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Resumo — O objetivo do estudo foi investigar a associagdo entre varidveis fisioldgicas
relacionadas a aptiddo aerdbia determinadas de forma continua em corrida na esteira
(pico de velocidade da esteira: PV, consumo maximo de oxigénio: VO, max, velocidade
correspondente ao VO,max: vWO,max e velocidade referente ao limiar anaerébio: vLAn)
e intermitente com mudanga de sentido (pico de velocidade: PV) com a capacidade de
sprints repetidos (CSR) em jogadores de futebol. Vinte e nove atletas (17,9 + 1,0 anos; 178,7
+5,2 cm; 73,6 + 6,7 kg; 11,1 = 1,3 % gordura) realizaram, em dias diferentes, os seguintes
testes: 1) protocolo incremental na esteira rolante para determinar o PV, ., 0 VO,max, a
vWO,max e a vLAn; 2) teste incremental de corrida intermitente (TCar) para determinar
o PV e 3) teste de Bangsbo para avaliar a CSR e determinar o tempo médio (TM), melhor
tempo (MT) e indice de fadiga (IF). Foi realizada a correlagio linear de Pearson, adotando-
-se 0 valor de p<0,05 para significincia. O PV obtido no TCar apresentou maior correlagio
com o TM e o MT (r = -0,70, p<0,01; r= -0,51, p<0,01, respectivamente) do teste de CSR,
que a vWO,max (r = -0,43, p<0,05; r= -0,14 p>0,05) e o PV .. (r= -0,42, p<0,05; r=-0,14,
p>0,05) determinados no modelo de corrida em linha reta na esteira. Pode-se concluir
que a relacdo entre aptiddo aerébia e CSR é dependente do tipo de protocolo utilizado
(continuo em linha reta vs intermitente com mudanca de sentido) e da varidvel aerébia
utilizada (capacidade vs poténcia).

Palavras-chave: Aptidao aerébia; Capacidade de sprints repetidos; Futebol; Varidveis
fisiol6gicas.

Abstract — The aim of this study was to evaluate the association between physiological variables
related to physical fitness determined by continuous straight running on a treadmill (peak velocity
on treadmill: PV_, ., maximum oxygen uptake: VO,max, minimum velocity needed to reach
VO,max: vWO,max, and velocity at the anaerobic threshold: vAT) and intermittent running
with directional changes (peak velocity: PV) and repeated sprint ability (RSA) in soccer players.
Twenty-nine athletes (17.9 = 1.0 years, 178.7 £5.2cm, 73.6 £6.7 kg, and 11.1 = 1.3% body fat)
performed the following tests on different days: 1) incremental protocol on a treadmill to determine
PV ., VO,max, wWO,max, and vAT; 2) incremental intermittent running test to determine PV,
and 3) Bangsbo test to evaluate RSA and to determine the mean time (MT), fastest time (FT),
and fatigue index (FI). Pearson’s correlation coefficient was used and a level of significance of 5%
was adopted. PV obtained in the intermittent running test showed a higher correlation with MT
and FT of the RSA test (r = -0.70, p < 0.01; v = -0.51, p < 0.01, respectively) than vVO,max
(r=-043,p<0.05r=-0.14p>0.05 and PV_,_ (r = -042, p < 0.05; r =-0.14, p > 0.05)
determined by straight running on a treadmill. In conclusion, the relationship between physical
fitness and RSA depends on the type of protocol (continuous line running vs. intermittent with
directional changes) and the aerobic index used (capacity vs. power).

Key words: Physical fitness; Repeated sprint ability; Soccer; Physiological variables.
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INTRODUCAO

O futebol ¢ considerado um esporte complexo, visto
que o desempenho depende de um alto nivel téc-
nico, tdtico, fisico e psicoldgico. Entretanto, apesar
da importincia da técnica e tdtica, as adapta¢des
fisicas sdo frequentemente enfatizadas nos treina-
mentos, pois tal progresso busca aprimoramentos
anatdmicos, funcionais, biomecanicos e fisiolégicos
especificas ao futebol'. No entanto, para um me-
lhor delineamento dos programas de treinamento
¢é importante o conhecimento da caracterizacdo
fisiolégica da modalidade?, assim como, verificar
quais indices fisiolégicos melhor se correlacionam
com o desempenho dos atletas’.

