensuragdes da aptiddo aerdbia e a capacidade de sprints repetidos em
jogadores de futebol de elite”, demonstra a relacdo entre os indicadores
de aptidao aerdbia (consumo maximo de oxigénio: VO,max; velocidade
correspondente ao VO,max: vV O,max; velocidade referente ao onset of
blood lactate accumulation: VOBLA) com os indices referentes a
capacidade de sprints repetidos (tempo médio, melhor tempo e indice de
fadiga). Tal estudo tem importantes implicagOes para o desenho dos



programas de treinamento para melhorar a CSR em jogadores de
futebol.

O terceiro artigo (capitulo 3 — submetido ao International
Journal of Sports Medicine) intitulado “TCAR: Um novo teste para a
avaliacdo aerébia em esportes intermitentes, validade e
reprodutibilidade”, apresentaindicadores de validade e reprodutibilidade
do Pico de velocidade (PV) determinado no TCAR, demonstrando a
relacdo do PV com indicadores da aptiddo aerébia determinados em
laboratério (VO,max; vWO,max; VOBLA) e de aptidao anaerdbia
determinado em campo (tempo médio, melhor tempo, indice de fadiga).

Este estudo pode colaborar para a expansdo da utilizagdo de
conceitos tradicionalmente aceitos em laboratério para a aplicacdo em
situacOes praticas de avaliacdo de campo, apresentando maior validade
ecoldgica, baixo custo e f&cil operacionalidade.
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Artigo Original

Aptiddo aer 6bia e capacidade de sprints repetidos no futebol:
compar agao entre as posi¢oes

Juliano Fernandesda Silva
L uiz Guilherme Antonacci Guglielmo
Leandro Teixeira Floriano
Francimara Budal Arins
Naiandra Dittrich

Laboratério de Esforco Fisico do Departamento de Educagdo
Fisica,Centro de Desportos da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Floriandpolis, SC, Brasil

Resumo: O treinamento e a avaliagdo da aptidéo fisica do jogador de
futebol sdo fundamentais para a melhora do rendimento. O objetivo
deste estudo foi comparar valores de consumo maximo de oxigénio
(VOmax), limiar, anaerébio (LAN) intensidade associada ao VO,max
(IVO,max), pico de velocidade (PV), ponto de deflexdo da fregiiéncia
cardiaca (PDFC) e a capacidade de sprints repetidos (CSR) em
jogadores de diferentes posicdes. Para tanto, 28 atletas futebol
(17,9+1,0anos; 178,7+5,2cm; 73,6+6,7kg; 11,1+1,3%G) foram divididos
em cinco posicdes. zagueiros, laterais, volantes, meias e atacantes.
Utilizou-se um teste incremental em esteira para determinar o LAN,
VO,max, IVO,max, e o TCAR para o PV e PDFC, aém do teste de
Bangsho para avaliar a CSR (Tempo Médio, Melhor Tempo e indice de
Fadiga). A ANOVA foi utilizada para comparar as médias entre as
posicdes. N&o foi encontrada diferenca significativa em nenhuma
variavel (VOmax, IVO.max, LAn, PV, PDFC, TM, MT, IF) quando se
comparou os atletas das cinco posi¢des. Isto pode ser atribuido ao fato
de os atletas terem sido avaliados no inicio da temporada e pertencerem
a categorias de base.

Palavras-chave: Futebol. Capacidade aerdbia. Poténcia aerdbia

Motriz, Rio Claro, v.15 n.4 p. 861-870, out./dez. 2009
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Fitness aerobic and repeated sprint ability in soccer: comparison
between positions

Abstract: Training and assessment of physical fitness of soccer players
are fundamental to performance improvement. The purpose of this study
was to compare values of maximal oxygen uptake (V O,max), anaerobic
threshold (AT), intensity associated with VO,max (IVO,max), peak
velocity (PV), heart rate deflection point (HRDP) and repeated-sprint
ability (RSA) in players of different positions. Twenty eight soccer
players (17.9 £ 1.0 years, 178.7+5.2cm, 73.6 £ 6.7kg, 11.1 + 1.3% F)
were divided into five positions: defenders, sideways, central
midfielders, midfielders, and forwards. An incremental treadmill test
was performed to determine the AT, VO,max, and IVO,max. In
addition, TCAR was employed to obtain the PV and HRDP, and
Bangsho’s test to evaluate the RSA (Mean Time, Fastest Time, Sprint
decrement). ANOVA was used to compare the indices between the
positions. No significant differences were found for any of the variables
(VO,max, IVO,max, AT, PV, HRDP, MT, FT, S) regarding the five
different positions. This can be attributed to the fact that the athletes
were evaluated at the beginning of the season and belong to youth
categories.

Key Words. Soccer. Aerobic capacity. Aerobic power.

Introducao

O futebol é caracterizado por uma série de agdes aciclicas, que
se desenvolvem durante o jogo na forma de corridas, saltos e chutes. O
sucesso nesta modalidade esta associado as qualidades técnicas, taticas e
fisicas (HELGERUD et d., 2001). Diversos estudos tém demonstrado que
algumas qualidades fisicas como a poténcia aerébia e anaerdbia, aforca
e a economia de corrida (EC) sdo consideradas determinantes do
rendimento no futebol (EKBLON, 1986; RAMPININI et d., 2007).

A busca por métodos para otimizacdo do condicionamento
fisico do futebolista tem sido avo de inimeras pesquisas, enfatizando o
treinamento (HELGERUD et d., 2001; LITTLE; WILLIAMS, 2007; BRAVO
et a., 2007), avaliagOes fisicas (ABRANTES et a., 2004; SVENSON;
DRUST, 2005; IMPELLIZZERI et al., 2005), caracterizagcdo fisiologica
(TUMILTY, 1993; WISLOFF, 1998) e arelacéo dos indices que melhor se



14

relacionam com o desempenho (HOFF, 2002; RAMPININI et a., 2007).
Assim, s8o constantes as observacBes relativas as caracteristicas fisicas
de atletas profissionais (DI SALVO et a., 2007; BALIKIAN et a., 2002;
SANTOS; SOARES, 2001) e de categorias de base (HELGERUD et al.,
2001; DA SILVA et al., 2008).

Outros estudos analisaram a caracterizagao fisiol6gica de atletas
de futebol referentes a sua funcéo tética durante o jogo (REILLY et d,
1997; AL-HAZZAA et al, 2001; DI SALVO et a, 2007). Segundo Reilly
(1997), dependendo da fungdo tética exercida na equipe, cada atleta
possui um nivel de solicitagdo metabdlica, que por sua vez exige e gera
adaptacOes diferenciadas nos processos de producdo de energia. A
compreensdo da carga fisiologica imposta aos atletas profissionais de
futebol em funcdo da posicdo (perfil de movimentagdo, distancia
percorrida, intensidade de corridas, sistemas energéticos predominantes)
€ fundamental no desenvolvimento de programas de treinamentos
especificos (DI SALVO et al., 2007).

Estudos atuais (DI SALVO et a., 2007; DA SILVA et a., 2008),
avaliaram diversas varidveis, como a disténcia percorrida, a intensidade
de esforco e o0 nimero de sprints desempenhados por cada atleta durante
os 90 minutos de uma partida oficial de futebol, para quantificar o
esforco dos mesmos. Para Balikian et al. (2002) estas diversas
sobrecargas metabdlicas impostas durante partidas e treinamentos
coletivos sdo as principais varidveis responsaveis pelas diferencas nos
indices fisi ol 6gicos mensurados quando se comparam as posi¢oes.

As avaliacdes fisiologicas no futebol buscam, principalmente
otimizar 0 processo de treinamento, visto que, os atletas podem
apresentar diferentes niveis de condicionamento fisico, sobretudo
guando comparados entre as posi¢des. Muitos estudos compararam 0
consumo maximo de oxigénio (VO,max), o limiar anaerébio (LANn) e a
distancia percorrida durante as partidas em fungdo da posi¢cdo do atleta
(BANGSBO et a.,1991; SANTOS, 1999; BALIKIAN et al., 2002), porém, ao
nosso conhecimento, nenhum trabalho anaisou a influéncia de
diferentes funcdes téticas sobre o pico de velocidade (PV) obtido em
teste de campo, a capacidade de sprints repetidos (CSR), o VO,max e
LAN, em um mesmo grupo de jogadores.

A utilizacdo de um teste de CSR é fundamental para mensurar a
capacidade do atleta em redizar vérias repeticbes em alta intensidade
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sem reducdo do rendimento, mesmo com curtos periodos de recuperacéo
(SPENCER et d., 2005; SVENSON; DRUST; 2005; WRAGG et al., 2000).

Os valores de VO,max estdo associados ao desempenho durante
a partida (90 minutos), uma vez gque representa a capacidade funciona
do sistema cardiorrespiratério em captar, transportar e utilizar o
oxigénio para a formacdo de ATP na cadeia respiratoria (BANGSBO,
1993). Além disso, uma elevada poténcia aerébia auxilia na recuperacdo
entre exercicios intercalados de alta intensidade (TOMLIN e WENGER,
2001).

Outra varidvel relacionada a poténcia aerébiaeaEC é o PV, o
qual representa a velocidade final atingida em um teste progressivo. A
sua mensuracdo em teste de campo com haixo custo, facil
operacionalidade e maior especificidade sdo caracteristicas que tornam
este indice fundamental na avaliagéo de atletas de futebol.

O LAN tem se apresentado como um indice sensivel aos efeitos
do treinamento em atletas de futebol (HELGERUD et d. 2001,
MCMILLAN et al., 2005). Assim, 0 presente estudo, ao nosso
conhecimento, € o primeiro a contemplar os principais indices
fisioldgicos referentes ao rendimento aerdbio e anaerdbio de jogadores
de futebol de diferentes posi¢bes em um Unico trabal ho.

Desta forma, os objetivos deste estudo foram: 1) Comparar
indicadores de poténcia e capacidade aerdbia, determinados em teste de
campo e laboratoriais em atletas de futebol que desempenham diferentes
funcgBes téticas e 2) Comparar indicadores do teste de CSR em atletas de
diferentes funcgdes téticas.

Materiais e métodos
Amostra e procedimentos

Vinte e oito jogadores juniores brasileiros de futebol (17,9+1,0
anos; 178,7+5,2 cm; 73,6+6,7 kg; 11,1+1,3 %G) de duas equipes (A, B)
de nivel nacional participaram do estudo. As duas equipes (A, n=15, B,
n=13) estéo entre as principais do pais na respectiva categoria. A bateria
de testes incluiu avaliagbes antropométricas, VO,max, LAN, teste de
CSR e teste de campo TCAR. Entre os testes fisicos foi respeitado um
intervalo de no minimo 48 horas. Todos os procedimentos foram
aprovados pelo comité de ética da instituicdo (Protocolo 384/07). Para
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fins de andlise os atletas foram subdivididos nas seguintes posicdes:
Zagueiros (5), Laterais (6), Volantes (6), Meias (5) e Atacantes (6) (DI
SALVO et d., 2007). Todas as avaliagOes foram realizadas durante o
inicio da pré-temporada das duas equi pes.

Antropometria

Foram realizadas mensuragoes de massa corpord (kg), estatura
(cm) e de quatro dobras cuténeas (supreriliaca, abdémen, triceps,
subescapular) para estimativa do percentual de gordura (FAULKNER,
1968).

Capacidade de sprints repetidos (CSR)

Antes da aplicacdo do teste de CSR cada atleta realizou um
periodo de quinze minutos de alongamento e aquecimento. O teste de
CSR consistiu de sete sprints maximos de 34,2 m. Cada sprint foi
realizado com mudanca de sentido, havendo um periodo de recuperagdo
de 25 s, com o alleta se posicionando para uma nova largada
(BANGSBO, 1994). O tempo de cada sprint foi mensurado por meio do
sistema de fotocélulas (CEFISE® — Speed Test 6.0), que controlou
automati camente as pausas de 25 s entre 0s sprints, por meio da emisséo
de sina sonoro. O teste foi realizado em uma superficie de grama
natural. Neste teste foram mensuradas as seguintes variaveis:

1- Melhor Tempo (MT): O melhor tempo do atleta nos sete
sprints;

2- Tempo médio (TM): A média de tempo dos sete sprints;

3- indice de fadiga (IF) (FITZSIMONS et al., 1993):

IF= > 7tempos -1 x100
MT*7

Consumo maximo de oxigénio (VO,max) e Limiar anaerébio
(LAN)

O VO,max foi determinado utilizando-se um protocolo
incremental em esteira rolante (IMBRAMED MILLENIUM SUPER
ATL, 10.200, Brasil). A velocidade inicial foi de 9,0 km.h(1% de
inclinagdo), com incrementos de 1,2 km.h™ a cada 3 minutos até a
exaustdo voluntéria. Entre cada estégio houve um intervalo de 30 s para
coletas de sangue do |6bulo da orelha. Durante o teste incremental, cada
um dos sujeitos foi encorajado verbalmente a realizar o maximo de



17

esforco. O LAn foi determinado como sendo a intensidade
correspondente a concentrago de 3,5 mMol.L™ de lactato sanguineo
(HECK etal., 1985).

