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INTRODUCAO

Mais de um quinto da populagio do planeta tem envolvimento com o futebol e existem mais de 200 paises filiados a FIFA
(Fédération Internationale de Football Association), nimero superior ao de paises filiados a ONU (YALLOP, 2002). O futebol é
o principal esporte no mundo pelo ponto de vista tanto do nimero de jogadores quanto pelo nimero de espectadores
(BANGSBO, 1994). De acordo com Garrett & Kirkendall (2003) existem mais de 60 milhdes de atletas profissionais
registrados no mundo e outros 60 milhdes sem registro. A Copa do Mundo de 2002 teve um total de publico pelos estadios de
2, 722, 390 pessoas e foi vista por mais de 2,5 bilhdes de pessoas no mundo todo (BBC SPORTS, 2002). O jogo de futebol é
disputado em dois periodos de 45 minutos com |5 minutos de intervalo, sendo que o tempo de bola em jogo é, em média, de
apenas 60 minutos. A distancia total percorrida por um atleta esta entre 9000 a 14000 metros, sendo que a distincia média é
de cerca de 10 km. O padrio de exercicio no futebol é intermitente e o padrio de deslocamento ocorre na forma de
caminhada, trote, corrida cruzada, corrida em velocidade, para tras e para os lados. A distancia total percorrida pelos jogadores
é distribuida em aproximadamente 25% caminhada, 37% trote, | 1% piques, os deslocamentos para tras correspondem a 6% e
corrida submaxima a 20%. Em cada pique sio percorridos |0 a 40 metros. O atleta executa um pique a cada 90 segundos e
trabalha em alta intensidade a cada 30 segundos. A natureza intervalada do futebol é parcialmente descrita pela razdo entre alta
intensidade e baixa intensidade de |:7. Para cada 4 segundos gastos com corrida intensa, aproximadamente 28 segundos sio
gastos com atividade de natureza mais aerdbia (BANGSBO, 1994: GARRETT & KIRKENDALL, 2003: KRAEMER &
HAKKINEN, 2004; STOLEN et al, 2005). De acordo com Reilly (1996), aproximadamente 88% de uma partida de futebol
envolvem atividades aerdbias e os 12% restantes, atividades anaerdbias de alta intensidade. Para jogadores profissionais, a
duragio total de exercicios de alta intensidade durante um jogo é de cerca de sete minutos. Isso inclui uma média de 19 piques
com uma duragdo de 2 segundos. Kramer & Hikkinen (2004) afirmam que os jogadores de futebol tém um alto limiar
anaerobio, o qual fica em torno de 80% do VO,max, quase comparavel a corredores de fundo e meio fundo, quando
considerado o percentual. Contrapondo esses dados, Bangsbo (1994) e Garrett & Kirkendall (2003). Citam que diversos
estudos demonstraram que a alta demanda no jogo néo resulta em altos valores de VO,max. Para os atletas de futebol, o V
varia entre 55 e 65 ml/kg/min, o que é bastante abaixo dos valores de corredores, de esquiadores de alto nivel e de ciclistas.
AOKI (2002) cita que o padriao de VO,max em futebolistas é de aproximadamente 55 e 60 ml/kg/min. De acordo com Denadai
(1995), o VO,max representa a capacidade do ser humano para realizar exercicios de média e longa duragio com
fornecimento de energia principalmente do metabolismo aerébio.Na maioria dos esportes de equipe a capacidade para se