Estudos recentes tém destacado a poténcia
aerébia (consumo médximo de oxigénio: VO,max
e velocidade correspondente ao VO,max: vVO-
,max), a velocidade referente ao limiar anaerébio
(vLAn) e a capacidade de sprints repetidos (CSR)
como componentes da aptiddo fisica do jogador
de futebol"*’. A importancia destas varidveis foi
confirmada por Rampinini et al.’, que reportaram
significantes correlagdes entre o pico de velocidade
(PV) obtido no teste de aptiddo aerébia Montreal
University Track Test adaptado e a CSR, com a
distAncia percorrida em alta intensidade (> 19,8
Km.h') por jogadores de futebol durante a partida.
Além disso, Helgerud et al.* observaram melhorias
no desempenho de jogadores de futebol, avaliados
pelo ndmero de sprints e pelo nidmero de envolvi-
mentos com bola, apds a implementa¢io de um
programa de treinamento de poténcia aerébia de
oito semanas.

Vidrios testes tém sido propostos com o obje-
tivo de aumentar a especificidade das avalia¢des
que mensuram o PV em esportes intermitentes®’,
reproduzindo o padrdo motor das modalidades.
Tais testes permitem avaliar um elevado nidmero de
atletas simultaneamente, aumentam a motivacio
dos avaliados, apresentam baixo custo e ainda sdo
de facil aplica¢do’®.

Em protocolos continuos, o PV estd associado
com a velocidade do consumo maximo de oxigé-
nio (vWO,max); entretanto, ¢ importante ressaltar
que em testes intermitentes este indice fisiolégico
também ¢é influenciado pela capacidade e poténcia
anaerébia e capacidade neuromuscular para correr
em altas velocidades’.

Desta forma, a contribui¢io da CSR e da ap-
tiddo aerdbia para o desempenho no futebol estd
145 Entretanto, ainda
sdo conflitantes os achados acerca da relagio entre

bem descrita na literatura
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aptiddo aerébia e CSR. Tomlin e Wenger'®, em uma
revisdo sobre CSR e aptiddo aerdbia, reportaram
que existe uma associacao entre as variaveis; con-
tudo, os autores também afirmaram que esta relacio
pode nio ser causa efeito. Aziz et al.!! reportaram
uma correlacio moderada (r= -0,346, p<0,05)
entre 0 VO,max e CSR (tempo total dos sprints)
(8 x 40-m sprints com 30 s de recuperagio entre
os sprints). Porém, utilizando um diferente teste de
CSR (6 x 20-m sprints com 20 s de recuperacio
entre os sprints), Aziz et al.’? ndo encontraram
relaco entre o VOZEnax e o desempenho no teste
de CSR utilizado. E importante enfatizar que a
idade e o nivel de treinamento dos atletas nos dois
estudos eram diferentes, além de ambos os estudos
utilizarem testes incrementais com caracteristicas
continuas, fatores estes que podem ter influenciado
os resultados da comparacio.

Tendo em vista que exercicios com mudanca
de sentido exigem uma frenagem, seguida de uma
aceleracio, verifica-se que a forca e a resisténcia
muscular dos membros inferiores também sdo
passiveis de serem aumentadas neste modelo de
esforco. Assim, em comparagio com protocolos
que utilizam corrida em linha reta, os exercicios
com mudanga de sentido poderiam apresentar uma
demanda aerébia maior dos membros inferiores'!.
Desta forma, parece existir uma lacuna na literatura
sobre a relacio de indicadores anaerébios com vari-
aveis aerdbias determinados em diferentes modelos
de corrida (continua em linha reta vs intermitente
com mudanca de sentido).Tais achados poderdo
contribuir para o delineamento dos modelos de
treino que visam combinar treinamento aerdbio e
CSR para atletas de futebol.