O VO, foi mensurado respiragdo a respiragdo durante todo o
protocolo a partir do gés expirado (K4b2, Cosmed, Roma, Itdlia), sendo
os dados reduzidos as médias de 15 s. A calibracdo do equipamento foi
realizada antes e depois de cada teste de acordo com as recomendagdes
do fabricante. O VO,max foi considerado como o maior valor obtido
durante o teste nestes intervalos de 15 segundos. Para considerarmos
que, durante o teste, os individuos atingiram o VO,max, foram adotados
0s seguintes critérios:

- Identificagdo do platd nos valores mensurados de VO,, ou

sgja, mudanca inferior a 150 mL.min™, ou 2,1 mL.kgt.min® entre
sucessivos estagios (TAYLOR et al., 1955).

- Raz&o de trocas respiratérias (R), superior ou equivalente ao
valor de 1,15 (BASSET; HOWLEY, 2000).

- Respostas de lactato sangiiineo maiores que 8,0 mmol L™ no
final do teste (BASSET; HOWLEY, 2000).

Testeincremental de corrida intermitente (TCAR)

Em outro dia os sujeitos foram submetidos a um teste
progressivo intermitente com pausas (TCAR) aplicado em um campo de
grama, para a determinacdo do pico de velocidade (PV), da freqiéncia
cardiaca maxima (FCmax) e do ponto de deflexdo da FC (PDFC)
(CARMINATTI €t al., 2004).

O TCAR é caracterizado por ser um teste do tipo intermitente
escalonado, com multi-estagios de 90 s de duracdo, em sistema “ida-e-
volta”, constituido de 5 repeti¢cdes de 12 s de corrida (distancia
variavel), intercaladas por 6 s de caminhada (£ 5 m). O ritmo é ditado
por um sina sonoro (bip), em intervalos regulares de 6 s, que
determinam a velocidade de corrida a ser desenvolvida nos
dedocamentos entre as linhas paralelas demarcadas no solo e também
sinalizadas por cones. O teste inicia com velocidade de 9,0km-h™
(distanciainicial de 15 m) com incrementos de 0,6km-h™ a cada estagio
até a exaustdo voluntéria, mediante aumentos sucessivos de 1 m a partir
dadistanciainicial (CARMINATTI et a., 2004).
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A FC foi monitorada com um frequiencimetro Polar® (modelo
S610i). O PDFC foi determinado pelo método Dméx proposto por Kara
et al. (1996).

Andlise do lactato sanguineo

Foram coletados 25 ul de sangue do I6bulo da orelha para a
dosagem do pico de lactato sanguineo pos-teste, nos minutos 1, 3, 5, 7,
9, e 12 da recuperacdo do teste de CSR. A andlise do lactato foi
realizada por meio de um analisador eletroquimico (Y SI 2700 STAT,
Yellow Springs, OH, USA). A calibragdo do equipamento foi realizada
antes de cada andlise seguindo as recomendagdes do fabricante. No teste
incremental em esteira rolante, também foram redizadas coletas de 25
ul de sangue do I6bulo da orelha, durante os intervalos de 30 s entre os
estégios, paradeterminacdo do LAN.

Andlise edtatistica

O programa Satistical Package for Social Sciences (SPSS 13.5
for Windows) foi utilizado para redlizacdo da andlise estatistica. Foi
empregada a andlise descritiva (média e desvio-padréo) para
apresentac8o dos valores referentes aos testes realizados, seguido do
teste de Shapiro-Wilk (n<50) para verificar a normalidade dos dados. A
andise de variancia ANOVA one way foi utilizada para comparar os
indices fisiol6gicos dos atletas de diferentes posi¢des, seguido do teste
post-hoc de Tukey. Foi adotado um nivel de significancia de 5%
(p<0,05).

Resultados

Os valores relativos ao VO,max, a lVO,max e ao LAn obtidos
nos jogadores de futebol das diferentes posices estédo apresentados na
tabela 1. Pode-se observar que néo foi encontrada diferenca significativa
(p>0,05) em nenhum dos indices avaliados quando se comparou 0s
atletas das diversas posicoes.
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Tabela 1. Varidveis aerébias (VO,max, 1IVO.,max, LAN) nos
jogadores de futebol de diferentes posicbes mensuradas em teste
laboratorial.

Zagueiro Lateral Volante  Mea Atacante

©)] (6) (6) ©) (6)

VO,max(ml.kg.min’
1
)
IVO,max (Km.h?)  17,1+0,75 18,0+10 17,3+0,3 17,2¢+10 17,0+15

61,4+250 64,2460 65,0+32 632454 62,7471

LAn (Km.h?) 135+1,30 137+14 137+06 136+10 13,4+19

VO,LAn(ml.kg.min’
1

)
LAN% VO,max (%) 82,0+59 83,4+3,8 84,0+4,7 83,6+15 82,0450

50,4442 53,442 54,7+4,7 52,8+43 51,4468

VO,max = Consumo maximo de oxigénio; 1VO,max = Intensidade associada ao
consumo méaximo de oxigénio; LAn = Velocidade relativa ao limiar anaerébio;
VO,LAN = Consumo de oxigénio relativo ao limiar anaerébio; LAN% VO,max (%)
= Percentua do LAn em relagdo ao VO,max.

Na tabela 2 sdo gpresentadas as variaveis (PV, FCuy, Vpdrc)
mensuradas nos jogadores de futebol a partir do TCAR. Nos indices
mensurados no teste TCAR, também ndo foi encontrada diferenca
significativa (p>0,05) entre os atletas das diversas posi¢oes.

Tabela 2. Varidveis agrdbias avaliadas no teste de campo
TCAR (PV, FCyq, Vi) Nos jogadores de futebol de diferentes posicoes.

Zagueiro  Lateral Volante Meia Atacante

(©)] (6) (6) ©) (6)

PV (Kmh') 165+1,0 16,8+1,3 16,8t09  16,7+08 16,008
FCx(bpm) 1740470 1730480 177,0:90 181,0+6,0 174,0+10
Voge (Kmh?Y) 1350417 13,1#13 13,1309  12,9:07 12,1+07
%FCmax (%) 89,3+7,0 90,2+27 89,0+27  90,0+4,3 88,1+34
%PV (%) 81,472 789+45 755t43  77,0:83 77,8t8,3

PV = Pico de velocidade; FCpp = Ponto de deflexdo da freqliéncia cardiaca; V pec =
Velocidade correspondente ao ponto de deflexdo da freqiiéncia cardiaca; %FCmax
= percentua do ponto de deflexdo da fregiiéncia cardiaca em relagéo a freqiiéncia
cardiaca maxima; %PV = Percentual da velocidade correspondente ao ponto de
deflexdo da frequiéncia cardiaca em relagdo ao pico de velocidade.
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No teste de CSR ndo foi encontrada diferenca significativa
(p>0,05) nas variaveis Tmed, MT, |IF e P, entre as posi¢oes (tabela 3).

Tabela 3. Varidveis anaerdbias (TM, MT, IF, P.) nos jogadores de
futebol de diferentes posi¢Bes mensuradas em teste de campo.

Zagueiro Lateral Volante Meia Atacante
) (6) (6) ) (6)
6,440+ 6,563 6,536+ 6,523+ 6,667
T™ (s) 0,234 0,250 0,194 0,305 0,220
6,175+ 6,325+ 6,302+ 6,283+ 6,338+
MT(s) 0,225 0,198 0,178 0,273 0,319
4,3+ 38+ 34+ 39+ 52+
IF (%) 0,6 1,8 15 1,9 2,8
14,6 + 15,0+ 14,7 + 16,3 + 16,6 +
Plac(mMol.L-1) 2,0 21 1,4 1,0 3,7

TM = Tempo médio; MT = Melhor tempo; IF = indice de fadiga; P, = Pico de

lactato
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Discussao

O processo de treinamento de futebol, assim como, nos demais
esportes coletivos é extremante complexo, principalmente por se tratar
de uma modalidade em que os atletas desempenham funcfes especificas
dentro da partida. Apesar da vasta literatura a respeito da influéncia de
diferentes funcdes téticas sobre as caracteristicas fisiolégicas (agrébia e
anaerdhia) de futebolistas, ab nosso conhecimento, este € o primeiro
estudo que avaliou indices aerébios e anaerdbios em atletas juniores a
partir de testes de campo e de laborat6rio em um mesmo trabal ho.

Segundo Hoff et al. (2002) as principais variaveis referentes a
aptiddo aerdbia sdo o VO,max, o LAn e a EC. Estas variaveis sdo
imprescindiveis na avaliacdo do futebolista, pois, o futebol caracteriza:
se por utilizar de 80 a 90% de energia proveniente do metabolismo
aerobio.

Ao investigar a influéncia de diferentes funcdes téticas sobre
VO,max, IVO.max, LAn e VO, do LAn ndo foram encontradas
diferencas significativas entre as posi¢cdes no presente estudo utilizando
0s protocolos laboratoriais.

O VO,max representa a poténcia aerébia maxima, o qual parece
ser limitado por aguns fatores, como: a) capacidade de difusdo
pulmonar; b) débito cardiaco maximo; c) capacidade de transporte de
oxigénio (conteldo de hemoglobina); d) e limitacbes musculares
associadas ao gradiente de difusdo periférica, nivel de enzimas
mitocondriais e densidade capilar (BASSET; HOWLEY, 2000).

Neste estudo também foi determinada a 1IVO,max, que é o
indice que melhor descreve a associacdo entre poténcia aerébia méxima
e EC, pois individuos com VO,max semelhantes podem apresentar
valores distintos de IV O,max, ou seja, diferentes performances aerébias
(BIILAT, 1994). Esta diferenca é explicada pela diferenca de EC.
Porém, € importante ressatar que ndo encontramos estudos que
utilizaram protocolos semelhante ao adotado no presente trabalho para
determinagdo de IVO.max, dificultando a comparacdo de nossos
achados com outros resultados.

A determinacdo do VO,max e da IVO,max fornece subsidios,
principalmente, para a aplicagdo do treinamento intervalado de ata
intensidade, o qual tem se mostrado €ficiente para a melhora do
desempenho no futebol (HELGERUD et a., 2001). A mensuragdo destas
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varidveis também permite um maior controle dos volumes de
treinamentos para intensidades mais elevadas, diminuindo riscos de
overtraining (BILLAT et al., 1999).

Ao aplicar um treinamento intervalado de alta intensidade (4 x
dmin entre 90 e 95% FCméx, 2x semand) durante oito semanas,
Helgerud et a. (2001) encontraram melhorias no desempenho de
jogadores de futebol (nimero de sprints, nimero de envolvimento com
bola, passes corretos e distancia percorrida), ratificando a importancia
deste indicador para o desempenho de futebolista.

Os dados de VO,max encontrados no presente estudo estdo de
acordo com os achados na literatura para atletas de futebol de dlite,
variando entre 56 e 69 mL.kg.min™ (REILLY, 1996). Um importante
achado deste trabalho foi ndo ter sido encontrada diferenca significativa
nos valores de VO,max, quando foram comparados os atletas das
diferentes posicoes.

Al-Hazza et a. (2001) também ndo encontraram diferenca
significativa no VO,max entre atletas de variadas posi¢fes. Por outro
lado, Santos (1999) e Bangsbo (1994) encontraram valores mais
elevados para meio campistas e laterais. J4, Balikian et a. (2002)
encontraram diferenca somente entre os goleiros e os atletas das demais
posigoes.

Na categoria profissional os atletas apresentam a especializacdo
funcional, sendo pegqueno o nliimero de atletas que joga em mais de uma
posicdo. Nas categorias de base esta especializacdo acontece em menor
propor¢do, pois o atleta esta em formacgdo, e assim os treinadores
exigem uma maior versatilidade, a fim de encontrar a posi¢éo adequada.
Deste modo, o fato de os atletas deste estudo pertencerem a categoria
junior deve ter colaborado, para encontrarmos resultados distintos em
relacdo aos estudos com atletas profissionais.

E necessario ter uma maior cautela ao comparar a IlVO,max de
diferentes estudos, devido aos diversos protocolos utilizados, contudo, é
fundamenta ressaltar a importancia deste indice para a prescricdo do
treinamento aerdbio de alta intensidade.

