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RESUMO

O Futebol é o esporte mais popular do mundo e é praticado por milhdes de
pessoas no mundo inteiro. Para tanto, um grande interesse dentro da area da
fisiologia do exercicio esta em conhecer as possiveis determinantes da aptidao
fisica de futebolistas. Além disso, de que maneira estas poderiam predizer o
desempenho fisico durante o jogo? Com isso, o0 objetivo do presente estudo foi
investigar as possiveis correlacdes entre parametros fisiologicos, através da
poténcia aerdbia maxima (VO2zmax), poténcia anaerdbia (variaveis do RAST), e
da composicéo corporal através do %GC com a performance durante o jogo de
90 minutos, ou seja, distancia total percorrida (DTP), velocidade méaxima
(Vmax), numero de acdes de alta intensidade (NAAI) e numero de sprints
(NSprints). Participaram do presente estudo 18 futebolistas profissionais,
pertencentes a duas equipes de elite do futebol paranaense, com idade
23,5+2,7 anos, massa corporal 77,5+8,9 kg e estatura 1776 cm. Os atletas
foram submetidos ao teste de shuttlerun (SR20m) para determinagdo do
VOomax, @ Seis esforcos maximos de 35m separados por 10s de recuperacao
passiva (RAST) e a uma avaliacdo da composicdo corporal pelo protocolo de
Falkner (1968) para estimativa do %GC. Com base nas analises por posi¢cdes
taticas, verificou-se que os Laterais (LAT) tiveram uma significativa maior DTP
gue os zagueiros (ZAG) (p=0,02) e meio campistas centrais (MCC) (p=0,03)
além de realizarem significativamente mais NSprints que os ZAG (p=0,02) e
meio campistas defensivos (MCD) (p=0,03). Em relacdo as correlacdes
propostas, apenas o VO,max apresentou forte correlacdo com DTP, NAAI e
NPrints. Com base nesses resultados, pode-se concluir que atletas com
melhores indices no SR20m, possivelmente desenvolverdo os melhores
indices no jogo, pelo menos ao que diz respeito aos aspectos fisicos, segundo
as variaveis apontadas no presente estudo.

Palavras-chave: Futebol, avaliacdo fisiolégica, desempenho no jogo,
futebolistas profissionais.



ABSTRACT

Soccer is the most popular sport and millions of people played it in worldwide.
Therefore, knowing the possible determinants of physical fithess of players is a
major issue in exercise physiology area. Moreover, how these could predict
performance during the game? Thus, the aim of this study was to investigate
correlations between physiological parameters through the maximal aerobic
power (VO2max), anaerobic power (RAST variables), and body composition by
BF% with performance during the game, ie, total distance covered (DTP),
maximum velocity (Vmax), the number of high intensity activities (NAAI) and
number of sprints (NSprints). The study included 18 professional soccer players
by two elite teams from Parana State, aged 23,5 + 2,7 years, weight 77,5 + 8,9
kg and height 177 £ 6 cm. The athletes were submitted to shuttlerun test
(SR20m) to determine the VOzmax, SiX 35m maximal efforts separated by 10s of
passive recovery (RAST) and an assessment of body composition by Falkner
(1968) protocol to estimate BF%. The analyzes made by tactical positions, it
was found that the lateral (LAT) had a significantly higher DTP among
defenders (ZAG) (p = 0.02) and middle central fields (MCC) (p = 0.03), and
performing significantly more NSprint than fullback (ZAG) (p = 0.02) and
Middlefield players (MCD) (p = 0.03). Regarding the proposed correlations, only
VOzmax Showed a strong correlation with DTP, NAAI and NSprints. Based on
these results, it can be concluded that athletes with higher rates in SR20m
possibly develop the best ratios in the game, at least in regard to the physical
aspects, according to the variables considered in this study.

Key words: Soccer, physiological evaluation, performance during the game,
professional soccer players.
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1 INTRODUCAO

O futebol de campo é um esporte coletivo disputado durante 90 min
(dois tempos de 45min) em um gramado retangular com aproximadamente
8.250m?, por duas equipes com 11 jogadores, os quais devem seguir as regras
impostas por um arbitro e dois assistentes (Fifa, 2013b). E esporte mais
popular do mundo (TESSITORE et al.,2005; CASTAGNA, C.; ABT,;
D'OTTAVIO, 2007; CIPRYAN; GAJDA, 2011; DELLAL etal., 2011).

Este esporte é regido pela FIFA que € uma associacao fundada em 1904
e sediada em Zurique, Suica e conta com a filiacdo de 208 federacdes
nacionais. Em censo apresentado no site da entidade no ano de 2013, é
possivel constatar que no Brasil, o futebol é praticado por mais de 13 milhdes
de jogadores, sendo 2.141.733 jogadores regularmente registrados e mais de
11 milh&es de praticantes nao registrados no pais (Fifa, 2013a). No Brasil a sua
pratica ocorre nas escolas e clubes, seja em com fins recreativos ou
competitivos.

O futebol de campo € uma modalidade complexa (CASANOVA et al.,
2013), que exige do jogador o desenvolvimento de diversas capacidades
fisicas, motoras e psiquicas (STOLEN et al.,, 2005; DELLAL et al., 2011). O
desenvolvimento das capacidades fisicas nesta pratica esportiva parece ser um
fator de grande influéncia no nivel competitivo do jogador (BALIKIAN et al.,
2002; CUNHA, L. et al., 2008).

Com o objetivo de individualizar a avaliacéo e prescri¢cao do treinamento,
profissionais da area estdo utilizando diversos métodos para execucdo das
avaliacOes fisicas e fisiologicas. Nesta via, as avaliacbes de variaveis
fisiolégicas, poderia ser fator determinante no sucesso de atletas de diferentes
modalidades esportivas (REDKVA et al., 2012).

O futebol de campo € caracterizado por agdes intermitentes de alta
intensidade (BANGSBO; IAIA; KRUSTRUP, 2007; BORIN et al., 2011;
RUSSELL, M.; REES, G.; KINGSLEY, M. I., 2013), exigindo energia pela via
aerdbia, entretanto nos eventos decisivos, como 0 cabeceio, a finalizacdo ao
gol, e ainda movimentos para marcacao do adversario, a solicitagdo metabdlica

€ predominantemente anaerébia (STOLEN et al., 2005). A demanda energética
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pode variar de acordo com o nivel competitivo ao qual o atleta esta inserido.
Logicamente que esta demanda necessaria para sua pratica esté relacionada a
fatores como: a posicdo e funcdo tatica da equipe e do adversario, a distancia
percorrida e a velocidade média e padrdo de movimentacdo obtidos no jogo
(BALIKIAN et al.,, 2002; MOHR, M.; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003;
RAMPININI, E. et al., 2007; LAGO, 2009; BRADLEY, P. S. et al., 2009;
RANDERS et al., 2010; COSTA et al., 2011; SPORIS et al., 2012; CARLING;
GALL; DUPONT, 2012; DI SALVO et al., 2013).

