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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar o efeito de diferentes intervalos de recuperacao
no desempenho em testes de RSA para futebolistas. Vinte e nove futebolistas sub-17
(16,0 + ,55 anos; 1,74 + 6,5 m; 68,9 + 7,4 kg; 55,1 + 2,7 ml.kg.min™) realizaram o teste
de 10x30 metros com quatro intervalos entre os sprints: 10, 20, 30 e 60 segundos com
espaco de uma semana entre cada testagem. Previamente os atletas ainda realizaram
testes de velocidade em 10 e 30 metros, salto vertical, VO,max e avaliacdo da
composicdo corporal. Aplicacdo do teste multivariado de Wilks Lambda apontou
diferencas significativas na médias observadas a partir do segundo sprint entre os
intervalos de 10 e 20 segundos para 30 e 60 segundos (p<0,000; A=,514; F=8,211);
diferengas mais significativas foram observadas a partir do terceiro sprint entre todos
os intervalos (p<0,000; A=,143; F=52,047). Correlagdo de Pearson identificou
correlacdo entre as variaveis da RSA (tempo médio, poténcia média e maxima) e
velocidade nos 10 e 30m e salto vertical em todos os intervalos. Os desempenhos nos
guatro testes apresentaram correlagdo entre si. O maior tempo médio (4,51 = ,16
segundos, A= ,068, F=119,05) e o maior indice de fadiga (23,7 = 7,6%) foram
observados no intervalo de 10 segundos. A maior poténcia (15,05 + 1,51 w.kg™) a
melhor média de poténcia (13,72 = 1,15 w.kg™) e o menor indice de fadiga (5,4 + 1,6
%) foram observadas no intervalo de 60 segundos. Esses dados sugerem que ha um
forte impacto do intervalo de recuperagdo no teste 10x30m, com comportamentos
distintos entre as variaveis observadas nos testes de RSA. Enquanto no intervalo de
10 segundos, quedas superiores a 10% no desempenho podem ser observadas logo
apés o segundo sprint; no intervalo de 60 segundos essa situagdo n&o ocorre.
Concluimos afirmando que intervalos mais curtos entre os sprints repetidos limitam a
poténcia observada nos testes de RSA e apresentam fadiga mais intensa,
provavelmente em fungcdo da acidose metabdlica ou pela deplecdo dos substratos
energéticos envolvidos nos processos de predominancia anaerébia.

Palavras-chave: fadiga, avaliacdo da performance, fisiologia do futebol.



ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effect of different rest intervals on
performance in tests for RSA in soccer players. Twenty-nine players under-17 (16.0 +
55 years; 1.74 + 6.5 m, 68.9 + 7.4 kg, 55.1 + 2.7 ml.kg.min™) performed testing with
four 10x30m intervals between sprints 10, 20, 30 and 60 seconds, with one week
between each test. Previously athletes also performed speed tests on 10 and 30
meters, vertical jump, VO,max and body composition assessment. Wilks' Lambda
multivariate test showed significant differences in means observed from the second
sprint intervals between 10, 20 and 30 seconds to 60 seconds (p<0,000; A=,514;
F=8,211) differences were seen from the third sprint between all time intervals p<0,000;
A=,143; F=52,047). Pearson’s correlation identified an correlation between the
variables of RSA (average, maximum and average power) and speed in the 10 and
30m and vertical jump in all ranges. The performances in the four tests showed
correlation. The time higher mean (4.51, + ,16 sec, A= ,068, F=119.05) and greater
fatigue index (23.7 + 7.6%) were observed within 10 seconds. The higher power (15.05
+ 1.51 w.kg™) the best average power (13.72 = 1.15 w.kg™) and lower fatigue index
(5.4 £ 1.6%) were observed within 60 seconds. These data suggest that there is a
strong impact of the recovery interval test 10x30m, with different behaviors between
the observed variables in tests of RSA. While within 10 seconds falls more than 10% in
performance may be observed shortly after the second sprint, in the range of 60
seconds this situation does not occur. We conclude by stating that shorter intervals
between repeated sprints limit power observed in tests of RSA and present the most
severe fatigue, probably due to metabolic acidosis or the depletion of energy
substrates involved in the processes of anaerobic predominance.

Key-words: fatigue, performance evaluation, soccer physiology.
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1. INTRODUCAO

O futebol ndo é uma ciéncia, entretanto a ciéncia tem muito a contribuir
para otimizar o desempenho de alto rendimento de futebolistas. No amplo
universo que envolve a preparacdo do futebolista, exercicios técnicos e taticos
devem se sustentar em um 6timo condicionamento fisico para que sejam
efetivos. A interacdo entre o alto nivel técnico, a habilidade tatica e o
condicionamento fisico fazem do futebol um esporte complexo (STOLEN et al

2005).

Em geral a atividade motora do futebolista constitui-se por um
deslocamento total entre 10 a 12 km, sendo aproximadamente 10% desse
volume em atividades intensas e sprints, com quedas aproximadas de 5% a
10% no segundo para o primeiro tempo (STOLEN et al, 2005). As situagdes
determinantes do resultado final e do sucesso ou insucesso quase sempre
apresentam padrdo motor em intensidade elevada. Atletas de alto rendimento
tendem a apresentar um maior volume de atividades de alta intensidade do que
atletas de nivel intermediario (MOHR et al, 2003). Essa diferenca também pode
estar relacionada com a condicao fisica (KRUSTRUP et al 2006), posi¢ao
(BRADLEY et al, 2010; BANGSBO e MICHALSIK, 2002), nivel técnico
(GABBET et al, 2008) e até mesmo com os critérios e protocolos de avaliacao
das acbes motoras no jogo e no treinamento (MORIN et al, 2011;

ORENDUREFF et al, 2010; CASTAGNA et al, 2010; BRADLEY et al, 2010).
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A performance final do futebolista pode também ser influenciada por
uma série de fatores que incluem o potencial genético, a condicdo orgéanica
geral e treinamento de cada individuo. Membros de uma comissao técnica
podem, através dos testes para a obtencao de respostas fisioldgicas, observar,
analisar e utilizar as informa¢fes obtidas para elaborar arquivos e relatorios
apontando aspectos positivos e negativos de cada atleta. Estes dados
formaréo a base para o planejamento e desenvolvimento de estratégias 6timas
de treinamento (SVENSON e DRUST, 2005). Muitas vezes, testes de campo
oferecem resultados mais especificos para a modalidade esportiva do que
testes de laboratério (THEBAULT et al, 2011; CASTAGNA et al, 2010; OLIVER,
2006; SVENSON e DRUST, 2005). Na tentativa de fornecer subsidios para a
melhora do treinamento do futebolista, e ainda com o objetivo de ndo se afastar
das caracteristicas da modalidade, diversos testes de campo tém sido
utilizados na avaliagdo e preparacédo de futebolistas de elite, entre eles os
testes de bips como o Vai-e-Vem de 20 Metros, 0 Yo-Yo Intermittent Recovery
Test (YIRT), o HOFF Test, o Salto Vertical, o Jump Test, entre outros

(CASTAGNA et al, 2006; STOLEN et al, 2005).

Um dos grandes desafios na preparacédo do futebolista € direcionar as
atividades de treinamento para otimizar o rendimento final do atleta na
competicdo. Futebolistas de elite apresentam 25% mais deslocamento em alta
intensidade e 35% mais sprints do que futebolistas de nivel intermediario,
entretanto permanece ainda ndo esclarecido o quanto esses indicadores
interferem no desempenho técnico (ROSTGAARD et al, 2008; MOHR et al,

2002).
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Apresentar um alto nivel de capacidade anaerébia pode ter um impacto
crucial no desempenho do futebol, pois incursées no metabolismo anaerobio
sdo decisivas nos sprints, saltos e chutes independente da categoria etaria
(CHUMAN etal, 2009; SPORIS et al, 2008; CHAMARI et al, 2004). O
treinamento da capacidade e poténcia anaerObia otimiza a aceleracao,
velocidade maxima atingida e agilidade na pratica competitiva do futebol.
Embora as a¢fes de velocidade intensa representem apenas algo proximo de
10% da movimentacdo total (SPORIS et al, 2008; TESSITORE et al, 2007;
BANGSBO, 1994; REILLY e THOMAS, 1976), sado elas que determinam o
sucesso ou fracasso nas disputas de bolas durante a competicdo de alto
rendimento.

Em estudo recente, verificou-se que a fadiga acumulada pode causar
queda na performance técnica, caracterizada por um menor aproveitamento de
passes, sendo que essa queda pode estar ainda associada com a condi¢cao
fisica do futebolista (RAMPININI et al, 2008). Sendo assim um dos desafios
para os estudiosos e profissionais do futebol € a construcdo de programas de
treinamento apontando para o0 atendimento das reais necessidades do
desporto. Neste sentido, testes que verificam a habilidade de realizar sprints
repetidos sugerem uma boa verificagdo da capacidade recuperativa em
condi¢cdes motoras que exibem uma rapida cinética de consumo do oxigénio do

futebolista (DUPONT et al, 2010).

A habilidade para repetir sprints de curta duragdo ou RSA (entre 30 e
60 metros com duracdo entre 4 e 10 segundos) em intensidade maxima com
manutencdo de um alto nivel de performance ou resisténcia a fadiga € um fator

determinante em muitos esportes coletivos (MORIN et al, 2011; THEBAULT et
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al, 2011). Durante o jogo de futebol a alternancia entre episédios de sprints e
momentos de recuperacdo apresenta uma amplitude bem variada e dependem
de diversos fatores como nivel técnico, estilo de jogo, estratégia tatica, posicao

e condicdo fisica dos futebolistas (ORENDURFF et al 2010).

Quando comparados com jogadores de nivel regional, atletas de nivel
internacional apresentaram maior intensidade, frequéncia, distribuicdo e
duracédo dos periodos de intensidade alta e baixa no jogo, sendo que a duracéo
dos periodos intensos € proxima de 3 £ 2 segundos e 30 a 45 segundos de
recuperacdo mas com consideravel variabilidade entre os jogadores (GABBET
et al, 2008). Outro estudo recente com jogadores internacionais e regionais
focou no tempo de recuperacdo apos periodos de esforco intenso e apontou
uma queda proxima de 50% na corrida de alta intensidade apds os periodos
mais intensos do jogo, bem como a inexisténcia de diferencas em relacdo ao
status da partida. Entretanto nos jogos regionais ocorreram mais episodios de
corrida em alta intensidade durante os 15 minutos finais. Em relacdo aos
periodos de recuperacéo, estes foram maiores nos ultimos 15 minutos de cada
etapa do jogo (75,5 + 46,8 seg. x 64,6 £ 35,7 seg.) quando comparados aos 15

minutos iniciais (BRADLEY et al, 2010).

Embora os estudos do tempo e padrdo de movimentagao nos esportes
tenham iniciado nos anos 70 (SPENCER et al, 2005), apenas recentemente
testes baseados em modelos de sprints repetidos tém sido empregados e
sugeridos para a verificacdo da condicdo anaerdbia de futebolistas
(CHAOQUACHI et AL, 2010; GABBET, 2010; KRUSTRUP et al, 2006; COOPER

et al, 2004), ciclistas, triatletas (GONZALEZ-HARO et al, 2007) e outros
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esportes coletivos (BUCHHEIT, 2011; COOPER et al, 2004). A resisténcia em
atividades intermitentes de alta intensidade dentro de curtos periodos de tempo
€ um pré-requisito para agdo competitiva no futebol de alto rendimento
(CHAQUACHI et al, 2010). Associacbes entre a intensidade da frequéncia
cardiaca e o limiar anaerdbio podem ser observadas em situacdes de uma
partida amistosa, jogos modificados, treinamento técnico e tatico (ENISELER,
2005). As anadlises revelaram que valores proximos do limiar acontecem
significativamente apenas em situagcdes amistosas (49,6%) e em jogos
modificados (23,9%). Estes dados recomendam um cuidado especial na
selecdo dos conteudos préprios da preparacao fisica. Parece evidente que o
futebol € um esporte coletivo que incorpora frequentes flutuacbes entre
atividades de alta e baixa intensidade. Entender o desempenho e a preparacao
de uma equipe é uma tarefa um tanto complicada pois o conjunto de fatores
gue determinam o resultado final acaba constituindo um fendbmeno um tanto
complexo (DRUST et al, 2007).

Pode-se dizer que o futebol apresenta particularidades que né&o
permitem que seja atribuido a este esporte 0s mesmos modelos aplicados a
outras modalidades e que, muitas vezes direcionam sua organizagdo para o
alcance de determinado “peak” no periodo competitivo, caracteristica de
metodologias classicas de treinamento (TURNER, 2011; BOMPA e CARRERA,
2005). Considere-se que as competicdes no futebol brasileiro apresentam uma
tendéncia a acontecerem em um sistema de “pontos corridos”, o que de certa
forma recomenda a equipe a apresentar um rendimento relativamente estavel
durante toda a competicdo. Sendo assim, parece-nos fundamental a opc¢ao por

instrumentos de avaliacdo que estejam intrinsecamente relacionados com as
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caracteristicas da modalidade em sua real situacdo de disputa (BUCHHEIT et

al, 2012a).

Evidente que em fungdo da sua importancia e frequéncia em agdes
decisivas como finalizacbes e marcacdo de gols, as acdes motoras de
velocidade méxima ou sprints devem ser valorizadas nas praticas especificas
do futebolista. Justifica-se assim a importancia em se observar e entender as
variaveis intervenientes na atividade motora do futebol, principalmente em
relacdo a comparacdo e controle dos variados intervalos entre as acfes de

sprints repetidos e desempenho méximo do futebolista.

1.1 Hipoteses

A distancia de 30 metros parece ser a mais aceita para testes de RSA
(KRUSTRUP et al, 2006; REILLY et al, 2000). A escolha para o desempenho
de sprints repetidos numa distancia de 30 metros pode ser justificada pela
freqiéncia dessas acfes no jogo como também pela sua sensibilidade as
alteracdes de desempenho quando comparado a distancias menores de 5 e 10
metros ou ainda pela sua aceitacdo como fator indutor de fadiga quando
repetido varias vezes (KRUSTRUP et al, 2006; MOHR et al, 2004; WISLOFF et
al, 2004). Além do que a habilidade de realizar sprints maximos, repetidos e
intervalados tem apresentado menor coeficiente de variacdo nos resultados do
gue em outros testes mais longos, como o YIRT (CURRELL e JEUKENDRUP,

2009).
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As respostas fisiolégicas e metabodlicas apresentadas nos protocolos
de RSA sao influenciadas pelas varidveis empregadas nos protocolos (tipo de
exercicio, duracdo do sprint, nimero de sprints, tempo de recuperacédo e nivel
de treinamento) (SPENCER et al, 2005). A diminuicdo da performance e a
fadiga associada sdo geralmente representadas por diminuicbes percentuais e
indice de fadiga aumentados a partir da carga mecéanica total, poténcia média e
pico ou ainda pelo tempo dos sprints em protocolos de corrida (MORIN et al,

2011).

Dentre as variaveis observadas nos protocolos de avaliacdo e
treinamento da RSA, o intervalo entre os esforcos maximos apresenta papel
determinante no desempenho. Muitas situacdes no jogo apresentam
similaridades com as condicbes observadas nos testes de RSA, sendo que a
manipulacdo do sentido de diminuir a duragéo dos intervalos sugere uma maior
gueda no tempo apresentado nos sprints para uma mesma distancia. Ou seja,
a duracao do periodo de recuperacao afeta diretamente a RSA (THEBAULT et
al, 2011). A contribuicdo energética aerdbia tende a ser maior quando o
namero e a distancia dos sprints aumentam e alternam com breves periodos de
recuperacdo, sendo que a manutencdo de um bom desempenho em sprints
repetidos depende dos mecanismos de recuperacdo (DUPONT et al, 2010).
Estudo prévio observou que respostas de ordem metabdlica apresentam maior
intensidade quando combinadas distancia e intervalos curtos (MECKEL et al,
2011). Comportamento similar deve ser encontrado em relacdo a poténcia

média e indice de fadiga.
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Aspectos como condi¢do fisica e posicdo ocupada pelo atleta podem
apresentar efeito direto sobre o desempenho do futebolista, recomendando
cuidados ndo s6 na prescricdo do treinamento, mas também na proposi¢ao de
tratamento individualizado na aplicagdo e interpretacdo dos protocolos de

avaliacdo da RSA.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Verificar o efeito de diferentes intervalos de recuperacdo no

desempenho em testes de RSA para futebolistas.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar o intervalo capaz de induzir a maior fadiga e resisténcia nos

testes de RSA com futebolistas.

Identificar o volume de atividade, caracterizada pelo nimero de sprints,
no qual ocorre fadiga significativa e consequente queda de desempenho nos

testes de RSA.

Identificar o intervalo de recuperacdo mais favoravel para alcance da

poténcia maxima no futebolista em testes de RSA

Identificar o intervalo mais recomendado para analise do

comportamento da poténcia em testes de RSA com futebolistas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Atividade Motora do Futebolista

O futebol caracteriza-se por uma atividade predominantemente
aerdbia, mas na qual os atletas dependem de esforcos anaerdbios e intensos
para almejar sucesso ha atividade competitiva. As acBes motoras sao
compostas por saltos, trotes, corridas com velocidades variadas e sprints, além
€ claro dos movimentos técnicos especificos da modalidade. Embora as
categorias de base apresentem atletas com uma condicado fisica muito boa, &
possivel verificar melhora de alguns indicadores funcionais até a categoria
profissional, com destaque para a velocidade e poténcia de membros
inferiores, determinantes em alguns momentos do sucesso ou fracasso num
lance ou disputa de bola. No nivel profissional, ou mesmo na categoria sub-18,
observa-se também um maior volume de corridas intensas e sprints
intercaladas por movimentacdo de intensidade leve ou moderada (BUCHHEIT
et al, 2010; MUJIKA et al, 2009; LITTLE e WILLIAMS, 2007; SHEPHARD,
1999; REILLY, 1997; BANGSBO, 1994).

O treinamento especifico de velocidade nas fases iniciais do
treinamento contribui para a melhora dos componentes anaerobios especificos:
aceleracédo, velocidade méaxima e agilidade (LITTLE e WILLIAMS, 2005), sendo
que a combinacdo adequada entre estimulo especifico e repouso nos
exercicios de velocidade e agilidade sdo fundamentais para otimizar a condicdo

fisica anaerobia do futebolista (LITTLE e WILLIAMS, 2007-a).
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Acdes caracteristicas de intensidade elevada (velocidade acima de 13
km.h™) sdo desejadas para o desempenho fisico satisfatério de futebolistas e
tém sido associadas ao resultado em testes de avaliagdo cardiovascular e
resisténcia de velocidade em atletas jovens (CASTAGNA et al, 2010) e em

mulheres (GABBETT, 2010).

Num cenario altamente competitivo e no qual a ciéncia se faz
necessaria para direcionar as acbes técnicas, caracterizar e quantificar a
atividade motora do futebolista no jogo é um elemento basico para subsidiar a
formacdo de jovens talentos nas categorias de base e, principalmente,
fundamentar a prescricAio do treinamento de alto rendimento e
desenvolvimento das habilidades técnicas, taticas e fisicas do futebolista. Para
isso, diversas metodologias tem sido empregadas, dentre elas sistema de
gravacao e andlise de imagens, registros manuais, acelerémetros, GPS, dentre
outras (ANDRZEJEWSKI et al, 2012; LAGO-PENAS et al, 2011; OSGNACH et
al, 2010; ORENDURFF et al, 2010; BUCHHEIT et al, 2010; SPENCER et al,
2005).

A utilizacdo de aparelhos de GPS para mensurar distancias e
velocidades durante o jogo de futebol permitem caracterizar o volume e a
intensidade das atividades motoras do futebolista de forma relativamente
confiavel e assim permitir o desenvolvimento de protocolos de treinamento
mais adequados a caracteristica do esporte (LAMBERT e BORRESEN, 2010).
A utilizacdo de metodologias de analise de imagem e GPS para mensuragao
da distancia total percorrida durante uma partida de futebol na Inglaterra,
apontaram diferencas significativas (p=0,031), entretanto isso se deve

principalmente em fungdo das corridas de alta intensidade e, especialmente
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sprints em velocidades de deslocamentos superiores a 7,0 m.seg™. O volume
de movimentacdo abaixo de 7,0 m.seg® ndo apresentou diferencas

significativas (p 20,119) (HARLEY et al, 2011).

A demanda metabdlica imposta pela pratica competitiva do futebol é
proxima de 70% do VO,max e os valores de concentracdo de lactato chegam a
atingir 10 mmol.L™* (MOHR et al, 2005, KRUSTRUP et al, 2006b), sendo que
estas tendem a ser 15% a 25% menores no segundo em relacdo ao primeiro
tempo com futebolistas profissionais (EKBLOM, 1986; ANANIAS et al, 1998;
THATCHER e BATTERHAM, 2004), sugerindo queda na intensidade da
atividade e uma maior participacdo do metabolismo aerdbio no segundo tempo.

Outra pratica muito utilizada e talvez até mais recomendada para
analisar a acdo motora do futebolista consiste em caracterizar e quantificar os
padrées de movimentos observados durante o jogo. De forma geral entre 9 e
14 quildmetros sdo percorridos por um atleta durante o jogo, sendo que a
grande maioria através de movimentos de baixa e moderada intensidade.
Acdes motoras intensas, maximas e sprints constituem uma menor parte dos
movimentos, entretanto aparecem muitas vezes como fator determinante nas
disputas de bola e momentos decisivos do jogo, sendo esses considerados
como um dos melhores e mais confiaveis indicadores da performance fisica
durante o jogo (BRADLEY et al, 2010; BRADLEY et al, 2009; KRUSTRUP et al,
2003; BANGSBO e MICHALSIK, 2002). Considere-se também que fatores
como nivel e experiéncia do atleta, momento ou circunstancia do jogo,
aspectos taticos, padrdo de treinamento e posicdo ocupada podem apresentar
interferéncia direta na atividade motora desenvolvida na pratica competitiva do

futebol (BRADLEY, 2010; ORENDURFF et al, 2010; MOHR et al, 2003).
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E evidente que a carga fisiologica fisiolégica imposta pela préatica do
futebol é produto direto de movimentos vigorosos e do volume de
movimentagao durante o jogo, sendo assim dimensionar a distancia percorrida
pelos futebolistas € um aspecto para qual grande parte dos estudiosos tém se
preocupado em investigar nos ultimos anos, inclusive com o cuidado em se
categorizar a intensidade do esforgo, tendo como referéncia a velocidade de
deslocamento. Nesse sentido, cinquenta e cinco futebolistas brasileiros tiveram
sua movimentagdo gravada em video durante quatro jogos do campeonato
brasileiro de futebol da série A. A movimentacéo foi categorizada em cinco
niveis: parado, caminhando e trotando (0 a 11 km.h™), corrida em baixa
velocidade (11 a 14 km.h™), corrida em velocidade moderada (14 a 19 km.h™),
corrida em alta velocidade (19 a 23 km.h™) e sprint (> 23 km.h™). As distancias
mais longas foram observadas na forma de caminhada e trote com 5537 *
263m, seguida da corrida moderada com 1731 + 399m, corrida em baixa
velocidade com 1615 + 351m, corrida em alta velocidade com 691 + 190m e
por ultimo a movimentacdo em sprints com 437 +171m; todas as distancia
apresentaram diferencas significativas entre elas. A distancia percorrida no
primeiro tempo foi 7% superior a do segundo tempo (5.173 £ 394m vs 4.808 +
375m, respectivamente, p<0,05), confirmando assim um volume menor de
atividade motora no segundo tempo. Dentre as posicdes, alas e meio-
campistas apresentaram significativamente maior deslocamento do que
atacantes e zagueiros (BARROS et al, 2007).

