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APRESENTACAO

A Educacédo Fisica tem possibilitado aos seus profissionais, a tentativa
de a partir dos diversos fendmenos, sejam eles de cunho bioldgico, fisiolégico,
pedagdgico, sociais e entre outros, a busca da compreensao do “novo” para a area.
Neste sentido, o volume um do e-book “Ciéncias do Esporte e Educacao Fisica: Uma
Nova Agenda para Emancipac¢éo”, configura-se numa obra composta por 21 artigos
cientificos, os quais estao divididos por trés eixos tematicos. No primeiro intitulado
“Educacéo Fisica, Praticas Pedagogicas, Curriculo e Incluséo”, é possivel encontrar
estudos que discutem diferentes aspectos, distintos, entretanto, interdependentes
da Educacéo Fisica Escolar, a partir de aspectos tedricos e empiricos e como esses
influenciam ou podem contribuir para uma melhor pratica docente. No segundo eixo
intitulado “Avaliacao, Capacidade Fisica e Exercicio”, é possivel verificar estudos que
apresentam enquanto caracteristicas, aspectos biolégicos e fisioldgicos relacionados
ao exercicio fisico e como este pode ser utilizado para a avaliagdo das capacidades
fisicas em diferentes sujeitos. No terceiro eixo intitulado “ Politicas Publicas, Jogos,
Esporte e Lazer”, é possivel encontrar estudos que tratam da relacao Esporte-Lazer
e como, nao so6 as Politicas Publicas, mas também, a memoria, se articulam para o
fomento dos aspectos mencionados anteriormente. O presente e-book retne autores
de diversos locais do Brasil e, por consequéncia, de varias areas do conhecimento,
0s quais abordam assuntos relevantes, com grande contribuicdo no fomento da
discussao dos temas supracitados.

Portanto, € com entusiasmo e expectativa que desejo a todos uma boa leitura.

Wendell Luiz Linhares
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CAPITULO 11

A RELACAO ENTRE O CONSUMO MAXIMO DE
OXIGENIO E O DESEMPENHO EM UM TESTE DE
POTENCIA ANAEROBIA EM JOVENS JOGADORES

Emerson Rodrigues Pereira
Centro Universitario de Sete Lagoas — UNIFEMM

Sete Lagoas — Minas Gerais
Joao Paulo Alves de Paula
Centro Universitario de Sete Lagoas — UNIFEMM

Sete Lagoas — Minas Gerais

RESUMO: Durante um jogo de futebol, séao
realizados movimentos que requerem forca,
velocidade, coordenacdo, equilibrio e outras
capacidades fisicas que s&o inerentes a
modalidade. Além disso, como cada partida
dura no minimo dois tempos de 45 minutos,
intercalados por um intervalo de outros 15,
0 esporte requer um bom condicionamento
aerbbico dos jogadores. A literatura sugere
que uma melhor capacidade aerbbia é capaz
de otimizar a recuperacao de individuos apés
esforcos de alta intensidade e curta duragao.
O objetivo do presente estudo foi relacionar
o resultado do teste de consumo maximo de
oxigénio com indices de desempenho em um
teste de poténcia de jogadores de futebol.
Participaram desse estudo voluntariamente
vinte atletas (18,2 + 1,1 anos; 68,4 + 6,1 kg;
176,6 +£8,7 cm; IMC= 22,5 + 1,8 kg/m?), do sexo
masculino da categoria sub,, de uma equipe de
futebol filiada a Federacao Mineira de Futebol.
Os individuos foram submetidos a dois testes de
campo: 0 Yo-Yo Endurance Test Level 2, para a

Ciéncias do Esporte e Educagéao Fisica: Uma nova Agenda para a Emancipagéao

DE FUTEBOL

estimativa do consumo maximo de oxigénio e o
RAST, para a medida da capacidade de sprints
repetidos. Nao foram observadas correlacdes
significativas entre o consumo maximo de
oxigénio com a poténcia maxima, média e
minima, além do indice de fadiga no presente
estudo. Diante disso, os valores observados
no Yo-Yo Endurance Test Level 2 parecem
ndo serem bons preditores de desempenho
em um teste de sprints repetidos envolvendo o
protocolo do RAST para jogadores de futebol.
PALAVRAS-CHAVE: Consumo maximo de
oxigénio. Teste de poténcia. Recuperacéo.