recuperar rapidamente é decisiva se atividades subseqiientes maximas com caracteristicas intermitentes sdo exigidas. Durante
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esta recuperagio o consumo de oxigénio (VO,) é elevado para recompor o processo metabodlico para condigbes de pré-
exercicio. A fase rapida de recuperagio é marcada pelo declinio acentuado do VO, e da freqiiéncia cardiaca. A capacidade para
o desempenho maximo em exercicios repetidos ¢ influenciada pela natureza do exercicio e pelo periodo de recuperacio.
Embora uma simples atividade em exercicio de alta intensidade durante poucos segundos resulta no decréscimo dos estoques
de ATP/PCr (Adenosina Trifosfato/Fosfocreatina), se a agdo exceder mais do que alguns segundos a glicolise anaerdbia também
serd exigida para produzir energia. Nas atividades em exercicios repetidos, se o intervalo de recuperagio subsequiente tiver
uma duragdo menor que poucos minutos, como na maioria dos esportes de equipe, os estoques de ATP/PCr poderio ser
apenas parcialmente recompostos antes do inicio da exigéncia do exercicio subseqtiente, resultando no comprometimento do
desempenho para as sucessivas agdes. Durante breves intervalos de recuperagéo, pelo menos parte do ATP/PCr e mioglobinas
serdo recompostos. A capacidade para se recuperar do exercicio resultando na produgio de lactato depende da capacidade
para tolerar, armazenar e/ou rapidamente remover ions H* da musculatura ativa (TOMLIN & WENGER, 2001). Portanto,
acredita-se que uma maior aptidio aerdbia possa contribuir para uma recuperagio mais rapida e/ou completa. No entanto, os
estudos transversais tém resultado em divergéncia quanto a associacdo entre aptidio aerdbia e desempenho anaerébio
(TOMLIN & WENGER, 2001), talvez em decorréncia de diferentes padrdes de esforgo e pausa empregados. Assim. O objetivo
deste estudo sera verificar a influéncia da capacidade aerdbia na realizagdo de exercicios intermitentes de alta intensidade
através de estimulos que se aproximem da situacio de jogo, como testes de velocidade, resisténcia, mensurando o consumo de
oxigénio e a frequéncia cardiaca. E também determinar o quanto os aspectos relacionados a capacidade aerébia influenciam a

pratica de exercicios intermitentes de alta intensidade.

Verificar a influéncia da aptiddo aerdbia na realizagdo de exercicios intermitentes de alta intensidade através de estimulos
que se aproximem da situagdo de jogo, utilizando testes de velocidade com caracteristicas intermitentes, mensurando o

VO,méx e a freqiiéncia cardiaca.

De acordo com Thomas e Nelson (2002), este estudo caracteriza-se por ser uma pesquisa descritiva, tratando-se de um
estudo transversal. Amostra - A amostra deste estudo foi constituida por dezoito individuos do sexo masculino, jogadores de
futebol, com idade cronoldgica entre 16 - |8 anos, pertencentes as categorias de base de um clube profissional de Sdo Paulo e
que tinham disponibilidade em participar dos testes. Os individuos participantes do estudo ndo poderiam apresentar
antecedentes recentes ou atuais de lesGes osteoarticulares, musculotendineas ou outra limitagio que pudesse prejudicar o
desempenho na realizagdo dos testes (SOUZA & ZUCAS, 2003). Todos os atletas foram convenientemente informados sobre

a proposta do estudo e procedimentos a que foram submetidos e assinaram uma declaragio de consentimento esclarecido.

A Figura | apresenta os valores do tempo para cada um dos tiros nas duas situagdes.
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Figura 1 — Relacdo entre o tempo (s) e niimero dos tiros nas diferentes situacées.

* = menor (p < 0,05) do que o tempo nos tiros 1,2 e 3 (dados agrupados)
# = menor (p < 0,05) do que o tempo no tiro 2 (dados agrupados)

Foram observados efeito da situagdo (F 33 = 12,97; p = 0,0010) e efeito do nimero de tiros (F 99 = 1,94; p = 0,0021).
Contudo, ndo foi encontrado efeito de interacdo entre os fatores (F 3545, = 0,93; p = 0,5732). O teste de Tukey confirmou a
diferenca entre as situagdes (p = 0,0001). Para o fator nimero de tiros as diferengas ocorreram entre os trés primeiros e o
oitavo (p < 0,05) e entre o segundo e vigésimo oitavo tiro (p < 0,05). Para os demais momentos nio houve diferenga
significante. A Unica correlagdo significante encontrada foi entre o tempo minimo na situagdo 90 segundos e a estatura dos
sujeitos (r = 0,51; p = 0,030). A Tabela | apresenta os valores médios dos dados obtidos no “maximal multistage 20-m shuttle

run test” para estimativa do VO,max.