Sistema de filmagem e analise da movimentacéo de jogadores em 56
jogos da Seérie A do campeonato italiano de futebol documentou a

movimentacdo de 399 jogadores de 20 equipes participantes. Para
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quantificacdo e categorizagdo as velocidades de movimentacdo da seguinte
forma: caminhando (0 a 8 km.h™), trotando (8 a 13 km.h™), corrida de baixa
velocidade (13 a 16 km.h™), corrida de velocidade intermediaria (16 a 19 km.h™
1, corrida de alta velocidade (19 a 22 km.h™) e corrida em velocidade méaxima
(> 22 km.h™). A distancia total percorrida, um pouco superior a observada com
braisleiros, foi de 10.950m % 1.044m, com valores méaximos de 13.533m e
minimos de 8.683m, para um tempo total médio de movimentacdo dos
jogadores de 95 minutos e 5 segundos = 1 min 40 seg. A proporcao de
movimentacdo em tempo (T) e distancia (D) cada uma das categorias esta

apresentada na figura a seguir em valores porcentuais (OSGNACH et al, 2010).

Figura 01. Tempo (T) e distancia (D) durante jogos em cada categoria de
velocidade.
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Quantificar a atividade motora considerando a posi¢céo do futebolista, e
ndo apenas generalizar o volume e a intensidade total da prética do futebol, &
uma acgao recomendada visando sobretudo o direcionamento das cargas de
treinamento conforme a demanda imposta sobre determinadas funcdes
técnico-taticas. Registros de imagens de 31 atletas que participaram da Copa
da UEFA revelaram uma distancia de 11.288 + 734m coberta em quatro
partidas, sendo que a movimentagdo no segundo tempo foi aproximadamente
3% superior ao primeiro tempo (5.725 £ 420m vs 5.562 + 392m). Da distancia
total coberta durante o jogo, apenas 8% foi em corrida rapida (entre 17 e 21
km.h™), 3% em corrida de alta velocidade (entre 21 e 24 km.h™) e 2% em
sprints (>de 24 km.h™). Em relacdo as posicdes, os meias (11.770 + 554m)
cobriram uma distancia 3% maior do que os atacantes (11.377 + 584m) e 7%
maior do que zagueiros (10.932 + 728m) (ANDRZEJEWSKI et al, 2012).

Jogadores europeus de alto rendimento apresentaram uma distancia
coberta inferior nos dltimos quinze minutos da partida em relagdo aos quinze
minutos iniciais (35-45%, p<0,05), independente do nivel e posicao dos atletas.
Nos ultimos quinze minutos do jogo jogadores que entram durante a partida
correram 25% mais distancia com corridas de alta intensidade do que os outros
jogadores. A distancia total coberta foi maior para meio-campistas, laterais e
atacantes do que zagueiros (p<0,05). Atacantes e laterais apresentaram uma
maior quantidade total de sprints do que meio-campistas e zagueiros (2,23 *
0,10 e 2,21 + 0,04 vs 199 £ 0,11 e 1,91 + 0,12 km, respectivamente).
Jogadores de elite realizaram 28 e 58% mais corrida de alta intensidade e
sprints do que jogadores intermediarios (2,43 £ 0.14 vs 1,90 + 0,12 km e 0,65 +

0,06 vs 0,41 + 0,03 km, respectivamente) (MOHR et al, 2003).
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Registros com futebolistas pré-puberes (11,8 + 0,6 anos) também se
assemelham as categorias mais adiantadas. Durante o segundo tempo a
distancia coberta foi 5,5% menor do que no primeiro tempo, sendo que a
movimentagdo em alta intensidade representou 9% do tempo total de jogo e
apresentou uma queda no volume de 12% no segundo tempo. O tempo médio
de intervalo entre os sprints maximos foi de 118,5 + 20,5 segundos, bem
superior ao observado nas categorias mais avangadas, com menor
participacdo do metabolismo anaerébio e menor incidéncia de sprints repetidos
(CASTAGNA et al, 2003).

Outro fator relevante e que torna a analise um pouco mais complexa é
a manifestacao fisica combinada com elementos técnicos, como por exemplo a
movimentacdo do jogador realizando a conducdo de bola, considerando-se
ainda que os fundamentos técnicos mais frequentes podem variar bastante em
funcdo da posicdo ocupada pelo atleta. Vinte e oito jogadores franceses
avaliados durante 30 jogos percorreram apenas em média 191 + 38m com a
posse bola, sendo 34,3% numa velocidade superior a 19 km.h™ e 25,6% entre
14,1 e 19 km.h™. De maneira geral, apenas 1,2 a 2,4% da distancia total
percorrida pelo atleta é realizada mantendo a posse de bola (CARLING, 2010).
Entretanto, a movimentacédo em alta intensidade com a posse de bola tende a
apresentar a mesma relacdo da movimentagdo sem bola. Isso sugere que 0s
fundamentos do jogo tendem a ser proporcionalmente influenciados pela

condicao fisica (BRADLEY et al, 2010).

Estudo com equipes inglesas mostraram que a distancia média coberta
durante os jogos foi de 10.841 + 950m, ndo havendo diferenga entre jogos de

nivel internacional e nacional. A distancia coberta no primeiro foi maior do que
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no segundo tempo (5.469 £+ 507 x 5.372 + 498 m) o nivel nacional cobriu uma
distancia maior no primeiro do que no segundo tempo (5.482 = 522 x 5.376 *
510 m) enquanto que no nivel internacional ndo houve diferenca (5.336 + 302 x
5.330 + 374 m). Independente do nivel do jogo, apos periodos de atividade
motora intensa, verificou-se queda significativa na movimentacdo dos
jogadores. Os meias foram os atletas que apresentaram a maior distancia
percorrida (11.491 £ 996 m), além de terem apresentado as maiores distancias
em corrida de muito alta intensidade (256 £ 142 m), interessantemente foram
os jogadores que apresentaram o menor tempo médio de recuperacao entre 0s
estimulos (52 = 15 seg) e a maior velocidade de corrida (7,94 £ 0,29 m.seQ).
Estudos prévios sugerem que estes atletas apresentam maior VO, (BANGSBO
e MICHALSIK (2002) e melhor desempenho no YIRT (KRUSTRUP et al, 2003;
KRUSTRUP et al, 2006). Nao foi observada variagdo na incidéncia e
capacidade de aceleracdo nos diversos momentos do jogo, sugerindo que as
variagbes nos padroes de corrida em alta intensidade pouco influencia a
capacidade de aceleracdo. Também foi realizada andlise do tempo de
recuperacao apoés periodos de esforco intenso, apontando uma queda proxima
de 50% na corrida de alta intensidade ap6s os periodos mais intensos do jogo,
bem como a inexisténcia de diferencas em relacdo ao status da partida.
Entretanto nos jogos nacionais ocorreram mais episodios de corrida em alta
intensidade ap6s os 15 minutos finais. Os periodos de recuperacao foram
maiores nos ultimos 15 minutos de cada etapa do jogo (75,5 + 46,8 seg x 64,6
+ 35,7 seg) do que nos primeiros 15 minutos. O volume de atividades com bola
e sem bola foi proporcional nas duas situacdes de jogo para todos os padrbes

de intensidade (BRADLEY et al, 2010).
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A dindmica observada com futebolistas europeus mostrou que o
intervalo médio de recuperacdo entre episddios de corrida em alta intensidade
foi em média de 70 + 25 segundos, sendo que estes intervalos apresentaram
uma tendéncia de serem mais longos no segundo tempo em comparagao ao
primeiro (p<0,05) e ainda maiores nos ultimos quinze minutos do jogo (p<0,01).
Entretanto em momentos de maior intensidade, os intervalos de recuperacao
entre sprints repetidos podem cair para até 30 segundos. Isso necessariamente
pode ndo ser um indicativo de fadiga mas sim um elemento indutor dela,
podendo também ser reflexo de uma mudanca no estilo de jogo. A variacdo na
relacdo trabalho/recuperacdo pode apresentar grande margem de variacao
indo de 1/12 para até 1/2. Diferencas entre as posicdes sdo evidentes,
principalmente entre os zagueiros; estes tendem a ter um menor volume de
movimentacao, principalmente em relacdo a corridas de alta intensidade e
sprints com a bola, tendendo também a apresentar também um periodo mais
longo de recuperacao entre os sprints repetidos (MASCIO e BRADLEY, 2013;
BRADLEY et al, 2010). O estudo desenvolvido demonstrou que ndo ha
diferenca significativa na corrida de alta intensidade, tempo médio de
recuperacdo e velocidade maxima de corrida em jogadores em jogos

internacionais e nacionais (BRADLEY et al, 2010).

Associar as acdes motoras do jogo com desempenho em testes
avaliativos e tentar relaciona-los com o sucesso ou fracasso € uma pratica
desejada por membros das comissdes técnicas. Dezoito futebolistas de alto
rendimento de uma das mais importantes equipes européias tiveram suas
movimentacodes filmadas em jogos durante toda a temporada competitiva. Para

a categorizacao dos atletas no campo de jogo foram obedecidos os seguintes



34

padrées: em pé (0 a 0,7 km.h™), caminhando (0,7 a 7,2 km.h™), trotando (7,2 a
14,4 km.h™), correndo (14,4 a 19,8 km.h™), correndo em alta velocidade (19,8 a
25,2 km.h™), em sprint ( > 25,2 km.h™). A partir desses padrdes também foram
estimadas a distancia total percorrida, distancias percorridas em alta
intensidade (> 14,4 km.h™), distancias em altissima intensidade (> 19,8 km.h™)
e distancia em sprint (> 25,2 km.h™). Os atletas também foram submetidos
ainda a uma bateria de testes fisicos: salto vertical, teste de corrida incremental
em circuito de 300m e teste de RSA composto de 6 tiros de 40 metros com
mudanca de direcdo em 20m e recuperacdo passiva de 20 segundos. Ao final
da temporada os atletas apresentaram a seguinte movimentacdo média: 4030
+ 344m (3195-4700m) caminhando; 4588 + 697m (3420-6100m) trotando,
1847 + 474m (1210-2730m) correndo; 697 + 142m (430-947m) em alta
velocidade e 199 + 62m (110-335m) em sprint. A média de distancia total
percorrida foi de 10864 + 918m (9710-12750 m), 2530 + 532m (1770-3910 m)
em alta intensidade e 802 + 168m (560-1250 m) em altissima intensidade. A
maior velocidade alcancada foi de 31.7 + 1.2 km.h™. O tempo médio nos testes
de RSA foi inversamente correlacionado com a movimentagao em sprint (r= -
0,65, p<0,01) e com a movimentacdo em altissima intensidade (r= -0,60,
p<0,01), sugerindo relacéo entre o desemepnho observado em testes e o real

desempenho em jogo (RAMPININI et al, 2006).

O volume e a sequéncia de jogos podem interferir na atividade motora.
Cento e setenta e dois jogadores da Liga Espanhola de Futebol filmados
durante 27 jogos apontaram que jogadores que atuaram em dois jogos
semanais cobriram uma distancia menor em intensidade maxima (> 23 km.h™),

moderada (19,1 a 23 km.h™) e moderada (14,1 a 19 km.h™*) do que jogadores



35

que participaram de apenas um jogo na semana. Quando na condicdo de
perdedores a movimentacdo em intensidade elevada (> 19,1 km.h™) foi maior
do que quando na condicdo de vencedores; nessa condicdo a movimentacao
em caminhada e trote foi maior. Equipes que atuam na condicdo de mandante
tendem a se deslocar mais em baixa intensidade (<14,1 km.h™) do que os
visitantes. Esses resultados sugerem que tanto o volume como a intensidade
de movimentacdo, pode estar associado também as circunstancias do jogo
(LAGO-PENAS et al, 2011).

Parece que ha uma real tendéncia entre os futebolistas de se
apresentar uma menor atividade motora no segundo tempo, seja em relacao ao
volume como também em intensidade. Uma menor parte dessa atividade
acontece com posse de bola ou combinada a outros fundamentos especificos
do jogo e apresenta significativa variagédo entre as diferentes posi¢coes do jogo.
Embora predominem estimulos aerébios, sdo as acdes motoras inesperadas e
em intensidade maxima que acabam determinando 0 sucesso em momentos
pontuais, reforgcando a importancia da RSA na dindmica motora do atleta de

futebol nas suas diversas categorias e faixas etarias.

2.2 Repeated Sprint Ability — RSA

De forma geral os conceitos para a RSA podem variar um pouco,
entretanto independente da distancia percorrida, duragédo e intervalo, sempre
se caracterizam por estimulos breves e em intensidade maxima, como veremos

adiante.
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Sprint é definido como uma atividade de intensidade maxima, breve,
em geral inferior a 10 segundos, onde a performance (poténcia ou velocidade)
podera ser mantida durante todo o periodo com ligeira deprecia¢do. Quando os
sprints se repetem caracteriza-se entdo a habilidade para sprints repetidos ou
repeated sprint ability. Quando os intervalos entre os sprints sdo capazes de
permitir a recuperacdo total da performance, normalmente acima de 60
segundos, manifesta-se o exercicio de sprint intermitente. Desta forma, a RSA
€ caracterizada por intervalos inferiores a 60 segundos (BALSOM et al, 1992-a;

BISHOP, 2010).

A RSA é aceita como um importante indicador da aptiddo nos esportes
coletivos. Consiste na habilidade para realizar sprints repetidos e curtos (3 a 4
segundos, 20 a 30 metros) com breves periodos de recuperacéo,
predominantemente 10 a 30 segundos, mas como ja foi citado pode chegar
préximo a 60 segundos. A grande maioria dos testes direcionados a avaliar a
RSA consistem de 6 a 10 sprints maximos que procuram reproduzir situacoes
caracteristicas dos esportes coletivos (DAWSON et al, 2012). A habilidade de
sprints repetidos ou RSA estdo associadas a realizacdo de esforcos maximos
intercalados por breves intervalos recuperativos (repouso ou atividades de
baixa ou moderada intensidade) realizados por um periodo de tempo
relativamente longo (1 a 4 horas) (GIRARD et al, 2011; BANGSBO et al, 1991).
Os sprints repetidos podem ser subdivididos em dois sub-tipos: os sprints com
duracéo relativamente curta (< 10 segundos), intercalados por intervalos mais
longos (1 a 5 minutos) que permite uma recuperacdo completa entre os tiros
sao chamados de sprints-intermitentes (BALSOM et al, 1992-a). Quando os

sprints sdo intercalados por periodos de recuperacdo mais breves (até 60
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segundos) a fadiga tende a ser mais intensa e a queda de performance é mais

evidente (BISHOP et al, 2004; GIRARD et al, 2011).

Um bom desempenho de RSA é caracterizado por uma média de
velocidade elevada nos sprints com um indice de fadiga baixo ou inexistente
(BISHOP et al, 2011). O tempo médio registrado nos testes de RSA pode
predizer a movimentacdo de corrida em alta intensidade (>19,8 km.h™?) e
distancia total de sprints cobertas numa partida de futebol (RAMPININI et al,

2007-b).

A RSA ou a habilidade para repetir séries curtas de sprints (40-60m ou
5-8 seg.) com minima recuperacao e fadiga entre eles, € um importante ganho
nos esportes coletivos (THEBAULT et al, 2011; SPENCER et al, 2005).

Ao mesmo tempo que o treinamento busca a sua otimizacdo, a RSA
pode ser negativamente afetada diretamente por uma dieta inadequada ou
insatisfatoria (CHTOUROU et al, 2011). E aceitdvel que o0s estoques
energéticos interfiram diretamente no desempenho de RSA, principalmente
no que tange a recuperacdo muscular associada a alimentacdo adequada
(GIRARD et al, 2011). De forma indireta o efeito da dieta também foi
investigado no desempenho de RSA em futebolistas tunisianos; ap6s duas e
guatro semanas de jejum durante o Ramada, os atletas demonstraram queda
de desempenho na velocidade final do YIRT e na poténcia média, maxima e
indice de fadiga na RSA. A baixa performance ainda foi acompanhada de
uma maior percepcao da fadiga e alteracdes de humor (CHTOUROU et al,

2012).
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Da mesma forma o sprint de 30 metros, uma das distancias que mais
atrai estudo em funcdo da sua manifestacdo nos esportes coletivos, além de
deficiéncias nutricionais pode ser afetado por estratégias individuais e pela

habilidade dos atletas (WISLOFF et al, 2004)

As respostas fisiologicas e metabodlicas apresentadas nos protocolos
de RSA sao influenciadas pelas varidveis empregadas nos protocolos (tipo de
exercicio, duracdo do sprint, nimero de sprints, tempo de recuperacéo e nivel

de treinamento) (SPENCER et al, 2005).

Um intervalo relativamente alto entre as séries de RSA evita queda
significativa na velocidade dos sprints entre os blocos, apontando que o
periodo de recuperacdo entre os sprints afeta diretamente o desempenho,
podendo assim até descaracterizar o conceito de RSA tradicionalmente

adotado (THEBAULT et al, 2011).

A manutencédo de um bom desempenho em sprints repetidos depende
dos mecanismos de recuperacdo (DUPONT et al, 2010). O treinamento reduz
significativamente o tempo necesséario para o VO, retornar aos niveis basais
pés-exercicio (HAGBERG et al, 1980 apud DUPONT et al, 2010). ApGs a
cessacdo do esforco, a recuperacdo dos estoques de VO, € explicada pela
reposicdo dos estoques de oxigénio no sangue e musculo, resintese de ATP e
PC, remoc¢édo do lactato e aumento da ventilacdo, circulagdo e temperatura

corporal (BORSHEIM e BAHR, 2003).

Em cicloergdbmetro, escores mais favoraveis na RSA foram observadas
em atletas apOs recuperagdo ativa em relacdo a recuperagdo passiva

(SIGNORILE et al, 1993).
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O esporte coletivo moderno requer esforgos numerosos em altas zonas
de velocidade, complementados por trotes de corridas lentas. Nessa
perspectiva de demanda, a sele¢cdo de jogadores com habilidade para
sustentar esfor¢os dessa caracteristica podem ter um impacto determinante no
planejamento tatico e consequente sucessoO Ou insucesso perante 0s
adversarios (PYNE et al, 2008). O treinamento especifico de velocidade nas
fases iniciais do treinamento contribui para a melhora dos componentes
anaerobios especificos: aceleragdo, velocidade maxima e agilidade (LITTLE e
WILLIAMS, 2005), sendo que a combinacdo adequada entre estimulo
especifico e repouso nos exercicios de velocidade e agilidade sédo
fundamentais para otimizar a condicdo fisica anaerébia do futebolista (LITTLE

e WILLIAMS, 2007-a).

Acles caracteristicas de intensidade elevada (velocidade acima de 13
km.h™) sdo desejadas para o desempenho fisico satisfatério de futebolistas e
tém sido associadas ao resultado em testes de avaliacdo cardiovascular e
resisténcia de velocidade em atletas jovens (CASTAGNA et al, 2010) e em

mulheres (GABBETT, 2010).

Quando dividido em fracdes de 15 minutos, variagdes na duracdo dos
sprints repetidos é observada. A medida que se avancam nos periodos do jogo
ha uma tendéncia a ser aumentar também a duracao dos sprints repetidos em
cada um dos tempos, ou seja, a velocidade de sprint € maior nos primeiros 15
minutos, seguindo uma queda de desempenho entre 15 e 30 minutos e uma

depreciacéo ainda mais significativa nesse desempenho entre 30 e 45 minutos.
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Tal fato se da ndo pelo aumento da distancia, mas sim por uma queda da

velocidade, marcada pelo aumento do tempo (BUCHHEIT et al, 2010).

Variagbes no desempenho podem ser atribuidas ao ciclo circadiano.
Em teste de RSA em cicloergdbmetro realizados pela manha e no final da tarde,
futebolistas apresentaram variacdo nos niveis diarios de antioxidantes totais e
marcadores de lesdo muscular, com valores mais elevados pela manh§;
entretanto o desempenho especifico nos testes foi melhor ao final do dia

(CHTOUROU et al, 2012).

No entendimento do fenbmeno RSA e sua orientacdo para o
treinamento, diversos estudos tem focado as variaveis que podem ser
manipuladas no treinamento, dentre elas as distancias adotadas, assim como
os periodos de recuperacdo, volume de repeticbes e diferencas entre as

posicoes e categorias.

A utilizacdo do aumento gradativo da distancia num protocolo de
treinamento da RSA com atletas de handebol demonstrou elevacdes também
crescentes na concentracao de lactato, enquanto que a utilizacdo de distancias
de corrida maiores logo no inicio da série provocou um aumento significativo
substancial e de mesma grandeza na concentracdo de lactato logo no inicio da
série, elevacdo essa mantida até o final da série; desta forma as concentracdes
totais de lactato foram muito maiores na série com distancias decrescentes.
Igualmente foi verificado o0 mesmo comportamento nas concentragdes de GH,
enguanto que as outras variaveis ndo apresentaram diferencas entre as séries.
Apos uma hora de recuperagao as variaveis retornaram para valores proximos

do repouso, excecdo feita aos marcadores inflamatérios IL-6. A taxa de
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percepc¢ao subjetiva do esfor¢co foi maior com o aumento das distancias, mas
com p=0,07 (13,0 + 3,2 x 11,4 £ 3,1). O exercicio intervalado apresentou-se
como um estimulo capaz de gerar respostas hormonais significativas nas
variaveis analisadas, porém isso se deu de forma parecida independente do
aumento ou diminuicdo do volume ou distancia das séries, excec¢édo feita ao
comportamento do lactato e do GH. Isso sugere que a despeito do volume de
treinamento, periodo de intervalo e velocidade de corrida serem 0s mesmos, as
respostas metabdlicas e anabdlicas sdo mais intensas com um protocolo de

diminuicao nas distancias percorridas.

O treinamento intervalado é um dos métodos mais frequentemente
usado nos esportes com caracteristica metabdlica mista buscando respostas
de melhora na RSA (KUBUKELI et al, 2002). A intensidade do treinamento
depende da distancia percorrida (distancias longas x sprints), velocidade de
corrida (% da velocidade maxima), numero de repeticdes e a duracédo do tempo
de intervalo entre as corridas. Os conteudos do treinamento intervalado podem
apresentar distancias constantes (ex, 6 x 200m), aumento nas distancias (ex,
100m, 200m, 300m, 400m), diminuicdo nas distancias (ex, 400m, 300m, 200m,
100m) ou a combinacdo das distancias (ex, 100m, 200m, 300m, 200m, 100m).
A aplicacdo de estimulos intensos de treinamento leva a respostas de ordem
hormonal com estimulacdo dos niveis de GH e IGF-I, bem como das IL-6.
Recentemente aumentos nos mediadores hormonais anabolicos e inflamatorios
foram observados ap6s treinamento intervalado anaerdobico — 4x250m

(MECKEL et al, 2012).
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Num protocolo de 40 sprints numa distancia de 15 metros com intervalo
de 30 segundos entre cada estimulo ndo observou-se qualquer variagdo

significativa durante os 40 sprints (WADLEY e LE ROSSIGNOL, 1998).

A adocdo durante um treinamento com frequéncia de 3 sessOes
semanais por 5 semanas, de dois protocolos de treinamento com pesos
diferentes entre si apenas pelo intervalo de recuperagcdo, mostrou que
mulheres apresentaram uma melhora mais significativa da RSA (5 x 6 sprints
maximos no cicloergbmetro) com intervalos curtos de recuperacdo em 20
segundos (12,5%) do que intervalos mais longos estabelecidos em 80
segundos (5,4%) (HILL-HAAS et a, 2007).

Em treinamento com mulheres, dois protocolos de RSA com frequéncia
semanal de trés sessfes, testou o efeito de periodos de recuperacdo com 60
(HIT-1) e com 180 (HIT-3) segundos. Apos um periodo de cinco semanas
observou-se que para o protocolo HIT-1 foram apresentadas maiores
concentracbes de hidrogénio e lactato muscular e menor conteudo de
fosfocreatina em comparacdo a HIT-3; embora tenham sido observadas
alteracdes nos indicadores bioquimicos, os protocolos nao induziram melhoras
significativas nos indicadores de desempenho fisico, como o VO,max e o
desempenho de RSA (EDGE et al, 2005).