Além do VO,max, o LAn é fundamental para avaliacdo do
futebolista, pois a partir deste indice o treinamento pode ser mais
individualizado nas intensidades subméximas. Além disso, as
modificagcdes no LAN sd0 mais sensiveis, ao treinamento aerdbio de alta
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intensidade que o VO,max para atletas de futebol (HELGERUD et al.,
2001).

Os estudos que avaliaram o LAn no futebol, utilizaram o
percentual relativo a0 VO,max (REILLY et d., 2000; SANTOS, 1999;
HELGERUD et a., 2001) ou a velocidade correspondente ao LAN
(SANTOS, 1999; HELGERUD et al., 2001; DENADAI et a., 2005).

A literatura apresenta diferentes valores referentes aos
futebolistas em relacdo ao LAn. Tumilty (1993) cita que para
desempenhar bem suas tarefas técnicas e téticas durante um jogo o atleta
deve apresentar seu LAN entre 70 e 80% do VO,max, j& para Santos
(1999) estes valores devem estar entre 76 e 84,5% do VO,max. Esses
dados referem-se aos atletas de futebol em um ambito geral, ndo
considerando suas fungdes téticas e categorias de base.

Com relagdo ao LANn em atletas de diferentes posi¢cdes, Santos
(1999) verificou por meio do método de equivalentes respiratrios em
atletas das quatro divisdes portuguesas o0s seguintes resultados. para
meio campistas 14,5+1,7Km.h™ (81,7+5,6 %V O,max); laterais 14,4+1,2
Km.h* (80,8+6,5 %VO,max); zagueiros 14,0+1,0 Km.h™ (80,2452
%VO,max) e atacantes 12,9+1,3Km.h* (82,5£6,5 %VO,max). Neste
estudo foram encontradas diferencas significativas referentes a
velocidade associada ao LAN entre laterais e atacantes (p<0,05) e entre
meio campistas e atacantes (p<0,05). Santos e Soares (2001) utilizando
um teste de campo encontraram os seguintes valores de LAn: zagueiros
(13,17km.h™Y), laterais (13,9km.h’), meio campistas (14kmh?) e
atacantes (13,3km.h %), os quais apresentaram diferencas significativas
entre meio campistas e zagueiros e meio campistas e atacantes.

Diferentemente da maioria dos resultados encontrados na
literatura, 0 presente estudo ndo encontrou diferencas significativas
entre as posi¢des para o LANn. Considerando que as distintas solicitagdes
fisicas durante as partidas e treinos coletivos s30 as principais variaveis
responsaveis pelas diferencas nos indices fisiologicos mensurados
guando se compara as posi¢des (BALIKIAN et a.,2002), o fato de os
atletas terem sido avaliados no inicio da temporada pode ter contribuido
para os resultados encontrados. Desta forma, é possivel afirmar que
diferentemente de outros estudos, no presente trabalho os laterais e
volantes ndo apresentaram diferencas significativas nos indices
mensurados em relacdo as outras posicdes. No entanto, € necessario
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termos cautela em compararmos os resultados do nosso estudo com
outros trabalhos citados na literatura, pois aguns destes foram
realizados em periodos que ja compreendiam a temporada competitiva,
diferentemente do nosso trabalho.

No teste TCAR, apesar de ndo serem encontradas diferencas
entre as posi¢les para as variavels avaliadas, observou-se uma tendéncia
de valores mais elevados de PV para os laterais, volantes e meias, 0 que
€ tradicionalmente descrito sobre a poténcia aerébia em outros estudos
com futebolistas (TUMILTY, 1993; REILLY, 1997). Este fenébmeno pode
ter ocorrido no teste TCAR, devido ao fato de este teste de campo
apresentar caracteristicas especificas (intermitente, mudanca de sentido)
que permitem discriminar melhor a aptidéo aerdbia de atletas de futebol.

No entanto, 0 que surpreende sd0 os valores PV e Vg dos
zagueiros que estdo préximos aos dos laterais, meio-campistas e
volantes. Isto pode ser explicado pela conjuntura atual do futebol
moderno que exige destes individuos uma participacdo mais efetiva no
jogo, e consequentemente, uma maior aptiddo fisica (DI SALVO et a.,
2007).

Teoricamente, 0 PV poderia ocorrer em cargas superiores a
IVO,max, em virtude de uma possivel suplementacdo anaerébia na
determinacdo do PV. Desta forma, é possivel afirmar que uma variavel
que avaliou conjuntamente os metabolismos aerébios e anaerdbios
também ndo demonstrou diferencas quando se considerou a funcéo
tética em campo. Ja o PDFC que é apresentado como uma forma
indireta de avaliar a capacidade aerébia (CARMINATTI, 2006) também
ndo apresentou diferencas significantes entre as posi¢des, confirmando
os resultados determinados nos testes laboratoriais.

Embora o metabolismo aerébio sgja predominante durante uma
partida de futebol, as acBes decisivas sdo redizadas por meio do
metabolismo anaerébio (STOLEN et al., 2005), 0 qual tem a capacidade
de converter rapidamente energia quimica em mecanica, fator
importante na vel ocidade dos deslocamentos dos futebolistas e nas agdes
curtas e intensas exigidas durante o jogo.

Devido ao fato de o futebol atual estar mais rapido e intenso em
relacdo &s décadas passadas, alguns estudos tém sugerido que uma
€levada poténcia anaerdbia é fundamental para o futebolista de alto nivel
(BANGSBO, 1993; DI SALVO et a., 2007; WISLOFF et a., 1998). Muitos
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métodos tém sido utilizados para avaliar 0 desempenho maximo de
atletas de futebol durante exercicios de curta duragéo e assm avaiar a
capacidade anaerdbia (REILLY et al., 2000).

O teste de Wingate tem sido amplamente utilizado para a
avaliagdo da capacidade e poténcia anaerdbia em futebolistas (DAVIS et
al.,1992; DA SILVA et a., 2008; AL-HAZZAA, 2001), visto que, apresenta
uma metodologia simples e de fécil realizacdo. Porém, este protocolo é
realizado em cicloergbmetro, ndo sendo especifico para atletas de
futebol (DAWSON et a. 1993; FITZSIMONS, 1993).

Desta forma, avaliagdo do componente anaerébio a partir do
teste de CSR tem aumentado nos Ultimos anos (SPENCER et al., 2005).
Pesquisadores sugerem que esta avaliacdo é mais especifica e aumenta o
conhecimento da capacidade de recuperagdo dos atletas de futebol
durante os estimulos em alta intensidade (FITZSIMONS, 1993).

Diversos protocolos tém sido investigados para avdiar a
aptidéo anaerdbia. No entanto, diferentes tipos de recuperacdo, nimero e
distancia dos sprints, e o nivel de treinamento dos avaliados dificultam a
comparagao entre os estudos. Neste sentido, Bangsbo (1994) propds um
protocolo de sprints repetidos especifico para o futebol, o qual consiste
de sete corridas maximas de 34,2 m, com mudanca de sentido,
intercaladas por 25 s de recuperagdo ativa. Dentre os resultados
apresentados pelo teste estdo o MT (velocidade), o TM e o IF
(capacidade anaerdbia) (SVENSSON; DRUST, 2005).

No presente estudo ndo foi encontrada diferenca significativa
nas variaveis MT, TM e IF quando se comparou as cinco posi¢des. Isto
demonstra que, assim como as variaveis aerébias investigadas no estudo
de Balikian et al. (2002), as variaveis anaerobias aqui estudadas também
parecem ser influenciadas pelos jogos e treinamentos col etivos durante a
temporada, visto que ndo foram encontradas diferencas significativas
entre os indices mensurados no inicio da temporada neste estudo. Outro
fato interessante é que nédo foram encontradas diferencas significativas
no P, demonstrando que uma maior atividade glicolitica parece ndo
estar relacionada com a funcéo desempenhada em campo.

Conclusao

Com base nos resultados encontrados, concluimos que néo
foram encontradas diferencas significativas nos indices mensurados
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entre os atletas de diferentes posi¢des, tanto nos testes de campo (TCAR
e CSR) quanto no teste |aboratorial.
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RESUMO

O principal objetivo deste estudo foi investigar arelagdo entre variaveis
fisiologicas relativas a aptiddo aerdbia (consumo maximo de oxigénio:
VO,max; velocidade correspondente ao VO,max: vV O,max; velocidade
referente ao onset of blood lactate accumulation: vVOBLA) e capacidade
de sprints repetidos (CSR) em jogadores de futebol de elite. Vinte e
nove jogadores brasileiros de futebol (17,9+1,0 anos; 178,7+5,2 cm;
73,616,7 kg; 11,1+1,3 % gordura corporal) de duas equipes de nivel
naciona participaram do estudo. Primeiramente os sujeitos realizaram
um teste incremental em esteira rolante para determinar 0 VO,max, a
vVO,max e 0 VOBLA. Apds no minimo 48 horas, 0s sujeitos realizaram
um teste de CSR que consigtiu de sete sprints de 34,2 m com intervalo
de 25 s com recuperacdo ativa, para determinagdo do tempo médio
(TM), melhor tempo (MT) e indice de fadiga (IF). A correlagdo linear de
Pearson e a regressdo multipla foram usadas para avaliar a relacéo entre
aptidao aerdbia e varidvels do teste de CSR (TM, MT, IF, [La] Pico). A
andlise de varidncia (ANOVA), seguida do teste post-hoc (Tukey), foi
usado para comparar 0s sete sprints no teste de CSR. O nivel de
significancia adotado foi p<0,05. Foi encontrada uma significante
correlacdo negativa entre a VOBLA e a vV O,max com 0 TM durante o
teste de CSR (r= - 0,49, p<0,01; r= - 0,38, p<0,05, respectivamente).
Também foi encontrada correlaco negativa entre o IF e a vOBLA (r=-
0,54), vWO,max (r= - 0,49) e VO,max (r= - 0,39). A regressao miltipla
mostrou que as varidveis aerébia (VOBLA) e anaerébias (MT) explicam
89 % da varidncia no TM. Os resultados deste estudo demonstraram que
a CSR é mais fortemente correlacionado com avOBLA e vWO,max que
com o VO,max que é tradicionalmente mensurado.

Palavras Chaves. poténcia aerdbia, capacidade aerdbia, testes de
aptidao, futebol.



34

ABSTRACT

The main purpose of this study was to investigate the relationship
between physiological variables related to aerobic fitness (maximal
oxygen uptake: VO.,max; the minimum velocity needed to reach
VO,max: vV O.max; velocity at the onset of blood lactate accumulation:
VOBLA) and repeated-sprint ability (RSA) in elite soccer players.
Twenty-nine Brazilian soccer players (17.9+1.0 y; 178.745.2 cm;
73.616.7 kg; 11.1+1.3 %body fat) from two national level teams (A, B)
took part in the study. Subjects first performed an incremental test on a
treadmill to determine their VO,max, vV O,max e VOBLA. After at least
48 h, the subjects performed a RSA test consisting of seven 34.2-m
sprints interspersed with 25 s of active recovery, to determine the mean
time (MT), the fastest time (FT) and the Sprint decrement (Siec).
Pearson product moment correlations and multiple regressions were
used to assess the relationship between aerobic fitness and RSA
variables (FT, MT, Sye, [La] Peak). An analysis of variance (ANOVA),
followed by a post-hoc test (tukey), was used to compare the seven
sprints of the RSA test. The level of significance was set at p<0.05. A
significant negative correlation was found between both vVOBLA and
vWO,max and MT during the RSA test (r= - 0.49, p<0.01; r= - 0.38,
p<0.05, respectively). There were also negative correlations between
Stec and VOBLA (r= - 0.54), vWO,max (r= - 0.49) and VO,max (r= -
0.39). The multiple regression reveaed that the aerobic (vOBLA) and
anaerobic (FT) components explained approximately 89% of the
variance of MT. The results of this study demonstrated that RSA is more
strongly correlated with vVOBLA and vWO2max than the more
commonly measured V O,max.

Key Words:. aerobic power, aerobic capacity, fitness testing, soccer.
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INTRODUCAO

O futebol é considerado um esporte complexo, pois, a
performance depende de um ato nivel técnico, tético e fisico. Sobre a
condico fisica o processo de treinamento busca adaptacbes anatdbmicas,
funcionais, biomecénicas e fisioldgicas (22). Apesar da importancia da
técnica e da tédtica, as adaptacdes fisiologicas sdo freqlientemente
enfatizadas pelos treinadores, pois tal progresso tem sido associado com
a melhora na performance (21). No entanto, para um melhor desenho
dos programas de treinamento € importante o conhecimento de quais
variaveis fisiolégicas melhor correlacionam com a performance no
futebol.