Por ser uma modalidade que exige esforcos motores intermitentes de
alta intensidade de curta duracdo em diferentes distancias percorridas,
seguidos de periodos de recuperacao em intensidades leves (MOHR, M. et al.,
2003) diversos autores consideram a poténcia anaerGbia como um dos
principais componentes da aptiddo fisica do futebolista (MOHR, M.
KRUSTRUP; BANGSBO, 2005; SPENCER et al., 2005; SVENSSON; DRUST,
2005; GREIG; MCNAUGHTON; LOVELL, 2006; CHAOUACHI et al., 2010;
MECKEL, Y. et al., 2012; INGEBRIGTSEN et al.,, 2013). Entretanto, o
desempenho do futebolista pode também ser influenciado por uma série de
variaveis que incluem boa aptiddo aerdbia, estado de treinamento e nivel
competitivo em que o atleta se encontra (DI SALVO et al., 2013).

As caracteristicas antropométricas de jogadores de todos os niveis vém
sendo estudas ao longo da vasta literatura referente ao assunto. Ao voltarem
seus olhares para a composicdo corporal, as variaveis nos escopos dos
estudos normalmente sédo direcionadas ao percentual de gordura corporal
(%GC), ao indice de massa corporal (IMC), ao percentual de massa magra
(%MM), entre outros (MANTOVANI et al.,, 2008; WONG et al., 2009; LAGO-
PENAS et al., 2011; REBELO et al., 2013). Para Costill e Wilmore (2001) os
valores de %GC para futebolistas situam-se entre 6 a 14%.

Diferentes estudos tém mostrado que o deslocamento dos jogadores
durante as partidas de futebol é determinado principalmente pela posi¢cdo ou
funcdo tatica exercida (LAGO, 2009; HEUER; RUBNER, 2012; SAMPAIO;
MACAS, 2012). Em recente estudo Akenhead et al. (2013) , através do sistema
de monitoramento via global positioning satellite technology (GPS), analisaram
futebolistas profissionais, em relacdo a distancias percorridas em baixa (1-2

m.s?), moderada (2-3 m.s™®) e alta (> 3 m.s™) velocidades em uma partida de
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futebol, verificando-se que existe uma relacédo temporal em termos de reducdes
nas aceleracbes e da capacidade de aceleracdo e desaceleracdo que sé&o
agudamente comprometidas durante uma partida, principalmente quando se
trata da analise entre o 1° e 2° tempo de jogo.

A literatura especifica do futebol é bastante vasta no sentido de
identificar as caracteristicas fisiolégicas de futebolistas de diferentes niveis
competitivos, entretanto, poucos sao os trabalhos que conseguem de maneira
efetiva relacionar os resultados obtidos em testes de campo com as variaveis
que de alguma forma explicariam as exigéncias fisicas durante um jogo de
futebol.

Com isso, considerando a importancia dos elementos fisiologicos e da
composicao corporal na avaliacdo de jogadores profissionais de futebol, nos

deparamos com o seguinte problema de pesquisa:

1) Quais variaveis fisioldgicas e composicado corporal seriam
capazes de predizer o desempenho fisico, correlacionando
com a distancia total percorrida e intensidade em relacdo as
velocidades desenvolvidas por futebolistas durante uma partida
de futebol?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Obijetivo geral

e Correlacionar as variaveis fisiolégicas e da composi¢cdo corporal com
desempenho fisico de futebolistas, de diferentes posi¢cdes taticas, em
relacdo a distancia total percorrida (DTP), velocidade méaxima (Vmax) e
as acOes em alta intensidade (AAIl) desenvolvidas por futebolistas

durante uma partida de futebol.
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1.1.2 Objetivos especificos

e Mensurar a poténcia aerdbia maxima dos futebolistas profissionais, por
meio do VO,max determinados de maneira indireta (teste de vai e vem de
20 metros) de diferentes posic¢des taticas;

e Mensurar a poténcia anaerobia dos futebolistas, por meio do Running
anaerobic sprint test (RAST), em relacéo as posicoes taticas.

e Mensurar a composicdo corporal de futebolistas profissionais por

equacao preditiva do %GC, caracterizando as posic¢oes taticas.

1.2 JUSTIFICATIVA

O monitoramento de variaveis por meio de analises via GPS durante um
jogo de futebol estabelece de forma mais precisa os efeitos do movimento, de
desempenho e faixas de intensidade de exercicio, aferidas através das
velocidades de deslocamento pelos futebolistas. Essas informagdes também
podem auxiliar no estabelecimento das cargas dos treinamentos, tornando-os
mais proximos em relacao as condi¢des do jogo propriamente dito.

Nesse contexto, estudos que avaliem as respostas fisioldgicas de atletas
e as possiveis associacfes com as cargas impostas durante 0s jogos séo
importantes, sdo extremamente escassos na literatura cientifica, e merecem
especial atencdo, pois podem fornecer informacdes que poderdo ser
posteriormente utilizadas na prescricdo dos treinamentos de maneira eficiente.
Pode-se dizer ainda que de posse dessas informacdes, é possivel realizar o
planejamento de intervencdes para serem aplicadas ap6s 0s jogos, com 0O
objetivo de melhorar a qualidade de atendimento na preparacéo, recuperacao e
desenvolvimento fisico dos atletas profissionais de futebol.

E nesse sentido que o presente estudo se faz valido, pois pode fornecer
esses indicadores de maneira fidedigna acerca dos padrbes de movimentagéo

dos atletas durante o jogo de futebol, sobretudo porque, permitirdo estabelecer
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as possiveis correlacdes com as caracteristicas de aptidao fisica previamente

determinada, obtidos testes de campo.

1.3 DELIMITACAO

v Futebolistas de equipes profissionais;
v" Aprovados pelo Médico para realizacao dos testes fisicos;

v Participantes de todos os procedimentos metodolégicos do estudo.