THE RELATIONSHIP BETWEEN
MAXIMUM OXYGEN CONSUMPTION AND
PERFORMANCE IN A POWER ANAEROBIC

TEST IN YOUTH FOOTBALL PLAYERS

ABSTRACT: During a soccer game, movements
are performed that require strength, speed,
physical
abilities that are inherent to the sport. In addition,

coordination, balance and other
since each match lasts at least two 45-minute
times, interspersed by a range of another 15,
the sport requires a good aerobic conditioning
of the players. The literature suggests that a
better aerobic capacity is able to optimize the
recovery of individuals after high intensity and
short duration efforts. The objective of the
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present study was to relate the results of the maximum oxygen consumption test with
performance indices in a power test of soccer players. Twenty athletes (18.2 + 1.1
years, 68.4 +6.1 kg, 176.6 +8.7 cm, BMI =22.5 + 1.8 kg / m2) were voluntarily included
in the study. men of the sub20 category of a soccer team affiliated to the Football
Federation of Minas Gerais. The subjects were submitted to two field tests: the Yo-
Yo Endurance Test Level 2, for the estimation of the maximum oxygen consumption
and the RAST, for the measurement of the capacity of repeated sprints. No significant
correlations were observed between maximum oxygen consumption with maximum,
average and minimum power, in addition to the fatigue index in the present study.
Therefore, the values observed in the Yo-Yo Endurance Test Level 2 do not seem to be
good predictors of performance in a repeated sprints test involving the RAST protocol
for soccer players.

KEYWORDS: Maximum oxygen consumption. Power test. Recovery.

11 INTRODUCAO

O futebol é caracterizado por uma série de agdes ciclicas e aciclicas, que se
desenvolvem durante o jogo na forma de corridas, saltos e chutes (SILVA et al.,
2011), tem alta complexidade e o desempenho depende de um alto nivel técnico,
tatico, fisico e psicoldgico (SILVA et al., 2009). Nessa perspectiva, sao recorrentes
os debates sobre a importancia dos sistemas de fornecimento de energia, seja ele
aerdbio ou anaerdbio (COSTA et al., 2011).

De acordo com Santos; Soares (2001), o futebol é extremamente complexo
do ponto de vista fisiologico, com a¢des especificas que evidenciam a necessidade
de esfor¢co de grande diversidade e que, em termos metabdlicos, apelam a fontes
energéticas claramente distintas. Apesar do nivel técnico dos jogadores ser um fator
muito importante e que pode definir o nivel de esfor¢co no futebol, quanto mais elevado
o nivel dadisputa, maiores serdo os momentos de alta intensidade no jogo (WEINECK,
2000). Assim, para o sucesso da modalidade, necessita-se de um planejamento
adequado em relacdo ao treinamento, fundamentado em principios cientificamente
estabelecidos e na selecao e organizacao dos métodos, com o propdsito de provocar
adaptagdes continuadas, sistematicas e gradativas que culminam nas progressoes
individuais e o sucesso coletivo das equipes (CARRAVETTA, 2012).

Durante um jogo de futebol, a distancia total percorrida por um atleta esta entre
nove € 14 km com média de 10 km, sendo que sao realizados estimulos de corrida
de alta velocidade entre 10 e 40 metros cada sprint. (FERREIRA, 2009). De acordo
com Campeiz; Oliveira (2006) o futebol é dotado de a¢des com alta intensidade e
curta duracao, exigem forca e velocidade, com uma significativa participacéo do
sistema anaerdbio.

Bangsbo (1994) defende que embora o futebol seja dependente de acdes
taticas e técnicas, os jogos muitas vezes definidos por movimentos rapidos, de alta
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intensidade e curta duragdo como sprints, saltos e mudancgas de direcdo. Por sua
vez, Tomlin; Wenger (2001), propuseram que a maior capacidade de remog¢ao dos
metabdlicos ocasionada pela melhor capacidade aerdbia, possibilitaria um potencial
aumentado para gerar for¢ca e/ou manter a poténcia nos jogos que exigem a realizacao
de esforcos de alta intensidade de maneira intermitente.