Tabela 1 — Valores médios + DP do VO, e freqiiéncia cardiaca mdxima divididos por posicdo de atuagdo no
campo de jogo

POSIGAO N VO,pix/mllkg/min FC,./bpm
Goleiro 2 523 1,5 200 + 2
Zagueiro 5 555+ 1,2 198 £ 5
Lateral 3 577+ 1,5 200+ 7

Meio Campo 6 58,1 +4,3 190 £ 10
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Atacante 2

Meédia geral 18

59,6 £ 0,0 201 +7

56,7 + 3,5 198 +2

A Figura 2 apresenta o desempenho nas duas situagdes, agrupando atacantes e zagueiros (AZ) e meio campistas e laterais

ML).

2,10

2,05

2,00

1,95

Tempo (s)

1,90 -

1,85

1,80

——30s AZ
—=—30s ML
90s AZ
90s ML

Tiro

Figura 2 — Relacdo entre o tempo (s) e niimero dos tiros nas diferentes situacoes em atacantes e

zagueiros (AZ) e meio campistas e laterais (ML).

* As barras de desvio padrdo foram omitidas para facilitar a visualizacao.

Nio foram observadas diferencas (p> 0,05) no tempo médio de cada uma das situagdes entre os grupos. O VO, max

estimado também ndo diferia entre os grupos (AZ = 57,0 + 2,4 ml/kg/min; ML = 58,0 + 3,0 ml/kg/min), assim como a FC,,, (AZ

=200

+ 6 bpm; ML = 194 + 10 bpm).

DISCUSSAO

Muitos a estudos com jogadores de futebol tém reportado uma grande variagdo em relagio ao VO,max (Tabela 2). Isto esta

parcialmente associado as diferentes posi¢des e fungdes titicas que os jogadores tém dentro de uma equipe. Quando os

resultados do presente estudo sio comparados com valores médios de outros estudos desenvolvidos em jovens futebolistas,

podemos verificar que os valores médios divididos por posicio de jogo, sio semelhantes. De acordo com Stolen et al (2005), o
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VO,méx em jogadores de futebol varia de 50 - 75 ml/kg/min, enquanto os goleiros apresentam valores entre 50 — 55
ml/kg/min. Bangsbo (1994) demonstra valores de VO,max de jogadores de alto nivel da Dinamarca divididos por categorias.
Jogadores da categoria Juvenil (16 anos) apresentaram em média VO,max = 59,5 ml/kg/min; Jogadores da categoria Junior (18 —
21| anos) VO,max = 60,7 ml/kg/min e jogadores profissionais (> 22 anos) apresentaram em média VO,max 61,8 ml/kg/min.
Segundo Ley et al (2002) o consumo maximo de oxigénio apresenta diferengas estatisticamente significativas (p < 0,05) entre
jogadores juvenis (53,33 £ 2,83) em relagdo aos da categoria Junior (59,88 + 2,17) e profissionais (58,95 * 4,49). Contrapondo
esses dados Campeiz et al (2004) citam que ndo ha diferenca estatisticamente significativa entre os valores relacionados ao

consumo maximo de oxigénio de atletas profissionais, juniores e juvenis.

Tabela 2 — Valores médios + DP do VO, estimados por diferentes autores divididos por posicdo de atuacdo
no campo de jogo.

Autor VO,umax/ml/kg/min
Posi G z L MC
Gdo A
Bangsbo (1994) 51,0 56,4 61,9 62,4 60,2