1.4 LIMITACOES

Pequenas amostras populacionais;
Perda da amostral,
Distancia temporal entre as coletas de jogo;

Dados de jogos isolados e amistosos (néo oficiais);

NN

Tética imposta pelo técnico da equipe.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INDICADORES DE PERFORMANCE NO FUTEBOL

Durante uma partida de futebol, os atletas realizam atividades de
diferentes solicitacdes metabdlicas, como por exemplo, esforcos de baixa e alta
intensidade, mudancas de direcdo, aceleracdes e desaceleracdes, saltos,
dentre outras. Diante desta vasta amplitude de acdes, alguns autores
classificam este esporte como uma modalidade intermitente de alta intensidade
(BANGSBO, 1994; MCMILLAN et al.,, 2005), com contribuicdo do sistema
aerobio e anaerdbio para o fornecimento de energia.

No futebol de campo, caracterizado como uma atividade de aporte
predominantemente aerdbio, acredita-se que o metabolismo aerdbio fornece
cerca de 90% da demanda energética em uma partida (MCMILLAN et al., 2005;
STOLEN et al., 2005). Aproximadamente 80-90% do desempenho é gasto com
corridas em velocidade de intensidade baixa a moderada e que os 10-20%
restantes sao provenientes de corridas de alta intensidade e sprints
(BLOOMFIELD; POLMAN; O’DONOGHUE, 2007). Entretanto, devemos
enfatizar que o sucesso do futebolista profissional depende dos esforcos
anaerobios de alta intensidade nas mais diversas situacdes competitivas
(SPENCER et al., 2005; STOLEN et al., 2005; BANGSBO et al., 2007).

Ao se pensar em uma periodizagdo de treinamento para futebolistas,
deve-se garantir um elevado percentual de acertos durante todo o periodo, pois
a base para o sucesso em esportes coletivos naturalmente ocorre com uma
associacao ligada a inter-relacéo de fatores como: desempenho técnico, tatico
e fisico (IMPELLIZZERI; MARCORA, 2009). Neste ultimo, poderiamos ainda
enquadrar a habilidade do futebolista em se adaptar ao desempenho em altas
intensidades durante a partida de futebol (IMPELLIZZERI; MARCORA, 2009).

Para estimar as demandas energéticas solicitadas pela intensidade de
esforco durante o jogo de futebol pode-se recorrer a analise da DTP ao final do
jogo (DI SALVO et al., 2007). Neste sentido, alguns autores preocuparam-se
em conduzir suas agles investigacbes na quantificagcdo dos deslocamentos
totais (RANDERS et al., 2010; DWYER; GABBETT, 2012; RUSSELL, M,
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REES, G.; KINGSLEY, M., 2013) realizados pelos futebolistas durante os 90
min de jogo.

Em média, durante um jogo de futebol profissional, os futebolistas
percorrem em torno de 9 a 12 km durante os 90 min (DI SALVO et al., 2007;
RAMPININI, E. et al.,, 2007; BRADLEY, P. S. et al., 2009; DI SALVO et al.,
2009; MECKEL, Y. et al., 2012; CASANOVA et al., 2013; HOPPE et al., 2013),
obviamente que esta metragem depende principalmente da funcdo e/ou
posicdo do futebolista dentro da sua equipe. Essa relacdo entre funcédo e
distancia percorrida pode ser observada em estudo desenvolvido por Rampinini
et al. (2007) onde verificaram que atletas com maior distancia percorrida foram
0S meio-campistas, chegando a percorrer 11.748+612m.

Em esportes como o futebol esta presente o envolvimento da
capacidade em realizar os sprints intermitentes e sua relacdo com o
desempenho parece relacionar-se a capacidade do individuo em realizar
esforcos intensos (BISHOP; GIRARD; MENDEZ-VILLANUEVA, 2011).

Considerando o reduzido tempo que os clubes dispde para a realizacéo
de avaliacdes fisiolégicas e o alto custo financeiro dos testes em ambientes
controlados, visando ainda o principio da especificidade esportiva
(SVENSSON; DRUST, 2005), alguns testes indiretos para estimar 0 VOzmax
(LEGER; LAMBERT, 1982; BANGSBO, 1994; BANGSBO; IAIA; KRUSTRUP,
2008) tem se apresentado de maneira bastante eficiente e aplicavel ao
Futebol. Dentre estes testes apresentados na literatura cientifica, o teste de
shuttle run de 20 metros (SR20m), desenvolvido por Léger e Lambert (1982),
validado por Ramsbottom, Brewer e Wiliams (1988), parece ser uma
alternativa extremamente interessante na determinacdo do VOgmax, pPOIS
permite avaliar varios jogadores ao mesmo tempo, sendo necessario apenas
um aparelho de som, sistema sonoro para marcacédo da velocidade através bip,
uma trena de 20 metros e quatro cones.

A variagdo dos métodos de avaliagdo durante os treinamentos e fases
de identificacdo das respostas a estes durante aos planejamentos executados,
podem ser fatores interessantes para manter o interesse e entusiasmo dos
futebolistas, diante a uma temporada longa de campeonatos cada vez mais
disputados. Nesta via, Meckel et al. (2012) investigaram a influéncia de dois

modelos de treinamento na aptiddo aerdbia e anaerdbia de jovens jogadores
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de futebol. A investigacdo prop6s a aplicacdo de dois programas de
treinamento de sprints repetidos em dois grupos, sendo 0 primeiro grupo
(n=11) com curtos (4 - 6 séries de 4 x 50 metros sprint Vmax) e outro (n=13)
com longos (4-6 séries de 200 m de corrida a 85% da Vmax) sprints, cada um
realizado trés vezes por semana em dois grupos distintos. Foram avaliadas as
seguintes variaveis de aptiddo fisica: 1) VO2max (SR20m); 2) Salto em
distancia parado; 3) Tempo de Sprint de 30 metros; 4) Tempo de sprint de 4 x
10 metros; 5) Tempo da performance de 250 metros. Observou-se que nenhum
grupo obteve melhora no salto em distancia parado, no entanto ocorreram
melhoras significativas nas demais variaveis, ndo apresentando diferenca
significativa entre os grupos. Com base nestas evidencias, 0s autores
concluiram que ambos os formatos de treinamento foram eficazes para as
melhora na aptidao aerdbia e anaerdbia de jogadores jovens.

Apés utilizacdo de dois testes distintos, um para avaliacdo da
capacidade de sprint repetido (CSR), através de 7 performances maximas de
30 metros com repouso de 25 segundos, e outro para determinacédo do VOamax,
através do teste de Yo-Yo (BANGSBO, 1994), verificou-se uma alta correlacédo
entre os indices obtidos nos testes em futebolistas de elite tunisianos
(CHAQUACHI et al., 2010). Consequentemente, embora sejam testes distintos
sobre as duas capacidades fisicas, deve sempre ser considerado
(IMPELLIZZERI; MARCORA, 2009) para o treinamento da forca e
condicionamento fisico, afim de, prestar um perfil detalhado de aptidao dos
jogadores. Neste contexto, os autores sugerem que um desempenho no Yo-Yo
maior que 2.320 metros poderiam ser benéficos na promocdo da CSR em
jogadores de futebol de elite (CHAOUACHI et al., 2010).