Segundo Campeiz etal. (2004) as agOes fisicas determinantes em uma partida de
futebol, se caracterizam por esforcos predominantemente anaerébios como corridas
curtas, saltos, mudancas rapidas de direcao ou a combinacédo desses movimentos,
sendo requisitadas forca, velocidade e poténcia para a realizacéo de acdes técnicas e
taticas, com relevante participacdao do metabolismo anaerébio (CAMPEIZ; OLIVEIRA,
2006). Por sua vez, Bangsbo (1993) propds uma associacao direta da capacidade
aerdObia com o desempenho no futebol, o que Tomlin; Wenger (2001) relaciona a
melhor recuperacéo entre exercicios intercalados de alta intensidade quando temos
uma elevada poténcia aerdbia.

Considera-se como poténcia anaerdbia (P, ) a capacidade individual de realizar
tarefas de curta duracdo, que exigem do individuo a geracdao de uma poténcia
mecanica consideravel (FOSS; KETEYAN, 2000), sendo entédo, segundo Franchini
(2002), o maximo de energia liberada por unidade de tempo por esse sistema,
enquanto a capacidade anaerdbia pode ser definida como a quantidade total de
energia disponivel nesse sistema.

Os testes laboratoriais sdo considerados padrdao ouro para a avaliagcado
da capacidade aerbbia, no entanto, esses consomem muito tempo e exigem
equipamentos caros (CASTAGNA et al., 2006). Como alternativa, Bangsbo (1996)
sugere para individuos treinados, a utilizacdo do Yo-Yo Endurance Test Level 2, para

estimar o VO, _, em jogadores bem treinados na tentativa de encurtar o tempo da

2max
sessao de avaliacéo, tendo ainda uma relagdo direta com o futebol.

Zacharogiannis et al. (2004) propuseram o Running-Based Anaerobic Sprint
Test (RAST) para avaliagdo da P_. O RAST tem por objetivo estimar a capacidade
de sprints repetidos dos atletas. De acordo com esses autores, 0 RAST é considerado
uma ferramenta bastante util para quem deseja verificar em seus jogadores valores
de poténcia maxima (Pméx), Poténcia média (P

e Poténcia minima (P em

média) min)

membros inferiores também o indice de fadiga (IF) que tem altissima correlacao
com a quantidade de sprints que um atleta pode suportar dentro de uma partida de
futebol. Esse teste, diferentemente do Wingate test, que é um teste preciso para a
avaliagéo da P, (KALVA-FILHO et al., 2013) apresenta uma boa validade ecologica
para o futebol.

A literatura mostra que uma boa capacidade aerébia pode ajudar no processo
de recuperacao apoOs exercicios intensos. Segundo Baido et al. (2011) o futebol,
assim como qualquer outro esporte em nivel de alto rendimento, deve contemplar uma
planificacdao de treinamento adequada aos objetivos e a linha de tempo disponivel

para o alcance das metas desejadas.
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Nesse contexto, torna-se interessante relacionar os resultados observados em
um teste de capacidade aerdbia e outro de poténcia anaerébia (P, ) realizados com
jogadores de futebol. Diante disso, o objetivo desse estudo foi relacionar o resultado
do VO, , estimado através do Yo-Yo test e os indices de desempenho em teste de
capacidade de sprints repetidos, avaliados através do RAST.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Amostra

A pesquisa iniciou com 26 jogadores de futebol (18,2 +1,1 anos) e ou
responsaveis por estes, assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido para
sua voluntaria participacédo, no entanto, apenas 20 completaram o estudo. Todos
eram do sexo masculino e de uma equipe de futebol filiada a Federagao Mineira de
Futebol (categoria Sub, ). Todos treinavam regularmente e n&o tiveram sua rotina de
treinamento interrompida.

2.2 Procedimentos

Os testes foram realizados na pré-temporada. Os individuos foram solicitados
a nao consumirem alcool no dia anterior ao teste e ainda foram orientados a evitar
atividades extenuantes o que poderia comprometer o resultado do teste. Durante os
testes, os jogadores usaram a vestimenta e calgados inerentes a pratica do futebol
de campo (short, meido, camisa e chuteira). Inicialmente, foram avaliados a estatura
e a massa corporal, para calculo do IMC através da férmula: IMC= Massa corporal/
Altura?, para isso, foi utilizada uma balanca digital (Filizola®) com precisao de 0,1kg.
A estatura (cm) foi verificada em um estadidbmetro com precisdao de 0,01m. Em
seguida foi aplicado o teste Yo-Yo Endurance Test Level 2 para avaliagao do VO
(BANGSBO, 1996).