Souza e Zucas 59,3+ 59,3 659 + 66,3 64,2 +

(2003) 2,5 2,5 3,3 4,2 5,5
Santos (1999) 56,8 + 59,3 59,5 + 549 +

5,5 3,6 6,7 8,2

G-Goleiro; Z-Zagueiro; L-Lateral; MC- Meio Campista e A Atacante

No exercicio intervalado, composto por 30 tiros de 10 metros, a duragio do exercicio era de aproximadamente dois
segundos, o tempo de intervalo de 30 segundos era suficiente para a ressintese de CP gasta e a solicitacdo da glicélise deve ter
sido reduzida. Por conseqiiéncia, o tempo de 90 segundos de intervalo também foi suficiente, mas a solicitagdo da glicolise deve
ter sido menor. Provavelmente, se a concentragio de lactato tivesse sido controlada, o acimulo seria maior nos tiros com
intervalo de 30 segundos. Segundo Ballor & Volovsek (1992), o grau de influéncia da relagdo intensidade e duracio do
esforgo/recuperagdo (E: R) sobre a concentragio de lactato sanguineo é pouco conhecida. O aumento na intensidade e na
duragio do exercicio parecem ser acompanhados pelo aumento na concentragio plasmatica de lactato. O efeito da intensidade
parece ser particularmente importante, pois conforme a intensidade do exercicio aumenta, ha maior aumento na concentragio
de lactato do que no consumo de oxigénio. No exercicio intermitente as respostas fisiologicas sdo determinadas pela
intensidade do exercicio, pela duragio do exercicio, pela duragio do repouso e pela relagio esforgo/recuperacio (E:R)
(BALLOR & VOLOVSEK, 1992). Balsom et al. (1992a) estudaram a influéncia da distancia de corrida de curta duragdo sobre as
respostas fisioldgicas e sobre o desempenho. Sete sujeitos foram submetidos de forma randémica a protocolos que totalizavam

uma distancia de 600m: 40 x 15m (S15); 20 x 30m (S30) e 15 x 40m (S40). Em todos os protocolos o intervalo era de 30s
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entre as séries. No protocolo SI5, o tempo para percorrer a distincia ndo foi alterado com o decorrer das séries, enquanto

nos protocolos S30 e S40 houve diminuigio do desempenho da primeira para a ultima série (TABELA 3).

Tabela 3 — Tempo de corrida em diferentes protocolos de exercicio intermitente (Adaptado Balsom et al, 1992°).

Protocolo Primeira Série (s) Ultima Série (s)
S/ 2,63 + 0,04 2,62 + 0,02
S30 4,46 + 0,04* 4,66 + 0,05
S40 5,61 £0,07* 6,19 £ 0,09

* diferenca significante entre a primeira e a ultima série (p < 0,05)

Estes resultados indicam que intervalos de 30s ndo sio suficientes para a manutengio do desempenho em tarefas de
aproximadamente 5s na mesma intensidade que no primeiro estimulo, enquanto para estimulos de aproximadamente 3s, este
intervalo é suficiente para que a intensidade seja mantida, provavelmente devido a ressintese de CP (Balsom et al., 1992a). Com
os resultados obtidos no presente estudo, verificamos que o tempo de execugido nos tiros foi de aproximadamente 2s, sendo
este mantido durante toda a tarefa, tanto nos 30 tiros com 30s de intervalo, quanto nos 30 tiros com 90 segundos. Portanto, a
partir desses estudos, em atividades com duragdo do estimulo de aproximadamente 2s, o tempo de intervalo de 30s ¢é
suficiente para a recuperagio, fazendo com que a intensidades seja mantida. A concentragdo de lactato sangliineo apos o
exercicio era mais elevada (p < 0,05) em relagio aos valores de repouso em todas as situagdes e diferentes entre as situagdes
(SI5 = 6,8 mM - média; S30 = 13,6 mM; S40 = 16,8 mM), demonstrando que a intensidade e duragdo dos estimulos afetam as
respostas fisiologicas de maneiras diferentes. Além disso, no protocolo S15, a concentragdo de lactato havia aumentado ja na
série 2, sugerindo que a glicolise anaerdbia contribui para a producdo de energia praticamente desde o inicio da atividade,
juntamente com a CP (Balsom et al., 1992a). O consumo de oxigénio mensurado apés os protocolos S30 (3,2 + 0,21 |/min) e
S40 (3,3 = 0,4 I/min), indicando que em atividades de maior duragdo, o metabolismo aerdbio passa a ter um papel importante
no fornecimento de energia (Balsom et al., 1992a). Portanto acredita-se que para os estimulos utilizados no presente estudo a
contribuigdo aerdbia tenha sido baixa. Outro estudo deste mesmo grupo de pesquisadores (Balsom et al., 1992a), analisou a
influéncia do tempo de recuperagdo sobre o desempenho e sobre as resposta fisiolégicas em exercicios intermitentes de
elevada intensidade. Sete sujeitos foram submetidos a protocolos de 15 x 40m com diferentes intervalos de recuperagio: R120
- 120s de intervalo; R60 - 60s de intervalo; R30 — 30s de intervalo. Nos protocolos R120 e R60 a aceleragdo nos primeiros
I5m ni3o foi afetada com o decorrer das séries, enquanto no R30 a aceleragdo diminuia a partir da série 7. A velocidade nos
Ultimos 10m de corrida (30 - 40m) diminuia (p < 0,05) em todos os protocolos com o decorrer das séries, no entanto, no
R120 a diminui¢ido comegava apenas na série | |, enquanto no R60 a diminui¢do ocorria na série 7 e no R30 na série 3. Esses
dados indicam que a aceleragio e a velocidade final de corrida foram negativamente afetadas pelo protocolo com menor