Outra andlise que deve ser considerada em termos de desempenho no
futebol sdo os aspectos taticos presentes na modalidade. E inevitavel
considerar que a subjetividade é um fator limitante na analise sob esta 6tica. O
desempenho téatico € alvo de um numero reduzido de estudos na literatura
cientifica (COSTA et al., 2011; TESSITORE et al., 2012; RUSSELL, MARK et
al., 2013) se comparado aos de analise das capacidades fisicas, técnicas e
fisiologicas. Entretanto, sabemos nosso pais, 0s aspectos taticos sdo os que

provocam maior envolvimento empirico (PEREIRA, 2004).
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Mesmo que jogadores experientes demonstrem maior obediéncia tatica
durante a partida (CUNHA, S. A.; BINOTTO; BARROS, 2001) o padrao de
movimentagdo desenvolvido por uma equipe de futebol pode apresentar uma
gama muito grande variacdes durante as situacdes enfrentadas pela mesma.
Entretanto, uma vez entendidos e adotados pelos jogadores, 0s principios
taticos auxiliam a equipe no melhor controle do jogo, na qualidade da posse de
bola, na gestdo do ritmo de jogo, nas tarefas defensivas, nas transi¢des entre
fases, no alcance mais facil do gol, entre outros (COSTA et al., 2011).

Ao retratarmos 0s pensamentos nos aspectos taticos do futebol, sdo as
questdes relativas as dimensdes do campo. Nesta perspectiva, Costa et al.
(2011) concluiram que os comportamentos de desempenho dos jogadores sdo
influenciados pelas alteracbes nas dimensdes do campo de jogo,
principalmente nos aspectos defensivos das equipes.

A funcao tética assumida pelo atleta pode também apresentar relacdes
com indicadores fisicos. Neste raciocinio, Di Salvo et al. (2007) demostraram
gue jogadores de elite (participantes da 12 Divisdo do Campeonato Espanhol e
Liga dos Campedes) de diferentes posicOes taticas percorreram durante uma
partida de futebol, diferentes distancias totais. Por exemplo, meio campistas
percorreram uma distancia (12.027+625m) significativamente maior (p<0,0001)
do que os zagueiros (10.627+893m) e atacantes (11.254+984m).

Entretanto, Balikian et al. (2002), analisou 0 VOsmax (ml.kg.min™) de 25
jogadores que foram divididos em cinco grupos, como se segue: goleiros
(52,7+3,2 ml.kg.min™?), zagueiros (60,3+6,2 ml.kg.min?), laterais (61,1+5,3
ml.kg.min?), meio-campistas (61+7,1 mlkg.min') e atacantes (59,9+6,2
ml.kg.min™). O goleiros apresentaram VOmax Significantemente menor em
relacdo a todos os outros grupos, sendo que estes Ultimos ndo apresentaram
diferenca entre si.

Quando comparado 0 VOzmax, Lan, intensidade associada ao VOzmax,
pico de velocidade, ponto de deflexdo da frequéncia cardiaca (PDFC) e a CSR
em 28 jogadores de diferentes posicoes taticas (zagueiros, laterais, volantes,
meias e atacantes), ndo foram encontradas diferengas significativas em
nenhuma variavel quando comparados os jogadores das cinco posicoes
(FERNANDES DA SILVA et al., 2009).
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O registro das informacdes taticas seguindo algumas metodologias
como: a) Verificacao visual e registro manual de informacdes (CUNHA, S. A. et
al., 2001); b) analise do Scalt durante o jogo (BRAZ; BORIN, 2009; DE
ABREU; DA SILVA, 2009); c) analise através video (ANANIAS et al., 1998; DI
SALVO et al., 2007; RAMPININI, ERMANNO et al., 2009; DUARTE et al.,
2013); d) Analise via monitoramento através GPS (JENNINGS et al., 2010;
RANDERS et al., 2010; SAMPAIO; MACAS, 2012; VARLEY; FAIRWEATHER,;
AUGHEY, 2012; BOYD; BALL; AUGHEY, 2013), sendo este ultimo uma
alternativa bastante eficaz no mapeamento e acompanhamento dos
posicionamentos, bem como suas alteracdes realizadas durante as partidas de
futebol.

2.2 DEMANDAS ENERGETICAS

Durante a pratica do futebol, devido ao tempo de duracdo do evento, a
contribuicdo energética € predominantemente oriunda do metabolismo aerébio
(sistema oxidativo), entretanto devido a necessidade de realizacdo de eventos
decisivos com predominancia dos sistemas ATP-CP e da glicolise anaerdbia,
existe uma parcela importante de energia advinda dos sistemas anaerébios
(capacidade e poténcia anaerébia) (BANGSBO et al., 2007; BISHOP et al.,
2011).

Para a realizacdo de qualquer movimento, as fibras musculares
convertem a energia quimica obtida através dos carboidratos, gorduras ou
proteinas em energia mecanica, o que viabiliza a execucdo da contracdo
muscular necessaria ao movimento (POWERS; HOWLEY, 2009). A fonte
imediata de energia para a contracdo muscular é a trifosfato de adenosina
(ATP). Segundo Greenhaff e Timmons (1998) o ATP é o unico combustivel
disponivel para manutengdo da homeostase e fungéo contratii do musculo
esquelético.

Na execucdo do exercicio, existe a necessidade de que sejam

produzidas novas moléculas de ATP. A producédo dessas moléculas de ATP é
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possivel pela adicdo de um grupo fosfato a uma molécula de adenosina
difosfato (ADP), convertendo-a em ATP (POWERS; HOWLEY, 2009). Wilmore
e colaboradores (2010) mostraram a existéncia de trés processos pelos quais
as células no organismo podem gerar ATP, e que estes processos podem
variar de acordo com a duracdo e a intensidade do exercicio, ou ainda a
presenca ou ndo de oxigénio, sendo eles: 01) Sistema ATP-CP: processo
anaerobio; 02) Glicdlise: utilizacdo da glicose para degradacdo aerdbia ou
anaerobia; 03) Sistema oxidativo: processo aerobio.

Estes processos de producdo de energia possuem vias metabolicas
especificas para o fornecimento de energia, através da fosforilagdo do ATP.
Além disto, tais vias atuam em momentos especificos, de acordo com a
duracéo e intensidade do exercicio, apresentando obviamente, momentos onde
existe a sua predominancia sobre as outras duas vias energéticas.