O desempenho de RSA nas categorias de base de futebol pode variar
consideravelmente conforme a faixa etaria; comportamento similar também é
observado nas correlacbes da RSA com poténcia de salto, agilidade,
aceleracdo e condicionamento aerdbio, sendo que a estabilizagcdo desses
indicadores de performance é observado apenas na categoria sub-18

(SPENCER et al, 2011).
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Cento e trinta e quatro jovens futebolistas espanhdis das categorias
sub-11 a sub-18 foram submetidos a um protocolo de teste de RSA
caracterizado por 6 sprints de 30 m com recuperacdo ativa de 30 segundos
entre os sprints. Verificou-se que o tempo total obtido pelas categorias abaixo
da subl15 foram estatisticamente inferiores a categoria sub15 ( 33,15 + 1,84 vs
27,25 + 0,82 seq,). As categorias entre a sub-15 e sub-19 ndo apresentaram
diferencas significativas no desempenho. O pico de lactato sanguineo
apresentou aumento significativo de categoria para cada categoria, entretanto
guando os valores foram corrigidos para a massa corporal a diferenca deixou d
existir, sugerindo que o desempenho nos testes de RSA sofre influéncia da
maturacdo biolégica, tendendo a aumentar em futebolistas até
aproximadamente os 15 anos de idade, apresentando a partir dai um platdé no

desempenho (MUJIKA et al, 2009).

Investigacdo com 85 futebolistas turcos amadores procurou observar
variacdes relevantes entre jogadores da mesma posicado para o melhor tempo,
média e indice de fadiga na RSA. Os resultados apresentaram diferencas entre
0s atletas nas posicfes 0s zagueiros, meias e atacantes com exce¢ado apenas
para os goleiros (KAPLAN, 2010). Outra comparacdo entre futebolistas
italianos amadores e professionais apontou que estes apresentam melhor
desempenho nos testes de RSA e menor acidose metabdlica caracterizada
pelas concentracbes de H* e lactato sanguineo do que aqueles (RAMPININI et

al, 2009).

A preparacéo fisica de futebolistas é elemento indispenséavel no futebol

atual para garantir o atendimento as demandas do jogo. Atividades de sprint
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em particular s&o largamente aceitas como um elemento crucial da
performance, embora representem uma pequena propor¢cédo das acdes motoras
do jogo, algo proximo de 10% da distancia percorrida pelos atletas. Evidéncia
mostram que por jogo um atleta de elite realiza entre 150 e 250 ag¢des intensas
(MOHR, KRUSTRUP e BANGSBO, 2003) e realizam corridas de alta
intensidade (>19,8 km.h-1) a cada 72 segundos (BRADLEY et al, 2009). Sendo
assim os intervalos curtos de recuperacdo entre acfes consecutivas
acontecem em diversas ocasides durante o jogo. A capacidade de recuperar e
reproduzir esforgos é frequentemente aceita como um componente critico de
esportes intermitentes de alta intensidade, como o futebol (CARLING et al,

2012).

A magnitude da melhora no desempenho da RSA apds o treinamento
parece estar relacionada a intensidade do treinamento, com respostas mais
significativas para protocolos de intervalados e de alta intensidade. Individuos
submetidos a um treinamento com essa caracteristicas, mostraram-se mais
aptos a produzir e manter uma maior capacidade de trabalho com menor

fadigabilidade em cicloergbmetros (EDGE et al, 2005).

Estudo com um protocolo de RSE foi utilizado para verificar a
sensibilidade da RSE ao treinamento realizado em esteira e composto de 3
séries de 5 sprints maximos com duracdo de 4 segundos, intervalo passivo de
20 segundos entre os sprints e 4,5 minutos entre cada uma das séries testado
com 10 jovens saudaveis, observou as respostas cronicas e agudas na
aceleracdo, capacidade intermitente de corrida (através do YIRT-1), frequéncia

cardiaca maxima e concentracdo de lactato sanguineo apés uma seérie de 10
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sessdes de treinamento de RSE com duragdo de 10 minutos para cada série.
ApOs o protocolo de treinamento verificou-se melhora na aceleragdo em todas
as trés séries (21,9%, 14,7% e 15,2%, respectivamente), na capacidade
intermitente de corrida (melhora de 8% na distancia final do YIRT-1). A taxa de
lactato para uma mesma carga de trabalho diminuiu nas trés séries (-15,2%, -
15,5% e -9,4%, respectivamente). Houve queda ainda mais acentuada na

frequéncia cardiaca de recuperacédo (SERPIELLO et al, 2011).

No futebol a demanda energética e fisioldgica pode apresentar
diferencas conforme a posicdo ocupada pelo jogador. Mas de forma geral os
testes mais adequado para o futebolistas sdo os que intercalam sprints
repetidos, isso se da em funcdo da sua possibilidade de mensurar esforcos
anaerobios maximos. Um alto nivel de capacidade aerdbia constitui-se num
pré-requisito para sustentacdo do desempenho determinante muitas vezes do

sucesso no futebol (MECKEL et al, 2009).

Recomenda-se que a construcdo de um programa direcionado ao
condicionamento do futebolista considere informacdes a cerca da atividade
motora apresentada, bem como os periodos de recuperacdo presentes
(CARLING et al, 2012). Além do que um aspecto importante associado ao
treinamento € a dose-resposta, ou seja, qual o numero de sprints necessarios
para induzir significativa melhora nos testes de sprints repetidos (FITZSIMONS
et al, 1993) com preferencial impacto na performance durante o jogo, ainda nos
parece uma questdo em aberto. Uma alternativa para essa problematica seria a
individualizagdo na dose dos sprints que pode levar a uma menor variacao no

estado de fadiga (baseado no nivel de fadiga alvo, utilizado em nosso estudo
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como uma depreciacdo de 10% no tempo) mais do que um nuamero fixo de
sprints, como em um protocolo tipico de RSA. Assim orientar situacdes tipicas
de treinamento ou teste, conforme as caracteristicas do esporte ou grupo
especifico (categoria, nivel de treinabilidade). De fato, como frequentemente se
observam nos protocolos investigando a fadiga muscular através da queda na
producdo do trabalho (por exemplo alcancando um nivel de manutencdo no
nivel de desempenho mais do que um numero alvo de esfor¢os), hipotetiza-se
que a fixacdo de um nivel alvo de fadiga idéntico para todos os sujeitos e qual
seria 0 numero de sprints necessarios para alcancar esse nivel, seja diferente
entre os individuos. Essa acao que individualiza o volume de estimulos para
alcancar um nivel alvo de fadiga poderia reduzir a variabilidade interindividuos
na performance média, maxima e também na amplitude de fadiga observada

(MORIN et al, 2011).

2.3 Testes de RSA

A avaliacdo da RSA é fundamental ndo apenas para a investigacédo da
real capacidade fisica do individuo mas também como um elemento auxiliar na
prescricdo do treinamento e no entendimento dos componentes envolvidos
nessa habilidade frequente e determinante do sucesso ou fracasso em

momentos decisivos da competicao.

Diversos protocolos vém sendo aplicados pelos estudiosos e pelas
comissdes técnicas nas mais variadas modalidades. Isso faz com que nao haja
padronizacdo das metodologias de treinamento (SPENCER et al, 2005).

Diferentes protocolos de RSA podem representar implicacdes fisiologicas
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distinta, mesmo que permitam o mesmo trabalho total. Como exemplo
podemos ter um protocolo de 6 sprints de 40 m ou 12 sprints de 20m (MECKEL
et al, 2009). Para discutir as testagens de RSA, é necessario que se discutam
as variaveis envolvidas na estrutura dos testes. Sdo elas a duracéo do sprint, 0
namero de repeticbes dos sprints, duracdo da recuperacdo, tipo de

recuperacéo, a forma do exercicio e o padréo de treinamento.

Duracdo dos sprints. A duracdo dos sprints situa-se entre 2,5 a 10
segundos, entretanto a maior parte dos estudos utiliza protocolos nos quais
predominam tempos entre 5 e 6 segundos. Isso se da porque, no esporte de
alto rendimento, a maioria das acdes motoras repetidas apresenta essa
duracdo ou pouco menos que isso. Sendo assim protocolos que se aproximam
da realidade competitiva acabam por ter uma maior aplicabilidade e aceitacéo

por parte dos preparadores fisicos e técnicos.

Numero de sprints repetidos. Ha grande variabilidade no numero de
sprints utilizados nos testes de RSA, de dois a vinte sprints. Um pequeno
namero de repeticbes corre o risco de fugir do volume de acdes reais na
competicdo, enquanto qgue um numero muito elevado de sprints pode gerar um
decréscimo de rendimento numa frequéncia motora rara na competicdo ou
ainda muito severa. Variacbes no niumero e mesmo na duracdo dos sprints
pode afetar a participacdo de cada uma das vias bioenergéticas envolvidas no
esforco (SPENCER et al, 2005). Para jogadores de hoquei a frequéncia de
sprints recomendada € entre 4 e 7 por série. Para atletas de handebol se
aplicam entre 4 e 6 sprints por série (MECKEL et al, 2011). Tenistas executam

3 sprints repetidos (Fernandez-Fernandez et al, 2012). Jogadores de basquete
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realizam 10 sprints (CASTAGNA et al, 2008). Entre jogadores de futebol a
variabilidade é muito alta, entre 3 e 10 sprints repetidos. O numero de
repeticbes pode também ser individualizado conforme o desempenho de cada
atleta, interrompendo-se a aplicacdo da bateria quando se atinge uma

determinada queda no rendimento tendo como referéncia uma velocidade,

tempo ou poténcia como critério (MORIN et al, 2011).

Duracéo da recuperacdo. O desempenho apresentado num sprint pode
ser mantido com minima variacdo desde que o intervalo entre os estimulos
maximos seja longo o suficiente para permitir a recuperacdo muscular e 0s
ajustes metabodlicos que favorecem o desempenho 6timo. Por outro lado
quando o periodo de recuperacdo € relativamente curto, a depreciacdo da
performance acontece muito mais precocemente. E muito provavel que a
recuperacdo nesse caso esteja sendo afetada pela resintese da fosfocreatina
(SPENCER et al, 2005). Recomenda-se que a duracdo da recuperacao esteja
associada com a duracdo das pausas observadas com maior frequéncia na
modalidade especifica do avaliado (OLIVER et al, 2009). Embora as atividades
de RSA sejam primariamente anaerodbias, a duracdo do intervalo permitem uma
maior participacdo do metabolismo aerdbio. Homens treinados realizaram 15
sprints de 40 metros em trés ocasides com intervalos de recuperacdo de 120,
60 e 30 segundos. No periodo de repouso 0 consumo de oxigénio aumentou
em 52, 57 e 66% do VOmax. a medida que se diminuiu o intervalo,

demonstrando o efeito do intervalo sobre o metabolismo (BALSOM et al, 1992-

a).
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Tipo de recuperacdo. A maioria das investigagbes em RSA aplicam
recuperacdo passiva entre os sprints, inclusive apresentando melhor
desempenho do que a recuperacdo ativa (CASTAGNA et al, 2008), em
contradicdo a outros estudos que demonstraram ser a recuperacdo ativa
benéfica ao desempenho do avaliado (SPENCER et al, 2008). Um dos fatores
positivos em relagdo a adocdo de intervalos de recuperacdo ativo é a
possibilidade de que o lactato produzido pela atividade motora intensa pode ser
utilizado como combustivel, fenoméno este estimulado pela intensidade sub-
méaxima da recuperacdo, além de favorecer a remoc¢do da acidose metabdlica

(SIGNORILE et al, 1993).

Forma do exercicio. As préaticas de RSA apresentam na sua tentativa
de manter-se a mais fiel possivel as caracteristicas da modalidade uma
variavel a ser considerada nos testes de RSA. Dentre as formas de exercicio
temos as corridas lineares, as corridas com mudanca de direcdo, o
cicloergbmetro e os padrbes de nado, principalmente o crawl, em funcdo de

sua maior velocidade de deslocamento.

Padrdo de treinamento. A treinabilidade dos individuos pode afetar as
respostas da RSA. Atletas, independente de serem profissionais ou amadores,
tendem a apresentar desempenho superior a pessoas jovens e condicionadas
de forma genérica (CRAIG e RATEL, 2010; BARBERO et al, 2006;). Atletas
melhor condicionados que apresentam melhor desempenho nos testes tendem
a transferir essa qualidade para a performance fisica no jogo (SILVA et al,

2013).



50

Diversas metodologias tém sido empregadas para analisar o resultado
dos testes de RSA. Dentre estas podemos encontrar: a média ou o tempo total
observado em um determinados numeros de sprints, percentual de mudancas
tendo como referéncia um tempo predito de um teste de velocidade, o
percentual de queda observado no tempo do melhor para o pior sprint (PYNE

et al, 2008).

Testes de RSA requerem significativa contribuicdo dos sistemas
aerobio, anaerobio glicolitico e dos fosfagénios, apresentando altas
concentracdes de lactato muscular (> 100 mmol.kg™) e sanguineo (12-17
mmol.L") (DAWSON et al, 1993). Também sugere-se que 0 maior
determinante do escore total no RSA (poténcia ou velocidade repetida) € a
poténcia anaerdbia, sendo ainda que a poténcia aerObia apresenta forte
associacdo com a queda de desempenho entre os sprints (DAWSON et al,

1993).

Tantas possibilidades e formas de execucdo acabam por tornar a
interpretacdo dos testes de RSA um pouco complicada. Ao se optar por um
determinado teste é importante que fatores como a duracdo do teste. Se o
objetivo € uma avaliacdo pura da RSA, séries simples talvez sejam mais
adequadas. Se a intencdo € observar o efeito de um determinado tipo de
tratamento ou intervencdo de treinamento, talvez as séries mdltiplas sejam

mais recomendadas. A tomada de decisdo por um ou outro teste podera

apresentar distintas dinamicas bioenergéticas (DAWSON et al, 1993).

Trés classificacbes tem sido propostas para os testes de RSA

conforme a tabela a seguir:
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Tabela 01. Classificacdes propostas para os testes de RSA

Teste de RSA Repeticbes/ Duracdo do Distancia Duracéo da Tipo de
Série sprint do sprint  recuperagdo  recuperacdo

(segundos)  (metros) (segundos)

Série Simples 5-15/1 3-6 15-40 20-30 Ativa
(3a5min,)

Séries 5-10/3-5 3-6 20-40 20-30 Ativa
Multiplas

(15 a 40 min.)

Série Mdltiplas Ciclos 3-6 variados 60-120 Ativa ou
de jogo especificos/ passiva
simulado 6-10

(45 a 90 min.)

(Adaptado de DAWSON et al, 1993).

Independente do protocolo, apdés a sua execucdo um escore de
desempenho é atribuido. Os métodos mais empregados para atribuir escores
nos testes de RSA séo o escore global do teste (tempo total dos sprints, tempo
meédio do sprints e o melhor ou primeiro sprint da série) e indicadores de queda
do desempenho (% de diminuicdo do primeiro para o ultimo sprint, tempo
meédio dividido pelo melhor tempo ou tempo total dos sprints divididos pelo
tempo total “ideal”, calculado como o melhor escore multiplicado pelo nimero

de sprints) (DAWSON et al, 1993).

Os indicadores de queda de desempenho, também chamados de
indice de fadiga tem causado bastante polémica. Isso se da principalmente em

funcdo da metodologia adotada para o seu calculo que pode variar conforme os
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critérios e variaveis observadas (DAWSON, 2012; OLIVER, 2009; GLAISTER
et al, 2008; GLAISTER, 2008). Independente da variabilidade, a ado¢ao do
indice de fadiga como instrumento de célculo do decréscimo porcentual no
testes de RSA é um método vélido e imprescindivel para quantificacdo da

fadiga observada (GLAISTER et al, 2008).

O teste de RSA mais adotado pelos estudiosos em cicloergdmetros é
composto de 5 sprints maximos com duracdo de 6 segundos com intervalos
variados (HILL-HAAS et al, 2007). A distancia de 30 m parece ser a mais aceita
para testes de RSA no padrdo motor de corrida, seja em pista, seja em esteira
(SILVA et al, 2013; GLAISTER et al, 2008; KRUSTRUP et al, 2006; REILLY et
al, 2000). Isto se da pela frequéncia em gue essas acdes motoras especificas
acontecem no jogo, bem como pela sua aceitacdo como fator indutor de fadiga
quando repetido varias vezes (KRUSTRUP et al, 2006; MOHR et al, 2004;
WISLOFF et al, 2004). Para andlise de sprints isolados, ha uma grande adocéo

pela corrida com duracéao de 30 segundos (CHEETHAM et al, 1986).

O YIRT - nivel 1 é considerado um instrumento valido para avaliacédo
de futebolistas (FERRARI-BRAVO et al, 2008). Um desempenho fraco no
YIRT-1 foi associado com um desempenho insatisfatério em testes técnicos
especificos para fundamentos técnicos do futebol, como passes curtos
(CHAOUACHI et al, 2010; RAMPININI et al, 2008). Biopsias musculares
mostraram que o YIRT-1 maximiza o0 estresse sobre vias aerébias com
significativo envolvimento metabdlico anaerébio causando exaustéo

(KRUSTRUP et al, 2003).
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Em estudo com futebolistas profissionais tunisianos, Chaouachi et al
(2010) investigaram a relacdo do exercicio intermitente através do YIRT e a
habilidade para realizar 7 sprints repetidos de 30 metros intercalados por 25
segundos entre cada sprint. As quedas parciais aos 5m e 10m e na velocidade
final aos 30 metros foram registradas e a velocidade final foi aquela que
apresentou a maior sensibilidade como indicador de aptiddo especifica em

futebolistas.

Sprints repetidos em 30 metros também foram utilizados por KAPLAN
(2010) para testar diferencas entre as diversas posicbes ocupadas por
futebolistas, com melhores desempenhos atribuidos aos atacantes e meio-

campistas.

Vinte atletas israelenses de handebol realizaram duas sessfes de
treinamento de RSA, ambas com distancia total de 1.000m, velocidade em 80%
da maxima e repouso total de 9 minutos. Foram executados em ordem
randdmica o aumento das distancias (100m, 200m, 300m e 400m) ou
diminuicdo (400m, 300m, 200m e 100m). A utilizacdo do aumento gradativo da
distancia demonstrou elevagdes também crescentes na concentracdo de
lactato, enquanto que a utilizacdo de distancias de corrida maiores logo no
inicio da série provocou um aumento significativo substancial e de mesma
grandeza na concentracdo de lactato logo no inicio da série, elevacao essa
mantida até o final da série; desta forma as concentracdes totais de lactato
foram muito maiores na série com distancias decrescentes. lgualmente foi
verificado o mesmo comportamento nas concentracdes de GH, enquanto que

as outras variaveis ndo apresentaram diferencas entre as séries. Ap0s uma
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hora de recuperacdo as varidveis retornaram para valores préximos do
repouso, excecdo feita aos marcadores inflamatérios IL-6. A RPE foi maior com
0 aumento das distancias, mas com p=0,07 (13,0 + 3,2 x 11,4 £ 3,1). O
exercicio intervalado apresentou-se como um estimulo capaz de gerar
respostas hormonais significativas nas varidveis analisadas, porém isso se deu
de forma parecida independente do aumento ou diminuicdo do volume ou
distancia das séries, excecéo feita ao comportamento do lactato e do GH. Isso
sugere que a despeito do volume de treinamento, periodo de intervalo e
velocidade de corrida serem 0s mesmos, as respostas metabodlicas e
anabdlicas sdo mais intensas com um protocolo de diminuicdo nas distancias

percorridas (MECKEL et al, 2011).

Grande parte dos estudos ndo reportam de forma sistematica a
variabilidade entre individuos na diminuicdo da performance, uma grande
variacdo € observada nos protocolos de sprints com “dose-fixa” quando ha
heterogeneidade dos individuos em termos de capacidade anaerdbia ou RSA.
Os coeficientes de variacdo estimados para a diminuicdo percentual média no
desempenho disponivel sdo de 45,3% com valores situados entre 26,7 e
61,6%. A alta variabilidade também ¢é justificada pela metodologia empregada:
primeiro vs o Ultimo da série; melhor sprint vs o pior de uma série; ou indice de
fadiga. A grande variabilidade na performance pode ser explicada apdés um
certo numero de esforcos maximos e pode estar associado com a diversidade
dos determinantes fisioldgicos e consequéncias da fadiga nos sprints repetidos.
No caso das medidas pés fadiga, uma mesma dose de sprints (10 séries de 10
segundos com 24 segundos de repouso) pode levar a diferentes estados de

fadiga num grupo homogéneo, pois os individuos mostram muitas formas de
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adaptacdo a uma série similar de sprints. Reduzir a variabilidade
interindividuos, pode levar a um melhor uso dos dados fisiolégicos e
neuromusculares, que s&o previamente considerados ou mostrados como

determinantes da RSA (MORIN et al, 2011).

Atletas de esportes coletivos demonstraram distingdo nas respostas a
um teste de RSA composto de 6 sprints maximos com movimentacao linear (25
metros) e com mudanca de direcdo de 180 graus (2 x 12,5 metros). O padrao
de corrida com mudanca de dire¢do apresentou menor queda de velocidade no
decorrer do teste de maior média de tempo (5,30 + 0,17 seg. vs 4,09 + 0,17
seg) em relacdo a movimentacdo linear que apresentou em sua execucao
maior consumo de oxigénio e concentracdo de lactato sanguineo (BUCHHEIT

et al, 2012b).

2.4 Aspectos Metabdlicos da RSA

Previamente a discussao dos aspectos metabdlicos associados a RSA,
€ necessario explanar algumas consideracoes relativas a pratica competitiva do

futebol.

Apos 90 minutos de jogo, 16 futebolistas apresentaram um aumento de
2 vezes nos niveis de creatina quinase 30 minutos ap6s o jogo, sendo que
esse valor duplicou 24 horas apés, permanecendo estavel 48 horas apés e
vindo a reduzir 72 horas ap0s, mas apresentando um valor proximo de 3 vezes
o valor de repouso, indicando lesdo muscular tardia. O acido Urico apresentou

um aumento de quase 50% 30 minutos apés o0 jogo e, embora tenha
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apresentado diminuicdo, permaneceu significativamente elevado em relacéo
aos niveis de repouso por até 72 horas ap0s o0 jogo. A concentracdo plasmética
de mioglobina mostrou-se significativamente elevada 30 minutos apds o jogo,
retornando aos valores basais 24 horas ap0s. Desempenho em sprint de 20
metros e na forca do quadriceps dominante apresentaram depreciacdo

significativa por até 72 horas pos-jogo (ASCENCAO et al, 2008).

Como no estudo anterior pode demonstrar, indicadores metabdlicos
observados nas concentracdes plasmaticas podem ser utilizados ndo s6 como
indicadores da participacdo do atleta e estresse fisioldgico provocado pelo jogo
ou tarefa motora, mas também como indicador da carga e adaptacfes ao

treinamento (HEISTERBERG et al, 2013).

Na perspectiva bioenergética as modalidades desportivas que
necessitam de sprints curtos e repetidos se diferenciam das modalidades
ciclicas tradicionais pela dependéncia de uma complexa interacdo entre as vias
metabdlicas anaerdbias e aerdbia. Para descrever o impacto de uma atividade
intensa, biopsias musculares foram realizadas em oito mulheres apos sprints
maximos de 30 segundos em esteira (CHEETHAM et al, 1986). As respostas
dos metabdlitos estdo apresentadas na tabela a seguir, onde nota-se
claramente a importancia das reservas de glicogénios e, principalmente, da
fosfocreatina no fornecimento dos substratos energéticos necessarios ao
desempenho e manutencéo de esfor¢os de corrida em intensidade méxima e

curta duracgéao.
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Tabela 02. Valores médios em mmol.kg™ de glicogénio, fosfagénios e lactato
no repouso e poés-esforco maximo de 30 segundos em esteira (adaptado de

CHEETHAM et al, 1986).

Repouso Pos-exercicio
Glicogénio total 280,7 +51,4 211,9 +35,2*
PC 87,7 9,8 31,2 £12,2*
ATP 28,2134 17,9 +4,6*
ADP 2,7+6 2,2+6
Piruvato 0,2+,1 2,9 +,8*
Lactato 2,717 78,0 +26,2*

*diferencas significativas com p<0,01

Em sustentacdo e refor¢o as informacdes da tabela anterior, a tabela
03 apresenta a producdo de ATP requerida no esforco maximo de 30 segundos
e a participacao estimada de cada uma das vias metabdlicas no processo de
regeneracdo do ATP no periodo de repouso. Observa-se que ha uma
tendéncia em se preservar os estoques ATP muscular, gerando dependéncia
direta dos mecanismos de regeneracdo com grande atividade das vias
glicoliticas, marcada pela sobrecarga significativa sobre os estoques de
glicogénio requeridos na glicolise, seguida de uma significativa participacéo

metabolica dos fosfagénios.
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Tabela 03. Producdo média estimada de ATP e contribuicdo relativa dos
estoques energéticos disponiveis para sua regeneracdo apos sprint de 30

segundos em esteira (CHEETHAM et al, 1986).