intervalo (R30). A diminuigdo do desempenho no protocolo R30 durante a fase de aceleragio pode ser explicada
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principalmente pela insuficiéncia de tempo para a ressintese de CP. O tempo total para percorrer os 40m aumentava (p < 0,05)
nos protocolos R60 (série |1) e R30 (série 5), enquanto no R120 o desempenho nio era diferente entre (p > 0,05) a série |
(5,58 £ 0,07s) e a série |15 (5,66 + 0,06s). A partir da série 6, a concentragio de lactato sanguineo havia aumentado em todos
os protocolos, mas ndo havia diferenga significante (p > 0,05) entre eles. Contudo, a concentragio de lactato sanguineo pos-
exercicio era mais elevada (p < 0,05) apés R30 em relagdo aos outros dois protocolos, mas nio havia diferenca significante
entre R60 e R120. O consumo de oxigénio ndo era alterado com o decorrer das séries em R60 e R120, mas aumentava
significativamente (p < 0,05) com o decorrer das séries em R30. Ao final da série |15, o consumo de oxigénio era 52, 57 e 66%
do VO,méx, nos protocolos R120, R60 e R30, respectivamente. Portanto, em séries em que o tempo de intervalo é
insuficiente para a ressintese de CP, o metabolismo glicolitico e o metabolismo aerébio parecem proporcionar maior
contribuicdo para o fornecimento de energia em relagio a exercicios com intervalos maiores. A principal caracteristica do
exercicio intermitente de alta intensidade e curta duragdo com intervalo de 15 a 45 vezes maior do que o tempo de esforgo,
como a utilizacdo no presente estudo (2/30 s e 2/90 s) é que o tempo de pausa é suficiente para a recuperagdo e de acordo
com Bogdanis, Nevill, Boobis & Lakomy (1996), a solicitagdo dos sistemas energéticos durante este tipo de exercicio apresenta-
se de maneira bastante diferente da solicitagdo dos sistemas energéticos durante um unico estimulo supramaximo. Durante um
Unico estimulo de exercicio de maxima intensidade e curta duragio (menor que trinta segundos), o ATP é ressintetizado
predominantemente pelas vias anaerébias. No entanto, quando o mesmo tipo de exercicio é realizado intermitentemente com
intervalos pequenos, tem sugerido existir um aumento na contribuicio do sistema aerébio (GAITANOS et al, 1993), mesmo
quando a recuperagio entre os estimulos é passiva (BALSOM et al, 1992b). A solicitagio do metabolismo aerébio no exercicio
intermitente parece ter um papel importante no fornecimento de energia em atividades com maior duragdo (BALSOM et al,
1992b) e em estimulos nos quais o tempo de intervalo ¢ insuficiente para a ressintese completa de CP (BALSOM et al, 1992a).
Segundo Gaitanos et al (1993), um terceiro fator que contribui para o aumento da solicitagio do metabolismo aerébio seria a
somatoria de estimulos. Assim, para esse grupo de jogadores que possui VO,max estimado similar ao de jogadores
profissionais, a relagio esforgo/pausa foi suficiente para recuperagdo completa. Esse fato se deve a estrutura temporal e a
distincia utilizada terem sido similares ao observado no jogo de futebol (BANGSBO, 1994; GARRETT & KIRKENDALL, 2003;
KRAEMER & HAKKINEN, 2004; STQOLEN et al, 2005). A auséncia de diferenca nos valores estimados de VO,max entre as
posigdes (zagueiros, laterais, meio campistas e atacantes) pode estar associada ao fato dos jogadores serem juvenis, estando
todos na mesma faixa etaria, e que, talvez, a especializagdo nessa faixa etaria nio seja tio grande a ponto de modificar as
respostas de desempenho. Em meninos, VO,max expresso em valores absolutos (I/min) aumenta gradualmente em fungdo da
idade cronolégica (DENADAI, 1995). Com o aparecimento da puberdade, os rapazes mostram um aumento da poténcia
aerobia que esta claramente relacionado com o pico de velocidade da altura. Durante a fase de crescimento pubertario
registra-se um aumento da poténcia maxima aerébia independentemente da pratica ou nio de atividade fisica. Contudo, a idade
bioldgica parece influenciar a poténcia aerodbia, dado existir uma correlagdo positiva entre esses dois fatores (SEABRA et al,
2001). Diversos estudos com jogadores adultos também nao apresentaram diferengas consideraveis de desempenho ou de