O Yo-Yo test level 2 consiste em corridas com percurso de 20 metros (ida) e

2max

20 metros (volta). Para isso, o campo foi marcado com cones, representando “raias”
que tinham uma largura de dois metros, sendo assim, cada pista individual tinha 20m
X2m.

O teste inicia-se com velocidade de 11,5 km/h sendo aumentado em 0,5 km/h
a cada estagio (Tabela 1). Os aumentos na velocidade foram fornecidos através de
um sinal sonoro que acompanha o teste Yo-Yo. Quando o individuo ndo conseguia
completar duas vezes o percurso dentro do prazo estipulado pelo software encerrava-
se 0 procedimento e o ultimo estagio completado consistiu-se no score do teste
(BANGSBO, 1996).
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Velocidade N°corridas Distancia Distancia

Estagio (km/h) (20 m) (m) total (m)
1 11,5 10 200 200
2 12 11 220 420
3 12,5 11 220 640
4 13 11 220 860
5 13,5 12 240 1100
6 14 12 240 1340
7 14,5 13 260 1600
8 15 13 260 1860
9 15,5 13 260 2120
10 16 14 280 2400
11 16,5 14 280 2680
12 17 15 300 2980
13 17,5 15 300 3280
14 18 16 320 3600

Tabela 1 - Protocolo do Yo-Yo Endurance Test Level 2
Adaptado de Castagna et al. (2006)

Para que ocorresse a recuperagcao dos atletas, foi observado um intervalo
de sete dias entre os testes Yo- Yo test e o RAST, no entanto, o treinamento destes
nao foi interrompido, apenas adaptado. Antes da aplicacdo dos testes, os atletas
realizaram uma atividade preparatéria com duracao de cinco minutos como ativagao
para a atividade principal.

O RAST foi aplicado para avaliagdo da P, . Esse teste consiste-se na
realizacao de seis sprints de 35 metros, com 10 segundos de recuperacgao entre eles
(ZACHAROGIANNIS et al. 2004). Para isso, foram marcadas raias individuais de
2m X 35m no campo de futebol utilizando-se cones e os jogadores deveriam correr
0s 35 metros no menor tempo possivel.

Com os dados obtidos no teste foi possivel estimar a poténcia maxima (P, ),
média (P_,,) e minima (P_ ) desenvolvida pelos participantes, além da redugéo
percentual do desempenho - indice de fadiga, o melhor sprint e o tempo total (soma
dos tempos dos seis sprints). Para mensurar o tempo de cada corrida, foram utilizados
quatro crondmetros Casio® com precisdao de décimos de segundo. As variaveis
mencionadas foram tabuladas com o software excel® e puderam ser calculadas
através das seguintes equacoes:

Poténcia (W) = Massa corporal (kg) x Distancia? (m?) / Tempo?® (s®).

P .. (W) = Soma das poténcia nos 6 sprints / 6 (Média aritmética).

P_. (W) = poténcia maxima alcangcada em um sprint.

P_.. (W) = poténcia minima alcangada em um sprint.

IF-02 (%) = [(PAn-max - PAn-Minima)/PAn-max] x 100.

Os atletas foram orientados e realizar o esforgo maximo em cada sprint e a n&o
desacelerarem antes da linha de chegada. Os jogadores ficaram posicionados a 40
cm antes da linha de saida e na linha final ficou um pesquisador cronometrando o

tempo gasto no percurso e outro cronometrando os 10s de recuperagao.
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2.3 Analise Estatistica

O tratamento estatistico foi realizado utilizando-se o programa SigmaStat 3.5.
Para correlacéo das variaveis, foi utilizado o teste de correlagédo de Pearson com

nivel de significancia de p<0,05. Todos os dados estado apresentados como média +
desvio padrao.

31 RESULTADOS

Os resultados dos testes de capacidade de sprints repetidos (RAST) e VO
(Yo-Yo test) estao apresentados na Tabela 2.