Estudos recentes tém destacado a poténcia aerébia (consumo
maximo de oxigénio: VO.max; velocidade correspondente ao VO,max),
a velocidade referente ao onset of blood lactate accumulation (VOBLA)
e a capacidade de sprints repetidos (CSR) como importantes
componentes da aptidéo fisica do jogador de futebol (21, 22, 30). A
importancia destas variaveis foi confirmada por Rampinini et al. (29)
gue reportaram significantes correlacbes entre o pico de velocidade
(PV) em teste de aptidao aerébia (Montreal University Track Test
adaptado) (24) e a CSR, com a distancia percorrida em ata intensidade
(> 19.8 Km.h™") por jogadores de futebol durante a partida. Além disso,
Helgerud et al. (21) reportaram melhorias na performance de jogadores
de futebol, avaliados pelo nimero de sprints e peo nimero de
envolvimentos com bola, apds a implementacdo de um programa de
treinamento de poténcia aerébia durante 8 semanas.

A contribuic¢go da CSR e da aptid&o aerdbia para a performance
no futebol estd bem descrita na literatura (21, 22, 30). Entretanto, ainda
sdo conflitantes os achados a cerca da relagdo entre aptidéo aerébia e
CSR. Tomlin e Wenger (34), em uma revisdo sobre CSR e aptidéo
aerébia, reportaram que existe uma associacdo entre as variaves;
entretanto, eles também afirmaram que esta relagdo pode ndo ser causa
efeito. Aziz et d. (2) reportaram uma moderada correlagdo (r= -0.346,
p<0.05) entre 0 VO,max e CSR (8 x 40-m com 30 s de recuperacéo
entre os sprints). Entretanto, utilizando um diferente teste de CSR (6 x
20-m com 20 s de recuperacdo entre os sprints), Aziz et a. (3) ndo
encontraram relaco entre 0 VO,max e a performance no teste de CSR
utilizado. E importante enfatizar que a idade e o nivel de treinamento
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dos atletas nos dois estudos eram diferentes, fatores que podem
influenciar os resultados da comparagdo. Entretanto, Cooke et al. (11)
também ndo encontraram associagdo entre o VO,max e a capacidade
muscul 0-esquel ética de recuperar-se apds um exercicio anaerobio.

A relacdo entre aptiddo aerébia e CSR, varia dependendo do
estudo. Todavia, muitos estudos utilizaram apenas 0 VO,max como
indicador da aptidéo aerdbia. Este pode ndo ser o indice mais adequado,
pois, 0 VO,max é determinado principalmente por fatores centrais (6),
enquanto a CSR tem sido mais associada a fatores periféricos (30).
Conseqgiientemente, pode ser hipotetizado que um indice referente a
capacidade aerébia associado as adaptagdes periféricas, como a
velocidade referente ao OBLA (VOBLA) pode estar mais associado a
CSR que 0 VO,max. Isso tem importantes implicagdes para os desenhos
de programas de treinamento que objetivam melhorar a performance da
CSR, como os diferentes tipos de treinamentos que tem sido sugeridos
paramelhorar avOBLA ou 0 VO;max (8).

Portanto, o principal objetivo deste estudo foi investigar a
associacdo entre variaveis fisioldgicas relacionadas a aptiddo aerdbia
(VO,max, vWO,max e VOBLA) e CSR em jogadores de futebol de dlite.
Como limitagdo prévios estudos utilizaram individuos com baixa
aptiddo aerdbia (3), e mensuragdo indireta do VO,max (26, 28). Nos
investigamos esta associagdo em um maior grupo de jovens atletas de
nivel nacional e utilizando medidas diretas (VO,max e VOBLA) em
ambiente laboratorial. Tais informagdes tém importantes implicagdes
para o desenho dos programas de treinamento para melhorar a CSR em
jogadores de futebol.

METODOS
Abordagem experimental para o problema

Os atletas de futebol realizaram dois testes maximos no inicio
da temporada de treinamento: Um teste incremental para determinar o
VO,max e 0 VOBLA, e um teste para determinar a capacidade de sprints
repetidos (CSR). Baseado em prévios estudos que ndo encontraram
relacdo entre a aptiddo aerdbia (avdiada pelo VO.max) e CSR (3,34),
nos hipotetizamos que um indice aerébio (VOBLA) que reflete melhor
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as adaptacoes periféricas do treinamento aerdbio (9,33) pode ser mais
fortemente associado com a CSR que o VO,max. Para avaiar esta
hip6tese, a relacéo entre variaveis aerdbias e anaerdbias foi determinada
por correlacao de Pearson e regressdo multipla.

Sujeitos

Vinte e nove, bem treinados, jogadores de futebol brasileiros
(17,9 + 1,0 anos; 178,7 + 5,2 cm; 73,6 + 6,7 kg; 11,1 + 1,3 % gordura)
de duas equipes de nivel naciona (A,B) participaram do estudo. A
equipe A (n=15) foi camped da categoria (taga junior) dois meses antes
do estudo (janeiro), enquanto a equipe B (n=14) também estava entre as
mel hores equipes juniores do pais. O termo de consentimento informado
foi assinado por todos os atletas, apds uma breve explicagdo detalhada
sobre os principais objetivos, beneficios e riscos que envolviam esta
investigac8o. Os participantes foram informados de que estavam livres
para se retirar do estudo a qualquer momento sem penalidade. Todos os
procedimentos foram aprovados pelo comité de ética da Universidade
Federal de Santa Catarina (nimero-384/07).

Avaliacdo Antropométrica

As mensuracbes antropométricas incluiram massa corporal
(kg), estatura (cm) e de quatro dobras cuténeas (suprailiaca, abdémen,
triceps, subescapular) para estimativa do percentual de gordura
utilizando a equacdo de Faulkner (15).

Capacidade de Sprints Repetidos (CSR)

Antes deste teste, cada atleta realizou um periodo de vinte
minutos de alongamento e aguecimento, seguido por cinco minutos de
repouso (1). O teste de CSR envolveu sete sprints maximos de 34,2 m.
Cada sprint foi realizado com uma mudanca de sentido e um periodo de
recuperacdo de 25 s, enquanto o atleta se posicionava para um novo
sprint (5). O tempo de cada sprint foi mensurado por meio do sistemade
fotocélulas (CEFISE® - Speed Test 6.0). Este mesmo equipamento
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controlou o intervalo entre os sprints, com um beep. O teste de CSR tem
mostrado boa reprodutibilidade (CV = 1,8%, 95% IC — 1,45-2,43) (36).
Foram coletados 25ul de sangue do I6bulo da orelha para a
dosagem do pico de lactato sanguineo pos-teste, nos minutos 1, 3, 5, 7,
9, e 12 darecuperacdo. A andlise do lactato foi realizada por meio deum
analisador eletroquimico (Y SI 2700 STAT, Yellow Springs, OH, USA),
sendo que a cdibragdo do equipamento foi realizada de acordo com as
recomendacOes do fabricante.
As seguintes variaveis sdo derivadas do teste de CSR:
1) Melhor Tempo (MT): O melhor tempo do atleta nos sete
sprints;
2) Tempo médio (TM): A média de tempo dos sete sprints;
3) indice defadiga(IF) (16):
4) IFF= 7tempos - 1x100
MT*7 }

Consumo Méximo de Oxigenio (VO,max) e velocidade do onset of
blood lactate accumulation (vVOBLA)

O VO,max foi determinado utilizando uma esteira rolante
(Imbramed Millenium Super ATL, 10.200, Brazil) aplicando um
protocolo incremental. A velocidade inicia foi 9,0 kmh' (1%
inclinagdo) com incrementos de 1,2 kmh™ a cada 3 minutos até a
exaustdo voluntdaria. Durante o teste incremental, cada sujeito foi
encorgjado verbalmente para realizar o maximo esforco. A VOBLA foi
determinada como a intensidade correspondente a concentracéo fixa de
3,5mMol.L™(20), e esta relacionada (r=0.80, p<0.05) com a méxima
fase estével de lactato, que é considerada a medida padrdo ouro para
avaliar a capacidade aerébia (13).

O consumo de oxigénio (VO,) foi mensurado respiragdo a
respiragdo usando um analisador de gas, que foi calibrado de acordo
com as recomendacbes do fabricante antes de cada teste (K4b2,
Cosmed, Rome, Italy). Os dados foram reduzidos as médiasde 15 se 0
VO,max foi considerado como sendo 0 maior valor nestes intervalos de
15 s. O VO,max foi definido os critérios propostos por Taylor et al.
(1955) e Lacour et al. (1991).
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Andlise Edtatistica

O programa Satistical Package for Social Sciences (SPSS 13.5
for Windows) foi utilizado para redlizacdo da andlise estatistica. Foi
empregada a andlise descritiva (média e desvio-padrdo) para
apresentacdo dos valores referentes aos testes realizados, seguido do
teste de Shapiro-Wilk (n<50) para verificar a normalidade dos dados.
Foi utilizada correlagdo linear de Pearson para determinar a relagdo
entre as variavels aerébias (VO,max,vOBLA, vwWO,max) com as
varidveis do teste de CSR (MT, TM, IF, Pico [La]). A andise de
varidncia ANOVA foi utilizada para comparar os sete sprints do teste
anaerohio, seguido do teste post-hoc de Tukey. A regressao mlltipla
(Stepwise) foi usada para verificar a influéncia das variavels aerébias
(VO,max, VOBLA, vWO,max) e anaerdbias (MT) sobre o TM. O nivel
de significancia adotado foi de p<0.05.

RESULTADOS

As caracteristicas fisiolégicas dos 29 jogadores de futebol
avaliados neste estudo est@o apresentadas na tabela 1. As mudangas no
tempo dos sprints no teste de CSR estdo apresentadas nafigura 1.
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Tabela 1 — Dados descritivos das variaveis aerébias e anaerdbias em
jogadores de futebol.

Variaveis (n=29) Média +DP
Aerbbias

VO,max (mL.kg™*.min™) 63,2 49
VOBLA (km.h™) 135 1,2
wWO,max (km.h?) 17,3 1,0
CSR

™ () 6,56 0,23
MT (s) 6,30 0,24
IF (%) 4,0 1,9
[La] pico (mmol.L™) 15,4 2,2

VO,max = consumo maximo de oxigénio; vWO.,max = velocidade
referente a0 VO,max; VOBLA = velocidade do onset of blood lactate
accumulation; MT = Melhor tempo; MT = Tempo médio; IF= indice de
fadiga; [La] pico = pico de lactato.
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Figura 1 — Média £ DP do tempo (s) para cada sprint no teste de CSR.

A relacdo entre as variaveis aerébias (VO,max, vVO,max,
VOBLA) e as do teste de CSR (MT, TM, IF) estdo resumidas na tabela
2. Foi encontrada uma significante correlagdo entre vVOBLA e ambos
TM (r = -0.49, p<0.01; figura 2) e IF (r = -0.54, p<0.01; figura 3). Em
adicdo, a vV O,max mostrou uma moderada correlagdo com o TM (r = -
0.38, p<0.01; figura 4).
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Tabela 2 — Coeficiente de correlagdo entre as varidveis aerdbias e as do

teste de CSR.

La] pico
o MT TM IF [ L
Variaveis (n=29 mmol.L
(n=29) ® o @ )

VO,max (ml.kg*.min™) 012 0,08 -0,39*  -0,06

vWO,max (km.h?) -012 -0,38* -049** -0,34
VOBLA (km.h™) -020 -049** -054**  -052**

VO,max = consumo maximo de oxigénio; vWO,max = velocidade
referente a0 VO,max; VOBLA = velocidade do onset of blood lactate
accumulation; MT = Melhor tempo; MT = Tempo médio; |F= indice de
fadiga; [La] pico = pico delactato.

**p<0.01.
*p<0.05.

7.0+
6.8 4

664

TM [s)

624

r=-049;n=29; p<0.01

12

13 14

vOBLA (km.h)

Figura 2 — Relagédo entre vOBLA (km.h-1) e TM (s).
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Figura 3 — Relagéo entre vOBLA (km.h-1) e IF {%).
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Figura 4 — Relacdo entre wO2max (km.h-1} e TM (s).

20

A tabela 3 reporta os coeficientes de correlagdo entre as
variaveis do teste de CSR. De acordo com os resultados obtidos pela
andlise de regressdo multipla, o MT foi o indice que, sozinho, melhor
explicou a variagdo na performance do TM (78%). O indicador de
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capacidade aerdbia, VOBLA, foi a segunda varidvel selecionada pelo
modelo, que aumentou o coeficiente de explicacdo do TM de 78 para
89% (tabela 4).

Tabela 3 — Coeficientes de correlagdo entre as variaveis do teste de CSR
(n=29).

Variaveis anaerobias MT TM I [La] Pico
CHG (g (mmolL?)