variaveis fisiologicas entre as posigcdes (SOUZA & ZUCAS, 2003; SANTOS, 2001).
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Tabela 4 — Valores médios + DP do VO, estimados por diferentes autores divididos por categorias.

Autor VO,umax/ml/kg/min
Profissionais Juvenis
Bangsbo (1994) 60,9 59,5
Ley et al (2002) 59,0 + 4,5 55,4 +29
Santos (1999) 58,0 £ 6,2
Souza e Zucas (2003) 64,5 + 4.4
Garret e Kirkendall (2003) 62,0

Segundo Bangsbo (1994), o VO,méax ndo é uma variavel crucial para a “alta performance” no futebol, pois times de
diferentes divisGes e categorias apresentaram valores idénticos e desempenho totalmente diferente. Concordando com isso,
Reilly (1996) cita que ndo ha diferengas nos valores de VO,max de titulares e reservas, o que sugere que essa variavel ndo é

necessariamente boa determinante de adequado desempenho no futebol.

Com os dados obtidos no presente estudo pude concluir que o intervalo de 30 segundos entre tiros foi suficiente para a
recuperagio dos atletas. Portanto o intervalo de 90 segundos proporcionou recuperacio completa, pois nio houve queda no
tempo de execugio dos tiros, ndo sendo constatada fadiga. Contudo, se a concentragio de lactato fosse medida, acredita-se
que um acUmulo maior ocorreria na situagio com intervalo de 30 segundos. Embora varias pesquisas apresentem diversos
valores de VO,max, os valores estimados neste estudo estio proximos, comparando ao de outros estudos com jogadores
profissionais. Também é importante notar que nio foi detectada diferenca entre as posigdes, seja em relagio ao desempenho
nas tarefas intermitentes, seja em relacio ao VO,max estimado. Acredita-se que a auséncia de diferenca seja decorrente da
falta de especializagio por posicio nessa faixa etaria. E importante salientar que as diferencas encontradas entre os valores de
diferentes estudos provavelmente devem-se a utilizagdo de diferentes tipos de protocolo, ergdmetro ou metodologia utilizada
para a avaliagio e obtengio dos resultados, ou seja, o atleta pode reagir diferentemente de acordo com os protocolos, ou
ainda, de acordo com a maior ou menor experiéncia no teste realizado. Além disso, a realizagio dos testes em uma Unica
sequiéncia para todos os atletas influenciou os resultados obtidos devido a aprendizagem dos movimentos e da atividade.

Recomenda-se que os sujeitos sejam submetidos a sessdes de familiarizagdo em estudos futuros.
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