2max

Yo-Yo Test RAST
Vo, .. Pmax Pmin Pot méd IF VeIO;:F.) rrirll'](telhor
(ML.kg/min.) (W) (W) (W) (%) o)

546 +23 8963 + 1352 648,0+92,1 766,2, + 70,1 26,5+ 13,0 26,5 +1.3

Tabela2: VO, . .,P. ..P_.P IF e veloc. melhor sprint no YO-YO test e no RAST

min® © méd’

realizados. Valores expressos em media + desvio padrao (n=20).

O grafico 1 apresenta o resultado da correlacao (r = -0,252, p>0,05) entre o
VO, . eaP_ . alcancada pelos jogadores no RAST.

Grafico 1- Correlacaoentre o VO, ;. € a
poténcia maxima dos jogadores (n=20)
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Podemos observar a fraca correlacéo entre os dois parametros avaliados.
O grafico 2 apresenta o resultado da correlagéao (r = -0,295, p>0,05) entre o
VO, . e aP_ alcangada pelos jogadores no RAST.
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Grafico 2 - Correlacdo entre o VO,,,s, & a poténcia minima
dos jogadores de futebol (n= 20)
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Como pode-se notar, ocorreu uma baixa correlagao (r =-0,295) entre a Poténcia
minima e o VO2 _, dos atletas.
O gréfico 3 apresenta o resultado da correlagéao (r = -0,371, p>0,05) entre o

Vo2 . eaP_, . alcancada pelos jogadores no RAST.
Grafico 3 -Correlacdo entre 0 VOzmax © a poténcia média
dos jogadores (n= 20)
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Os resultados mostram uma baixa correlagdo entre as variaveis expostas, sem
valores significativos.

O grafico 4 apresenta o resultado da correlagéao (r = -0,023, p>0,05) entre o
VO, . e o indice de fadiga.

2max
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Grafico 4 - Correlacédo entre 0 VOysy € 0 indice de fadiga dos
jogadores (n=20)
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Assim como as demais variaveis analisadas, os resultados apresentados,
apresentam uma baixa correlagéo entre o indice de fadiga e o VO

2max”

4 | DISCUSSAO

Os principais achados desse estudo foram as fracas e nao significativas
correlagoes entre o VO, . eaP . (r=-0,252, p=0,28 ) coma P_ _ (r=-0,295, p=
0,21)comaP_. . (r=-0,371, p=0,10) e com o IF (r=-0,142, p= 0,55) nos jogadores
de futebol estudados.

Como forma de avaliar a manutencéo da poténcia durante os sprints repetidos,
max’ P P
dos participantes. De acordo com Coledam et

foi realizado o RAST e calculados a P o IF e suas correlagbes com

min’ média’

0 Yo-Yo test, que estimou o VO,
al. (2010) o RAST pode ser uma ferramenta 0til para avaliar a P, em jogadores
de futebol por propiciar a anélise da velocidade de deslocamento dos individuos.
Santos et al. (2009) propuseram que esse teste € consideravelmente especifico
para o futebol, levando em conta que a distancia proposta no protocolo (35 metros)
e o0 tempo de recuperacao passiva (10 segundos), séo situacdes presentes durante
uma partida de futebol.

Diante das solicitagdes fisicas inerentes do futebol, diversos estudos foram
realizados para avaliagdo da P, dos jogadores comparando categorias (CAMPEIZ;
OLIVEIRA, 2006;ASANO etal.,2009;ALVES etal.,2010) determinando a capacidade
anaerobia (NAKAMURA; FRANCHINI, 2006) ou relacionando os resultados desta a
capacidade aerébia (CIMINELLI, 2009; ALVES et al, 2010)

Em exercicios com estimulos repetidos, se o intervalo de recuperacéao
subsequente tiverumabaixa, como na maioria dos esportes em equipe, os estoques de
ATP/CP (Trifosfato de adenosina/Creatina Fosfato) poderéo ser apenas parcialmente
recompostos antes do inicio da exigéncia do exercicio subsequente. Isso resulta
no comprometimento do desempenho para as sucessivas acgdes, sendo que em
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intervalos curtos, apenas parte do ATP/CP pode ser recomposto (FERREIRA, 2009).
A literatura propde que o sistema aerObio € determinante durante a recuperacao
em atividades de alta intensidade, contribuindo na ressintese de CP e remocéao de
metabdlitos (MCARDLE et al., 2001), no entanto, no presente estudo foi apresentada
uma fraca e néo significativa correlacéo entre a capacidade aerébia avaliada através
do VO,
repetidos.