Assim, o objetivo do presente estudo foi inves-
tigar a associagio entre varidveis fisiologicas rela-
cionadas 2 aptiddo aerébia determinadas de forma
continua em corrida na esteira (PV, VVOzmaX,
VO,max) e intermitente com mudanga de sentido
(PV) com a CSR (tempo médio, melhor tempo,
indice de fadiga) em jogadores de futebol de elite.

A hipétese do presente estudo é que o PV
determinado no teste incremental de corrida inter-
mitente (TCar) apresenta maior correlacio com a
CSR que os indices determinados no modelo sem
mudanga de sentido (vVWO,max, VO,max e PV),
visto que as corridas com mudanca de sentido
apresentam respostas fisiolégicas e neuromusculares
que, em tese, assemelham-se mais as corridas de
protocolos de CSR que as corridas continuas em
linha reta.



PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Sujeitos

Vinte e nove jogadores de futebol treinados (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 nacional (A,
B) participaram do estudo. A equipe A (n=15) foi
camped da categoria (taca jinior) dois meses antes
do estudo, enquanto que a equipe B (n=14) também
estava entre as melhores do pafs na categoria. O
termo de consentimento informado foi assinado
por todos os atletas, apds uma breve explicacdo
detalhada sobre os principais objetivos, beneficios
e riscos que envolviam esta investigacdo. Os par-
ticipantes foram informados de que estavam livres
para se retirar do estudo a qualquer momento sem
penalidade. Todos os procedimentos foram aprova-
dos pelo Comité de Etica da Universidade Federal
de Santa Catarina (protocolo-384/07).

Capacidade de Sprints Repetidos (CSR)
Previamente ao teste de CSR, cada atleta realizou
um perfodo de quinze minutos de alongamento e
aquecimento, seguido por cinco minutos de repou-
so. O teste de CSR envolveu sete sprints maximos
de 34,2 m". Em cada sprint foram realizadas trés
mudangas de sentido e um periodo de recuperacio
de 25 segundos, enquanto o atleta se posicionava
para um novo sprint. O tempo de cada sprint foi
mensurado por meio do sistema de fotocélulas
(CEFISE® - Speed Test 6.0).

As seguintes varidveis foram derivadas do teste

de CSR:

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

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

e [ndice de fadiga (IF):

IF= 7tempos
MT*7

~1x 00}
Teste de laboratorio
Para a determinagdo do VO,max, IVO,max, vLAn,
e PV, foi realizado um protoloco incremental em es-
teira ergométrica (Imbramed Millenium Super ATL,
10.200, Brazil). A velocidade inicial foi 9,0 km.h' (1%
inclinacio) com incrementos de 1,2 km.h" a cada 3
minutos até a exaustdo voluntdria, intercalados com
intervalos de 30 s para dosagem do lactato sanguineo.
Durante o teste, cada sujeito foi encorajado verbal-
mente para realizar o méximo esforgo.

O consumo de oxigénio (VO,) foi mensurado
respiraciio a respira¢io, utilizando-se um analisador
de gis, que foi calibrado de acordo com as reco-
mendacdes do fabricante antes de cada teste (K4b?,
Cosmed, Rome, Italy). Os dados foram reduzidos as
médias de 15 segundos e 0 VO, max foi considerado
como sendo o maior valor nestes intervalos de 15
s. O VO,max foi definido pelos critérios propostos
por Taylor et al.'® e Lacour et al. ® A vWO,max foi
considerada como sendo a menor intensidade de
exercicio na qual ocorreu o VO,max. A vLAn foi
determinada como a intensidade correspondente 2
concentra¢io fixa de 3,5 mmol.L ", a qual apresenta
correlacio (r=0.80, p<0.05) com a méxima fase

estavel de lactato (MLSS).