Segundo Hoff (2005) o futebol é classificado como uma modalidade com
acOes intermitentes e de alta intensidade, com fornecimento de energia por

meio dos trés sistemas existentes (STOLEN et al., 2005).

2.2.1 Fornecimento de energia via sistema ATP-CP

Em atividades de alta intensidade e curta duracao (sprints, saltos, entre
outras), a demanda de energia é oriunda da ressintese de ATP. Para que esta
ressintese aconteca, a creatina fosfato (CP) possui energia suficiente para
restaurar a molécula de ATP. Com presenca fundamental da enzima creatina
quinase, a CP é degradada em uma molécula de creatina, fosfato inorganico
(Pi) e energia (REACAO 1). O Pi somado a uma molécula de ADP e outro Pi,

Sa0 0s responsaveis para a restauracao do ATP.

REACAO 1.

Cp creatina quinase _, \Creatina + Pi + ENERGIA‘

Conforme observamos na REACAO 1, a enzima creatina quinase € uma
controladora do sistema ATP-CP. Ela é estimulada no organismo através do

aumento na concentracao de ADP e Pi, da mesma forma que altas quantidades
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de ATP inibem a acdo desta enzima. Nos exercicios de alta intensidade, a acéo
da enzima permanece constante, caso 0 exercicio seja interrompido ou a
intensidade diminua, o que possibilita que os outros sistemas sejam capazes
de fornecer a energia para a ressintese, consequentemente a acao da enzima
€ inibida (STOLEN et al., 2005).

Embora o sistema ATP-CP forneca energia de forma bastante répida,
sua autonomia é relativamente pequena, podendo atuar por apenas 3 a 15
segundos de exercicio de alta intensidade (COSTILL; WILMORE, 2001), isto
torna esse sistema bastante limitado (FOSS; KETEYIAN; TARANTO, 2000).

2.2.2 Fornecimento de energia via sistema glicolitico

O sistema glicolitico de fornecimento de energia ocorre através da
degradacdo da glicose. A glicose representa aproximadamente 99% de todos
0s acucares circulantes no sangue (COSTILL; WILMORE, 2001).

Antes de a glicose ser utilizada para gerar energia, ela deve ser
transformada em glicose-6-fosfato. Essa conversdo exige uma molécula de
ATP. Apdés uma série de reacdes quimicas, a glicélise em ultima fase produz o
acido piravico e liberacdo do ATP. Vale lembrar que este processo nao
necessita de oxigénio (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2008).

Em exercicios exaustivos, em que a demanda de energia € maior em
relagdo ao suprimento de oxigénio, o acido piravico é transformado em lactato
por meio da enzima lactato desidrogenase (LDH). Os aumentos da
concentracdo de lactato inibem a degradacdo do glicogénio, uma vez que a
acidez pode comprometer a acdo de enzimas glicoliticas. O lactato também
pode ser considerado como um regulador do metabolismo anaerdbio
(MCARDLE et al., 2008). Outro ponto relevante é o fato relacionado a acidez,
que reduz a capacidade de ligagdo do calcio das fibras e, consequentemente,
pode dificultar a contracdo muscular.

O sistema glicolitico € mais eficiente do que o sistema ATP-CP,
entretanto, ndo gera grandes quantidades de moléculas ATP (se comparado ao

sistema aerobio). Apesar dessa limitagdo, ao juntar o sistema ATP-CP e
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glicolitico, sustenta a ressintese de ATP durante os minutos iniciais de um
exercicio de alta intensidade.

De maneira mais especifica, no futebol o objetivo de se avaliar a
quantidade de energia produzida via metabolismo anaerdbio € verificado
através de estudos que analisaram as concentracdes de lactato ao final dos
tempos das partidas (WILLMORE et al., 2010; ASLAN et al., 2012). No entanto,
deve-se ter cautela na interpretacao dos dados de concentracdes de lactato em
futebolistas, pois de acordo com Bangsbo, laia e Krustrup (2007) as
concentracdes altas encontradas apés 0s jogos ndo devem representar apenas
uma acao de alta intensidade realizada pelo atleta durante o jogo, mas sim em
resposta oriunda do acumulo de diversas acdes de alta intensidade durante o
jogo (ANANIAS et al., 1998).

2.2.3 Fornecimento de energia via sistema oxidativo

O fornecimento de energia via sistema oxidativo é primeira fonte de ATP
durante o repouso e atividades de baixa intensidade. Neste sistema €
fundamental a presenca de oxigénio na mitocondria (WILLMORE et al., 2010).
Através do oxigénio, o piruvato e o0s acidos graxos livres podem ser
degradados até a formacéao da acetil-CoA (Betaoxidacao) permitindo o inicio do
conhecido Ciclo de Krebs (WILLMORE et al., 2010).

Este ciclo é formado por diversas reacdes que oxidam os substratos e
produzem duas moléculas de ATP, porém sua principal funcéo é a liberacdo de
ions hidrogénios que serdo captados e transportados por dois tipos de
carregadores: Nicotinamida Adenina Dinucleotideo (NADH) e Flavina Adenina
Dinucleotideo (FADH,). Essas moléculas serdo transportadas para a Cadeia de
Transporte de Elétrons onde sdo usadas como fonte de producdo do ATP
(MCARDLE et al.,, 2008). Ap6s as reacdes, 0 hidrogénio combina-se com o
oxigénio e forma agua, este fendmeno evita que o meio se torne &cido
(COSTILL; WILMORE, 2001).
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2.3 PERFIL FISIOLOGICO DO FUTEBOLISTA

Os estudos das demandas fisiolégicas no futebol culminam na
identificagdo do perfil fisioldégico do futebolista. Neste pensamento, corroboram
Reilly, Bangsbo & Franks (2000) ao relatarem que os futebolistas de alto nivel
necessitam se adaptar fisiologicamente as demandas energéticas impostas
pela realizacao dos jogos.

A avaliacdo do perfil fisiolégico do atleta proporciona informacdes
precisas para a utilizacdo dos resultados em treinamentos, possibilitando
adaptacdes fisioloégicas do futebolista relativo as demandas exigidas nas
partidas (DRUST; ATKINSON; REILLY, 2007).

Determinar o perfil fisiolégico do futebolista engloba uma série de
variaveis mensuraveis como: Perfil Antropométrico (massa corporal, estatura e
%GC); variaveis relacionadas ao sistema cardiorrespiratério como a
Frequéncia Cardiaca Maxima (FCmax); VO.max; capacidade aerdbia através
do Lan; e ainda variaveis neuromusculares como velocidade, aceleracdo, CSR

e poténcia anaerobia.