« € 0 indice de fadiga, que apresenta a redugao do desempenho nos sprints

Os achados do presente estudo estdo de acordo com estudo realizado por
Meckel et al. (2009) que avaliaram individuos através de sprints repetidos sendo 6
estimulos de 40 metros com 30 segundos de recuperacao. No estudo citado, que
mostra similaridade com a distancia e quantidade de sprints do presente estudo, os
autores respeitaram um intervalo maior de recuperacgao (30 segundos) em relagdo ao
presente estudo (10 segundos). Ainda assim, Meckel et al. (2009) nao observaram
correlagbes significativas entre o VO, . e a redugao de desempenho dos individuos.

Similarmente, em um estudo realizado por Ciminelli (2009) com o mesmo
protocolo de testes do presente estudo, no entanto, utilizando fotocélulas para marcar
o tempo em cada Sprint, foi encontrada uma fraca e nao significativa correlacao entre
ovo, . easP_. ., P P .. eolFdosjogadores de futebol, resultados esses que
reforcam os dados observados no presente estudo.

Segundo McArdle et al. (2001) séo varios os fatores que podem explicar a falta
de uma boa relacao entre escores de diferentes testes, isso porque o desempenho
humano é altamente especifico para cada tarefa. Além disso, uma possivel explicagcao
para essa nao significativa correlacéo, pode ser o fato de que o tempo de estimulo no
presente estudo (aproximadamente 80-90 segundos) pode néo ter sido suficiente para
que os individuos pudessem usufruir dos beneficios do sistema aerdbio no processo
de recuperacdo. Os achados de Meckel et al. (2009) sustentam essa hipétese.
Esses autores submeteram individuos a 12 sprints de 20 metros com 20 segundos
de recuperacao entre os estimulos. Nesse estudo, a duracédo do exercicio foi de
aproximadamente 260 segundos e os autores observaram correlagdo significativa
entre 0 VO, . e aredugéo de desempenho no protocolo.

Diante disso, fica a sugestdo que provavelmente o sistema aerdbico de
suprimento de energia durante o RAST tenha tido pouca significancia. Dentro dessa
perspectiva, Gaitanos et al. (1993) submeteram individuos a 10 sprints maximos
de 6 segundos com intervalos de 30 segundos para recuperacao. Esses autores
realizaram bidpsias musculares ao longo do experimento para analise da contribuicao
energética durante o exercicio. Os resultados mostraram que houve uma contribuigao
muito parecida de CP (50%) e da Glicélise (44%) no suprimento de energia durante
0 primeiro sprint 0 que sugere uma contribuicdo muito pequena do sistema aerdbio
durante esse estimulo. Gaitanos et al. (1993) sugeriram que quando da realizacao
de mais sprints repetidos, o fornecimento de energia do sistema aerdbio é mais

solicitado.
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Apesar do fato de que no presente estudo a avaliagao da poténcia ter ocorrido
em um teste de campo e de forma indireta, os resultados sdo similares aos
observados na pesquisa de Pereira (2006). Esse autor avaliou a P, de jogadores
de futebol juniores através do teste de Wingate, que € um teste muito utilizado para
essa analise. Os resultados se mostraram semelhantes aos observados no presente
estudosendoaP_, (894,7+125W), P 668,2 +77,1 W) e IF (52,8 +8,8%), 0 que
demostra que o teste de campo aplicado apresenta uma boa relacédo do um teste

média (

laboratorial além de ser mais especifico para a modalidade em questéo.

51 CONCLUSAO

Embora ambos os testes utilizados no presente estudo sejam especificos para
o futebol, os resultados ndo mostraram a possibilidade de estimar o desempenho de
um teste de P, com outro de capacidade aerobia, devido a auséncia de correlagoes
significativas entre os testes. Apesar disso, fica a sugestédo da realizacdo de outros
testes de campo com caracteristicas similares aos estimulos ocorridos no futebol
e ainda com analises bioquimicas para avaliar a magnitude da participagcado da
capacidade aerébia na recuperacgao entre exercicios de alta intensidade executados
por jogadores de futebol.
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