MT - 0882* 0370 -0,039

™ - - 0098 0138

IF - - : 0,364

MT = Mehor tempo; TM = Tempo médio; IF = indice de fadiga; [La] pico = pico de
lactato.

**p<0.01.

*p<0.05.

Tabela 4 — Regressdo multiplae CSR.

Varidvel (n=29) R? Erro padrdo
MT 0,78 0,11
MT + vOBLA 0,89 0,08

MT = Melhor tempo; VOBLA = velocidade do onset of blood lactate accumulation;

DISCUSSAO

O principal objetivo deste estudo foi investigar a relacdo entre
indices de aptiddo aerébia e CSR em homens jogadores de futebol de
elite. O maior achado foi que ambos, a VOBLA e a vWO,max foram
moderadamente associadas com pardmetros derivados do teste de CSR
(TM, IF). O VO,max entretanto, teve somente uma fraca associacéo
com o IF. Nenhuma variavel aerébia foi associada o melhor tempo
durante o teste de CSR.
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Durante o exercicio de sprints repetidos, a performance pode
ser definida como a capacidade de realizar maxima poténcia apds um
exercicio prévio (27). Neste estudo, ocorreu uma significante
diminuicdo na performance (p<0.05) a partir do quarto sprint,
entretanto, ndo foram observadas diferencas significantes entre os
sprints 4, 5, 6 e 7. Os valores de | F (4,0+1,9%) foram similares a outros
estudos (4 a 6%) que avaliaram CSR utilizando similares distancias dos
sprints e duragdo de recuperagdo entre os sprints (28, 31). A
incapacidade de manter a performance em sprints repetidos tem sido
atribuida principamente ao aciimulo de metabdlitos, tais como o [Lal
(33), 0 acimulo de H+ (19), e a deplecdo de fosfocreatina dos musculos
(17). Entretanto, fatores tais como as mudangas de coordenagéo
neuromuscular na contragdo muscular também tém sido relacionadas a
fadiga durante exercicios de sprints repetidos (27). A larga contribuicdo
da glicélise anaerébia durante o teste de CSR é suportado pelos atos
valores de[La] (15.4 mmol.L™) apds o teste de CSR.

No presente estudo, os trés principais indices relacionados a
aptidao aerdbia foram determinados (VO,max, vV O,max e VOBLA). O
VO,max representa a poténcia aerébia maxima, e é principalmente
limitado por fatores centrais, enquanto que a resposta do lactato
sanguineo ao exercicio € um indicador de capacidade aerdbia
especiamente relacionada aos fatores periféricos (6,18). Os valores de
VO,max de nossos jovens jogadores de futebol (63,2+4.9 mL.kg™.min™)
s80 consistentes com aguel es tipicamente descritos na literatura (55 a 68
mL.kg.min?) (2,21,28). Este é o primeiro estudo que reporta a
vV O,max em jogadores de futebol de elite. A vvVO,max é considerada o
indice que melhor descreve a associacdo entre poténcia aerdbia maxima
e economia de movimento, pois individuos com valores similares de
VO,max podem apresentar diferentes valores de vWO.,max, ou sga,
diferentes performances (7), devido as diferencas na economia de
movimento. Entretanto, é dificil comparar nossos valores com agueles
reportados em prévios estudos, principalmente utilizando atletas de
endurance, devido aos vérios protocolos que tém sido utilizados.

Por outro lado, utilizando corredores de endurance bem
treinados e um protocolo similar ao do nosso estudo, Billat et al. (8) e
Denadai et al. (12) reportaram valores de vV O,max de 20,5 + 0,8 km.h™*
and 18,7 km.h™, respectivamente. Entretanto, Esfarjani e Laursen (14)
encontraram valores de 15,6 + 0,7 km.h™ em corredores moderadamente
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treinados. Estes maiores valores de vWO,max em atletas treinados de
endurance, provavelmente refletem um maior tempo dedicado ao treinos
de poténcia aerdbia.

Os valores de VOBLA de nossos atletas (13,5 + 1,2 km.h?) sdo
similares aqueles encontrados por Mcmillan et al. (25) (13,6+0,3km.h™)
em jogadores de futebol escoceses (n=9). Entretanto, é importante notar
que estes auitores utilizaram concentracéo fixa de 4,0 mmol.L™, ao invés
de 3.5 mmol.L™" como em nosso estudo. Como esperado, ambos os
valores s80 menores que aqueles reportados por Billat et a. (8)
(17,6£1,0 kmh?) e Denadai et a. (12) (17,3 + 1,1 kmh™) em
corredores de endurance bem treinados. Este € o primeiro estudo que
reportou valores de VOBLA em atletas de futebol de elite, um indice
tradicionalmente utilizado para a prescricdo e controle do treinamento
de elite, em jogadores brasileiros juniores.

Consistente com nossos resultados, prévios estudos também
reportaram que 0 VO,max € um pobre indicador da CSR (r = 0,09 a
0,03) (3, 35). Entretanto, este contraste dos resultados de alguns estudos
(r = - 0,20 para 0,60) (2,10,28) parece ser explicado por diferencas no
tipo de protocolo utilizado no teste de CSR. Em particular, a distancia
dos sprints pode influenciar na relacéo entre estas variavels, aterando a
contribuicdo do sistema aerébio (4). Com poucas excegbes (2, 10), o
VO,max ndo tem sido relacionado com a CSR quando os sprints tem
disténcias menores que 40 m (ou 6 s) tem sido usados.

Ndés observamos, entretanto, que o vVOBLA foi mais fortemente
correlacionado com a CSR que 0 VO,max. O VOBLA é uma variavel
que melhor reflete as adaptacBes periféricas do treinamento aeréhio, e
tem sido associado com o0 aumento da densidade capilar, asssm como, o
aumento da capacidade de transportar lactato e ions H* (9,33). Portanto,
ndo é surpresa que a VOBLA é mais fortemente correlacionada com a
CSR que 0 VO,max, pois a CSR tem sido largamente determinada por
mudangas biogquimicas nas fibras musculares (30). Além disso, Thomas
et al. (33) reportaram fortes correlacbes entre a CSR e ambos capacidade
oxidativa muscular e capacidade de remocdo de lactato. Entretanto,
nossos resultados contrastam com prévios estudos de Bishop et a. (10)
gue reportaram correlagcbes similares entre o VO.max e limiar de
lactato com a CSR. Isto pode estar relacionado com o menor nivel de
aptiddo aerébia das mulheres investigadas naquele estudo quando
comparadas aos atletas de elite por nos recrutados.
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Outro importante achado deste estudo foi que os componentes
aerébios (VOBLA) e anaerébios (MT) juntos explicaram
aproximadamente 89 % da variacdo no TM. Isto sugere que embora a
aptidéo aerdbia segja importante, a CSR € largamente determinada por
componentes anaerobios de fornecimento de energia (30). Em particular,
foi encontrada uma forte correlagdo entre MT e TM (r = 0,88, p<0,01)
no presente estudo. Estes dados corroboram com os achados de Pyne et
a. (28), que reportaram uma associacdo (r = 0,66) entre a performance
em sprint de 20 m e a CSR (6 x 30-m sprints). Wadley e Rossignol (35)
reportaram uma associagdo (r=0,83) entre a performance em sprint de
20meaCSR (12 x 20-m sprints).

Em conclusdo, os resultados do presente estudo sugerem que,
em jogadores de futebol de €elite, a CSR é mais fortemente
correlacionada com a VOBLA e WOy que com o VO,max que €
tradicionalmente mensurado. Entretanto, embora vérios indices
referentes a aptidao aerdbia foram relacionados com a CSR, o maior
preditor da CSR foi a poténcia anaerébia (ou sgja, 0 melhor tempo dos
sprints). Tomando juntos, estes resultados sugerem que para melhorar a
CSR, é importante implementar treinamentos especificos direcionados
para componentes aerébios e anaerdbios.

APLICACOESPRATICAS

O maior preditor da CSR foi a poténcia anaerébia (ou sgja, 0
melhor tempo dos sprints). Isto sugere que para melhorar a CSR é
importante incluir treinamentos de sprint, forca e poténcia muscular.
Entretanto, os resultados do presente estudo também demonstraram que
a aptiddo aerébia (vVOBLA) mostrou que uma maior correlagdo com a
CSR que com aVO,max, e pode contribuir para predizer a CSR a partir
da equagdo de regressdo. Isto sugere que também € importante para
atletas de esportes coletivos utilizaram treinamentos especificos para
melhorar o VOBLA.
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RESUMO

O principa objetivo desta investigacdo foi verificar os indices
fisiolégicos determinantes e a reprodutibilidade do pico de velocidade
no teste TCar (PVtcar). Cinquenta e dois jogadores de futebol brasileiros
(17,9+1,0 anos; 179,045,5 cm; 73,616,7 kg; 11,3+1,4 %G) de duas
equipes de nivel naciona participaram de dois estudos. Os sujeitos
(n=28) primeiramente realizaram o teste TCar para determinacdo do
PVtcar. Apds 48 h eles realizaram um teste incremental em uma esteira
rolante para determinar a VO,max, vV O,max e VOBLA. Apos 48 h, os
sujeitos realizaram um teste de CSR que consistiu de sete sprints de
34,2-m separados 25 s de recuperacdo, para determinar o tempo nédio
(TM), melhor tempo (MT) e o indice de fadiga (IF). No estudo 2, vinte-
quatro atletas realizaram dois testes TCar com um intervalo de 72 h
para verificar a reprodutibilidade. Para verificar os indices
determinantes do PVtcar foi utilizada correlacgo de Pearson e regresséo
multipla. O coeficiente intraclasse (ICC) foi utilizado para andlisar a
reprodutibilidade do TCar no estudo 2. O nivel de significancia adotado
foi p<0,05. N&o foi encontrada diferenca entre o PVtcar e a vV O,max
(p>0.05). Uma significante correlacdo foi encontrada entre o PVtcar e
TM (r = - 0,71, p<0,01), e do PVtcar com o PV na esteira (r = 0,73,
p<0,01) e com avVO,max (r = 0,74, p<0,01). O VO,max e a VOBLA
também foram significativamente correlacionados com o PVtcar (r =
0,52, p<0,01; r = 0,63, p<0,01; respectivamente). A analise de regressao
multipla demonstrou que o PVtcar pode ser explicado em 78 % pelos
seguintes indices: vWO,max, VO,max e TM. O ICC foi de 0.93,
enguanto que o coeficiente de variagdo foi de 5% no estudo 2. Em
resumo o teste apresenta elevada reprodutibilidade e é vélido para a
avaliacdo da poténcia aer6bia maxima. O PVicar também permite
avaliar aspectos especificos da capacidade de sprints repetidos. Desta
forma, o mesmo pode ser utilizado para examinar mudancas nas
capacidades fisicas durante a temporada em atletas de futebol.

Key Words. poténcia aerdbia, teste de campo, futebal.
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ABSTRACT

The am of the present study was to verify the physiological indices
determinants and the reproducibility of the peak velocity in the TCar test
(PVtcar). Fifty-two Brazilian soccer players participated of two studies.
Twenty-eight subjects performed the TCar to determine the PVicar.
After, they performed an incremental test on a treadmill to determine
their VO,max, vWO,max, VOBLA; and a repeated sprint ability (RSA)
test (7 x 34.2m sprints, 25s recovery) to determine the mean time (MT),
fastest time (FT) and fatigue index (FI). In the second study twenty-four
athletes performed twice the TCar to verify its reproducibility. Pearson
correlations and multiple regressions were used to analyze the indices
determinants of the PVtcar. The intraclass coefficient (ICC) was used to
analyze the TCar reproducibility. Results: No significant differences
were observed between PVtcar and vV O,max. A significant correlation
was found between PVtcar and MT (r = - 0.71, p<0.01), and between
PVtcar and the PV reached on a treadmill (r = 0.73, p<0.01) and with
the vWO,max (r = 0.74, p<0.01). The VO,max and the vOBLA were
also significantly correlated with the PVtcar (r = 0.52, p<0.01; r = 0.63,
p<0.01, respectively). The multiple regression analyzes showed that the
PVtcar can be explained by 78% by the following indices. vV O,max,
VO,max and MT. The ICC was 0.93, while the coefficient of variation
was 5% in study 2. The test has high reproducibility and it’s valid to the
assessment of the maximum aerobic power. The PVicar dso alow
assessing specifics aspects of the repeated sprint ability capacity. Thus,
it can be used to examine changes in physical capacity during a season
in soccer players.