2.3.1 Frequéncia cardiaca

Pode se dizer que é consideravel o niumero de estudos acerca do
monitoramento da FC no futebol (LITTLE; WILLIAMS, 2007). Estas
investigagbes objetivam em sua maioria das vezes a determinacdo da
intensidade de esfor¢co em atividades relacionadas ao treinamento (ENISELER,
2005; TESSITORE et al., 2012) ou a partidas propriamente ditas (ASLAN et
al., 2012; MORTIMER et al., 2006).

Analisando valores de FC ao final do primeiro tempo de jogo (170+8
b.min™) observou-se que a FC mensurada ao final do segundo tempo (166+10

b.min) foi significativamente menor (MORTIMER et al., 2006), o que
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demonstraria possivelmente uma menor intensidade de jogo no segundo tempo
da partida. Corroborando com esses achados, em recente estudo desenvolvido
por Aslan et al. (2012) com 36 jovens jogadores de futebol, que teve como
objetivo inicial determinar as demandas metabdlicas e fisiolégicas impostas
durante a partida, os autores verificaram que as médias de FC durante o
primeiro tempo de jogo (166%9,18 b.min™) foram significativamente maiores
(p<0,01) do que os valores apresentados ao final do segundo tempo da partida
(161,7+8,31 b.min™). Revelaram ainda que jogadores passaram mais tempo
com FC elevada (acima de 180 b.min-1) e menos tempo em intervalos de baixa
FC (abaixo de 180 b.min™) ao final do primeiro tempo quando comparado ao
final do 2° tempo de jogo. Quando os valores de FC foram expressos em
%FCmax, os jogadores atingiram 87% e 84% dos seus indices maximos no 1°
e 2° tempo, respectivamente.

Durante o treinamento através dos small-sided games (SSG) em pisos
diferentes, ou seja, argila e grama artificial, as respostas de FC foram
semelhantes quando observada nas duas superficies, indicando que a
intensidade do jogo nado seria afetada por diferencas nas condicbes de campo
(TESSITORE et al., 2012). Em outro estudo, desenvolvido por Aguiar et al.
(2012), com objetivo de identificar as respostas fisiologicas agudas e perfis de
atividade nos formatos SSG em jogadores profissionais verificaram que valores
mais elevados %FCmax foram encontrados nos formatos dois jogadores contra
dois (2vs2) e trés jogadores contra trés (3vs3). Com isso, 0s autores
recomendam que mantendo uma area constante: a razao do jogador, 0s
técnicos podem usar um menor nimero de jogadores (2vs2 e 3vs3) para
aumentar os efeitos cardiovasculares.

Ao investigaram jogadores de elite do sexo masculino, Brandes e
colaboradores (2012), com objetivo de verificar as respostas fisioldgicas (FC,
%FCmax, a concentracao de lactato sanguineo [La]) em diferentes formatos de
SSG e o tempo de movimento, através de GPS ao executar os formatos SSG
identificaram que as maiores respostas fisioldgicas foram obtidas em 2vs2 (FC:
186+7 b.min; %FCmax: 93,3+4,2; [La]: 5,5+2,4 mmol.L™") seguido de 3vs3
(HR: 184+8 b.min™; %FCmax: 91,5+3,3; [La]: 4,3+1,7mmol.L™") e 4vs4 (FC:
179+7 b.min; %FCmax 89,7+3,4; [La]: 4,4+1,9 mmol.L™). Observaram-se

diferencas acentuadas para os parametros fisiolégicos e tempo de
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permanéncia nas zonas de velocidade "andar" (<5,3 km.h™), "velocidade de
corrida moderada” (10,3-13,9 km.h™), e "sprint maximo" (>26,8 km.h™).
Sugerindo que todos os formatos de SSG revelam apresentar boas
intensidades e sdo adequados para a melhoria da aptidao aerdbica. Sugeriu-se
o0 uso de 3vs3 para o treino especifico de condicionamento aerébio em
futebolistas de elite (BRANDES et al., 2012).

2.3.2 Consumo maximo de oxigénio

Um conceito aceito para o0 VOonax €ncontrado na literatura pode ser
estabelecido como sendo a mais alta taxa na qual o oxigénio pode ser captado,
transportado e utilizado pelo corpo durante o exercicio maximo, respirando ar
atmosférico (POWERS; HOWLEY, 2009) Por estar relacionado ao limite
superior de transformacdo de energia através do metabolismo aerdbio, o
VO.max tem sido considerado o principal indicador fisiolégico da potencia
aer0bia méaxima e pode ser considerado como um indicador da aptiddo
cardiorrespiratoria (DENADAI, 1995).

O futebolista precisa de uma boa poténcia aerébia e devido a alta
demanda solicitada durante uma partida de futebol, os valores de VOymax de
profissionais é relativamente alto. Os futebolistas possuem valores médios de
52 a 65 ml.kg.min™ (BALIKIAN et al., 2002; OSIECKI et al., 2008; WONG et
al., 2009; ZIOGAS et al., 2011; BOONE et al., 2012; NUNES et al., 2012).
Observando os valores de VOamax de diferentes niveis competitivos em um
tradicional pais, como é o caso da Alemanha. Expressaram o0 VOjnax da
selecdo principal alemad (63 ml.kg.min™), futebolistas profissionais (69,2
ml.kg.min™), jogadores juniores (68,8 ml.kg.min™), participantes da segunda
diviséo (52,1 ml.kg.min™") e futebolistas amadores (50 ml.kg.min™) (GARRETT;
KIRKENDALL, 2003). A TABELA 1 apresenta valores de VOomax €m

futebolistas encontrados por diversos pesquisadores.
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TABELA 1 - VALORES MEDIQS DE CONSUMO DE OXIGENIO DE ATLETAS DE
DIFERENTES CATEGORIAS E PAISES. DADOS APRESENTADOS EM MEDIA (+DP).