ATP % de contribui¢do no
total de ATP produzido
mmol.kg-1
Producéo total de ATP 183,8 +52,7
ATP da glicolise 117,0 +40,8 62,9 +6,0
ATP da PC 56,6 £13,2 31,7 £5;7
ATP depletado 10,3 6,9 5,5+3,0

O musculo esquelético armazena aproximadamente entre 20 e 25
mmol.kg? de ATP, que numa demanda de utilizacdo perto de 15 mmol.kg™,
acabaria por esgotar-se em menos de 2 segundos. Dessa forma a regeneracao
do ATP necessario a atividade motora s6 € possivel com a participacdo de
diferentes vias metabdlicas que interagem entre si. A tabela 04 apresenta essa
interacdo, onde pode-se observar a participacdo proporcional de cada um dos
mecanismos envolvidos no processo de regeneracdo do ATP em esfor¢cos com
duracdo maxima e diferentes duracdes de 6, 10, 20 e 30 segundos (BARBERO
et al, 2006). Nota-se que a medida que o esfor¢co intenso se prolonga, €
observado também maior impacto nos estoques de PC e glicogénio, como
tentativa de se manter as reservas de ATP repostos predominantemente pelas

vias anaerodbias.
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Tabela 04. Modificagdo dos depdsitos de glicogénio, PC, ATP e lactato durante

a realizacao de esforcos maximos de diferentes duracoes.

Metabalito Repouso 6 seg. 10 seg. 20 seg. 30 segq.
Glicogénio 404 357 330 281
PC 81 53 36 21 14
ATP 25,6 23,2 20,2 19,8 19,6
Lactato 5 28 51 81 108

Adaptado de BARBERO et al (2006).

Numa situacdo similar a dos testes de RSA, no momento inicial ha uma
grande necessidade por ATP. Verifica-se que a demanda imediata recai sobre
o sistema da PC, havendo na sequéncia uma participacdo mais pronunciada do
sistema glicolitica, evidenciada também pela maior producdo de lactato. O
sistema aerObio apresenta importante participacdo na remoc¢do do lactato,
acidose metabdlica e restauracdo da PC (WADLEY e LE ROSSIGNOL, 1998).
Parece-nos que a medida que o esforco se mantém ou que se repete, havera
uma participacdo inevitdvel da via metabdlica aerdbia, o que certamente
ocasionara numa perda da poténcia de producdo do ATP e consequente

diminuicao da performance.

Apresentar algumas informacbes a respeito dos mecanismos
fisiolégicos envolvidos na RSA é fundamental para o seu entendimento e
discusséo. A recuperacdo entre esforcos de alta intensidade nas situagdes de
RSA esta relacionada a taxa de resintese de fosfocreatina, inclusive sugerindo

gue atletas com alta aptiddo aerdbia apresentariam melhor capacidade de
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recuperacdo entre os sprints (BISHOP et al, 2011; BOGDANIS et al, 1996). A
taxa de utilizacdo do ATP a partir da PC esta relacionado também a duracao do
sprints, sendo que acdes motoras entre 10 e 30 segundos incorrem em uma
sobrecarga mais significativa a via glicolitica anaerdbia (SPENCER et al, 2005;

BOGDANIS et al, 1996).

Figura 2. Contribuicdo estimada dos sistemas energéticos num sprint

de 3 segundos

ATP estocado
Fosfocreatina
Glicdlise anaerdbia
Metabolismo aerdbio

EOCOE

3% 10%

(Reproduzido de SPENCER et al, 2005).

Independente da duracdo do sprint, a participacdo da fosfocreatina e
da via glicolitica no atendimento & demanda energética sédo determinantes
desde o inicio do esforco maximo. A figura 2 apresenta a participacédo de cada
uma dessas vias em um sprint com duracao de 3 segundos, obviamente que a

relacdo de 55% e 32% para a PC e para a glicolise anaerdbia respectivamente,
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tendem a se alterar conforme o esforco maximo persiste (SPENCER et al,
2005), bem como pelos estoques de fosfocreatina que s&o repostos durantes
as acbes motoras. A ativacdo da glicdlise anaerdbia certamente levara ao
aumento na producdo de lactato sanguineo e ions de hidrogénio gerando
fadiga (GLAISTER, 2005). Observa-se que a participacdo da via aerdbia na
geracdo de energia durante o sprint € muito baixa; entretanto a importancia do
metabolismo aerdbio fica evidente no intervalo entre os sprints, quando um
bom condicionamento aerdbio pode contribuir para a regeneracdo das vias
energéticas indispensaveis para o esforco muscular intenso, minimizando as
quedas de rendimento durante as séries de sprints repetidos (SPENCER et al,
2011; STONE e KILDING, 2009; RAMPININI et al, 2007-b). Esta hipbtese se
aplica aos esportes como 0s coletivos, de raquete e mesmo ciclismo
(SPENCER et al, 2011; GIRARD et al, 2011). Considere-se ainda o fato de que
a RSA de nadadores ndo apresentou qualquer correlagdo significativa com o
desempenho em provas de distancias mais longas, como os 2000m (MECKEL
et al, 2011). Sendo assim, mais estudos sao necessarios para que se defina a
exata interacdo entre as variaveis metabodlicas aerébias e o desempenho de

RSA (BUCHHEIT, 2012-c).

Quedas observadas no consumo de ATP por via anaerébia e na
atividade da glicolise anaerdbia foram superiores a queda da poténcia média
observada num segundo sprint de 30 segundos em relacdo ao primeiro num
cicloergbmetro ap6s 4 minutos de recuperagdo, sugerindo que ha uma
tendéncia no aumento da participacdo do metabolismo aerdébio para
atendimento a demanda energética em sprints subsequentes. Individuos que

tiveram maiores picos e média de poténcia no primeiro sprint, apresentaram
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menor ressintese de fosfocreatina no sprint subsequente. O porcentual de
ressintese da fosfocreatina apresentou associacdo negativa com a poténcia
pico (r=-,81) e poténcia média (r=-,81) apresentada no primeiro sprint

(BOGDANIS et al, 1996).

A manutencédo de um bom desempenho em sprints repetidos depende
dos mecanismos de recuperagdo. O treinamento reduz significativamente o
tempo necessario para o VO, retornar aos niveis basais pés-exercicio. Apés a
cessacao do esforco, a recuperacdo dos estoques de VO, é explicada pela
reposicao dos estoques de oxigénio no sangue e musculo, resintese de ATP e
PC, remocéo do lactato e aumento da ventilacdo, circulagcdo e temperatura

corporal (DUPONT et al, 2010).

Diversos subprodutos metabdlicos tém sido observados como
indicadores do desempenho nas atividades de RSA em testes e mesmo nas
situacBes de competicdo com destaque para o H' e o lactato sangiiineo,
presentes na condicdo de acidose metabdlica (KRUSTRUP et al, 2006;

SPENCER et al, 2006; EDGE et al, 2005; GLAISTER et al, 2005).

Como se pode observar adiante na tabela 05, ap6s o jogo verifica-se
significativa diminuicdo nos contetdos de ATP, PC e glicogénio muscular, além
de elevacbes no lactato. Alteracdes agudas apds esforcos intensos mas que
apresentaram recuperacao apos o jogo foram observadas nas concentracdes
de H" e pH (KRUSTRUP et al, 2006). Esses indicadores sugerem respostas
agudas que podem colaborar para o processo de fadiga imediata mas que sao

rapidamente re-equilibrados pelos mecanismos bioenergéticos e metabdlicos.
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Tabela 05. Conteudos médios de agua, ATP, PC, lactato, pH e glicogénio
muscular antes e ap0s um jogo, assim como antes e apds peridos de exercicio

no primeiro e segundo tempos. (adaptado de KRUSTRUP et al, 2006).

Antes do Apoés 0 ApoOs periodo Apbds periodo

jogo jogo intenso no 1° intenso no 2°.
tempo tempo
Conteudo de agua (%) 76,0+4 78,2+,7* 77,6 +,2* 78,8 +,3*#
ATP (mmol.kg™) 26,4 +2,3 23,0 £,4* 25,6 +,2 22,6 +1,0%#
PC (mmol.kg™) 88 +2 79 +3* 76 +3* 67 +3*#
Lactato (mmol.kg™) 42+5 13,0+1,8* 159 +1,0* 16,9 +2,3 *
H* (nmol.kg™) 57 +2 60 +2 111 +9* 86 +4*#
pH (-log H") 7,24 +02 7,17 +,01 6,96 +,03* 7,07 +,02%#
Glicogénio (mmol.kg™) 449 +23 255 +22* 296 +23* 241 +16*#

*médias significativamente diferente do inicio do jogo. #médias significativamente
diferentes entre antes e apo6s periodos intensos do primeiro tempo.

Para observar a relacdo entre lactato e desempenho de sprints
repetidos na natacdo, dezesseis atletas, oito homens e oito mulheres,
realizaram na piscina em 4 momentos distintos um protocolo de 08 sprints de
25 metros combinando intervalos de recuperagdo ativa e/ou passiva com
duracdo de 45 e/ou 120 segundos; seis minutos apds o protocolo, os atletas
ainda realizaram um teste de velocidade méaxima de 50 metros. O primeiro
sprint ndo apresentou diferencas para as quatro tentativas, entretanto o
segundo sprint apresentou queda mais intensa quando foi adotada a forma de
recuperacdo ativa, independente do tempo de recuperacdo. Por sua vez a
concentracdo de lactato apresentou-se reduzida logo apés o protocolo de 08

sprints com a recuperacao ativa e intervalo de 120 segundos. Diminuicdo na
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concentragdo de lactato também foi observada antes e apés o teste de 50
metros na condi¢cédo de recuperacéo ativa. O desempenho final de velocidade
no teste de 50 metros foi melhor em 2,4% para os intervalos de 120 segundos,
independente do tipo de recuperagdo. O estudo concluiu sugerindo que a
recuperacdo passiva parece ser mais aconselhada do que a ativa e que o
desempenho de velocidade na natacao independe da concentracdo de lactato
(Toubekis et al, 2005). Isto ndo suporta a associacdo entre a queda do
desempenho de sprints repetidos na natacdo e o acumulo de lactato. Testes
que priorizem distancias mais curtas permitindo intensidades maiores parecem
ser mais efetivas para produzir lactato do que distancias mais longas e com

menor intensidade (CHAOUACHI et al, 2010).

Homens que realizaram 15 sprints de 40 metros em trés situacdes com
intervalos de 30, 60 e 120 segundos apresentaram em todas as tentativas um
acumulo similar de lactato apds o sexto sprint, entretanto contrastando com
diferencas significativas no desempenho nesse mesmo ponto, demonstrando
que o lactato sanglineo pode ser um fraco preditor das acdes de sprints

repetidos (BALSOM et al, 1992-a).

Melhoras na RSA induzidas pelo treinamento ndo sdo acompanhadas
por alteracdes no perfil de metabdlitos em repouso. E durante a atividade
motora que observa-se adaptacfes ao treinamento, visto que a melhora
metabdlica resulta numa maior capacidade de regeneracdo da fosfocreatina
durante o periodo de recuperacgéo entre as séries, independente das respostas
observadas na acidose metabdlica induzida pelo esforco ou mesmo por

melhoras do VO;max. Melhoras no desempenho de RSA induzidas pelo
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treinamento podem ser explicadas por uma maior eficiéncia das vias
metabdlicas glicoliticas responsaveis pela regeneracdo do ATP durante o

esforco intermitente (EDGE et al, 2005).

2.5 A Fadiga Observada na RSA

Muitas definicbes de fadiga sdo encontradas na literatura, mas trés
pontos sdo criticos na sua caracterizacao: observa-se um declinio de um ou
mais sistemas biologicos, a queda é reversivel e a depreciacdo pode ou nao
ocorrer antes da falha da performance ou tarefa motora ser observada

(WILLIAMS e RATEL, 2010).

A fadiga ela tende a se manifestar na pratica do futebol em trés
estagios: apds periodos curtos e intensos, independente do tempo de jogo, no
primeiros minutos do segundo tempo e nos momentos finais do jogo. A primeira
manifestacdo necessariamente ndo esta relacionada a concentracdo de
glicogénio, acidose metabdlica ou deplessédo de PC, mas pode estar associada
também a desequilibrio na homeostase celular e deficiéncia na excitabilidade
muscular. A fadiga observada no inicio do segundo tempo quase sempre esta
relacionada por um resfriamento muscular, causado pelo desaquecimento
induzido pela parada fisica apés o primeiro tempo, ocasionando ineficiéncia
vascular e nos mecanismos de contribuicdo aerébia na regeneracéo
bioenergética. A queda da performance fisica observada ao final do jogo
geralmente estd associada a deficiéncia nos mecanismos energéticos,
principalmente em relacdo a concentracdo de substratos ou, em pequena

escala, ao acumulo de residuos metabdlicos. De qualguer forma, observa-se
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no transcorrer do jogo uma diminuigdo gradativa do volume de a¢gbes motoras,
seja em intensidades leves ou moderadas, seja em dominios mais pesados de
esforco ou sprints, como se pode observar nas figuras a seguir (MOHR et al,

2005; MOHR et al, 2003; ROBERGS et al, 1991).

Figura 03. Distancia coberta por sprints em periodos de 15 minutos
durante jogos de futebol competitivo em nivel internacional (a, n=18) e
distribuicdo a cada 15 minutos com mais ou menos intensidade de corrida por

jogadores de elite (b, n=93). *significativamente diferente dos primeiros quatro

periodos de 15 minutos do jogo.
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Reproduzido de MOHR et al, 2005 e MOHR et al, 2003.
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Para se entender a fadiga muscular observada nas acdes de sprint
repetido, trés importantes paradmetros devem ser considerados: a
individualidade do atleta, a acdo motora requerida e o local de origem da fadiga

(WILLIAMS e RATEL, 2010).

A exceléncia e um desempenho impecavel de RSA é limitada pela
fadiga. Dois fatores podem influenciar diretamente a fadiga nas situacdo de
sprint repetido: o desempenho no sprint inicial e a caracteristica da atividade

(BISHOP, 2012).

Um desempenho excepcional no primeiro sprint numa séries de testes
de RSA pode ter correlacéo direta com quedas nos sprints subsequentes. Tal
fato pode ser explicado pela forte incurséo nos mecanismos de energia
anaerébia o que se relaciona a quedas significativas no desempenho.
Individuos com menor poténcia anaerdbia tendem a apresentar uma maior
resisténcia a fadiga nos sprints repetidos (MENDEZ-VILLANUEVA et al, 2008),
enquanto que individuos melhores condicionados aerobicamente apresentam
menor depreciacdo da velocidade (GLAISTER et al, 2010; BISHOP e EDGE,

2006).

A fadiga sofre influéncias da intensidade, duracao e forma de contracao
da tarefa motora ou ainda o tipo de acdo motora, cicloergbmetro, corrida em
campo ou esteira (BISHOP, 2012). Protocolos de sprints intermitentes em
cicloergbmetros tendem a apresentar uma fadiga maior do que em esteiras,
respectivamente 10-25% e 5-15% (FITZSIMONS et al, 1993). Outros fatores

podem ainda interferir, entre eles o tipo de resisténcia utlizada no
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cicloergdmetro, o numero de repeti¢cdes, duragdo do estimulo, tipo, intensidade
e duracdo da recuperagao entre os sprints (BISHOP, 2012; GLAISTER et al,
2010; BILLAUT e BASSET, 2007). Quando se discute o tempo de recuperacéo,
de forma geral, quanto maior a fadiga apresentada maior tende a ser o tempo

de recuperacao (GLAISTER et al, 2010).

A queda de desempenho, tipicamente acompanhadas por alteracbes
na forca maxima de contracdo isométrica observada nos testes de RSA sao
determinadas de forma geral por dois grupos de fatores; fatores centrais de
ordem de neural ou por fatores periféricos musculares, como o acumulo de

metabolitos ou baixos estoques energéticos (BISHOP, 2012).

As atividades de sprints repetidos exigem alto nivel de descarga neural,
apresentando no decorrer da tarefa alteracfes nos registros de eletromiografia
(EMG) e nos padrbes de recrutamento neuromuscular, evidenciando a “fadiga

central”.

Em alguns casos, a queda na producédo de forca observada nos testes
de RSA mostram-se acompanhadas também de um declinio na amplitude dos
registros de EMG, entretanto as explicagbes para essa condicdo sao
contraditorias. Entretanto essa resposta depende da magnitude da fadiga
observada (acima de 10% de queda na poténcia) e mesmo em alguns casos,
onde ha queda de poténcia mais intensa, ocorre uma despropor¢cao entre
poténcia e registros EMG. N&o ha um consenso para a relacdo entre a fadiga
nos sprints repetidos e a queda na amplitude da EMG, sendo que esse
fendbmeno talvez seja uma consequéncia e ndo a causa propriamente dita da

fadiga (MENDEZ-VILLANUEVA et al, 2012; BISHOP, 2012).
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Observagbes da estimulagdo neuromotora percutdnea e da
estimulacdo magnética transcraniana sugerem que a atividade nervosa nédo
apresenta significativa alteragdo dos padrdes de recrutamento neuromuscular

nas situacdes de fadiga observada nos sprints intermitentes (BISHOP, 2012).

Quando os fatores limitantes da RSA se manifestam diretamente no
tecido muscular, caracteriza-se a “fadiga periférica”. Neesa situagao o exercicio
intenso €, muitas vezes, seguido de desequilibrios idnicos na célula muscular,
decorrentes principalmente da diminuicdo na atividade Na'-K'-ATPase e da
incapacidade funcional gerada pela demanda na bomba de Na*-K*. Entretanto
as alteracOes desses mecanismos ndo apresenta uma associacdo comprovada

com a queda no desempenho de sprints repetidos.

Quedas entre 35 e 57% tém sido observadas nos estoques de PC apés
sprints de 6 segundos em cicloergdmetros, sendo que periodos de recuperacéo
de 1 minuto mostram-se satisfatérios para o retorno dos estoques de
fosfagénio pré-exercicio, principalmente quando envolvidos grandes
grupamentos musculares (TOMLIN e WENGER, 2001; PARRA et al, 2000;
WADLEY e LE ROSSIGNOL, 1998; GAITANOS et al, 1993). Sendo assim a
hipétese de que a fadiga observada numa série de sprints repetidos pode estar
associada aos estoques de fosfagénio intramuscular € muito forte (MENDEZ-

VILLANUEVA et al, 2012).

Aproximadamente 40% da energia total num sprint de 6 segundos é
proveniente da glicolise anaerobia, com progressiva diminuicdo dessa

propor¢cdo a medida que os sprints vao se repetindo. Em um teste de 10x6
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segundos com intervalos de 30 segundos, observa-se a diminuicdo de 8 vezes

na producédo absoluta de ATP pela glicolise anaerdbia (GAITANOS et al, 1993).

Sugere-se que a contribuicdo das vias metabolicas aerdbias nos testes
de RSA seja relativamente baixa, algo proximo de 10%. Entretanto individuos
gue apresentam um bom VO,nax, podem apresentar uma maior colaboracao do
metabolismo oxidativo no teste, diminuindo a fadiga e apresentando uma
melhor manutencao da poténcia durante o teste. Por outro lado a associacao
entre VO2mnax € indice de fadiga ndo tem sido sustentada (MENDEZ-

VILLANUEVA et al, 2012; BISHOP, 2012; WADLEY e LE ROSSIGNOL, 1998).

A relacédo entre acidose muscular e queda de performance nos testes
de RSA néo foi ainda evidenciada. A associacao tem sido questionada pelos
seguintes fatores: o tempo de recuperacdo para o desempenho de poténcia
tem sido muito menor do que o necessario para o re-equilibrio do pH,
desempenhos 6timos de poténcia sdo observados mesmo em condicfes de
acidose e a suplementacdo de NAHCO3; para tamponamento da acidose néo
apresenta qualquer relacdo com o desempenho de sprints repetidos (MENDEZ-
VILLANUEVA et al, 2012; BISHOP, 2012). Por outro lado alguns autores
encontraram melhoras no desempenho de poténcia em situacbes de
tamponamento; a acidose metabdlica induzida pela suplementacdo de NaHCO3
levou a maiores concentracdes de lactato, sugerindo que o desempenho
otimizado pode estar associado com uma maior atividade anaerdbia (BISHOP

et al, 2004).

Sendo assim, parece que alguns fatores se apresentam como

elementos chave para o entendimento da fadiga observada nos testes de RSA:
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a condicdo de acidose provocada pela combinacdo volume (numero de
repeticbes ou séries) e intensidade (distancia percorrida e intervalo entre os
sprints), assim como também a deplecdo dos fosfagénios e participacédo

relativa das vias metabdlicas aerdbias e anaerdbias.

2.6 Associacdo da RSA com outras variaveis de performance

Associar 0 sucesso na competicdo com indicadores de performance
fisica € um desafio para os estudiosos do futebol. Investigacdo com jogadores
de futebol da série A italiana, demonstrou que atletas das equipes vitoriosas
tendem a apresentar uma maior movimentac¢ao conduzindo a bola, além de um
maior envolvimento em ac¢des motoras especificas do jogo, do que atletas
derrotados (RAMPININI et al, 2007-a). O mesmo estudo também revelou uma
gueda na movimentacdo do segundo para o primeiro tempo de jogo, situacéo
também observada recentemente em jogadores italianos de alto nivel (VIGNE
et al, 2010). Muitas vezes responsaveis pelo sucesso, a frequéncia e volume
de corridas em alta intensidade pode também estar associada ao

condicionamento anaerdbio do futebolista (SPORIS et al, 2008).

As acbes de sprint estdo muitas vezes presentes nos momentos
decisivos, oque justifica maiores preocupacdes e énfase na preparacdo do
futebolista. Embora programas de treinamento direcionados para a melhora de
outros indicadores fisicos, como a capacidade aerébia, possam interferir no
desempenho de RSA, as melhoras mais evidentes neste indicador sé&o

produzidas por protocolos de exercicios especificos (EDGE et al, 2005). Isso
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ndo impede que possiveis associacdes entre as varidveis observadas na RSA

e outros indicadores sejam testadas.

Velocidade, for¢ca, VO,max, indicadores morfolégicos, percepcao
subjetiva do esfor¢co e desempenho em outros testes sdo os indicadores mais
frequentemente investigados na relagcdo com a RSA. De tal forma que a
correlacdo entre a RSA e outras variaveis fisicas como agilidade, poténcia,
forca e VO,max pode variar conforme a faixa etaria em futebolistas treinados
(SPENCER et al, 2011), assim como também observa-se efeitos diferentes

entre os sexos (MUJIKA et al, 2009-a).

O desempenho em testes de RSA, observado a partir da poténcia
desenvolvida, tende a melhorar conforme a faixa etaria do grupo de futebolistas
avaliado. Entretanto esse desempenho tende a se estabilizar préximo do sub-
15. Observa-se que o melhor desempenho de poténcia € acompanhado
também por uma maior atividade anaerObia indicada pelo aumento na
concentracdo de lactato, correlacionado também com um melhor tempo nos
sprints (r=0,70, p<0,001). Independente de outros dados, o indice de fadiga a
partir do tempo nos sprints permanece o mesmo em todas as faixas etarias

(MUJIKA et al, 2009-b).

Militares divididos em dois grupos (velocidade aerdbia acima ou abaixo
de 17 km.h™) passaram por avaliacdo da RSA (3 séries de 5 x 40m com 1
minuto de recuperacdo entre 0s sprints e 1,5 minutos entre as séries). Ainda
foram testadas forca e poténcia de membros inferiores e condigcdo aerdbia
avaliada shuttle run de 20m; os resultados mostraram que individuos

categorizados com uma condi¢cdo aerdbia superior conseguem manter niveis
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superiores de desempenho nos testes de RSA, inclusive com recuperacéo
mais favoravel entre os sprints, sugerindo que a aptiddo aerdbia pode contribuir

positivamente para o desempenho de RSA (THEBAULT et al, 2011).