Key Words. assessment, aerobic power, field test, soccer.
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INTRODUCAO

A avdiacdo das respostas fisiolégicas em modalidades
intermitentes que possuem mudancas de sentido tem sido
extensivamente estudada nas décadas recentes no contexto de esportes
como futebol, futsal, handebol e basguetebol (6,7,11,15,16,19,34).
Porém, a maioria destes testes utilizados é baseada em exercicios
continuos (31). Em testes continuos, o pico de velocidade (PV) esta
associado com a velocidade do consumo maximo de oxigénio
(vVO.,max), entretanto, é importante ressaltar que este indice fisiolégico
pode ser influenciado pela capacidade anaerdbia, poténcia anaerébia
e capacidade neuromuscular de correr em atas velocidades (25). A
determinacdo do PV e da vWO,max redlizada em protocolos
laboratoriais em esteira rolante oferece maior controle do experimento
(10, 33). Contudo, a limitagdo destes protocolos é a utilizagdo de
material de ato custo, pessoal especializado para aplicar o teste e
elevado tempo para a avaliacdo de cada individuo. Outra limitagdo é que
a especificidade do padr&o motor envolvido na modalidade geralmente
nao € contemplada (3).

Varios testes tem sido propostos procurando aumentar a
especificidade dos protocolos das avaliagdes que mensuram indices
fisiol6gicos em esportes intermitentes (12,28,32), reproduzindo o padréo
motor do exercicio intermitente. Tais testes permitem avaliar um grande
nimero de atletas a0 mesmo tempo, aumentam a motivacdo dos
individuos avaliados, apresentam baixo custo e sdo de fécil aplicacéo
(2,3,12,29).

O Yo-Yo Recovery test (YYR) avalia a capacidade do atleta de
realizar repetidos periodos de alta intensidade (7,28). Contudo, apesar de
0 teste apresentar critérios de validade e reprodutibilidade e estar
relacionado com a performance no futebol, uma limitagdo é que o YYR
ndo apresenta indicadores de capacidade e potencia aerdbia que possam
ser transferidos para a prescricdo de treinamento (28). Ja, o teste
shuttlerun20m (SHT20) proposto por Legér e Lambert (32) é uma
aternativa para a determinacdo do VO,max. No entanto, este protocolo
€ continuo, ndo apresenta pausas e ndo € especifico para modalidades
intermitentes. Além disso, 0 STH20 subestima a velocidade méxima
aerébia (AHMAIDI et al., 1992).
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Com o objetivo de oferecer avaliacbes mais especificas de
poténcia e capacidade aerébia em esportes como futebol, futsal,
basquete e handebol, Carminatti et al. (12) propuseram o teste
incremental de corrida intermitente (TCar). O TCar é realizado no local
em que o atleta desenvolve seus treinamentos e competicfes (quadra,
gramado) em um sistema de ida-e-volta, com distancias variadas. Neste
teste € determinado o PV (PVtcar), que avalia simultaneamente os
sistemas aerdbios e anaerdbios de fornecimento de energia (33). O ponto
de deflexdo da freqiéncia cardiaca (PDFC) determinado no TCar
apresenta indicadores de validade para avaliar a capacidade aerébia e
esta associado com a maximal |lactate steady state (MLSS) (13). Apesar
de ter sido verificado a validade de constructo do TCar (12), ainda ndo
foi verificado quais indices fisiolégicos estdo associados ao PVicar.
Além disso, ndo existem dados na literatura cientifica que investigaram
a validade concorrente do PVtcar com a vWO.,max determinada em
esteira rolante. Para um teste para ser valido e aplicavel, necessita ser
reprodutivel. O conhecimento da reprodutibilidade permite compreender
se 0 instrumento pode ser utilizado para detectar mudancas como
consequiéncia das intervencgdes (treinamentos) e para interpretar melhor
os resultados (24).

Assim, existe uma lacuna na literatura quanto a validade e
reprodutibilidade do PVtcar, assm como, a andise dos indices
fisiologicos aerébios (consumo maximo de oxigénio:VO,max,
vV O,max, velocidade referente ao onset of blood lactate accumulation:
VOBLA) e anaerébios (tempo médio, melhor tempo e indice de fadiga)
gue sdo determinantes do PV neste modelo experimental .

O acréscimo na velocidade a partir do aumento na distancia no
TCar permite a0 atleta a aceleracdo em um espago maior que em outros
protocolos (Yo-Y o, STH20), enquanto que a existéncia de pausas entre
0s esforgos possihilitam hipotetizar que o PVtcar podera ser semelhante
a WO,max determinada em protocolo l|aboratorial. Além disso,
possivelmente as constantes mudancas de sentido (aceleracbes e
desaceleracOes) durante o TCar, contribuem para que o PV sga
influenciado por componentes anaerdbios. A Ultima hip6tese é que o
TCar apresente elevado coeficiente de reprodutibilidade, podendo ser
utilizado com confiabilidade na avaliacdo, prescricdo da intensidade de
esforco e no controle dos efeitos do treinamento.
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Assim, os objetivos deste estudo foram: a) Andisar a
associacdo entre os indices determinados no teste incremental realizado
no laboratério (PVest, VO,max, vV O.,max, OBLA) com o PVtcar, b)
Analisar a associagdo entre o PVtcar com os indices obtidos no teste de
capacidade de sprints repetidos (CSR) (tempo médio, melhor tempo e
indice de fadiga) e ¢) Verificar areprodutibilidade do PVtcar.

METODOS
Sujeitos e procedimentos

A presente investigagcdo consistiu de dois separados estudos
envolvendo 52 atletas brasileiros de futebol (17,9+1,0 anos; 179,0+5,5
cm; 73,616,7 kg; 11,3t1,4 %G) de duas equipes (A, B) de nivel
nacional. A equipe A tinha sido camped do principal campeonato da
categoria dois meses antes do estudo, enquanto a equipe B também
estava entre as principais do pais. O termo de consentimento informado
foi assinado por todos os participantes, ap6s uma breve explicacdo sobre
0s objetivos, 0s riscos e os beneficios que envolviam a investigacao.
Todos os procedimentos foram aprovados pelo comité de ética da
Universidade Federal de Santa Catarina (nimero -384/07).

Estudo 1

Vinte e oito atletas (17,9+1,0 anos; 178,61+5,0 cm; 73,616,6 kg;
11,1+1,3 %G) redizaram o teste TCar, um teste incremental em
laboratério (VO.max, vV O.max, OBLA) e o teste de CSR para verificar
quais indices fisioldgicos sdo determinantes do PVtcar. Entre todas as
avaliagdes foi respeitado um intervalo de, no minimo, 48 horas.

Estudo 2

Vinte e quatro atletas (17,6+1,0 anos; 179,4+5.2 cm; 73,616,9
kg; 11,5+1,5 %G) de futebol realizaram o teste TCar duas vezes, com
um intervalo de 72 horas para verificar a reprodutibilidade.

Medidas Antropométricas
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As medidas antropométricas incluiram massa corporal, estatura,
e quatro dobras cuténeas (supra-iliaca, abddmen, triceps, subescapular)
para estimativa do percentua de gordura (20).

TCar

Os jogadores foram submetidos a um teste incremental méximo,
com multi estagios de 90 segundos de duracdo, em sistema “ida-e-
volta”, constituido de 5 repeticdes de 12 segundos de corrida (distancia
variavel), intercaladas por 6 segundos de caminhada (x 5 metros). O
ritmo foi ditado por um sinal sonoro (bip), em intervalos regulares de 6
segundos, gque determinam a velocidade de corrida a ser desenvolvida
nos deslocamentos entre as linhas paradelas demarcadas no solo e
também sinalizadas por cones.

A velocidade inicia foi de 9,0 km-h™ (15 m distancia inicial),
com incrementos de 0,6km-h* a cada estagio até a exaustdo voluntéria,
mediante aumentos sucessivos de 1m a partir da distancia inicid,
conforme esguema ilustrativo apresentado na figura 1 (12). Quando o
atleta foi incapaz de completar o Ultimo estégio, a correcdo do pico de
velocidade (PVtcar) foi baseada na equacdo de Kuipers et a. (29): PV
(kmh?) = v + [(nv/10)*0.6]: onde “v” é a velocidade de corrida do
altimo estagio completado, “nv” é o nimero de voltas no estagio
incompleto, “10” é o total de nimero de voltas (correndo) no estagio e
“0,6” é o incremento de velocidade (adaptado KUIPERS-29). Quando
0s sujeitos ndo acancaram a linha fina duas vezes consecutivas o teste
era encerrado. A freqliéncia cardiaca (FC) foi mensurada a cada
intervalo de 5-s utilizando o Polar S610i e o ponto de deflexdo da FC
(PDFC) foi determinado pelo método Dméx, proposto por Kara et al.
(26). Todos os sujeitos utilizaram calcados de futebol e foram
familiarizados com o teste no minimo uma vez.

F | gI ISR IOV VS IOV OO O |
| imbimbimbimbimbimlbiml
2Em 15m (9km.h") increeza 0.6km. k' every O0s
ipausea) [initial running distanea) {running)

Figura 1- Representacic visual do teste intemmitente TCar.
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Capacidade de Sprints Repetidos (CSR)

Antes deste teste, cada atleta realizou um periodo de 20 minutos
de alongamentos e aquecimento, seguido de 5-min de repouso (1). Cada
sprint envolveu uma mudanca de sentido, com 25 s de periodo de
recuperacdo, com o atleta se posicionando para 0 préximo sprint (6). O
tempo de cada sprint foi mensurado pelo sistema de fotocélulas
(CEFISE® - Speed Test 6.0). O equipamento controlou o intervalo de
25 s entre os sprints automaticamente, através da emissao de um bipe. O
teste foi redlizado em uma superficie de grama natural e todos os
sujeitos utilizaram calcados de futebol e foram familiarizados com o
teste pelo menos uma vez.

O teste mensurou as seguintes variaveis.

1) Melhor Tempo (MT): O melhor tempo do atleta nos sete
sprints;

2) Tempo médio (TM): A média de tempo dos sete sprints;

3) indicedefadiga2 (FITZSIMONSet a., 1993):

IF = > 7tempos -1 x 100
MT*7

Consumo maximo de oxigénio (VO.,max) e Onset of Blood L actate
Accumulation Velocity (vOBLA)

O VO;max foi determinado utilizando-se um protocolo
incremental em esteira rolante (IMBRAMED MILLENIUM SUPER
ATL, 10.200, Brasil). A velocidade inicial foi de 9,0 km.h(1% de
inclinagdo), com incrementos de 1,2 km.h* a cada 3 minutos até a
exaustdo voluntéria. Entre cada estégio houve um intervalo de 30
segundos para a coleta de 25ul de sangue do I6bulo da orelha para a
dosagem do lactato sanguineo. O vVOBLA foi determinado como sendo a
intensidade correspondente a concentracd 3,5mMol.L™" de lactato
sanguineo (HECK et al., 1985). A andlise do lactato foi realizada por
meio de um analisador eletroquimico (Y SI 2700 STAT, Y ellow Springs,
OH, USA). O PVest foi corrigido segundo os procedimentos de Kuipers
et al. (29) a partir da seguinte equagdo: PV (km.h") = v + t / 180. Cada
participante foi verbamente encorgjado a realizar o méximo esforgo
durante o teste incremental.

O VO, foi mensurado respiragdo a respiragdo durante todo o
protocolo a partir do gés expirado (K4b2, Cosmed, Roma, Itdlia), sendo
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0os dados reduzidos as médias de 15 segundos. A calibragdo do
equipamento foi redlizada antes de cada andise seguindo as
recomendacdes do fabricante. O VO,max foi considerado como o maior
valor obtido durante o teste nestes intervalos de 15 segundos. Para
considerarmos que durante o teste os individuos atingiram o VO,max,

foram adotados os seguintes critérios:
- Identificagcdo do platd nos valores mensurados de VO,, ou sga,

mudanca inferior a 150 mL.min™, ou 2,1 mL.kg™".min™ entre sucessivos
estagios (35)

- Raz8o de trocas respiratorias (R), superior ou equivalente ao valor de
1,15(8).

- Respostas de lactato sangiiineo maiores que 8 mmol L™ no final do
teste (8).

-FC maxima, maior ou igual a 90% da FCmaxima predita pela equacao:
FCméxima prevista= 220 — idade.

- A WO,max foi definida como a minima velocidade necesséria para
alcancar o VOmax (9).

Reprodutibilidade do teste TCar (Estudo 2)

Vinte e quarto sujeitos realizaram o teste TCar duas vezes, a
segunda apds um intervalo de 72 horas do primeiro teste. O PV foi
mensurado em ambos os testes. A FC foi mensurada a cada 5-s
utilizando o cardiofrequencimetro Polar S610i.