Teste de Carminatti (Tcar)
Os atletas foram submetidos a um teste incremental
maximo, com multi estdgios de 90 segundos de
duracdo, em sistema “ida-e-volta”, constituido de
5 repeti¢cdes de 12 segundos de corrida (distAncia
variavel), intercaladas por 6 segundos de caminhada
(% 5 metros). O ritmo foi ditado por um sinal sonoro
(bip), em intervalos regulares de 6 segundos, que
determinam a velocidade de corrida a ser desen-
volvida nos deslocamentos entre as linhas paralelas
demarcadas no solo e também sinalizadas por cones.
A velocidade inicial foi de 9,0 kmh' (15 m
distAncia inicial), com incrementos de 0,6 km-h"
a cada estégio, até a exaustio voluntéria, mediante
aumentos sucessivos de 1 m a partir da distAncia
inicial. Quando o atleta foi incapaz de completar
o ultimo estégio, a correcio do pico de velocidade
(PV_ .z foi baseada na equagéo de Kuipers et al.'®:
PV (km.h') = v + [(nv/10)*0.6], onde “v” é a ve-
locidade de corrida do dltimo estdgio completado,
“nv” é o nlmero de voltas no estdgio incompleto,
“10” é o total de nimero de voltas (correndo)
no estdgio e “0,6” é o incremento de velocidade
(adaptado Kuipers et al.)'®. Quando os sujeitos nido
alcancavam a linha final duas vezes consecutivas
o teste era encerrado.

Andlise Estatistica

O programa Statistical Package for Social Sciences
(SPSS 13.5 for Windows) foi utilizado para realiza-
¢do da analise estatistica. Foi empregada a analise
descritiva (média e desvio-padrio) para apresenta-
¢do dos valores referentes aos testes realizados, se-
guido do teste de Shapiro-Wilk (n<50) para verificar
a normalidade dos dados. A escala de magnitudes
proposta por Hopkins" foi usada para interpretar os
coeficientes de correlagio: <0,1 = trivial; 0,1-0,29

Rev Bras Cineantropom Desempenho Hum 2011, 13(2):111-116 113



Aptidao aerébia e anaerébia no futebol

= pequena; 0,30-0,49 = moderada; 0,50-0,69 =
alta; 0,70-0,90 = muito alta; >0,90 = quase perfei-
ta. Foi utilizada correlagio linear de Pearson para
determinar a relacio entre as varidveis aerdbias
PV, PVEST‘ VO,max, IVO,max, vLAn) com as
variaveis do teste de CSR (MT, TM, IF). O nivel
de significAncia adotado foi de p<0,05.

RESULTADOS

Os dados descritivos do teste TCar, do protocolo
laboratorial em esteira rolante e do teste de CSR
estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Valores descritivos de varidveis aerébias e anaerébias.

Variavel (n=29) Média + DP
Aptidao aerébia

VO,max (mL.kg".min") 63,2 +4,9
vwWO,max (km.h") 16,8 £ 1,0
vLARN (km.h") 13,5+ 1,2
PV, (km.h) 17208
PV, e (km.h) 16,5 0,9
Capacidade de sprints repetidos (CRS)

T™ (s) 6,56 + 0,23
MT (s) 6,30 £ 0,24
IF (%) 40+19

VO,max = consumo maximo de oxigénio; vWO,max = velo-
cidade relacionada ao VO,max; vLAn = velocidade referente
a concentragao de 3,5 mmol.L"; PV, . = pico de velocidade

atingido no TCar; PV, = pico de velocidade atingido na estei-

ra; MT= melhor tempo obtido no teste de CSR; TM = tempo
médio obtido no teste de CSR; IF = Indice de fadiga obtido no
teste de CSR.

Os coeficientes de correlacio (r) entre a vLAN
e os indices determinados no teste de CSR (TM,
IF) estdo descritos nas figuras 1 e 2.

Na tabela 3, estdo apresentadas as associa¢cdes
entre as varidveis referentes 2 poténcia aerébia e

os indices do teste de CSR.

727 r =- 0,49, p<0,01
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Figura 1. Correlacdo entre tempo médio (TM) e velocidade
referente ao limiar aerébio (vLAnR).
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r=-0,56, p<0,01
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Figura 2. Correlagdo entre indice e fadiga (IF) e velocidade
referente ao limiar aerébio (vLAn).