Futebolistas tunisianos apresentaram a reducdo no desempenho em
testes de sprints repetidos (7 sprints de 30 metros intercalados por recuperacéo
ativa de 20 segundos) positivamente relacionada com a fase primaria da
cinética do VO, e negativamente correlacionada com o VO, pico (DUPONT et
al, 2010), sugerindo interacdo entre a condi¢cdo aerdbia e a RSA. Uma cinética
rapida do VO, reduz o déficit de oxigénio e resulta da reducédo do suplemento
energético do nivel de substrato da fosforilagdo e acumulo de metabdlitos
relacionado & fadiga, como o H" e P; (BAILEY et al, 2009), alteracbes essas
presentes na fadiga observada nas condi¢des de sprints repetidos (GIRARD et

al, 2011).

Durante a realizacdo de um teste de 6 x 30m, com 20 segundos de
recuperacao, jogadores de futebol australiano da categoria junior apresentaram
correlacdo significativa entre o tempo total de sprints e o tempo de velocidade
em 20m (r=0,66) e o0 VO,max no Teste de Vai-e-Vem em 20 Metros (r=-0,20).
Por outro lado as quedas de desempenho no respectivo teste nao
apresentaram qualquer associacdo com a velocidade ou mesmo o VO,;max

(PYNE et al, 2008).

Jovens futebolistas na faixa etaria entre 16 e 18 anos realizaram dois
protocolos de RSA. No primeiro protocolo, 6 x 40m, o sprint mais rapido (r=-
0,42) e a soma dos tempos (r=-0,45) apresentaram correlacdo com a poténcia

média no Teste de Wingate. O segundo protocolo, 12 x 20m, apresentou
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correlacdo entre o tempo total dos sprints (r=-0,47) e a poténcia média no
Teste de Wingate, neste protocolo ainda a queda de performance apresentou
correlagdo com o VO,max no Teste de Vai-e-Vem em 20 Metros (r=-0,60). Os
dois protocolos apresentaram correlacdo entre sprint mais rapido (r=0,618),
tempo total de sprint (r=0,709) e queda de performance (r=0,411) (MECKEL et

al, 2009).

A manutencdo de um desempenho satisfatério com baixa queda no
indice de fadiga num teste de RSA de 7 x 30m com recuperacdo de 20
segundos, também foi associada com o VO, pico (r=-0,83, p<0,001) em

futebolistas franceses (DUPONT et al, 2010).

Protocolo composto por 12 sprints numa distancia de 20m com
recuperacdo de 20 segundos entre cada sprint aplicado em jogadores de
futebol australiano apontou que o melhor tempo apresentou correlagéo
significativa com o tempo total do teste (r=0,829, p<0,001) e com queda de
performance (r=-0,722, p<0,01). O desempenho no teste de RSA néo acusou
qualquer associacdo com o0 VO,nax dos atletas, sugerindo que o sistema dos
fosfagénios € o principal mecanismo bioenergético envolvido neste tipo de

atividade (WADLEY e LE ROSSIGNOL, 1998).

Entretanto cuidados devem ser tomados ao se associar a RSA com a
aptiddo aerobia. Algumas melhoras na RSA associadas ao VO,max parecem
ser vdlidas para individuos destreinados, com baixo condicionamento fisico ou
em categorias mais precoces, ndo sendo tdo frequentes em atletas de alto

rendimento (EDGE et al, 2005).
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Atletas de categoria de base de dois clubes brasileiros (17, 9 + 1,0
anos) realizaram um teste de RSA composto de 7 sprints de 34,2m
intercalados por 25 segundos de recuperagdo ativa. ApOs as testagens, o
desempenho no RSA indicaram correlagdo negativa entre o tempo médio no
RSA (r=-,38, p<0,05) e a velocidade no VO,max. e a velocidade de inicio do
acumulo do lactato sanguineo (r=-,49, p<0,01). Nesta oportunidade, regressao
multipla sugeriram que componentes aerébios e anaerdbios explicaram algo
proximo de 89% da variacdo no tempo mais rapido apresentado no RSA (DA

SILVA et al, 2010).

Em individuos jovens e saudaveis submetidos a um treinamento
especifico de RSE composto de 10 sessdes foi observada forte correlacao
entre os indices de performance no RSA e o desempenho no YIRT-1 (r=0,88,

p=0,004) (SERPIELLO et al, 2011).

Atletas espanhois de diferentes categorias, profissional e junior, ndo
apresentaram diferencas significativas para indicadores antropométricos,
composicao corporal, velocidade e poténcia de membros inferiores. Com esses
atletas observou-se ainda correlacdo entre o desempenho no YIRT-1 e a
performance no salto vertical (r=0,84, p<0,001) e massa corporal e estatura
(r=0,67 e r=0,72, respectivamente, p<0,0001) e correlacdo negativa entre o
desempenho no YIRT-1 e soma de seis dobras (r=-0,77, p<0,001) (MUJIKA et

al, 2009-a).

Em estudo com 23 futebolistas tunisianos foi demonstrada correlagéo
negativa entre o desempenho no YIRT-1 e RSA (r’= -0,44, p-0,04). O protocolo

aplicado consistiu de 7 sprints de 30m intervalados por 25 segundos. ApdGs as
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avaliacdes os atletas foram categorizados conforme o desempenho no YIRT-1
em melhor e pior performance, tendo como referéncia a marca de 2.320m.
Entre os melhores condicionados verificou-se um melhor tempo total no RSA
(30,69 + 0,99 vs 31,79 £ 1,06, p<0,05) e menor queda na velocidade (2,90 +
0,86 vs 5,09 = 2,42, p<0,01). Quedas significativas nos sprints foram mais
precoces entre 0s piores (segundo sprint) do que entre os melhores (quarto
sprint). Os desempenhos observados recomendam que a marca de 2.320m
seja utilizada como indicador desejavel no YIRT-1 e que testes de RSA

apresentem pelo menos 5 sprints em sua série (CHAOUACHI et al, 2010).

Fundamental seria a associacdo do desempenho nos testes de RSA
com a performance na condicdo de jogo. O desempenho representado pelo
tempo médio alcancado em um teste de RSA com mudanca de direcéo
composto por 06 sprints de 20 + 20m com recuperacao de 20 segundos entre
0s sprints, apresentou correlacdo com o desempenho fisico no jogo através da
corrida de muita intensidade (entre 19,9 e 25,2 km.h™) e sprints (acima de 25, 2
km.hY) com r= -60, r’= ,36, p<0,01 e com r= -65, r’= ,42, p<0,01,
respectivamente (RAMPININI et al, 2007-b). Sugerindo a importancia em se

aproximar o protocolo de teste com a especifidade da modalidade.

Parece-nos que optar por um determinado protocolo de RSA é um fator
crucial para avaliacdo do desempenho e consequente prescricdo do
treinamento de atletas. Atentar para as variaveis do teste, como numeros de

sprints, distancia e duracdo do intevalo, aproximé-las das caracteristicas da
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modalidade e ter clareza para com 0s aspectos que serdo avaliados séo

fundamentais para o melhor aproveitamento das ac¢odes.

Nesse contexto, o controle dos intervalos entre os sprints, como forma
de manipular as condicbes neuromotoras e musculares determinantes da
fadiga no treinamento e em situacbes de avaliagcdo, parece ser fundamental
para a preparacao do futebolistas para os momentos determinantes de sucesso

ou fracasso na préatica competitiva do futebol.
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3. METODOLOGIA

O futebol é um esporte no qual a movimentagdo padrdo apresenta
acdes motoras de intensidade maxima e curta, como saltos e sprints,
intercalados por acdes de intensidade moderada e leve. Os estimulos
acontecem de forma imprevisivel em dois periodos de aproximadamente 45
minutos. Avaliag6es tradicionais sdo usadas para mensurar a condi¢cdo fisica
do futebolista e dentre esses procedimentos os testes de RSA sdo os mais
recomendados. Por sua vez estes testes apresentam diversas combinacdes de
distancia percorrida, duracdo do esforco, repeticbes e periodos de
recuperacdo, ndo havendo um procedimento padrdao recomendado para o

atleta de futebol.

A manipulacdo de uma dessas variaveis, como por exemplo o periodo
de recuperacdo entre os estimulos interfere diretamente no desempenho do

conjunto dos sprints.

3.1 Delineamento da Pesquisa

Esse estudo investigou os diferentes intervalos na performance de
futebolistas sub-17 numa das formas mais utilizadas para avaliar a RSA,
através da verificacdo dos tempos médios apresentados para percorrer uma

distancia de 30 metros numa frequéncia de 10 repeticdes com intervalos de
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recuperacgéoentre os sprints estimados em 10, 20, 30 e 60 segundos em quatro

avaliacdes distintas.

O estudo proposto caracterizou-se por uma pesquisa descritiva
comparativa causal e correlativa com alineamento conglomareado “cluster”

(THOMAS e NELSON, 2012).

3.2 Amostra

A amostra estudada foi constituida intencionalmente de 29 atletas de
futebol envolvidos em competicdes de alto rendimento (16,0 £ ,55 anos, 174,4

+6,5cm, 68,9 £ 7,4 kq).

Todos os atletas contavam com experiéncia em competicdes oficiais e
treinamento peridédico de alto rendimento, tendo recentemente concluido o
Campeonato Paranaense da categoria sub-17, sagrando-se campefes. A
equipe estava na fase final de preparacdo para o Campeonato Brasileiro Sub-
17 de futebol. Voluntariamente todos atletas concordaram em participar do

estudo assinando o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (anexos).

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Setor de
Ciéncias da Saude da UFPR pelo parecer 141.910, CAAE

07989212.4.0000.0102.

Antes de serem submetidos aos testes de RSA, os atletas passaram
por procedimentos prévios para avaliacdo das capacidades funcionais

envolvidas na pratica do futebolista.
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3.3 Procedimentos do Estudo

Para realizacdo do estudo, diversos testes funcionais de campo e que

fazem parte da rotina do futebol foram realizados.

3.3.1 Avaliacédo da composicao corporal

Alguns pesquisadores sugerem que o componente de gordura corporal
pode estar associado com o desempenho de poténcia anaerébia (r=0,49) e
velocidade (r=0,72) (MAYHEW et al, 1989; SILVESTRE et al, 2006). No estudo
proposto foi realizada avaliagdo da estatura e massa corporal, seguida de
avaliacdo de dobras cutaneas para predicdo da gordura corporal. Os

procedimentos avaliativos sdo sucintamente descritos a seguir:

Estatura (em cm), mensurada com estadidmetro com preciséo de 0,1
cm, com o avaliado em pé, posicdo ortostatica (PO) e descalco, conforme

estabelecido por Norton e Olds (2005).

Massa corporal - MC (em kg), aferida numa balanga eletrbnica da
marca Plena com precisdo em 0,1 kg. O avaliado colocou-se em posicdo
estéatica, em pé e trajando apenas calcdo, conforme recomendado por Norton e

Olds (2005).

A estimativa da composi¢cao corporal compreendeu verificagdo do
porcentual de gordura corporal (%GC) predito através do proposto por Siri

(1961). A densidade corporal-DC foi estimada pela avaliagdo de dobras
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cutaneas, seguida da aplicacao do protocolo de predi¢céo proposto por Jackson
e Pollock (1985) com somatério de sete dobras cutaneas(triceps, subescapular,
peitoral, axilar, abdomen, suprailiaca e coxa), mensuradas com um adipdmetro

Lange:

DC=1,112 — 0,00043499 x Y7Db + 0,00000055 x y7Db’ — 0,00028826 x

idade (anos)
r=0,90

Os locais de pincamento das dobras cutaneas obedeceram o0s

padrdes propostos por Jackson e Pollock (1985), sendo:

* triceps, verticalmente sobre o triceps entre o acrémio e o processo do

olécrano.

* subescapular, diagonalmente entre 1 e 2 centimetros logo abaixo do

angulo inferior da escapula.

* peitoral, no sentido diagonal no ponto médio anterior entre o mamilo e

a axila no lado direito.

« axilar, verticalmente tomada tendo como referéncia o processo xifoide

do esterno, junto a linha meso axilar no lado direito.

* suprailiaca, diagonalmente acima da crista iliaca, junto a linha axilar

anterior do lado direito.

» abdominal, verticalmente aproximadamente 2 centimetros a direita da

cicatriz umbilical.
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* coxa, verticalmente no ponto médio entre as articulagbes do quadril e

do joelho do lado direito.

3.3.2 Avaliacao do VO,max.

Alguns estudos sugerem que o desempenho em testes de resisténcia
de velocidade pode estar associado ao VOzmax (DUPONT et al, 2010;
BRADLEY et al, 2010), sendo assim foi realizada avaliacdo do VO max.
Considerando o estudo de THEBAULT et al (2011), que encontrou uma melhor
associacdo do desempenho em RSA com a aptiddo aerdbia observada em
testes especificos de campo do que testes realizados em laboratério, foi
aplicado o Teste de Vai-Vem em 20 Metros, proposto por Leger e Lambert
(1982) com registro da velocidade maxima alcancada (em km.h?) e
consequente predicdo do VO,max. Também foi registrada a frequéncia cardiaca
méaxima (FCM) observada com monitores de frequéncia cardiaca (Polar
Electro, modelos F6 e FT2). O registro da FCM é sugerida como um indicador
da resposta fisiologica aos testes funcional-motores (GABBETT, 2010;
Desgorces et al, 2007), assim como as atividades especificas do jogo de

futebol (OWEN et al, 2011).

3.3.3 Avaliagéo da poténcia de salto vertical

A Poténcia de Salto (PS) foi verificada a partir do Teste de Impulsdo
Vertical, quando o atleta realizou 3 saltos maximos em plataforma de salto,

sendo considerada para calculo da PS a maior impulsdo dentre as 3 tentativas.
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Antes da realizacdo dos saltos os avaliados passaram por um aquecimento
com movimentacdo generalizada e duragdo aproximada de 5 minutos.
Posicionado no centro da area de salto, o avaliado foi orientado e motivado a
saltar o0 méximo possivel com o auxilio dos bragcos em 3 tentativas, com
intervalo de aproximadamente 30 segundos entre cada tentativa. A PS esta
apresentada em watts e calculada através da formula proposta por Amonette et

al (2012):

PS = (63,6 x IV) + (42,7 x MC) — 1846,5

Onde: IV, impulséo vertical em cm; MC, massa corporal em Kkg.

3.3.4 Avaliagéo da velocidade em 10 e 30 metros

Para verificacdo da velocidade, foi utilizado um protocolo de trés sprints
em velocidade maxima em duas distancias: 10 e 30 metros. Para a realizacdo
dos tiros, o atleta foi orientado a se posicionar 50 cm atrds da linha inicial
demarcada por cones e onde foram posicionados sensores de fotocélula que
acionaram a cronometragem eletronica pela passagem corporal com precisdo
de 0,01 segundos (CEFISE — Speed Test). A linha demarcatdria da distancia a
ser percorrida foi delimitada também por cones, onde estavam posicionados
sensores de luz que determinaram o travamento da cronometragem eletronica.
Cinco metros apo6s o final do percurso foi colocado um cone para sinalizar o
momento onde o atleta poderia desacelerar. Sendo assim o avaliado percorria

aproximadamente 15 metros para avaliagcdo da velocodade em 10 metros e 35
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metros para verificagdo da velocidade maxima em 30 metros. Os atletas foram
estimulados a percorrer a distancia estabelecida na méaxima velocidade
possivel, bem como foram orientados a ndo desacelerar antes das marcagao
estabelecida pelo dltimo cone. Foi cronometrado o tempo alcangado em
centésimos de segundo para cada um dos 3 sprints realizados em cada uma
das distancias e considerado o melhor tempo alcancado. O intervalo entre cada

um dos sprints foi de 5 minutos.

3.3.5 Protocolo de avaliagbes da RSA

Para verificagdo da RSA, foi utilizado um protocolo padrdo de 10 tiros
consecutivos, intervalados com periodos de recuperacdo. As duracdes dos
intervalos variaram conforme cronograma explicitado adiante. Para a realizacao
dos tiros, o atleta foi orientado a se posicionar 50 cm atrds da linha inicial
demarcada por cones e onde foram posicionados sensores de fotocélula que
acionaram a cronometragem eletronica pela passagem corporal com precisdo
de 0,01 segundos (CEFISE — Speed Test). A linha demarcatdria da distancia a
ser percorrida foi delimitada também por cones, onde estavam posicionados
sensores de luz que determinaram o travamento da cronometragem eletronica.
Da mesma forma que nos testes de velocidade, cones foram posicionados 5
metros depois da linha de chegada. Os atletas foram estimulados a percorrer a
distancia estabelecida na maxima velocidade possivel, bem como foram
orientados a ndo desacelerar antes das marcacdes estabelecidas pelos cones.
Foi cronometrado o tempo alcancado em centésimos de segundo para cada

um dos 10 sprints realizados.
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O protocolo de avaliagdo dos sprints repetidos foi composto por quatro
etapas ou testagens, com intervalo de 7 dias entre uma e outra etapa. Os
testes foram sempre realizados na segunda-feira, sendo que no dia anterior 0s
atletas ndo apresentavam qualquer tipo de atividade, seja competitiva ou de
treinamento. A sequéncia de realizagdo dos testes foi definida de forma

randémica, ou seja, sorteio e teve as seguintes caracteristicas:

Protocolo de 10 tiros com distdncia estabelecida em 30 metros,

intercalados por 10 segundos de recuperagédo — TESTE 01.

Protocolo de 10 tiros com distdncia estabelecida em 30 metros,

intercalados por 20 segundos de recuperagédo — TESTE 02.

Protocolo de 10 tiros com distdncia estabelecida em 30 metros,

intercalados por 30 segundos de recuperacdo — TESTE 03.

Protocolo de 10 tiros com distdncia estabelecida em 30 metros,

intercalados por 60 segundos de recuperagédo — TESTE 04.

Os sprints foram realizados em todas as situacdes em velocidade
maxima de deslocamentos. Afim de se garantir essa condicdo, o melhor sprint
apresentado nos TESTES de 01 a 04 ndo deveria apresentar rendimento
inferior a 10% do desempenho em relacdo ao teste de velocidade de 30
metros; esta situacdo nao foi observada em nenhum dos atletas. Os testes de
sprints repetidos visam induzir uma situacdo de fadiga gerada pelo acimulo de
esforcos intensos e intermitentes, condicdo similar observada em disputas de

futebol (CHAOUACHI et al, 2010; VIGNE et al, 2010; KRUSTRUP et al, 2006).
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A aplicacéo dos testes foi precedida de uma sesséo de aquecimento
com duracdo de 10 minutos, composta por exercicios especificos de
alongamento e ativacdo cardiovascular especifica para futebolistas. Antes do
inicio de cada uma das testagens os atletas tiveram sua massa corporal (em

kg) verificada, afim de permitir calculo da poténcia em cada um dos momentos.

Para verificagdo do desempenho foram anotados o0s tempos
alcancados nas dez sequéncias/tiros de corrida maxima, obtidos através de
cronometragem eletrdbnica com sistema de fotocélula. A partir dos tempos
foram calculadas a velocidade (v), aceleracédo (a), forca (f) e poténcia (POT)

relativa para cada um dos tiros realizados e média final, através das seguintes

formulas:
v = distancia / tempo (em m.seg™)
a=v/tempo (em m.seg?)
f = massa corporal.a (em kg.m.seg?)
POT = [v. f] / massa corporal (em watts.kg™)

Foi também calculado o indice de Fadiga (IF), indicador do declinio da
poténcia e resisténcia, através do célculo:

IF-pot = ((Maior POT — Menor POT) / Maior POT).100 (em %)

Adicionalmente também foi calculado o indice de Fadiga (IF-t) tendo
como referéncia de calculo o tempo (t) em segundos observado, através do
calculo:

IF-t = ((Melhor t — Pior t) / Melhor t) . 100 (em %)
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Foi registrado ainda o sprint onde verificou-se uma queda superior a
10% no rendimento, tendo como referéncia o melhor tempo na sequéncia de
tiros para cada um dos intervalos testados, como observado em estudo anterior

(MORIN et al, 2011).

3.4 Andlise Estatistica

VariacfGes nos indicadores fisiologicos e de desempenho nos testes de
RSA foram observadas com comparacdo de medidas repetidas a partir das
médias apresentadas e testadas com andlise de variancia multivariada -
MANOVA. Para testar a hipotese de diferencas significativas entre os intervalos

foi empregado o teste multivariado de Wilks Lambda (A).

Correlacdo entre os desempenhos de poténcia foi verificada com

aplicacao do teste de Pearson.

A normalidade na distribuicdo dos dados foi verificada com o teste de

Shapiro-Wilk com nivel de significancia em 0,05.

Foi adotado um nivel de significancia com p < 0,05 e p < 0,01. Os

dados foram processados e analisados com o software SPSS Statistics 18.



4. RESULTADOS

Tabela 06. Caracteristicas da amostra de futebolistas sub-17 (n=29)
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Indicadores Minimo Maximo Média (SD)
Idade (em anos) 15,0 16,8 16,0 +,55
Estatura (em cm) 158,6 188,4 174,4 +6,5
Massa Corporal (em kg) 56,0 91,0 68,9 +7,4
% Gordura 8,72 13,46 10,40 +1,07

Tabela 07. Indicadores funcionais de futebolistas sub-17 (n=29)

Indicadores Minimo Maximo Média (SD)
Velocidade Final no Teste de Vai- 12,50 14,00 13,25 +,46
e-Vem em 20 Metros (em km.h™)
VOzmax no Teste de Vai-e-Vem 50,6 59,6 55,15 +2,76
em 20 Metros (em ml.kg.min™)
FCM no Teste de Vai-e-Vem em 20 185 232 203,6 £13,0
Metros (em bpm)
Tempo nos 10m (em seg.) 1,69 1,92 1,81 +,06
Velocidade nos 10m (em m.seg™) 5,21 5,92 5,51 +,19
Tempo nos 30m (em seg.) 4,01 4,62 4,32 +,17
Velocidade nos 30m (em m.seg™) 6,49 7,48 6,94 +,28
Salto Vertical (em cm) 28,50 48,80 39,96 +4,79
Poténcia de Salto (em watts) 2.382,9 5.011,5 3.645,3 526

Poténcia de Salto Relativa (w.kg™) 42,10 61,17 52,7 +4,31
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Tabela 08. Tempo apresentado (média e desvio-padrdao em segundos) nos 10
sprints (S1-S10) do Teste 10x30m com intervalos de 10, 20, 30 e 60 segundos
(n=29).

Sprint 10 20 30 60 A F
segundos segundos segundos segundos
S1 4,08 21 4,06 +19 401 +17 400 %16 824 1,848
S2 412 +20 4,10 +18 4,02 +19"° 401 +12"° 514 8,211
S3 425 £21 4,20 =+22 4,10 +18*° 397 £16**° ,143 52,047
sS4 438 +,22 4,19 +23° 4,10 +16°° 4,02 +12**° 145 50,903
S5 452 £21 4,32 =+17* 4,15 +16* 399 £15**° 083 95417
S6 461 +20 4,31 =+14* 4,12 =£17*" 4,03 £14**° 098 79,941
S7 4,71 +23 4,44 +,18° 4,18 =+17** 4,06 +15**° ,096 81,755
S8 4,80 23 4,38 18" 421 +19*" 4,06 +£13**° 090 87,441
S9 4,84 £27 4,42 =+17* 4,23 18 4,01 +13**° 091 86,110

S10 487 +19 4,40 +,19° 4,22 +,16** 4,01 +,13**% 052 157,47
Média 4,51 +,16 4,28 +,15% 4,13 +,15>* 4,02 +,12%>*® 068 119,05

! diferencas significativas de 10 segundos, p<0,05. ? diferencas significativas de 10
segundos, p<0,01, 3 diferencas significativas de 20 segundos, p<0,05, 4 diferencas
significativas de 20 segundos, p<0,01, ° diferencas significativas de 30 segundos,
p<0,05, ° diferencas significativas de 30 segundos, p<0,01.

Tabela 09. Poténcia maxima e média e indice de fadiga apresentado em
funcdo do tempo e da poténcia (média e desvio-padrdo em %) no Teste
10x30m com intervalos de 10, 20, 30 e 60 segundos (n=29).