Andlise estatistica

O programa Satistical Package for Social Sciences (SPSS13.5
for Windows) foi utilizado para realizacdo da andlise estatistica. Foi
empregada a andlise descritiva (média e desvio-padrdo) para
apresentacdo dos valores referentes aos testes realizados, seguido do
teste de Shapiro-Wilk (n<50) para verificar a normalidade dos dados. A
andlise de varidncia ANOVA foi utilizada para comparar os indicadores
de poténcia aerébia (PV na esteira, vV O,max, PVtcar), seguido do teste
post-hoc de Tukey.

Foi utilizada a regressdo multipla (stepwise) para verificar quais
indices fisiolégicos determinam o PVtcar, incluindo variaveis
anaerdbias de campo (indice de fadiga, melhor tempo, tempo médio) e
variaveis aerébias do teste laboratorial (OBLA, VO,max, vV O,max).



61

Os procedimentos utilizados para a reprodutibilidade do TCar
foram os sugeridos por Hopkins (23), coeficiente de correlagéo
intraclasse (CCI) e intervalo de confianca (IC), para determinar a
associacdo entre os dois testes. Em todos os testes estatisticos foi
adotado um nivel d e significanciade 5 %.

RESULTADOS

Os dados descritivos do teste TCar e do protocolo laboratorial
em esteira rolante estdo apresentados na tabela 1. O PVicar foi
significativamente correlacionado com o VO,max (r = 0,52, p <0,01) e
com avVO,max (r = 0,74, p<0,01). Além disso, o PVtcar também foi
significativamente correlacionado com o PVest (r = 0,73, p <0,01, figura
3) ecom o VOBLA (r = 0,63, p <0,01, figura 4).

Correlagdes significantes foram encontradas entre TM e PVitcar
(=-0,71, p <0,01, figura 2) e para PVtcar e MT (r = - 0.51, p <0.01).
Mas, o PVtcar e o IF ndo mostraram associagd@o. Correlagtes do PVest e
davVO,max com o TM foram baixas e significantes (r = - 0,42, p<0,05;
r =-0,43, p <0,05, respectivamente).

A andlise de regressdo multipla mostrou que a vWO,max, 0
VO,max e 0 TM explicam 78% da variagdo no PVtcar (tabela 2). No
estudo 2 o CCI foi 0,93 entre ambos os PVtcar (reprodutibilidade),
enquanto o coeficiente de variagdo foi 5 % (figura5).
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Tabela 1 — Vaores médios e desvio padréo das variaveis do teste
incremental em esteira e do teste TCar.

Varidvel n (28) Méadia +DP cv
Teste Est.

VO,max (Ml.kgt.min™) 62,8 45 71
VOBLA (km.h') 13,3 1,0 75
FC OBLA (bpm) 174,3 7.7 44
wWO,max (km.h™) 16,8 1,1 6,3
PVest (km.h™") 17,2 0,9 51
FCmax (bpm) 197,0 7,0 3,6
TCar

PVtcar (km.h™) 16,5 1,0 59
FCméx (bpm) 197 6,0 3,0
vPDFC dméx (km.h'™") 13,1 1,5 10,0
PDFC 173 9,0 5,7

*p<0,05 em relagdo ao PV determinado no TCar.
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Tabela 2— indices fisiol 6gicos determinantes do PV no TCar.

Varidvel R? Erro padréo
vV O,max 0,54 0,69
wWO,max + TM 0,73 0,54
vWO,max + TM + VO,max 0,78 0,49

ICC=0.93; IC-95% =0.85-097; CV=57%: p<0.001

TCar Retest (km.h)
*

14.0 r v v v 3
14.0 15.2 16.4 17.6 18.8 20.0

TCar Test (km.h")

Figura 5 — Reprodutibilidade do teste TCar.

DISCUSSAO

O principal achado deste estudo indica que o PVtcar foi
significativamente correlacionado com o VO,max (r=0,52, p<0,01),
vwWO,max (r=0,74, p<0,01) e PVest (r=0.73, p<0.01) obtidos no
protocolo incremental em esteira rolante. Além disso, o PVtcar esta
associado com o TM (r= -0,71, p<0,01) determinado no teste de CSR,
demonstrando a contribuic&o anaerébia no PVtcar.

O PVtcar pode ser usado para determinar a velocidade
correspondente a poténcia agrébia maxima (vVO,max), visto que néo
foi encontrada diferenca significante entre o PVtcar e o vV O,max obtida
em esteira rolante, aém disso, uma significante correlagdo foi
encontrada entre estes indices.

O aumento gradual na velocidade com o acréscimo na distancia
e pausas durante 0 TCar permite aos atletas alcancar valores de PV
similares a vV O,max determinada em teste laboratorial. Por outro lado,
os protocolos que utilizam distancias fixas (SHT20, YO-YO) tém
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encontrado baixos valores de PV (2,15), que tendem a subestimar a
velocidade méxima aerdbia (VVO,max). Isto ocorre em funcdo das
constantes mudancas de sentido em curtos espacos (20 m), que impede o
avaiado de atingir elevadas velocidades. O fato de comecar, acelerar,
reduzir a velocidade, parar e mudar de sentido durante o teste TCar
envolve reducdo na aceleracdo e causa desocamento vertical do centro
de massa e menor eficiéncia do passo (2).

A diferenca entre o PVtcar e PVest foi somente 0,7 km.h™, e
mostrou que apesar da aceleracdo no TCar ser realizada em um espaco
maior nas vel ocidades mais elevadas, a mudanca de sentido ainda parece
influenciar no PV.

Castagna et a. (15) encontraram diferenca significante (1,4
km.h™ p=0,002) entre 0 PV do Yo-Yo recovery (level 1) e o PV
determinado em protocolo em esteirarolante. A diferenca é menor que a
reportada por Ahmaidi et a. (2) no STH20, mas maior que a encontrada
no presente estudo, ratificando a validade do TCar para determinar a
velocidade aer6bia maxima

Por outro lado, Lacour et a. (30) estudando o Montreal
University Track Test (MUTT) que apresenta caracteristicas continuas,
encontraram que o PV foi significativamente maior (p<0.03) que a
velocidade correspondente a0 VO,max determinada em esteira rolante
em 32 corredores bem treinados (8 mulheres e 24 homens). Entretanto,
estas duas variaveis foram significativamente correlacionadas (r=0.92).
Isto confirma nossas observagdes que as constantes mudancas de sentido
durante o TCar contribuem para menores valores de PV que aqueles
determinados em esteira rolante, ao contréario dos testes continuos de
pista.

No entanto, é importante ressaltar que o fato de ndo terem sido
encontradas diferencas entre o PVtcar e avWO,max na esteira, além dos
coeficientes de correlacdo observados entre estas duas variaveis (r =
0,74, p<0,01) indicam que o TCar é um teste vaido para predicdo da
velocidade correspondente a0 VO,max, apesar das suas caracteristicas
intermitentes.

Além disso, o PVtcar foi significativamente correlacionado com
0 VOBLA (r=0,63, p<0,01) que é um indicador de capacidade aerébia.
Estes valores de correlagéo sdo similares aos encontrados por Castagna
et a. (14), que investigaram a relacdo entre a velocidade correspondente
a0 limiar ventilatério e a distancia percorrida no YYR1 (r=0.69,
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p<0.001). Isto sugere que o PVtcar estd associado com a capacidade
aerdbia, a qual indica a quantidade total de energia que pode ser
fornecida pelo metabolismo aerdbio em atividades de longa duragéo.

Este estudo ndo encontrou diferenca significante (p>0,05) entre
a velocidade relativa a0 OBLA (13,3+1,0 km.h™) obtida no teste
laboratorial e a velocidade referente a0 PDFC (13,1+15 km.hY)
determinada no TCar, demonstrando que o PDFC pode ser utilizado
para avaiar a capacidade aer6bia. Assim, o TCar oferece uma
alternativa valida paraavaliar a capacidade aerébia a partir do PDFC.

Além disso, ndo foi encontrada diferenca significante entre a
FCméax determinada no teste de campo (197+6,0 bpm) e no teste
laboratorial (197+7,0 bpm), e as mensuragdes foram significativamente
correlacionadas (r=0,62, p<0,01). Assim, € possivel afirmar que o TCar
pode ser usado para determinar a FCméx. Krustrup et al. (27)
encontraram valores de FCmax no Y'Y R1 correspondendo a 99+1,0% da
obtida em protocolo em esteira rolante. Dupont et a. (18) também nado
encontraram diferenca significante entre a FCmax determinada no
YYR1 e no MUTT, as quais foram atamente correlacionadas (r=0,88,
p<0,001), demonstrando que o TCar apresenta indicadores de validade
semel hantes aos encontrados em testes ja consolidados naliteratura.

O PVtcar também foi significativamente correlacionado com o
TM (r=-0,71 p<0,01) e MT (r = - 0,51, p<0,01) determinado no teste de
CSR, demonstrando que o PVtcar esté associado a capacidade do atleta
redlizar vérias repeticbes de dta intensidade sem redugcdo da
performance. Uma baixa correlagdo foi encontrada do PVest e da
vV O,max obtida em esteira rolante com o TM (r = - 0,42, p<0,05; r = -
0,43, p <0,05, respectivamente). Assim, é possive afirmar que as
constantes mudancgas de sentido e as pausas no modelo intermitente
(TCar) provocam uma solicitacdo anaerébia maior comparada ao
observado no protocolo continuo (esteirarolante).

Adicionalmente, ndo foi encontrada correlagcdo entre o MT e 0s
indicadores de poténcia aer6bia no protocolo continuo em protocolo
laboratorial. Isto suporta que as caracteristicas intermitentes do TCar
permitem avaliar aspectos anaerébios, devido a suarelagdo com o MT e
o TM.

Aziz et a. (5) ndo encontraram associagdo entre 0 numero
estégios completados no STH20 e as varidveis derivadas do teste de
CSR (6 x 20m; 20s recuperacdo). Estes resultados contraditérios podem
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estar relacionados ao protocolo anaerébio usado no estudo de Aziz et a.
(5), que apresentava uma duragdo menor. Além disso, o STH20
apresenta caracteristicas continuas, limitando a comparagdo com nossos
achados.

Na nossa investigacdo, a andise de regressdo mlltipla
demonstrou que 78% do PVtcar pode ser explicado pela vWO,max, TM
e VO,max. Assim, é possivel assumir que o PV obtido neste teste
permite avaliar a capacidade fisica de atletas de modalidades
intermitente de forma integrada, mensurando simultaneamente respostas
aerdbias (VO.max, vWO.,max) e CSR (TM, MT) no caso de jogadores
de futebol.

O TCar tem alta reprodutibilidade (CCI=0,93, p<0,01) com
baixo coeficiente de variagdo (5%). Isto suporta que o TCar pode ser
confidvel para detectar mudancas como conseqiiéncia das intervengdes
(treinamento) e interpretar os resultados das avaliacBes (4,23,24).
Considerando o ato nivel de homogeneidade do grupo avaliado, assim
como, as variagdes hioldgicas didrias e os componentes fisiol égicos que
envolvem os testes maximos até a exaustdo (BANGSBO; IAIA;
KRUSTRUP, 2008), pode-se afirmar que o TCar apresenta elevada
reprodutibilidade.

Em resumo, o presente estudo demonstrou que o teste TCar é
valido para avaliar a velocidade correspondente a poténcia aerébia
maxima e tem alta reprodutibilidade. Em adicdo, este teste pode avaliar
outros aspectos relacionados com a capacidade de sprints repetidos.
Portanto, o TCar pode ser utilizado para avaliar aspectos especificos da
capacidade de executar repetidas atividades em alta intensidade por um
jogador de futebol. Assim, é possivel utilizar 0 mesmo para examinar
mudancgas nas capacidades fisicas durante a temporada em atletas de
futebol.
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CONCLUSOES

Sintese das conclusdes
Considerando os objetivos do estudo, foram elaboradas as
seguintes conclusoes:

1) N&o foram encontradas diferencas significativas nos indices
mensurados entre os atletas de diferentes posi¢des, tanto nos testes de
campo (TCar e CSR), quanto no teste laboratorial. Desta forma, é
possivel afirmar que o teste TCar apresenta caracteristicas semelhantes
a0 teste incremental de laboratério no que diz respeito a discriminar as
performances em atletas de futebol durante as avaliacOes fisioldgicas.

2) No presente estudo, os resultados sugerem que, em jogadores
de futebol, a CSR é mais fortemente correlacionada com a vVOBLA e
vWO,max que com o0 VO,max que é tradicionalmente mensurado.
Entretanto, embora vérios indices referentes a aptiddo aerdbia foram
relacionados com a CSR, o maior preditor da CSR foi a poténcia
anaerdbia (ou sgja, 0o melhor tempo dos sprints). Os resultados
demonstraram que a VOBLA apresentou uma maior correlacdo com a
CSR que 0 VO,max, e pode contribuir para predizer a CSR a partir da
equacdo de regressdo. Desta forma, para melhorar a CSR € importante
implementar treinamentos especificos direcionados para componentes
aerobios e anaerdbios.