Tabela 3. Coeficientes de correlacio (r) entre os indices de
poténcia aerébia e CSR.

Variaveis (n=29) f\(/;)T T(S)A (‘I’Z)
VO,max (ml.kg'.min") 0,12 0,08 -0,39*
wWO,max (km.h") -0,14 -0,43* -0,52**
PV, (km.h) -0,14 -0,42* -0,52%*
PV, e (km.h ) 0,51  -0,70**  -0,31

**p<0,01, *p<0,05.
VO,max = consumo maximo de oxigénio; vWO,max = velo-
cidade relacionada ao VO,max; vLAn = velocidade referente

a concentragdo de 3,5 mmol.L"; PV, = pico de velocidade
atingido na esteira; PV, .= pico de velocidade atingido no Tcar.
DISCUSSAO

O principal achado deste estudo foi que os indices
referentes & CSR (TM, MT) apresentaram maior
associagio com o PV determinado no modelo inter-
mitente com mudanca de sentido (TCar) (r = -0,70,
p<0,01; r = -0,51, p<0,01, respectivamente), que com
a vWO,max (r = -0,43, p<0,05; r = -0,14 p>0,05) e 0
PV . (r = -042, p<0,05; r = -0,14, p>0,05) determi-
nados no modelo de corrida em linha reta. Assim,
foi possivel aceitar a hipétese do nosso estudo, pois
o modelo de exercicio interfere nas associa¢des entre
variaveis de poténcia aerébia e CSR, demonstran-
do que o PV, quando determinado em protocolos
intermitentes com mudancas de sentido, é mais
fortemente correlacionado com a CSR, que em
protocolos continuos de corrida em linha reta.

Os dados de VO, max dos futebolistas deste es-
tudo estdo de acordo com a literatura, que apresenta
uma varia¢io de 55 a 68 mL kg'.min" ?, sendo con-
siderado os valores acima de 60 mL.kg'.min"' como
minimo para um elevado desempenho, em nivel
internacional®. Os atletas que apresentam elevado
VO,max, possuem caracteristicas favordveis para o
desempenho, como aumento nos estoques de glicogé-
nio muscular’, no grau de recupera¢do’, no niimero



de sprints’, na mobilizacio e utilizacdo de gorduras,
poupando o glicogénio para momentos decisivos das
partidas®, além de percorrerem uma maior distAncia
em altas intensidades e apresentarem elevado ntimero
de situa¢des de envolvimento com a bola*.

Neste estudo, também, foi determinada a vVO-
,max, que reflete a combinagio entre a poténcia
aerébia mdxima e a economia de movimento. A
vVO,max ¢ considerada um importante preditor
de desempenho aerébio e para controle dos efeitos
do treinamento *. Os dados referentes a vVO,max
do presente estudo sdo inferiores aos achados de
Santos”, porém superiores aos dados reportados
por Stolen, Chamari, Castagna e Wisloff*® para
jogadores de futebol. A diferenca nos valores
encontrados pode estar associada com a faixa
etéria das amostras, periodos de treinamento, mas,
principalmente, aos protocolos utilizados, pois
apesar de todos os estudos terem sido realizados no
laboratério, o incremento, a duracio do estdgio e
a inclinacio da esteira sdo fatores que interferem
no V?IOI‘ da vWO,max?*.

E importante ressaltar que a determinagio do
VO,max e da vWO,max necessita de avaliagdes
individualizadas, aparelhos de alto custo e pessoal
especializado. Neste sentido, o PV em testes de
campo é um indice de facil obtenc¢do, elevada
validade e reprodutibilidade, e por isso vem sendo
utilizado para avalia¢io da poténcia aerébia de
futebolistas’. Segundo Ahmaidi et al., protocolos
incrementais com mudanca de sentido tendem
a apresentar uma maior solicitacio anaerdbia ao
final do teste, devido ao fato de acelerar, reduzir
a velocidade, parar e mudar de sentido durante o
teste, causando deslocamento vertical do centro de
massa e menor eficiéncia da passada®.