IF 10 segundos 20 segundos 30 segundos 60 segundos A F
IF-t 23,76  +7,64 12,63  #4,32 9,03 +3,26 5,46 +1,60 ,109 70,818
IF-pot 46,10 9,72 29,48 £7,92 22,53 16,57 1455 £3,82 ,062 131,757

POTmax 14,00 2,21 13,88 *1,94 14,59  +1,87 15,05 #1551 ,496 8,800

POTmed 9,90 +1,05 11,43 %122 12,63  +1,28 13,72  £1,15 ,059 138,221
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Tabela 10. Atletas com queda no tempo superior a 10% no Teste 10x30m com

intervalos de 10, 20, 30 e 60 segundos e identificacdo do sprint onde se deu a
queda (n=29).

Sprint 10 20 30 60
segundos segundos segundos segundos

1

2 1

3 2 2

4 8

5 12 3 1

6 1

7 3 9 2

8 1 1 3

9 3 2

10 1 2

Total 28 19 10 0

% tot. 96,5 65,5 34,5 0

Gréfico 01. Comportamento do tempo médio (em segundos) apresentado por

futebolistas nos sprints do Teste 10x30m com intervalos de 10 (losango), 20
(quadrado), 30 (triangulo) e 60 (X) segundos (n=29).
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Tabela 11. Desempenho de futebolistas no Teste 10x30m com intervalos de

recuperacédo de 10 segundos

Variaveis Minimo Méximo Média (SD)
Massa Corporal (em kg) 56,6 91,5 68,974
Menor Tempo (em seg) 3,51 4,45 4,02 +,20
Maior Tempo (em seqg) 4,66 5,65 4,97 +,21
Tempo Médio (em seq) 4,11 4,88 4,50 +,15
Velocidade Méaxima (em km.h™) 6,74 8,55 7,46 +,38
Velocidade Minima (em km.h™) 5,31 6,44 6,04 +,25
Velocidade Média (em km.h™) 6,15 7,30 6,66 +,23
Poténcia Maxima (em w.kg™) 10,21 20,81 14,00 £2,21
Poténcia Minima (em w.kg™) 4,99 8,89 7,39 £,91
Poténcia Média (em w.kg™) 7,76 12,95 9,90 £1,05
indice de Fadiga-POT (em %) 26,00 64,00 46,10 +9,72
indice de Fadiga-TEM (em %) 10,56 40,46 23,76 +7,64
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Tabela 12. Desempenho de futebolistas no Teste 10x30m com intervalos de

recuperacéo de 20 segundos.

Variaveis Minimo Maximo Média (SD)
Massa Corporal (em kg) 56,4 91,1 68,6 +7,4
Menor Tempo (em seg) 3,64 4,37 4,03 +,18
Maior Tempo (em seqg) 4,25 4,87 4,53 +,16
Tempo Médio (em seq) 4,05 4,63 4,29 +,15
Velocidade Méaxima (em km.h™) 6,86 8,24 7,45 £,34
Velocidade Minima (em km.h™) 6,16 7,06 6,61 +,23
Velocidade Média (em km.h™) 6,48 7,41 6,99 +,24
Poténcia Maxima (em w.kg™) 10,78 18,66 13,88 +1,94
Poténcia Minima (em w.kg™) 7,79 11,72 9,70 £1,04
Poténcia Média (em w.kg™) 9,07 13,60 11,43 +1,22
indice de Fadiga-POT (em %) 16,00 46,00 29,48 £7,92
indice de Fadiga-TEM (em %) 6,07 2253 12,63 £4,32
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Tabela 13. Desempenho de futebolistas no Teste 10x30m com intervalos de
recuperacéo de 30 segundos.

Variaveis Minimo Maximo Média (SD)
Massa Corporal (em kg) 56,7 91,2 69,1 +7,3
Menor Tempo (em seg) 3,51 4,28 3,96 +,16
Maior Tempo (em seqg) 3,90 4,68 4,31 +,17
Tempo Médio (em seq) 3,88 4,43 4,15 +,13
Velocidade Maxima (em km.h™) 7,01 8,55 7,58 +,31
Velocidade Minima (em km.h™) 6,41 7,69 6,95 +,27
Velocidade Média (em km.h™) 6,77 7,73 7,22 +,24
Poténcia Maxima (em w.kg™) 11,48 20,81 14,59 +1,87
Poténcia Minima (em w.kg™) 8,78 15,17 11,25 +1,36
Poténcia Média (em w.kg™) 10,37 15,46 12,63 £1,28
indice de Fadiga-POT (em %) 12,00 41,00 22,53 6,57

indice de Fadiga-TEM (em %) 4,30 19,39 9,03 £3,22




Tabela 14. Desempenho de futebolistas no Teste 10x30m com intervalos de

recuperacéo de 60 segundos.

Variaveis Minimo Maximo Média (SD)
Massa Corporal (em kg) 56,6 92,2 69,1 +7,5
Menor Tempo (em seg) 3,59 4,16 3,91 +,12
Maior Tempo (em seqg) 3,78 4,42 4,13 +,13
Tempo Médio (em seq) 3,83 4,27 4,03 +,11
Velocidade Méaxima (em km.h™) 7,21 8,36 7,66 £,25
Velocidade Minima (em km.h™) 6,79 7,94 7,26 £,24
Velocidade Média (em km.h™) 7,03 7,83 7,43 +,20
Poténcia Maxima (em w.kg™) 12,50 19,45 15,05 +1,51
Poténcia Minima (em w.kg™) 10,42 16,66 12,83 +1,30
Poténcia Média (em w.kg™) 11,58 16,03 13,72 £1,15
indice de Fadiga-POT (em %) 9,00 23,00 14,55 £3,82
indice de Fadiga-TEM (em %) 3,20 9,1 5,46 +1,60
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Tabela 15. Velocidade e Tempo Médios apresentados no Teste 10x30m com

diferentes intervalos (n=29).

Intervalo Média Melhor Pior
Tempo 10” (em seg.) 4,50 +,15 4,11 4,88
Tempo 20” (em seg.) 4,29 +,15 4,05 4,63
Tempo 30” (em seg.) 4,15 +,13 3,88 4,43
Tempo 60” (em seg.) 4,03 +,11 3,83 4,27
Velocidade com 10” (em m.seg™) 6,66 +,23 7,30 6,15
Velocidade com 20” (em m.seg™) 6,99 £,24 7,41 6,48
Velocidade com 30” (em m.seg™) 7,22 +,24 7,73 6,77
Velocidade com 60” (em m.seg™) 7,43 £,20 7,83 7,03
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Tabela 16. Comparacéo entre as médias na Poténcia Média (em w.kg™) obtida

por futebolistas no Teste de 10x30m com intervalos de recuperacéo de 10, 20,

30 e 60 segundos.

Intervalos Diferenca Erro Sig. 95% Intervalo de
entre as Padrao Confianca para as
Médias Diferencas
Inferior Superior

10 20 -1,534" ,179 ,000 -1,901 -1,168
30 2,732 ,216 ,000 -3,176 -2,289
60 -3,824" ,184 ,000 -4,201 -3,448
20 10 1,534 179,000 1,168 1,901
30 -1,198 144 000  -1,493 -,903
60 -2,290" ,184 ,000 -2,666 -1,913
30 10 2,732 ,216 ,000 2,289 3,176
20 1,198 ,144 ,000 ,903 1,493
60 -1,092 ,151 ,000 -1,402 -, 782
60 10 3,824 ,184  ,000 3,448 4,201
20 2,290 ,184  ,000 1,913 2,666
30 1,092° 151,000 782 1,402

* Diferenca significativa com p<0,05
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Tabela 17. Comparacgdo entre as médias no tempo (em segundos) obtida por

futebolistas no Teste de 10x30m com intervalos de recuperacao de 10, 20, 30

e 60 segundos.

Intervalos Diferenca Erro Sig. 95% Intervalo de
entre as Padrao Confianca para as
Médias Diferencas

Inferior Superior
10 20 210" ,022 ,000 ,164 ,256
30 353" ,025 ,000 ,301 404
60 468 ,024 ,000 ,419 ,518
20 10 -,210° 022,000 -,256 -,164
30 142" ,017  ,000 ,108 177
60 258" ,022 ,000 ,213 ,303
30 10 -,353" ,025 ,000 -,404 -,.301
20 -,142° ,017 ,000 - 177 -,108
60 116 ,015 ,000 ,085 ,146
60 10 -,468" ,024 000 -,518 -,419
20 -,258" ,022 ,000 -,303 -,213
30 -,116° ,015  ,000 -,146 -,085

* Diferenca significativa com p<0,05
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Tabela 18. Comparacéo entre as médias no indice de Fadiga em funcédo do

tempo (em %) obtida por futebolistas no Teste de 10x30m com intervalos de

recuperacéo de 10, 20, 30 e 60 segundos.

Intervalos Diferenca Erro Sig. 95% Intervalo de
entre as Padrao Confianga para as
Médias Diferencas
Inferior Superior
10 20 11,130 1,355 ,000 8,354 13,905
30 14,727 1,163 ,000 12,345 17,110
60 18,299 1,336 ,000 15,562 21,036
20 10 -11,130 1,355 ,000 -13,905 -8,354
30 3,597 ,824 ,000 1,909 5,285
60 7,170 ,764 ,000 5,604 8,735
30 10 -14,727 1,163 ,000 -17,110 -12,345
20 -3,597 824 ,000 -5,285 -1,909
60 3,572 ,608 ,000 2,327 4,817
60 10 -18,299 1,336 ,000 -21,036 -15,562
20 -7,170 , (64 ,000 -8,735 -5,604
30 -3,572 ,608 ,000 -4,817 -2,327

* Diferenca significativa com p<0,05
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Grafico 02. Valores médios da Poténcia Média observada nos quatro intervalos

aplicados ao Teste 10x30m (em w.kg™).
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Grafico 03. Valores médios da Poténcia Maxima alcancado nos quatro

intervalos aplicados ao Teste 10x30m (em w.kg™).
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Gréfico 04. Valores médios de indice de Fadiga em fungdo do tempo nos

quatro intervalos aplicados ao Teste 10x30m (em %).
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Tabela 19. Correlacfes apresentadas no Teste 10x30m com intervalos de 10 segundos com outras variaveis de performance.

TemMedl0 PMedl10 PMax10 IF-t10 VO, max T10m T30m Salto %G
TemMed10 Coeficiente de Correlacéo 1,000 -,998" -,613" -,245 -,253 608" 672" -549” 426
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,199 212 ,002 ,000 ,005 ,030
PMed10 Coeficiente de Correlacdo -,998" 1,000 613" 254 255 -,590" -,664" 566" -,441"
Sig. (2-tailed) ,000 . ,000 183 209 ,002 ,000 ,004 ,024
PMax10 Coeficiente de Correlacéo -,613" 613" 1,000 704" 128 -,386 -,701" 283 -,328
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 . ,000 533 ,063 ,000 181 ,102
IF-t10 Coeficiente de Correlagéo -,245 ,254 704" 1,000 -,039 ,083 -,141 ,235 -111
Sig. (2-tailed) ,199 183 ,000 . 850 701 512 270 ,589
VO,max Coeficiente de Correlacao -,253 ,255 ,128 -,039 1,000 ,073 ,051 ,075 -,224
Sig. (2-tailed) 212 209 533 850 . 733 811 729 282
T10m Coeficiente de Correlagéo 608" -,590" -,386 ,083 073 1,000 761" -,420 426
Sig. (2-tailed) ,002 ,002 ,063 ;701 733 . ,000 ,041 ,038
T30m Coeficiente de Correlacdo 672" -,664" -, 701" -,141 ,051 761" 1,000 -,494" 447
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 512 811 ,000 . ,014 ,028
Salto Coeficiente de Correlagéo -,549” 566 283 235 075 -,420° -,494° 1,000 -,358
Sig. (2-tailed) ,005 ,004 181 270 729 ,041 014 . ,086
%G Coeficiente de Correlacéo 426 -441 -,328 -111 -,224 426 447 -,358 1,000
Sig. (2-tailed) ,030 024 ,102 589 282 ,038 ,028 ,086 .

**_Correlagédo significativa ao nivel de 0.01.
* Correlagédo significativa ao nivel de 0.05.



Tabela 20. Correlacdes apresentadas no Teste 10x30m com intervalo de 20 segundos com outras variaveis de performance.

VO,max T10m  T30m Salto %G PMax20 PMed20 TemMed20 IF-t20
VO,max Coeficiente de Correlacéo 1,000 ,073 ,051 ,075 -,224 ,080 ,164 -,166 -,253
Sig. (2-tailed) : 733 811 729 282 697 423 418 212
T10m Coeficiente de Correlacéo 073 1,000 761" -,420° 426 -,418 -,615" 607" ,026
Sig. (2-tailed) 733 . ,000 ,041 ,038 ,042 ,001 ,002 ,903
T30m Coeficiente de Correlacéo 051,761 1,000 -,494" 447 -,596" -,620" 611" -,198
Sig. (2-tailed) 811 ,000 . 014 ,028 ,002 ,001 ,002 354
Salto Coeficiente de Correlacéo 075  -420° -494 1,000 -,358 ,397 487 -473 282
Sig. (2-tailed) 729 041 014 . ,086 ,054 ,016 ,020 181
%G Coeficiente de Correlagéo -,224 426 44T -,358 1,000 -,247 -,298 ,298 -,106
Sig. (2-tailed) 282 038 028 ,086 . 223 ,140 ,140 ,605
PMax20 Coeficiente de Correlacdo 080 -418 -596" 397 -, 247 1,000 780" - 778" 597"
Sig. (2-tailed) 697 042 002 ,054 223 . ,000 ,000 ,001
PMed20 Coeficiente de Correlacéo 164 -615  -620° 487 -,298 780" 1,000 -,998" 278
Sig. (2-tailed) 423 001,001 ,016 140 ,000 . ,000 145
TemMed20 Coeficiente de Correlacdo -166 607" 611 -473 298 - 778" -,998" 1,000 -,281
Sig. (2-tailed) 418 002  ,002 ,020 ,140 ,000 ,000 . ,140
IF-t20 Coeficiente de Correlacéo -,253 ,026 -,198 ,282 -,106 597" ,278 -,281 1,000
Sig. (2-tailed) 212 903 354 181 ,605 ,001 145 140 .

**_Correlagdo significativa ao nivel de 0.01.
* Correlagéo significativa ao nivel de 0.05.
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Tabela 21. Correlacdes apresentadas no Teste 10x30m com intervalo de 30 segundos com outras variaveis de performance.

VO,max T10m T30m Salto %G PMax30 PMed30 TemMed30 IF-t30
VO,max Coeficiente de Correlacéo 1,000 ,073 ,051 ,075 -,224 -,026 -,085 ,075 ,016
Sig. (2-tailed) 733 811 729 282 ,899 ,680 717 939
T10m Coeficiente de Correlacéo 073 1,000 761"  -420° 426 -,538" -,663" 675 289
Sig. (2-tailed) 733 . ,000 041 ,038 ,007 ,000 ,000 170
T30m Coeficiente de Correlacdo 051 ,7617 1,000 -,494 447 -, 760" -,599" 613" -,106
Sig. (2-tailed) 811 ,000 . ,014 ,028 ,000 ,002 ,001 624
Salto Coeficiente de Correlacéo 075  -420° -494° 1,000  -358 458" 540" -,563" 220
Sig. (2-tailed) 729 ,041 014 . ,086 ,024 ,006 ,004 302
%G Coeficiente de Correlacéo 224 426 447 -358 1,000 -,449 -,182 191 -,234
Sig. (2-tailed) 282 ,038 ,028 ,086 . ,021 373 349 251
PMax30 Coeficiente de Correlacdo -026 -538" -760° 458  -449 1,000 539" -541" 494"
Sig. (2-tailed) ,899 ,007 ,000 ,024 021 . ,003 ,002 ,007
PMed30 Coeficiente de Correlacéo -085 -663° -599° 5400  -182 539" 1,000 -,998" -,103
Sig. (2-tailed) ,680 ,000 ,002 ,006 373 ,003 . ,000 595
TemMed30  Coeficiente de Correlagéo 075 675 613  -563" 191 -541" -,998" 1,000 ,099
Sig. (2-tailed) 717 ,000 ,001 ,004 349 ,002 ,000 . ,608
IF-t30 Coeficiente de Correlacéo ,016 ,289 -,106 ,220 -,234 494" -,103 ,099 1,000
Sig. (2-tailed) ,939 170 624 ,302 251 ,007 595 ,608 .

**_Correlagdo significativa ao nivel de 0.01.

* Correlagéo significativa ao nivel de 0.05.
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Tabela 22. Correlacdes apresentadas no Teste 10x30m com intervalo de 60 segundos com outras variaveis de performance.

VO,max T10m T30m Salto %G PMax60 PMed60 TemMed60 IF-t60
VO,max Coeficiente de Correlacédo 1,000 ,073 ,051 ,075 -,224 -,016 -,067 ,081 -,186
Sig. (2-tailed) : 733 811 729 282 937 744 ,693 363
T10m Coeficiente de Correlagéo 073 1,000 761"  -420° 426 -542" -,589" 592" 333
Sig. (2-tailed) 733 . ,000 ,041 ,038 ,006 ,002 ,002 112
T30m Coeficiente de Correlacdo 051 ,7617 1,000 -,494 447 -818" -,599" 597" ,029
Sig. (2-tailed) 811 ,000 . 014 ,028 ,000 ,002 ,002 892
Salto Coeficiente de Correlacéo 075  -420° -494° 1,000  -358 488" 622" -,624" 124
Sig. (2-tailed) 729 ,041 014 . ,086 ,015 ,001 ,001 564
%G Coeficiente de Correlacéo -,224 426" 44T -,358 1,000 -,375 -,259 270 ,118
Sig. (2-tailed) 282 ,038 ,028 ,086 . ,059 202 182 566
PMax60 Coeficiente de Correlacdo -016 -542° -818" 488  -375 1,000 571" -574" 216
Sig. (2-tailed) 937 ,006 ,000 ,015 059 . ,001 ,001 261
PMed60 Coeficiente de Correlagéo -067 -589° -599° 6227  -259 571" 1,000 -,998" -,071
Sig. (2-tailed) 744 ,002 ,002 ,001 202 ,001 . ,000 715
TemMed60  Coeficiente de Correlacéo 081 5927 5977 -624" 270 -574" -,998" 1,000 ,082
Sig. (2-tailed) ,693 ,002 ,002 ,001 ,182 ,001 ,000 . 673
IF-t60 Coeficiente de Correlacéo -,186 ,333 ,029 ,124 ,118 ,216 -,071 ,082 1,000
Sig. (2-tailed) 363 112 892 564 566 261 715 673 .

**_Correlagdo significativa ao nivel de 0.01.
* Correlagéo significativa ao nivel de 0.05.



Tabela 23. Correlacdes apresentadas entre os indicadores de performance no Teste 10x30m com diferentes intervalos.
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PMax PMed TeMed IFt TeMed PMax PMed PMax PMed PMax PMed TeMed TeMed IF-t IF-t IF-t

60 60 60 60 10 10 10 20 20 30 30 20 30 10 20 30
PMax60 1,000 571 -574 216 -507 ,694 516 ,632° ,603° ,849 494 -590 -508 580  ,282 ,376
,001 001 261 ,005 000 ,004 ,000 001,000 ,006 ,001 005 001 139 045
PMed60 5717 1,000 -998" -071 -574 287 593 348 655  ,408 ,768" -654  -784 301 ,226 -,027
,001 . ,000 ,715 001 131 ,001 ,065 ,000 028 ,000 ,000 000 112 239 ,890
TeMed60 -574" -998" 1,000 ,082 577 -293 -595 -341 -647 -424 -768° 647  ,783 -312 -230 ,005
,001 ,000 . 673 001 122 ,001 ,070 000 ,022 ,000 ,000 000 ,099 231 ,978
IF-t60 216  -,071 ,082 1,000 088 228  -083 ,446 151,213 062  -147 -052 ,384 391" ,336
261 715 673 . 648 234 667 ,015 436,268 749 447 788,040 036 ,075
TeMed10 -507" -574° 577 088 1,000 -613  -998" -508" -692" -495  -614 688 636 -245 -079 -089
,005 ,001 001 648 . ,000 ,000 ,005 000 006 ,000 ,000 000 199 683 ,645
PMax10 694" 287  -293 228 -613° 1,000 ,6137 5727 549 724" 357 -549°  -366 ,704° 230 ,392°
,000 131 122 234 ,000 . ,000 ,001 002,000 057 ,002 051 ,000 230 ,035
PMed10 5167 5937 -595° -083 -998° 6137 1,000 ,520° ,704° 4927 621" -7017 -644° 254 ,093 ,094
004 ,001 001 667 ,000 ,000 . ,004 000 007 ,000 ,000 000 183 630 ,626
PMax20 632" 348  -341 446 -508" 5727 5200 1,000 ,780° 624" 558" -778° -556 400 597 224
,000 065 070 015 005 ,001 ,004 . ,000 ,000 ,002 ,000 002 032 001 ,243
PMed20 603" 655  -647  ,151 -692° 549 704" ,780° 1,000 ,570° ,794  -998  -801" ,363 ,278 ,069
,001 ,000 000 ,436 ,000 ,002 ,000 ,000 . ,001 ,000 ,000 000 053 145 723

PMax30 849" 408 -424° 213 -495 7247 4927 624 5700 1,000 539" -563° -541° 578" 317 ,494"
,000 028 022 268 006,000 ,007 ,000 ,001 . ,003 ,001 002,001 094 007
PMed30 4947 7687 -768° 062 -614 357 ,621° 558  ,794° 539 1,000 -801° -998° ,166 ,303 -,103
,006 ,000 000 749 000 057 ,000 ,002 ,000 ,003 . ,000 000 389 111 595
TeMed20 -,590" -,654** 6477 -147 ,688* -5497 -701" -778" -998" -563° -801° 1,000 ,807 -358 ~-281 -,059
,001 ,000 000 447 000 ,002 ,000 ,000 ,000 001 ,000 . 000 ,056 ,140 ,762
TeMed30 -508" -784" 783" -052 ,636 -366 -644 -556  -801  -541" -998° 807 1,000 -175 ~-287 ,099
,005 ,000 ,000 ,788 000 051 ,000 ,002 000,002 ,000 ,000 . 363 132 608

IF-t10 580" 301 -312 ,384  -245 704" 254 400 363 578" 166  -358 -175 1,000 ,345 569
,001 112 ,099  ,040 199  ,000 183,032 053 001 ,389 ,056 363 . ,067 ,001
IF-t20 282 226 -230 ,391° -079 ,230 ,093 597" 278 317 303  -281 -287 ,345 1,000 ,402°
,139 239 231 ,036 683,230 630 ,001 145 094 111 ,140 132,067 . ,031
IF-t30 376 -,027 005 336 -,089 ,392° 094 224 069 ,4947  -103  -,059 099 569 ,402° 1,000

,045 ,890 978 075 645 035 626,243 723,007 ,595 762 608 ,001 ,031

** Correlagao significativa ao nivel de 0.01. * Correlacao significativa ao nivel de 0.05.
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5. DISCUSSAO DOS DADOS

O grupo avaliado apresenta uma faixa etaria bem diversificada para a
categoria. Nota-se na tabela 06 que ha uma tendéncia natural em se utilizar
jovens proximos da idade limite para a categoria, nesse caso 17 anos,
entretanto encontramos muitos individuos abaixo dos 16 anos, o que sugere
um grupo precoce e com grande qualidade técnica, considerando o nivel de
competitividade da categoria. A estatura esta préxima ao observado por outros
estudiosos (LAGO-PENAS et al, 2011-b; ROESCHER et al, 2010; MUJIKA et
al, 2009; MECKEL et al 2009), com valores mais elevados para os goleiros.

E desejado em adolescentes, indices favoraveis de massa e gordura
corporal para a pratica do futebol competitivo, visto que ha uma associacao
negativa para os indicadores morfolégicos de IMC e %G com poténcia aerdbia,
anaerobia e resisténcia muscular localizada (NIKOLAIDIS, 2012). Os valores
meédios de gordura gordura corporal para futebolistas em categorias de base
encontram-se proximos de 10 a 13% (REZA e RASTEGAR, 2012; LAGO-
PENAS et al, 2011; MECKEL et al, 2009). Observa-se que os valores
apresentados pelos avaliados (10,4 £ 1,7%, entre 8,72 e 13,46) encontram-se
préoximos dessas referéncias, sem qualquer indicador considerado inadequado

para a categoria sub-17.