3) Finalmente, o terceiro artigo da presente investigacéo
demonstrou que o teste TCar é valido para avaliar a velocidade
correspondente & poténcia aerébia méxima e tem alta reprodutibilidade.
Em adicdo, este teste pode avaliar outros aspectos relacionados com a
capacidade de sprints repetidos. Portanto, o0 TCar pode ser usado para
avaliar aspectos especificos da capacidade de executar repetidas
aividades em ata intensidade por um jogador de futebol. Assim, é
possivel utilizar 0 mesmo para examinar mudancas nas capacidades
fisicas durante a temporada em atletas de futebal.
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COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS — CEP / UESC
PARECER CONSUBSTANCIADO - PROQJETO N° 384/07

| - IDENTIFICAGAD

Tituio do projeto: Indices fisiolégicos obtidos em teste pragressive continuo de
laboratdrio e intermitente de campo em jogaderes de futebol.

Area: Cigncias da Satde — Educagdo fisica - Diagnéstico

Pesguisador Responsavel: Prof. Dr. Luiz Guilherme Antonacci Gugiielmo

Pesquisador Principal: Juliano Fernandes da Silva

Data da coleta dos dados: 01/02/08 a 28/06/09

Instituigdo em que sera realizado o estudo: Laboratério de Esforgo Fisico {LAEF) e no
campo de futebol o Centro de Desportos (CDS) da UFSC,

Il - OBJETIVOS

Gerals:
Verificar a relagdo entre variaveis obtidas em teste de laboratério e de campo com
indicadores fisiologicos (VO2max, IVO2max e PV) da poténcia aerdbia

Especificos:

Determinar o YOZméx, a IVO2max e o limiar anaerdbio (LAn) no teste incremental
realizado em esteira rolante no laboratdrio;

Determinar o pico de veiocidade, o ponto de defiexdo da freqligncia cardiaca {(PDFC)
no teste intermitanie de camno (TCar);

Detarminar as sequintes varidveis no teste anagrobio de campo: velocidade maxima,
velocidade madia e indice de fadiga;

Verificar a associagfio entre os indices determinados no teste incremenlal realizado no
laboratdrio com os dados obtidos no TCar,

Verificar a associzgdo entre os indices determinados no TCar com os obtidos no teste
anaerobio de campo;

Comparar a VO2max determinada no teste laboratorial com o pico de velocidade
abtido o TCar: '

Comparar o PDFC determinade no TCar com o Lan obtido no taste incremental ne
laboratério.

1li — SUMARIO DO PROJETO:

Trata-se de uma pesguisa guantitativa descritiva com design correlacional com 40
atletas de futebol do sexo masculino pertencentes ao Figueirense Futebal Clube da categaria
juniores (18-21 anos) considerados sadios apds exame clinien. Serdo avaliados indicadores
fisioldgicos supracitados e tratados por meio de analise estatistica.

IV — COMENTARIO ANTERIOR:

A pesguisa proposta tem relevancia cientifica. O tema faz parte da linha de atuacéc dos
pesquisadores. O protocolo da pesquisa contém os documentos necessarios para sua analise
e exigidos pela legislag@o. O Termo de Conszentimento Livre e Esclarecido (TCLE) encontra-ze
redigida com termos técnicos especificos da &ea sendo, portanto, inacessivel para o sujeite da
pasguisa.
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SERVICO PURLICO FEDERAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARNA
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|V — COMENTARIO ATUAL:

£ pesquisa proposta tem relevancia cientifica. O tema faz parte da linha de atuagdo dos
pesquisadores. O protocalo da pesquisa contém o8 documentos necessarios para sua andlise
& exigidos pela legislagio. O Termo de Consentimento Livre & Esclaresido (TCLE) encontra-se

convernientements redigido.
V - PARECER CEF:
X)) Aprovado

Todas as pendéncias sclicitadas foram atendidas.

PARECER:

Tendo em vista 0 exposto, SOMAs de parecer favoravel a aprovagéo da referido projeto.

Nashington Portela de Souza
Toordenador do CEP

Fonte: CONEPIANYS - Resolugties 196/86 e 251/97 do CNS.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: indices fisioldgicos obtidos em teste progressivo
continuo de laboratério e intermitente de campo em jogadores de
futebol.

Vocé esta sendo convidado a participar, como volunté&rio, da
pesquisa intitulada: “Indices fisiolégicos obtidos em teste progressivo
continuo de laboratério e intermitente de campo em jogadores de
futebol”, a ser realizada junto ao Laboratdrio de Esforco Fisico (LAEF),
vinculado ao Centro de Desportos (CDS) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC).

Com sua adesd0 ao estudo, vocé ficara disponivel para a pesquisa em 4
sessfes, de aproximadamente 60 minutos.

Na primeira sessdo, um avaliador preenchera uma ficha com
seus dados pessoais. Posteriormente, vocé serd submetido & avaliag@o
antropométrica, na qual serdo mensuradas as seguintes varidveis. massa
corporal (kg), estatura (cm), dobras cutaneas (peitora, axilar média,
triceps braquial, subescapular, suprailiaca anterior, abdominal e coxa),
percentual de gordura corporal (%G), massa corporal magra (kg), massa
de gordura (kg).

Na segunda sessdo sera aplicado, no campo de futebol do
CDS/UFSC, o teste progressivo maximo, intermitente com pausas
(TCar), que consiste em corrida intermitente de multi-estagios de 90
segundos de duracdo ( 5 x 12 segundos correndo no sistema de
“vaievem”, intercalados com pausas de 6 segundos caminhando). O
incremento de velocidade sera de 0,6 km.h™ a cada 90 segundos até a
exaustdo voluntéaria, sendo que o ritmo sera controlado por sinais
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sonoros (bips). Neste teste, apenas a freqiéncia cardiaca serd
monitorada por meio de um cérdio-frequencimetro da marca Polar®
(S610i). Este teste tem como objetivo determinar o pico de velocidade, o
gual é um indicador da maxima vel ocidade aerdbia.

Na terceira sessdo, vocé serd submetido a um protocolo de
cargas crescentes, em esteira rolante (IMBRAMED MILLENUIM
SUPER ATL) para a determinacdo dos indices fisiol6gicos VO,max, da
IVO,max e do LAN. A carga inicial sera 8km.h* (1% de inclinacéo),
com incrementos de 1km.h™* a cada 3 minutos até & exaust&o voluntéria.
Entre cada estdgio havera um intervalo de 30 segundos para a coleta de
sangue do l6ébulo da orelha para a dosagem do lactato sanguineo. O
VO,max determinado, neste teste, € um indicador do seu
condicionamento aerdbio e fornecerd dados para a prescricdo do seu
treinamento.

Na quarta sessdo sera redlizado o teste anaerébio, que consiste
em sete repeticdes méximas de 34,2m. Cada sprint é realizado com
mudanca de direcéo, havendo um periodo de recuperacéo de 25s, onde o
atleta deve se posicionar para uma nova largada. Neste teste sera
determinada a velocidade méxima, a velocidade média e o indice de
fadiga; os quais sdo indicadores de sua capacidade anaerdbia.

Para participar deste estudo vocé deve estar apto para realizar exercicios
fisicos de alta intensidade. Da mesma forma, deve estar ciente que tem a
possibilidade de apresentar nduseas e vomito em decorréncia do esforco
na redlizagdo do teste. No entanto, menos de 1% da populagdo
americana apresenta desconforto durante este tipo de teste (American
College of Sports Medicine).

Os pesquisadores responsaveis por este estudo estardo preparados para
qualquer emergéncia efetuando os primeiros socorros. A sua identidade
sera preservada, pois cada sujeito da amostra serd identificado por
ndmero.

Quanto aos beneficios e vantagens em participar deste estudo,
vocé contribuira para o desenvolvimento da ciéncia, dando possibilidade
a novas descobertas e ao avanco das pesquisas, sendo que serd possivel
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sugerir os fatores determinantes do pico de velocidade no TCar,
fornecendo, assim, subsidios para os profissionais da aea e da
comunidade cientifica como um todo.

As pessoas que estardo |he acompanhando serdo o Prof. Dr. Luiz
Guilherme Antonacci Guglielmo, o mestrando Juliano Fernandes da
Silva, além de alguns colaboradores do LAEF.

Salientamos, ainda, que vocé podera retirar-se do estudo a
qualguer momento. Do contrario, solicitamos a sua autorizacdo para o
uso de seus dados para a producdo de artigos técnicos e cientificos. A
sua privacidade ser4 mantida por meio da ndo-identificagdo do seu
nome.

Agradecemos desde ja a sua colaboragdo e participagao.
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CONTATOS:

Académico: Juliano Fernandes da Silva
e-mail: jufesi23@yahoo.com.br
Tel: (48) 37219924 - (48) 99217289

Prof. Dr. Luiz Guilherme Antonacci Guglielmo
e-mail: luizquilherme@cds.ufsc.br

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa;
gue recebi, de forma clara e objetiva, todas as explicacdes pertinentes ao
projeto; e que todos os dados a meu respeito serdo sigilosos. Eu
compreendo que, neste estudo, as medicdes  dos
experimentos/procedi mentos serdo feitas em mim.

Declaro, ainda, que fui informado da possibilidade de poder me retirar
do estudo a qualquer momento.

Nome por
extenso

Assinatura

Florianopalis (SC), / /
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Ficha De Avaliacdo TCar
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Estégio/ | Veloc. Voltas Pausa Voltas Pausa Voltas Pausa Voltas Pausa Voltas Pausa
digtancia | (km/h) | "vai-e-vem" 6" "val-e-vem" 6" "vai-e-vem" 6" "vai-e-vem" 6" "vai-e-vem" 6"

(€Y @ X 4 ©) X U] ® X (10) (1) | x | (13 (14 | FC=
1/15m 9.0 85 8.6 8.8 89 9.0

(€Y @ X @) (©) X @) ® X (10) (1) | x | (13 (14 | FC=
2/16m 9.6 9.1 9.2 94 9.5 9.6

o @ X @ X "n ©® x | (19 (1) [ x | 13 (@4 | FC=
3/17m 10.2 9.7 9.8 10.0 10.1 10.2

» @ X @ 0 X "n x | (19 (1) [ x | (13 (@4 | FC=
4/18m 10.8 10.3 104 10.6 10.7 10.8

(€Y @ X @) (©) X @) ® X (100 (11 x | (13 (14 | FC=
5/19m 114 10.9 11.0 11.2 11.3 114

(€Y @) X @) (©) X @) ® X (100 (11 x | (13 (14 | FC=
6/20m 12.0 115 11.6 11.8 11.9 12.0

(€Y @ X @) (©) X @) ® X (10) (1) | x | (13 (4 | FC=
7/21m 12.6 121 12.2 124 125 12.6

@ @ X ) (©) X ) ® X (10 (1) | x | (13 (4 | FC=
8/22m 13.2 12.7 12.8 130 131 132

(€Y @ | x @ 0 X " ©® x | (19 (1) [ x | (13 (@4 | FC=
9/23m 138 133 134 136 137 138

(€Y @ | x @ X " ©® x | (19 (1) [ x | (13 (@14 | FC=
10/24m 14.4 13.9 140 14.2 14.3 14.4

(€Y @ X @) (©) X @) ® X (10) (1) | x | (13 (4 | FC=
11/25m 15.0 145 14.6 14.8 149 150

@ @ X ©) (©) X U] (C) X (10 (1) | x | (13 (14 | FC=
12/26m 15.6 151 15.2 154 155 15.6
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@ @ @ 0 U] ® (19 1y (13 (@4 | FC=
13/27m 16.2 15.7 15.8 16.0 16.1 16.2

@ @ Q) ® U] ® (19 1y (13 (@4 | FC=
14/28 m 16.8 16.3 16.4 16.6 16.7 16.8

@ @) @ 0 U] ® (19 (1D (13 (@4 | FC=
15/29m 174 16.9 17.0 17.2 17.3 17.4

@ @ @ 0 "n ©® (19 (1D (13 (@4 | FC=
16/30m 18.0 175 17.6 17.8 17.9 18.0

@ @ @ 0 mn © (10 (11 (13 (14 | FC=
17/31m 18.6 18.1 18.2 184 185 18.6

@» @ @ 0 U] ® (19 (1D (13 (@4 | FC=
18/32m 19.2 18.7 18.8 19.0 19.1 19.2

@ @ @ O mn ©® (109 1y (13 (14 | FC=
19/33m 19.8 19.3 194 19.6 19.7 19.8

Estégio: volta= Pico V. (km/h) = FC méx. (bpm) =
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