De acordo com Buchheit et al.'*, os exercicios
com mudanca de sentido exigem uma frenagem,
seguidos por uma acelera¢io, assim, a importancia
da forca e da resisténcia muscular dos membros in-
feriores também ¢é passivel de ser aumentada neste
modelo de esforco. Desta forma, em comparacio
com a corrida em linha reta, os exercicios com
mudanga de sentido tendem a apresentar uma de-
manda aerébia maior dos membros inferiores para
uma mesma intensidade submédxima de exercicio".

Por outro lado, ndo foi encontrada associa¢io
entre 0 VO,max e os indices referentes a CSR.
O fato de o VO,max ser limitado principalmente
por fatores centrais e o modelo utilizado para sua
determinacio ter sido continuo em linha reta po-
dem explicar os resultados encontrados, visto que
a CSR ¢ determinada principalmente por adap-

tagdes periféricas’. Ja a vLAR, que estd associada
principalmente as respostas aerdbias periféricas,
apresentou correlacio moderada com o TM (r =
0,49, p<0,01). Desta forma, é possivel considerar
que tanto o tipo de varidvel aerdbia (capacidade
ou poténcia; central ou periférica) como o modelo
de protocolo empregado (com ou sem mudanga de
sentido), apresentam respostas diferentes no que
diz respeito a rela¢io entre aptidio aerébia e CSR.

Durante exercicios de sprints repetidos, o desem-
penho pode ser definido como a capacidade de repetir
méxima poténcia apds prévio exercicio?. A incapa-
cidade de manter o desempenho em sprints repetidos
tem sido atribuida principalmente ao actimulo de
metabdlitos, tais como o aumento na concentra¢io
sanguinea de lactato ([La])®®, actimulo de H* e deple-
¢do de fosfocreatina muscular®. Entretanto, fatores
como mudangas na coordena¢io neuromuscular da
contracio muscular também tem sido relacionadas
a fadiga em exercicios de sprints repetidos?.

Outro achado deste estudo foi a alta correla¢io
entre o MT e o PV no TCar (r = -0,51, p<0,01),
ratificando que o PV determinado no modelo in-
termitente com mudanga de sentido ¢ influenciado
pela capacidade do individuo acelerar e alcancgar
elevada intensidade em curtos espacos. Adicio-
nalmente, nio foi encontrada correla¢io entre o
MT e os indicadores de poténcia aerébia no pro-
tocolo continuo de laboratério (PV ., VO,max e
vVO,max). Este fato suporta que as caracteristicas
intermitentes do TCar permitem avaliar aspectos
anaerdbios, devido a sua relacio com o MT e 0 TM.

Azizetal, ao estudarem a relagdo do VO,max
determinado em protocolo continuo em esteira
com o MT (8 X 40 m, 30 s recupera¢io) em teste
de CSR, nio encontraram correla¢io significante,
corroborando nossos achados. A auséncia de corre-
lagdo entre o VO,max e o MT sustenta a ideia que
o VO,max ndo tem impacto significativo sobre o
desempenho em sprints curtos (<= 6 s)'"*,

O indice de fadiga no teste de CSR apresentou
correlagdo moderada com o VO,max (r = -0,39,
p<0,01), e grande com a vWO,max (r = -0,52,
p<0,01) e 0 PV, (r = -0,52, p<0,01), sugerindo que
a queda de desempenho em sprints repetidos em
modelos de esforco como o utilizado no presente
estudo ¢ influenciada pela aptiddo aerdbia'l.

CONCLUSOES

De acordo com os achados do presente estudo,
conclui-se que a rela¢do entre aptiddo aerdbia e
CSR ¢ dependente do tipo de protocolo utilizado
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(continuo em linha reta vs intermitente com mu-
danga de sentido), assim como, da varidvel aerébia
utilizada (capacidade vs poténcia), proporcionando
importantes implica¢des para o delineamento dos
modelos de treino que visam combinar treinamento
aerébio com os de CSR.
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