A tabela 07 apresenta indicadores funcionais do grupo avaliado, entre
eles o0 VO,max estimado pelo Teste de Vai-e-Vem em 20 Metros, que em

funcdo de sua praticidade, € uma das metodologias mais utilizadas para
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avaliacdo da condicdo aer6bia em futebolistas. O VO,max estimado
apresentado pelos avaliados na presente situacdo (55,1 + 2,7 ml.kg™.min™)
encontra-se proximo do observado para a categoria etaria, que situa seus
valores médios entre 54 e 59 ml.kgt.min™, sendo que a maior parte desses
estudos apresentou como referéncia o Teste de Vai-e-Vem em 20 Metros
(VALENTE DOS SANTOS et al, 2012; CASTAGNA et al, 2010; NASSIS et al,
2010; MECKEL et al, 2009; PYNE et al, 2008; WADLEY e LE ROSSIGNOL,
1998). Embora a pratica competitiva do futebol ndo apresente esforcos
aerobios intensos por um periodo prolongado, uma boa condicdo aerdbia €
desejada principalmente para favorecer a recuperacdo entre os periodos de
incursdo no metabolismo anaerdbio, tipico das situacdes de sprints repetidos
presentes na competicdo, bem como sustentar esses esforcos de forma
repetida (REZA e RASTEGAR, 2012; MECKEL et al, 2009). Entretanto uma
melhora significativa no VO,max necessariamente ndo quer dizer um melhor
desempenho nos testes de RSA, visto que em muitas situacées evolucées no
desempenho de RSA mostradas durante uma temporada sdo independentes
de melhoras no VO,max (JASTRZEBSKI et al, 2013; IAIA et al, 2009), por
outro lado melhoras de 11% no VO,max resultaram em um aumento préximo
de 100% no numero de sprints realizados no jogo (HELGERUD et al, 2001).
Nas categorias de base, atletas com maturacdo mais adiantada tendem a
apresentar um maior VO, durante os jogos, bem como serem mais bem
sucedidos (LAGO-PENAS et al, 2011-b; ROESCHER et al, 2010; STROYER et
al, 2004). Observa-se que, nas categorias de base, o avan¢co na idade é
acompanhado também de um melhor desempenho aerébio, principalmente em

testes mais proximos da especificidade do futebol (ROESCHER et al, 2010).
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Sendo assim, um bom treinamento aerobio é desejado afim de se garantir um
desempenho satisfatorio no volume de deslocamento durante a partida
(STROYER et al, 2004; HELGERUD et al, 2001), neste sentido jogadores que
apresentam maior movimentacdo em campo, como laterais/alas e meias
tendem também a apresentar maiores indices de resisténcia aerobia (HOFF e
HELGERUD, 2004, HELGERUD et al, 2001). Note-se ainda que a intensidade
apresentada pelos grupo no Teste de Vai-e-Vem em 20 Metros foi elevada,
visto que o valor médio apresentado na frequéncia cardiaca maxima foi

superior a 200 batimentos por minuto, alcangando picos de até 232 batimentos.

Sprints de 10m, 30m, 40m e 50m rotineiramente sdo aplicados para
avaliar os niveis de velocidade do futebolista. Atletas de alto rendimento
apresentam desempenho satisfatorio na corrida de 30m com tempo inferior a 4
segundos (SHEPHARD, 1999). O desempenho em testes de velocidade, assim
como a velocidade maxima observada durante a competicdo, tende a melhorar
com o avanco da faixa etaria e/ou categoria e pode apresentar frequéncia e
referenciais distintos conforme a posi¢cao ocupada pelo jogador (BUCHHEIT et
al, 2010).

Os valores apresentados nos testes de velocidade estdo bem
satisfatorios. Na distancia de 30 metros o tempo médio foi 4,32 + ,17 segundos
(o equivalente a 6,94 m.seg™ ou 24,98 + 1,0 km.h™) com tempo minimo de 4,01
segundos ( velocidade de 7,48 m.seg™ ou 26,9 km.h™). Diversos valores para
essa distdncia sdo encontrados: tempo médio de 4,16 + ,10 segundos foi
observado em atletas sub-19 (PYNE et al, 2008). Futebolistas profissionais

brasileiros da categoria sub-19 em periodo competitivo apresentaram tempo de
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4,19 + ,12 segundos (RIBEIRO et al, 2007). Dois estudos encontraram em
futebolistas europeus adultos profissionais e sub-19 tempos de 4,00 + ,20 e
4,38 +,18 segundos no sprint de 30 metros, respectivamente (WISLOFF et al,
2004; CHAMARI et al, 2004). Na distancia de 30 metros, futebolistas
brasileiros apresentaram velocidade de 6,9 + 0,2 m.s™ com variacdes entre 6,6
a 7,1 m.s™ (ANANIAS et al, 1998).

Para a distancia de 10 metros o tempo médio observado foi de 1,81 +
,06 segundos (o equivalente a 5,51 m.seg™ ou 19,83 + ,68 km.h™). Esse valor
inclusive € bem proximo a valores encontrados para atletas sub-19 que
alcancaram 1,87 = ,10 segundos (CHAMARI et al, 2004) e futebolistas de
categoria profissional com tempo de 1,82 + ,10 segundos (WISLOFF et al,
2004). Estudo desenvolvido com atletas croatas profissionais apresentou um
tempo médio de 2,27 segundos para o teste de velocidade em 10 metros, ou
seja, um desempenho abaixo do observado em nosso estudo mesmo com
atletas mais experientes (SPORIS et al, 2009).

O Teste de Impulsdo Vertical € uma medida simples da poténcia de
membros inferiores e é recomendado como um instrumento para monitorar e
identificar mudancas induzidas pelo treinamento em futebolistas, embora sem
necessariamente apresentar uma associacdo com resultado ou nivel técnico.
(CASTAGNA e CASTELLINI, 2013; KOTZAMANIDIS et al, 2005; HELGERUD
et al, 2001). A Impulsédo Vertical é considerada ainda um bom indicador da
capacidade anaerobia do futebolista, sobretudo pelo recrutamento da
musculatura de quadril e membros inferiores (REZA e RASTEGAR, 2012).
Além disso o desempenho apresentado no teste de Impulsdo Vertical e suas

variacbes tém sido associado com o desempenho de velocidade e forca
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(COMFORT et al, 2013). Zagueiros tendem a apresentar desempenho superior
do que as outras posicbes da equipe, o que logicamente deve se dar em
funcdo da caracteristica das acdes motoras proprias da sua funcdo durante o
jogo (LAGO-PENAS et al, 2011-b).

O desempenho observado no grupo-subl7 avaliado de 39,96 + 4,79
cm é um pouco superior a futebolistas da categoria sub-19 que alcancaram
35,24 £ 4,66 cm e inferior ao observado em futebolistas europeus adultos e
sub-17 que apresentaram um alcance de 56,4 + 4,00 e 51,3 £ 6,7 cm,
respectivamente (RIBEIRO et al, 2007; CHAMARI et al, 2004; WISLOFF et al,
2004). Atletas da Selecéo Italiana sub-17 apresentaram uma impulsédo de 40,9
+ 51 cm, ou seja, muito proximo do grupo avaliado (CASTAGNA e
CASTELLINI, 2013). Na presente situacéo o salto vertical foi utilizado como um
indicador de poténcia muscular; visto sua utilizacdo como indicador de fadiga
muscular quando realizado numa série consecutiva de varias repeticbes
conforme protocolos especificos e que podem apresentar declinios da

performance entre 25 e 50% (WILLIAMS e RATEL, 2009).

Quando calculada a poténcia gerada no salto, o valor médio
encontrado foi de 3645,3 + 526 watts. Esse valor esta bem proximo da média
encontrada quando da validacao do protocolo para jovens na faixa etaria entre
16 e 19 anos que é de 3818 watts, corroborando assim com dados encontrados
para uma faixa etéria similar (AMONETTE et al, 2012). A poténcia relativa
média observada foi de 52,7 + 4,31 w.kg™. N&o encontramos referéncias para

essa variavel na literatura.
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5.1 Diferengas nos tempos entre os intervalos

A tabela 08 apresenta os tempos médios observados para cada um
dos 10 sprints em cada um dos intervalos aplicados (10, 10, 30 e 60
segundos). A aplicacdo de Wilks Lambda (A) mostrou que para o primeiro
sprint ndo ha qualquer diferenca entre os grupos. Entretanto a partir do
segundo sprint comecamos a observar diferengcas significativas (A=,514;
F=8,211, sig= ,000) nos sprints com intervalo de 30 e 60 segundos para 0s
intervalos mais breves (10 segundos) e aumentam gradativamente até o Ultimo
sprint. Observando os intervalos de 10 e 20 segundos, diferencas significativas
comecam a surgir a partir do quarto sprint. Até mesmo o0s intervalos mais
longos de 30 e 60 segundos acabam apresentando diferencas significativas
entre si a partir do terceiro sprint. Como pode se verificar, em todos o0s
intervalos a partir da primeira diferenca, as subsequentes apresentam uma
tendéncia a serem ainda mais significativas em relagdo ao sprint anterior. O
desempenho representado pelo tempo médio ao final do teste, apontou

diferenca significativa entra as médias (A= ,068, F=119,05, sig=,000).

Esses dados mostram um efeito muito grande do intervalo sobre a
recuperacao e consequente variagcado da performance. Estudo com estudantes
de Educacéo Fisica ativos, em cicloergbmetro, comparando intervalos de 10 e
30 segundos entre 20 sprints de 5 segundos, apontou uma queda significativa
na performance ja no quarto sprint (GLAISTER et al, 2005). Em nossas
observacdes a depreciacao se deu ja no segundo sprint quando o intervalo foi
estabelecido em 10 segundos. Tal fato pode ser dado por diversos fatores,

como o padrdao de movimento (corrida vs. cicloergbmetro), volume de massa
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muscular envolvida, duracdo do sprint (em nosso estudo a duracdo muitas
vezes foi menor do que 5 segundos, ocasionando possivel maior participacéo
do metabolismo anaerdbio em nosso estudo), grau de condicionamento (atletas

de futebol x n&o-atletas), entre outros.

Similar aos nossos resultados, estudantes ativos apresentaram queda
no desempenho (- 6,4%) no segundo para o primeiro sprint com duracéo de 8
segundos e intervalo de recuperacdo de 15 segundos em cicloergbmetro.
Embora menos amplas, diferencas entre o primeiro e segundo sprint surgiram
apos 30 segundos de recuperacao. Intervalos de recuperacdo estabelecidos
em 60 e 120 segundos ndo apontaram qualquer diferenca significativa entre os
sprints (BILLAUT et al, 2003). Em nosso estudo a depreciacdo do segundo
para o primeiro sprint foi de aproximadamente 1% nos intervalos de 10 e 20
segundos, sendo que nos intervalos de 30 e 60 segundos a queda €
praticamente inexistente. Entretanto devemos atentar que para o0 estudo
anteriormente citado, os sprints apresentaram uma duracdo quase que duas
vezes 0 do nosso estudo, podendo esse fator ter gerado respostas e resultados
distintos, além obviamente dos diferentes padrdes motores adotados pelos
estudos (cicloergbmetro x corrida). No mesmo estudo também foi observada
diferenca no desempenho entre homens e mulheres, entretanto para nossa
comparacdo consideramos apenas o0s resultados apresentados pelos
individuos do sexo masculino, haja visto que diferencas no tempo e poténcia
média e pico apresentada nas tarefas de RSA s&o evidentes entre homens e

mulheres (BILLAUT e BISHOP, 2009).
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Em um padrdo motor igual ao nosso, homens realizaram 15 sprints de
40 metros em trés situacdes com intervalos distintos. Quedas significativas na
velocidade foram observadas ap0s o terceiro, sétimo e décimo primeiro sprint
nos intervalos de recuperacdo em 30, 60 e 120 segundos respectivamente

(BALSOM et al, 1992-a).

5.2 Desempenho nos testes 10x30 metros

A tabela 08 e o gréafico 01 apresentam os tempos médios apresentados
pelos futebolistas para cada um dos sprints nos quatro periodos de
recuperacdo observados. Nota-se que 0 tempo para o0 primeiro sprint € muito
parecido e apds o segundo verifica-se uma tendéncia bem evidente de queda
nos sprints subsequentes para as recuperacées de 10, 20 e 30 segundos. Essa
gueda se apresenta muito intensa para os intervalos de 10 e 20 segundos.

Ao contrario do que alguns autores sugerem, quando considerados 0s
diferentes intervalos, parece-nos que um melhor desempenho no primeiro
sprint ndo foi o fator mais significativo para a queda de rendimento. Certamente
gque na presente pesquisa o0 intervalo de recuperacdo surge como fator
interveniente para o desempenho. No intervalo de 60 segundos observa-se que
a melhor marca acontece no terceiro sprint e a segunda melhor no quinto
sprint. A média nos dois Ultimos sprints igualam a média do segundo sprint.
Esse desempenho rejeita a hipétese de que um desempenho inicial muito bom
possa colaborar para um maior indice de fadiga. A ndo tendéncia em se
observar uma queda na velocidade, observada nos outros intervalos, pode ser

explicada talvez por um melhor aguecimento muscular ou ainda por uma
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melhor concentracdo, habilidade essa que pode ser afetada pela fadiga. Sabe-
se que O aquecimento muscular composto por movimentos dinamicos
especificos podem favorecer o desempenho de futebolistas no sprint em 30
metros (GELEN, 2010).

A série de 10 sprints com 10 segundos apresentou uma queda gradual
para cada um dos sprints, sendo que apds o oitavo sprint a diminuicdo do
tempo se torna menos aguda. No decorrer da série observa-se que a queda de
desempenho é de quase 8 décimos de segundo, representando quase 20% de
depreciacdo do desempenho. Em termos praticos poderiamos supor que,
quando comparados o melhor e o pior desempenho, teriamos na ultima
tentativa o avaliado chegando aproximadamente 5 metros atras num
deslocamento aproximado de 30 metros com duracédo de 4 segundos, distancia
essa determinante nas disputas rotineiras do futebol. Curiosamente, uma
relacdo interessante de aumento no tempo € observada até a metade do teste.
Até o quinto sprint a depreciacdo da performance € superior a 1 décimo de
segundo por sprint, sendo que a partir do quinto o tempo entre os sprints n&do
apresenta queda superior a um décimo de segundo. Pode-se hipotetisar que tal
fato seja um reflexo da resposta aguda ao desempenho 6timo, ou seja, quanto
melhor o desempenho representado pela velocidade de execucdo, maior tende
a ser fadiga apresentada. Apds o quinto sprint, a fadiga imediata parece ser
muito mais determinante da depreciacédo da performance do que propriamente
a fadiga acumulada. Caso contrario teriamos um aumento gradual da fadiga
com velocidades de deslocamento proporcionalmente menores para cada um
dos sprints subsequentes. A queda € evidente, entretanto ndo acontece na

mesma proporcionalidade como ocorre nas primeiras cinco repeticdes da série.
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As variaveis de desempenho no teste 10x30m com intervalos de 10 segundos
podem ser observadas na tabela 11.

A andlise do desempenho com intervalos de 20 segundos também
apresenta particularidades. Até o sexto sprints a queda € gradual, embora
menos intensa do que no intervalo de 10 segundos. Entretanto a tendéncia de
gueda proporcional ndo € observada entre os quatro ultimos sprints. Inclusive
ha uma melhora no oitavo sprint em relacdo ao sétimo, sendo esse o pior
desempenho entre os quatro ultimos sprints. Ou seja, o0 desempenho entre os
quatro ultimos sprints ndo sofre tanta alteracdo como nos primeiros sprints da
série, de maneira até similar ao que observamos na série com recuperacao de
10 segundos. Provavelmente isso aconteca por ja encontrarmos nessa seérie
uma participacdo mais significativa das vias aerdbias. As variaveis de
desempenho no teste 10x30m com intervalos de 20 segundos podem ser
observadas na tabela 12.

O desempenho apresentado no primeiro e segundo sprints para o
intervalo de 30 segundos é guase inexistente. A queda mais evidente acontece
apenas no terceiro sprint, sendo que a partir deste momento o desempenho
torna-se muito parecido até o sexto sprint, quando volta a apresentar uma
gueda um pouco mais intensa e entdo nota-se nas quatro ultimas tentativas
uma performance muito préxima, a exemplo do fenémeno verificado nas
recuperacbes de 10 e 20 segundos. As variaveis de desempenho no teste
10x30m com intervalos de 10 segundos podem ser observadas na tabela 13.

Na série de 10 sprints com intervalos de recuperacdo em 60 segundos,
observa-se um comportamento muito parecido entre o primeiro e segundo

sprint, assim como nas outras testagens. A similaridade entretanto deixa de
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existir a partir desse momento. Ha entdo uma melhora no desempenho
subsequente, com o terceiro sprint dessa série se destacando por ser o melhor
de todo o estudo; essa tentativa assim como a quinta da mesma série sao as
Gnicas que apresentam um deslocamento médio inferior a 4 segundos no
conjunto avaliado. Ao término da série verifica-se uma melhora no desempenho
nos dois ultimo sprints em relacdo ao sexto, sétimo e oitavo. Inclusive nos dois
altimos sprints observa-se um desempenho praticamente igual aos dois
primeiros, sugerindo que nessa situacdo ndo ha queda de desempenho do
inicio para o final da série e nem mesmo evidéncias de fadiga acumulada. As
variaveis de desempenho no teste 10x30m com intervalos de 10 segundos

podem ser observadas na tabela 14.

5.3 Variacdes no desempenho de poténcia

Seguindo a mesma tendéncia observada em relacdo aos tempos
meédios, o desempenho de poténcia apresentou diferencas significativas entre
0s quatro intervalos, tanto em valores maximos (A= ,496, F= 8,800, sig= ,000)
como médios (A= ,059, F= 138,221, sig= ,000). A poténcia maxima, assim
como a média, apresentou o melhor desempenho no intervalo de 60 segundos
(POTmax= 15,05 + 1,51 w.kg' e 13,72 + 1,15 wkg™’, respectivamente).
Embora o melhor desempenho individual tenha acontecido nos intervalos de 10
e 30 segundos (POTmax= 20,81 watts). O pior desempenho da poténcia
maxima foi observada no intervalo de 20 segundos (POTmax= 13,88 + 1,94
w.kg?), onde se deu também o pior desempenho individual (POTmin= 4,99
w.kg™) e poténcia média no intervalo de 10 segundos (POTmed= 9,90 + 1,05

w.kg™).
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5.4 Variacbes no indice de Fadiga entre os testes

O indice de Fadiga (IF) foi calculado tendo como referencial o tempo
(IF-t) e a poténcia (IF-pot), como pode ser verificado na tabela 09. Para efeitos
da discusséo, nesse estudo utilizaremos o IF-t. O IF & considerado um dos
melhores indicadores de fadiga e queda de desempenho nos testes de RSA,
sendo assim imprescindivel no treinamento desportivo ndo apenas nas fases
de avaliacdo, mas principalmente no controle e acompanhamento das
respostas ao condicionamento atlético. Embora haja variabilidade na sua
férmula de célculo em funcdo das variaveis consideradas, sua ado¢do nao
deve ser negligenciada (WONG et al, 2012; OLIVER 2009; GLAISTER et al,
2008). As diversas formulas adotadas para calculo do IF acabam por dificultar
comparacoes. Entretanto, como pode ser observado na tabela 09 e no grafico
04, os valores apresentados com 30 e 60 segundos de recuperacao estdo bem
préximos de estudantes treinados (9,0 £32e54+16vs7,7+32¢e36
1,3%, respectivamente) (GLAISTER et al, 2008). Estudantes secundaristas
praticantes de rugby apresentaram em 7 sprints de 5 segundos com
recuperacdo de 2 minutos em cicloergbmetro um IF de 4,9 £ 3,7%, muito
parecido ao encontrado em nosso estudo (OLIVER et al, 2009).

As diferencas entre os intervalos é muito forte quando comparamos 0s
quatro IF-t ou mesmo IF-pot (A= ,109, F= 70,818, sig= ,000 e A= ,062), F=
131,757, sig= ,000, respectivamente), de maneira que talvez seja a variavel
que mais apresentou impacto nos diferentes tratamentos, como pode ser
facilmente verificado no grafico 04. A recuperacéo de 10 segundos gerou um IF

quase que 2x 0 observado com 20 segundos, 2,5x o0 observado com 30
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segundos e quase 4x 0 observado com 60 segundos. Estas diferencas sao
muito mais significativas do que as observadas na comparacdo entre 0s
tempos médios de sprint. Fica bem sugestivo o fato de que se o objetivo dos
testes de RSA é gerar fadiga, protocolos com intervalos curtos, 10 ou 20
segundos, sdo mais recomendados do que os mais longos. O indice de Fadiga
pode sofrer ainda efeito da forma de recuperacdo, sendo que a recuperacao
passiva pareceu favorecer um menor IF do que a recuperacdo ativa
(CASTAGNA et al, 2008); a fadiga observada através do IF apés o teste
10x30m com 30 segundos de recuperacao passiva foi de 3,39 = 2,3% contra
5,05 £ 2,4% na recuperacao ativa (CASTAGNA et al, 2008); em nosso estudo

foi empregada a recuperacgao passiva.

5.5 Verificacdes de queda de desempenho

Estudo desenvolvido junto a homens ativos quantificou a amplitude da
reducdo no desempenho de poténcia quando individualizada a dose nos sprints
em cicloergbmetro; nesse estudo os individuos foram orientados a realizar o
namero maximo de sprints até que atingissem uma queda estimada em 10% da
performance de referéncia (MORIN et al, 2011). Experimentalmente adotamos
a referéncia de queda estimada em 10% do melhor sprint realizado em cada
testagem afim de verificarmos em gque momento ou sprint era identificada a

gqueda proposta.

A tabela 10 apresenta o niumero de avaliados que apresentaram queda
superior a 10% no tempo de sprint, tendo como referéncia o seu melhor sprint

no teste.
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Apenas um dos avaliados ndo apresentou queda quando aplicado o
intervalo de 10 segundos. Esse numero cai para 2/3 do grupo (19 atletas)
guando aplicados 20 segundos de recuperacdo. Ja quando o intervalo entre os
sprints aumenta para 30 segundos, uma queda proxima de 1/3 no desempenho
dos atletas (10 atletas) € observada. Quando aplicado o intervalo de 60
segundos entre cada sprint, a queda de 10% no desempenho nao foi
observada em nenhum dos 29 atletas observados. Esses dados sugerem que a
adocdo de um periodo de 60 segundos de recuperacdo entre os sprints nao
gera qualquer fadiga capaz de gerar queda significativa na performance de
futebolista, 0 que ndo quer dizer que tal procedimento esteja errado, entretanto
€ insuficiente para apontar depreciacdo nos sprints repetidos. Considerando
conceitos prévios da literatura, talvez ndo possamos caracterizar o teste de
10x30m com intervalos de 60 segundos como uma situacao de sprint repetido,
mas sim uma atividade de sprint intermitente, quando a recuperacéo entre as
acOes motoras intensas é total ou muito proxima disso (BISHOP, 2010;

BALSOM et al, 1992-b).

Em um teste de RSA, homens ativos realizaram 15 sprints de 40
metros em 3 situacgdes: com intervalos de 30, 60 e 120 segundos. As quedas
significativas na velocidade de deslocamento foram observadas no quarto,
oitavo e décimo primeiro sprint para as recuperacdes de 30, 60 e 120 segundos
respectivamente (BALSOM et al, 1992-a). Esses desempenhos parecem ser
inferiores ao observado em nosso estudo, embora recomende-se certa cautela
nessa comparacéao, haja visto que o estudo citado teve como amostra homens

ativos e nao atletas, bem como a distancia de sprint foi um pouco superior
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(40m x 30m). Situacdo ndo muito diferente foi observada com homens
saudaveis que apresentaram queda no tempo de sprint repetido em 30 metros
apos 30 segundos de recuperacdo em aproximadamente 5% (4,46 £+ 0,04 para

4,66 = 0,05 seqg) (BALSOM et al, 1992-b).