Estudo Pais Participantes Nivel (ml.kg.min™)
Aziz, Tan e Teh (2005) Singapura 8 Juniores 57,8 (= 5,0)
McMillan et al. (2005) Escécia 16 Juniores 63,4(x5,6)
Mortimer et al.(2006) Brasil 26 Juvenil 56,1(x 2,0)
Silvestre et al. (2006) EUA 27 Universitarios 59,4 (£ 4,2)
Kelly e Drust (2009) Reino Unido 8 Profissionais 50,0 (£ 3,2)
Ziogas et al. (2011) Grécia 53 Profissional 58,8(%3,3)
Cyprian e Gajda (2011) N&o informado 40 Juniores 62,9(15,12)
Gunnarsson et al (2012) Dinamarca 18 Profissional 60,5(x1,0)
Boone et al.(2012) Bélgica 289 Profissional 57,7 (x4,7)
Hammami et al. (2013) Tunisia 24 Juvenil 55,7 (x 2,2)

Quando comparado o0 VO;,max determinado em ambiente laboratorial com
teste de campo, Kemi et al.(2003) verificaram que futebolistas, obtiveram
valores semelhantes, em termos absolutos. Para os testes de VOjmax
realizados em esteira os valores foram de 5,1+0,7 L.min™ e para os testes
especificos de campo foram de 5,0+0,5 L.min™*. A mensuracdo desta variavel
foi possivel através sistema de analisador portéatil. Hoff et al. (2002) apresentam
em seu estudo que protocolos de treinamentos que respeitem a especificidade
do jogo, envolvendo trabalhos com bola aliada a altas intensidades, em torno
de 90-95% da FCmax, parece ser interessante na melhora das funcdes
cardiorrespiratérias de futebolistas.

O efeito de uma temporada de oito meses sobre 0 VO,max de futebolistas
juvenis proporcionou uma diferenca significativa entre o inicio (47,9%+1,9
ml.kg.min™) e o final (55,7+2,2ml.kg.min™) do periodo analisado (HAMMAMI et
al., 2013). Ziogas et al. (2011), analisaram 0 VO,max entre jogadores de trés
divisbes do campeonato profissional Grego, o0s autores relataram que
jogadores que participavam na Divisdo “A” possuiam valores de VOgmax, tanto
expresso de maneira absoluta (4,577.5+401.2 ml.min™®) bem como relativa
(58.8+3.3ml.kg.min™) significativamente diferentes dos valores encontrados em
jogadores da Divisdo B (4,300.7+348.1 ml.min™ e 56.4+3.7 ml.kg.min™}), mas
nao encontraram diferenca com os participantes da divisédo C (4,32.0£370.5

ml.min™ e 57.6+ 3.2 ml.kg.min™).
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2.3.3 Capacidade de sprint repetido

Durante um jogo de futebol, o maior periodo de tempo é gasto em
atividades de baixa intensidade, como caminhar ou correr de maneira lenta
(MECKEL, Y. et al., 2012). Isto fica evidente em estudo de Greig et al. (2006)
que identificaram o nimero de atividades (com ou sem bola) e o tempo médio

de duracdo de cada uma delas durante uma partida de futebol TABELA 2.

TABELA 2 - NUMERO DE ATIVIDADES E MEDIAS DE TEMPO DE DURAGAO DE CADA
ATIVIDADE EM UMA PARTIDA DE FUTEBOL

Atividade/Velocidade Numero de Duracao Média (s)
correspondente atividades
Parado (0 km.h-1) 122 7,8
Caminhando (4 km.h-1) 329 6,7
Corrida leve (8km.h-1) 253 3,5
Baixa velocidade (12 km.h-1) 251 3,5
Corrida de costas (12 km.h-1) 26 3,6
Velocidade moderada (16 km.h-1) 120 25
Alta velocidade (21 km.h-1) 57 2,1
Sprint (25 km.h-1) 19 2,0
Total 1179 4.5

Fonte: GREIG et al. (2006).

A natureza submaxima do futebol utiliza predominantemente fontes de
energia aerobia (BANGSBO, 1994). No entanto, dentro do contexto do jogo,
varios momentos explosivos sdo necessarios, incluindo a corrida em alta
intensidade, saltar, girar, mudar de direcdo e ainda a necessidade de
marcacado. Durante um jogo de futebol, uma das ac¢des fundamentais para o
sucesso das equipes, sdo os deslocamentos curtos em intensidades maximas
(ou préximos ao maximo), com intervalos curtos para a recuperacdo. Estes
eventos sdao denominados de sprints (DAL PUPO et al., 2010). Segundo Bishop
et al.(2011) CSR é fundamental para esportes com importantes eventos
anaerobios e relata ainda Impellizzeri et al. (2008) a CSR é um indicativo valido
para a performance de futebolistas.

Atividades como o sprint representam cerca de 8-12% da DTP no jogo,

incluindo principalmente de curta duragdo (~15 m) e esforcos breves (~3
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segundos) (RAMPININI, E. et al., 2007). A natureza destas atividades maximas
(ou proximo da méxima) utiliza fontes de energia anaerébia (BANGSBO, 1994).
Por estas razdes, o treinamento de futebol deve contemplar o aumento de
ambas as habilidades, aerdbias e anaerobias.

Desde que a CSR apareceu como um bom indicador de desempenho
fisico e um componente necessério de aptiddo em esportes coletivos em
campo, a sua avaliagdo padronizada torna-se cada vez mais importante (KEIR;
THERIAULT; SERRESSE, 2013). O Running anaerobic sprint test (RAST)
parece ser uma alternativa interessante nesta avaliacdo, sendo considerado
ainda um teste para avaliar a poténcia anaerébia (ZACHAROGIANNIS;
PARADISIS; TZIORTZIS, 2004, ZAGATTO; BECK; GOBATTO, 2009;
KAMINAGAKURA et al., 2012; KEIR et al., 2013) de atletas.

O resultado da avaliacdo da poténcia anaerdbia entre jogadores de
diferentes niveis competitivos pode ser observado em trabalho de Pellegrinotti
et al.(2010). Futebolistas profissionais apresentaram valores de 12,15+1,16
W.kg™ para a poténcia maxima (Pmax), 10,39+0,94 W kg™ para poténcia média
(Pmed). O grupo de juniores apresentaram Pmax de 11,06+1,18 W/kg™ e
9,32+0,80 W.kg* de Pmed. O grupo Juvenil apresentou 9,54+0,81 W.kg™ de
Pmax e 7,64+0,56 W.kg ™" de Pmed.

Nesse sentido, com o objetivo de descrever a da Pmax, Pmed e indice
de fadiga (IF), Cetolin et al.(2013) utilizou o RAST para avaliar 248 atletas
profissionais de futebol de campo de diferentes posi¢cées de jogo. Os autores
concluiram que os laterais apresentam os maiores valores de Pmax e de
Pmed, em relacdo a outras posi¢coes, devido a adaptacéo especifica das acdes

desta posicéo tatica (Tabela 3).

TABELA 3 — VALORES DE POTENCIA MEDIA, POTENCIA MAXIMA E INDICE DE FADIGA
(RAST) DE ATLETAS DE FUTEBOL DE DIFERENTES POSICOES DE JOGO.