Parece evidente que o periodo de recuperacdo entre sprints afeta
diretamente a performance numa situacao de sprints repetidos. O desempenho
apresentado nos testes de RSA com diferentes intervalos no presente estudo
deixou claro que periodos longos de recuperacdo evitam quedas significativas
na performance de sprints. Durante os jogos o intervalo entre situacdes de
sprint maximo tendem a ser superiores a 30 segundos, sendo que nos periodos
localizados mais proximos ao final de cada tempo, os intervalos tendem a ser
ainda maiores. Sequéncia de periodos mais intensos do jogo tentem a
apresentar intervalos mais curtos, mas préximo de 30 segundos. A duracao dos
sprints situa-se entre 2 e 5 segundos, situacdo essa muito bem reproduzida
nos testes de RSA com distancia percorrida no sprint de 30 metros. Fatores
como a posicdo ocupada pelo jogador e o nivel técnico da categoria e dos
atletas podem interferir de forma bem significativa nos desempenhos
observados. Considerando esses dados, talvez o protocolo com intervalo de 30
60 segundos seja o0 teste de RSA que mais reflete a dindmica fisica
predominantemente imposta ao futebolista. Parece-nos aceitavel que um atleta
que apresenta menor queda na situacdo de teste venha a apresentar esse
comportamento durante o jogo propriamente dito, visto que volume, intensidade
e cargas do teste sdo similares as situacfes observadas na situacdo real.

Entretanto optar por intervalos mais curtos seja interessante; embora no jogo
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situacdo similar a do teste ndo aconteca com frequéncia, eventualmente isso
possa ser observado. E por outro lado, avaliar o atleta impondo uma exigéncia
superior a observada na competicdo, pode ser considerado um 6timo indicador

da real condicgéo fisica do futebolista.

De forma geral, caso consideremos que algo préximo de 2 a 3% da
movimentacgé&o total do futebolista € composta de corrida em alta velocidade e
sprint, podemos estimar que o volume total fica entre 200 e 450 metros. Cada
um dos testes aplicados apresentou um volume total de 300m, ou seja muito

préximo do apresentado pelos atletas numa situagéo real de competicéo.

A possibilidade de utilizar o referencial de queda superior a 10% no
tempo de sprint do avaliado é uma estratégia também para minimizar o
desgaste de atletas que venham a apresentar uma depreciacdo significativa na
performance precocemente, sugerindo uma necessidade de melhora na
capacidade de realizar sprints repetidos, exigida nas modalidades coletivas.
Essa pratica permite evitar um desgaste desnecessario do avaliado, quando o
objetivo é mensurar sprints repetidos préximos da velocidade exigida para o
cumprimento pleno das necessidades préprias do futebol de alto rendimento.
Porém para adotar tal procedimento, é necessario a adocdo de langamento dos
dados e calculo imediato do desempenho no transcorrer do testes, o que exige
utilizacdo de instrumentos eletrbnicos previamente preparados para
identificagdo do valor de referéncia. Entretanto entendemos que tal
procedimento permitiia um melhor controle da carga fisica imposta ao
futebolista avaliado, prevenindo desgaste desnecessario que pouco viria a

contribuir na avaliacdo de desempenho do atleta.
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5.6 Correlagfes entre as variaveis observadas

As correlacOes testadas através da correlagdo de Pearson para as
variaveis de desempenho mensuradas nas quatro séries do teste de 10x30m
com intervalos distintos de 10, 20, 30 e 60 segundos sao apresentadas nas
tabelas 19 a 22. Correlagdo para as variaveis entre 0s testes estao
apresentadas na tabela 23.

Como se verificam nas tabelas, dentre as diversas variaveis do estudo,
a composicao corporal, através do porcentual de gordura corporal (%G) foi uma
das varidveis pouco associada com os testes funcionais e de RSA. O %G
apresentou correlagdo com a velocidade apresentada pelos futebolistas nos
testes de 10 e 30 metros (r=,426, p=0,03 e r=,447, p=0,02, respectivamente).
Quando verificada em relacéo aos testes de RSA, 0 %G apresentou correlacao
com apenas trés variaveis, entre elas o tempo médio e a poténcia média
observada no intervalo de 10 segundos (r= ,426, p=0,03 e r= -,441, p=0,02
respectivamente). Correlacdo do %G também foi observada com a poténcia
média apresentada no intervalo de 30 segundos (r= -,449, p=,02). Este dado é
bem interessante no sentido de que estabelece uma relacdo, embora
moderada, entre um indicador morfolégico, o %G com o desempenho, de
maneira similar ao encontrado em estudo prévio entre o desempenho no YIRT-
1 com variaveis morfolégicas (MUJIKA et al, 2009a). Isto sugere a importancia
em se obter e manter um perfil satisfatorio para a gordura corporal, afim de se
favorecer o desempenho nas atividades de sprints repetidos e, mais

especificamente no teste de RSA 10x30m com intervalo de 10 segundos.
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Considerando ainda o volume de acdes motoras no jogo, além de favorecer o
desempenho na RSA, um baixo %G reduzira o desgaste fisico e estresse
fisiologico.

De todas as capacidades funcionais observadas, a velocidade avaliada
pelos testes de 10 e 30 metros foi a que mais apresentou correlaces. Entre as
duas uma correlacdo muito forte foi observada (r=,761, p<0,000), o que ja era
esperado. A velocidade nos 10 m, quando associada ao teste de RSA com
intervalo de 10 segundos, apresentou correlacdo com tempo médio (r= ,608,
p=0,002), poténcia média (r= -,590, p=0,002). No teste de RSA com intervalo
de 20 segundos, correlacdes da velocidade em 10m foram identificadas com
tempo médio (r=,607, p=0,002), poténcia média (r= -,615, p=0,001) e maxima
(r= -,418, p=0,04). A velocidade nos 10 m associada ao teste de RSA com
intervalo de 30 segundos, apresentou correlacdo com o tempo médio (r= ,675,
p<0,000), poténcia média (r= -,663, p<0,000 ) e maxima (r= -,538, p=0,007).
Quando aplicado o intervalo de 60 segundos, a velocidade em 10 m
apresentou correlacdo com o tempo médio (r= ,592, p=,002), poténcia média
(r= -,589, p=0,002) e maxima (r= -,542, p=0,006). Observamos assim uma
mesma tendéncia em se correlacionar o desempenho no sprint isolado de 10m
com variaveis observadas na RSA. A medida que se verifica uma maior
velocidade no RSA, ha elevacao no tempo médio dos sprints repetidos, além
de queda na poténcia média e pico apresentada.

Assim como nos 10m, a velocidade no teste de 30m apresentou varias
associacbes. No teste de RSA com intervalo de 10 segundos, correlacbes
foram observadas com tempo médio (r= ,672, p<0,000), POTmed (r= -,590,

p=0,002), POTmax (r= -,701, p<0,000) e IF-t (r=,704, p<0,000), sendo essas
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tltimas correlacdes consideradas muito fortes. No intervalo de 20 segundos,
correlagdes foram encontradas com tempo médio (r= ,611, p=0,002), POTmed
(r=-,620, p=0,001) e POTmax (r=-,596, p=0,002). O intervalo de 30 segundos
no teste de RSA apresentou correlagcdes da velocidade nos 30m com tempo
meédio (r=,613, p=0,001), POTmed (r= -,599, p= 0,002) e POTmax (r= -,760,
p<0,000). O intervalo de 60 segundos apresentou associacdo da velocidade
em 30m com tempo médio (r=,597, p=0,002), POTmed (r= -,599, p=0,002) e
POTmax (r= -,818, p<0,000), sendo essa uma correlacdo inversamente
proporcional e muito forte. De forma geral, 0 que podemos observar € que a
velocidade desenvolvida nos 30 metros apresenta fortes correlacbes com as
variaveis dos testes de RSA e de forma um pouco mais intensa do que a
velocidade em 10 metros. Nota-se que ha uma leve tendéncia de que essa
correlacdo seja mais significativa quando empregados intervalos mais curtos,
10 e 20 segundos, em relacdo aos intervalos mais longos entre 0s sprints no
teste de RSA. E possivel que tal proximidade esteja associada ao componente
metabdlico anaerébio, predominante em atividades curtas e intensas,
caracteristicas dos sprints isolados de velocidade. Mais do que a poténcia
média, a correlacdo apresentada entre a velocidade em 30 metros apresentou
correlacdo inversamente proporcional muito forte com a poténcia maxima
observada nas séries de 10x30m com intervalo de 60, 30 e 10
segundos.Interessente o fato de que essa correlacdo mais significativa se da
justamente no intervalo que permitiu o melhor desempenho absoluto em
sprints, quando o tempo médio do grupo chegou a 3,97 +,16 e 3,99 * ,15
segundos, no terceiro e quinto sprints, respectivamente. Entendemos que isto

sugere que o desempenho de velocidade e poténcia tende a melhorar em
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condicbes de aquecimento adequadas durante a competicdo. Essa
associacdes sugerem a dificuldade em se apresentar um alto desempenho de
velocidade bem como sua manutencéo, evidenciado pela poténcia maxima e
média desenvolvidas.

A capacidade aerobia, surpreendentemente nédo apresentou correlagcéo
com nenhuma das variaveis observadas, seja nos testes de RSA, seja nos
indicadores funcionais. Este achado é similar ao sugerido por Wadley e Le
Rossignol (1998). Nossos achados séo contrarios a outras investigacfes
prévias como a de Nassis et al (2009) que encontrou correlagdo moderada
entre testes de campo aerobio e anaeroébio (r=0,49, p<0,05), recomendando o
teste de HOFF para predicdo da aptiddo aerébia em atletas de futebol; por
outro lado o mesmo estudo ndo encontrou associacdo do VOjzmax. COM 0O
desempenho no teste especifico de Bangsbo, similar ao observado no presente

estudo.

O indice de fadiga calculado em funcdo do tempo (IF-t) apresentou
correlacdo com a poténcia maxima observada no teste 10x30m com intervalos
de 10 (r= ,704, p<0,000), 20 (r= ,597, p=0,001) e 30 (r= ,494, p=0,007)
segundos. Nao houve associacdo no intervalo de 60 segundos. O IF-t € um
importante indicador da queda de rendimento nos testes de RSA. Esse
resultado sugere que quanto maior a poténcia maxima desenvolvida nos testes,
tanto maior tende a ser a queda de rendimento ao final do teste. E esse
fendbmeno tende a ser ainda mais evidente nas condi¢cdes onde a fadiga é mais
intensa, como quando se aplicam os intervalos de 10 e 20 segundos.

Interessante seria ainda identificar e associar 0 momento em que a poténcia
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maxima ocorre, quase sempre o primeiro sprint nos intervalos de 10, 20 e 30
segundos, e 0 momento de queda mais acentuada.

Como pode ser observado na tabela 23, todas as medidas de tempo
meédio apresentaram correlacdo entre si; no teste 10x30m com 10 segundos
intervalos houve correlagdo com os intervalos de 20, 30 e 60 segundos (r=,
688, r= ,636, r= ,577, p<0,01, respectivamente). Intervalo de 20 segundos
mostrou correlacdo com 30 e 60 segundos (r= ,807 , r= ,647, p<0,000,
respectivamente). E finalmente o intervalo de 30 segundos apresentou
correlacdo com 60 segundos (r= ,783, p<0,01). Isso sugere que quando o
objetivo é verificar a habilidade de realizar sprints repetidos, € bem provavel
que qualguer um dos protocolos possa cumprir com seu objetivo maior. Os
resultados também sugerem que quando mais proximos os intervalos entre si,
tanto mais forte é a associacdo entre eles; o que fica claro nas associacdes
apresentadas na série 10x30m com intervalos de 10 e 20 segundos.

De maneira similar ao tempo médio, todos os desempenhos
observados na poténcia média apresentaram correlacdo entre si; para o
intervalo de 10 segundos, a poténcia média apresentou correlagdo com 0s
intervalos de 20, 30 e 60 segundos (r= ,704, r= ,621, r= ,593, p<0,001,
respectivamente). A poténcia média com intervalo de 20 segundos mostrou
correlagdo com a poténcia média nos 30 e 60 segundos (r= ,794, r= ,655,
p<0,000, respectivamente). E por fim observou-se correlagdo na poténcia
média para os intervalos de 30 e 60 segundos (r=,783, p<0,000). Observa-se a
mesma tendéncia encontrada nas associa¢fes quando a variavel testada é o

tempo médio, também para a poténcia média, inclusive com graus de
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significancia muito proximos nos diferentes intervalos do teste 10x30m de RSA

testados.

Verifica-se assim diferentes respostas a aplicacdo de intervalos de 10,
20, 30 e 60 segundos nos teste de RSA, com comportamentos distintos no
tempo médio de sprint, poténcia e indice de fadiga em futebolistas de alto

rendimento.



128

6. CONCLUSAO

As respostas fisiolégicas demonstradas por atletas ao esforco
intermitente dependem basicamente da habilidade para recuperar de periodos
de atividade intensa, bem como do protocolo usado quando em situacdes de
avaliagdo. A performance sera influenciada diretamente pela duracdo ou
distancia do esforco, duracdo dos periodos de repouso e do numero de
repeticbes realizadas em uma determinada série. Portanto é de suma
importancia a escolha por um protocolo apropriado para cada modalidade
esportiva.

Visando a otimizacdo do rendimento do futebolista, protocolos de
preparacdo fisica que contemplem retomadas de sprints repetidos tém sua
insercdo recomendada em programas de treinamento, embora a maior parte

das ac0es fisicas observadas durante os 90 minutos do jogo de futebol sejam

de predominancia aerdébia.

A caracterizacdo da atividade motora do futebolistas evidencia que a
demanda anaerodbia da competicao é requerida em determinados momentos do
jogo e que muitas vezes sao determinantes direto do sucesso ou fracasso em
lances isolados. Capacitar o individuo para essas situacfes tendo inclusive
conhecimento das capacidades individuais é fundamental para a construcdo e

planejamento da preparacéo fisica.

Optar por protocolos de avaliagdo com intervalos longos (superiores a

30 segundos) evitam queda na performance e presenca de fadiga, entretanto
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podem nao reproduzir situacdes proximas da realidade de jogo e que sao
imprescindiveis para o éxito do futebolista. No caso desse estudo, caso
optassemos pelo protocolo de 10x30m com 60 segundos de recuperacdo nao
estariamos presenciando fadiga significativa, e de certa forma, avaliando de
forma fidedigna a velocidade pura. Caso fosse esse 0 objetivo, mais prético e
indicado seria aplicar um teste de velocidade com sprints isolados na distancia

desejada, o que incorreria em menos desgaste fisico e economia de tempo.

Otimizar as atividades avaliativas, inclusive atentando para a
individualizagdo, também se constitui nhum aspecto a ser considerado nos
protocolos de avaliacdo. Sendo assim, parece-nos interessante encontrar um
valor de referéncia individual no desempenho dos sprints consecutivos e a
partir desse momento interromper o teste. Acredita-se que tal medida seja Util
pois prolongar o esforco sem necessariamente ter uma informagao para se
otimizar o rendimento atlético parece desperdicio de tempo, além de expor

muito mais o avaliado a uma lesao.

Nos testes de RSA constata-se algo que nos parece Obvio: quanto
maior a fadiga induzida, tanto maior deve ser a duracdo da recuperacado, afim
de que haja ressintese das reservas bioenergéticas de ATP e fosfocreatina,
remocao da acidose metabdlica gerada pelo esforco anaerdbio e retomada da

capacidade funcional para esforcos maximos.

Dessa forma, protocolos de avaliagdo com intervalos curtos, geram
maior fadiga e queda de performance. Esforcos com essa caracteristica
tendem a rejeitar a hipotese de associacdo com indicadores aerdbios,

sugerindo menor dependéncia desse metabolismo, situagdo essa claramente
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identificada em nosso estudo. Optar por intervalos curtos entre os sprints,
abaixo de 20 segundos, permitem uma maior manifestacdo da resisténcia
anaerobia, através da poténcia média observada na sequéncia de sprints.
Obviamente que a tolerancia a acidose muscular é requerida, incorrendo em
aumento no indice de fadiga que nada mais é do que a amplitude entre o

melhor e o pior sprint realizado.

Associacbes da RSA com outras variaveis indicadoras também da
atividade metabolica anaerdbia, como a poténcia desenvolvida no salto vertical
ou ainda a velocidade observada em em sprints isolados de 10 e 30 metros,
apresentam uma aceitacao significativa, recomendando especial atengcdo a
insercdo destes testes em protocolos de avaliacdo, bem como sua

interpretacao.

Testes de RSA que contém muitas repeticbes tendem a apresentar
uma maior relacdo com a condicdo e metabolismo aerdbio, ou ainda com
intervalos longos, superiores a 30 segundos, que evitam quedas na
performance de sprints. Embora importante no perfil atlético do futebolista,
indicadores da condicao aerébia, como VO,max, parecem néo ter ainda uma
relacdo esclarecida com o desempenho de RSA, recomendando estudos mais
aprofundados envolvendo outras categorias e nivel de treinabilidade. Intervalos
mais longos entre os sprints e um maior numero de repeticdes dos sprints
favorecem a manifestacdo da via bioenergética aerdbia. Sendo assim,
protocolos com intervalos mais longos permitem um melhor desempenho e
manutencao de poténcia em valores elevados, caracterizada pela nédo variacao

da velocidade de sprint durante o teste, assim como baixo indice de fadiga. E
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se por outro lado o objetivo do teste de RSA estd associado justamente em
provocar a fadiga, marcada por uma queda na velocidade de deslocamento e
consequente diminuicdo nos indices de poténcia média, intervalos curtos, como
10 e 20 segundos sdo recomendados. Entretanto entendemos que essa
escolha deve ser direcionada sobretudo pelas caracteristicas da modalidade-
alvo, além de outros fatores, como categoria, posicéo do atleta, treinabilidade e

experiéncia competitiva.
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ANEXOS



Quadro de registro dos tempos obtidos por futebolistas no Teste de 10x30m

Nome

T

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10
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Observacio: duragio do intervalo aplicado (em seg.):
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nés, Professores Julimar Luiz Pereira e Sérgio Gregoério da Silva, pesquisadores da
Universidade Federal do Parana, estamos convidando vocé, jogador de futebol do
Coritiba F.C, a participar de um estudo intitulado “Comparagdo de diferentes
intervalos de recuperacdo aplicados aos testes de sprints repetidos para
futebolistas”. Nesse estudo buscaremos identificar qual seria o melhor intervalo de
recuperacao entre um pigue e outro para encontrarmos o melhor indicativo de poténcia
para o atleta de futebol.

a)

b)

O objetivo desta pesquisa € verificar o efeito de diferentes intervalos de
recuperacao entre piques para futebolistas.

Caso vocé participe da pesquisa, serd necessario passar por uma bateria inicial
de testes composta pela avaliagdo de composi¢cdo e gordura corporal (duracao
de aproximadamente 5 minutos), capacidade aerébia através do teste de Leger
(teste do bip), poténcia de salto (duragédo aproximada de 2 minutos) e velocidade
em 30 metros (duragdo aproximada de 15 minutos). Na sequéncia serdo
aplicadas, em dias diferentes, com espago de uma semana entre cada uma das
avaliagdes, cinco avaliagcdes de 10 tiros de 30 metros com intervalos de 10, 20,
30 e 60 segundos entre os tiros (duracdo aproximada entre 2 e 10 minutos para
cada bateria de 10 tiros, conforme o tempo de recuperagdo entre os tiros). O
teste de Leger consiste numa pratica rotineira utilizada no futebol com objetivo de
verificagdo do condicionamento fisico e aerdbio de atletas e ndo-atletas. Trata-se
de uma avaliagdo controlada por bips (ou sinais sonoros) que controlam a
velocidade de deslocamento em vai-e-vem num espago de 20 metros. A
velocidade inicial € de 8,5 knmyhora e a cada um minuto a velocidade aumenta
gradualmente em 0,5 km/hora. Ao atingir a sua velocidade maxima de
deslocamento, momento em que vocé ndo conseguird mais acompanhar o tempo
entre os bips o teste de sera interrompido. A qualguer momento vocé podera
também solicitar a interrupcdo do teste. Apés interrompido o teste, vocé devera
diminuir gradativamente a sua velocidade de corrida até alcancar o padréo de
caminhada em até um minuto. O tempo de duracdo deste teste normalmente
situa-se entre 8 e 13 minutos, podendo alcancar até 16 minutos em condi¢des
excepcionais de condicionamento fisico para a sua categoria.

Para tanto vocé devera comparecer no horario e local de treinamento indicados
pela comissdo técnica para realizacdo das avaliacdes por aproximadamente
dois meses.

Rubricas:

Sujeito da Pesquisa e /ou responsavel legal_

Comité de Etica em Pesquisa do Setor de Ciéncias da Satide da UFPR

Telefone: (41) 3360-7259 e-mail: cometica.saude@ufpr.br
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E possivel que (o Senhor, a Senhora, vocé) experimente algum desconforto,
principalmente relacionado a fadiga muscular. Alguns riscos podem estar
relacionados ao estudo, entre eles lesbes musculares e indisposicdo fisica
(cansaco), tipicas de avaliacdes fisiolégicas. Caso vocé apresente algum mal
estar geral ou mal estar o pronto-atendimento sera realizado pelo Departamento
Médico do Coritiba F.C. e pelo Doutor Floresval Armando Bianchi Filho. Caso
necessario, sua remo¢ao emergencial sera realizado pela empresa Plus Santé,
conveniada pela UFPR para pronto-atendimento em suas dependéncias.

Os beneficios esperados com essa pesquisa sao: identificar qual deve ser o
intervalo mais recomendado em testes para avaliar a resisténcia de velocidade,
evitando assim a utilizacdo de intervalos inadequados. No entanto, nem sempre
vocé serd diretamente beneficiado com o resultado da pesquisa, mas podera
contribuir para o avanco cientifico no futebol.

Os pesquisadores e professores do Departamento de Educagdo Fisica da
UFPR, Julimar Luiz Pereira e Sérgio Gregorio da Silva, responséaveis por este
estudo poderdo ser contatados no horéario das 8h as 12h e das 13h30 as 17h30
no Departamento de Educacédo Fisica da UFPR, campus Botanico, pelo fone
(041) 3360-4325 e 9207-7570 ou ainda pelo e-mail julimarpereira@hotmail.com
para esclarecer eventuais duvidas que vocé possa ter e fornecer-lhe as
informagdes que queira, antes, durante ou depois de encerrado o estudo.

A sua participacdo neste estudo é voluntaria e se vocé ndo quiser mais fazer
parte da pesquisa poderd desistir a qualquer momento e solicitar que |he
devolvam o termo de consentimento livre e esclarecido assinado.

As informacdes relacionadas ao estudo poderdo conhecidas por pessoas
autorizadas, professor Mario André Mazzuco (coordenador das categorias de
base do Coritiba F.C.), professor Rafael Francisco Lima (fisiologista das
categorias de base do Coritiba F.C.) e professor Tiago (preparador fisico da
categoria de base do Coritiba F.C.). No entanto, se qualquer informagao for
divulgada em relatério ou publicacédo, isto seréa feito sob forma codificada, para
que a sua identidade seja preservada e seja mantida a confidencialidade.

As despesas necessarias para a realizacdo da pesquisa ndo sdo de sua
responsabilidade e pela sua participacao no estudo vocé nao recebera qualquer
valor em dinheiro. Vocé ter4d a garantia de que problemas como: lesdes
musculares decorrentes do estudo serdo tratados no Departamento Médico do
Coritiba F.C.

Rubricas:

Sujeito da Pesquisa e /ou responsavel legal_

Comité de Etica em Pesquisa do Setor de Ciéncias da Satide da UFPR

Telefone: (41) 3360-7259 e-mail: cometica.saude@ufpr.br
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j) Quando os resultados forem publicados, ndo aparecerd seu nome, e sim um
caédigo.

Eu, li esse termo de
consentimento e compreendi a natureza e objetivo do estudo do qual concordei em
participar. A explicacdo que recebi menciona os riscos e beneficios. Eu entendi que
sou livre para interromper minha participacao a qualquer momento sem justificar minha
decisdo. Fui informado que serei atendido sem custos para mim se eu apresentar
algum problema dos relacionados acima.

Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo.

(Assinatura do sujeito de pesquisa ou responsavel legal)

Local e data

(Somente para o responsavel do projeto)

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e

Esclarecido deste paciente ou representante legal para a participagéo neste estudo.

Assinatura do Pesquisador ou quem aplicou o TCLE

Local e data

Comité de Etica em Pesquisa do Setor de Ciéncias da Satide da UFPR
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