Posicao Pmax (Wk.g™) Pmed (Wk.g™) IF (%)

Goleiro 9,90(£1,8) 7,62(x1,1) 9,86(£3,3)
Laterais 11,76(x1,8) 9,32(%1,3) 8,72(x2,2)
Zagueiros 10,22(+1,6) 8,22(+1,2) 7,94(x2,8)
Meio-Campistas 10,63(x1,5) 8,57(¢1,2) 7,94(x2,8)
Atacantes 10,82(x2,0) 8,66(x1,5) 8,33(x3,0)

Fonte: CETOLIN et al. (2013)
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Desempenho de alta velocidade e curta duracdo pode nos remeter aos
lances tipicos de decisdo na prética do futebol competitivo, sendo um
importante determinante do sucesso nas a¢fes do jogo. Desta forma, sprints
de 5m,10m, 30m e 35m vém sendo aplicados para avaliar os niveis de
velocidade do futebolista de maneira isolada ou na forma de testes de CSR
(CHAOUACHI et al., 2010; COELHO; COELHO; BRAGA, 2011; GISSIS et al.,
2006; INGEBRIGTSEN et al., 2013; SPIGOLON et al., 2007).

2.4 COMPOSICAO CORPORAL

Muitos fatores estdo envolvidos na identificacdo de talentos e na
formacao, bem como treinamento de jogadores de futebol (REILLY; WILLIAMS;
et al.,, 2000), como a tatica, técnica e aptidao fisica. Entre as variadveis de
aptiddo podemos relatar o perfil corporal dos futebolistas (REILLY; BANGSBO;
et al., 2000).

Jogadores profissionais de futebol paranaenses, foram avaliados através
do protocolo de Faulkner de 4 dobras e 0 %GC encontrado foi de 11,64+1,61%.
Com base neste %GC, identificaram que o percentual de gordura absoluta (kg)
foi de 8,84+2,07% e a MM mensurada era de 66,42 + 7,22 (kg) (OSIECKI et al.,
2008). Em outro estudo, ao serem avaliados a composi¢cdo corporal de
futebolistas profissionais da 1° divisdo do campeonato paranaense utilizou-se o
a equacdao proposta por Jackson e Pollock e posteriormente o %GC foi obtido
mediante utilizacdo da equacéo de Siri (1961), encontraram um %GC de 11,3 +
3,2%. (NUNES et al., 2012).

Entre futebolistas dinamarqueses, 0s zagueiros eram 0S mais altos
(186,0cm) e mais pesados (81,7kg) que os outros jogadores das demais
posicoes. Em contrapartida, os atacantes eram de menor estatura (179,7cm)
que as outras posicdes e 0s jogadores de meio campo tinham a menor massa
corporal (75,2kg) em relacdo as outras posi¢cdes em campo (BANGSBO, 1994).

Esses dados corroboram com os de Rienzi et al. (2000) sugerindo que o0s
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atletas de futebol apresentam diferencas antropométricas em funcdo da
posicao assumida dentro do jogo.

Com o objetivo de identificar a relevancia da antropometria e da
fisiologia dos futebolistas no sucesso de suas equipes, Lago-Pefias et al.
(2011), avaliou 321 jogadores da categoria sub-19 de alto nivel da Espanha.
Os atletas foram separados em dois grupos: 0 grupo 1, os atletas de equipes
bem sucedidas na tabela de classificacdo (metade superior da tabela do
campeonato) e o grupo 2, os atletas mal sucedidos, que seriam o0s
classificados na metade inferior da tabela. Os autores concluiram que as
caracteristicas atribuidas aos jovens futebolistas diferiram de acordo com as
posicdes de taticas de jogo (TABELA 4).

Em estudo transversal conduzido por Wong et al. (2009) avaliando a
relacdo entre a performance antropométrica e fisiolégica entre 70 jovens
futebolistas (menores de 14 anos) de Hong Kong, mesmo com a baixa
intensidade e curta duracdo dos jogos nesta idade, menor volume de
treinamento semanal e ainda a pouca experiéncia (em anos) de treino,
encontraram diferencas significativas entre as posicfes taticas de jogo em
termos antropométricos (TABELA 5). Os goleiros e zagueiros foram os
jogadores mais pesados e mais altos, e os atacantes os mais leves e menores,
além de possuirem menores indices de IMC.

TABELA 4 — CARACTERISTICA ANTROPOMETRICA E COMPOSIGAO CORPORAL

(MEDIA*DESVIO PADRAO) DO GRUPO 01 (G1) E GRUPO 02 (G2) DE ACORDO COM
SUAS POSICOES.

Meio- Meio-
Variaveis Zagueiro campista campista Atacante
central lateral
Peso (kg) 57,4(x10) 69,7(9,8) 58,7(x10) 61,1(x13,7)
Estatura(cm) 165,3(+8,2) 175,1(£7,4) 167,3(+8,8) 168,5(+10,4)
%GC G1 10,8(x1,2) 11,7(x1,9) 10,9(x1,7) 10,6(x1,1)
%MM 48,6(+1,9) 48,2(+1,7) 48,3(+1,2) 48,7(+1,8)
IMC (k.m™) 20,8(+2) 22,6(+1,9) 20,9(¢2,3) 21,2(%2,7)
Peso (kg) 60,1(+10) 70,4(£9,9) 57,6(x11,5) 61,2(x10,9)
Estatura(cm) 169,1(+8,2) 175,1(£7,3) 165,1(+10,1) 168,3(£9,2)
%GC G2 11,5(x1,5) 12,4(£2,2) 10,9(x1,1) 11(¢1,5)
%MM 47,9(x2,1) 47,7(x2,1) 48,3(+1,8) 48,8(+1,5)
IMC (k.m™) 20,9(x1,6) 22,9(2,4) 20,9(2,5) 21,4(x2,1)

Fonte: LAGO-PENAS et al. (2011)
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TABELA 5 - COMPARAQAO DAS CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS ENTRE AS
QUATRO POSICOES TATICAS DE JOGO.

Goleiro Zagueiro Meio-campistas Atacantes
Peso (kg) 54,6(+7,3) 56,2(+6,2) 52,2(+9,6) 43,9(+9,5)
Estatura (m)  1,69(x0,06)  1,67(+0,07) 1,65(+0,08) 1,56(+0,11)
IMC (k.m™) 19,2(+1,9) 20,3(*2,2) 19,0(+2,5) 17,7(+1,5)

Fonte: WONG et al. (2009)

Com objetivo de comparar o tamanho, a funcéo e ainda as habilidades
de jogadores portugueses da categoria sub 19 (n=180) de 11 equipes (5 de
elite, 6 ndo elite), Rebelo et al.(2013) classificou os atletas por posicao tatica:
Goleiros (n=18; elite / ndo elite: 9/9), zagueiros (n = 27, 14/13), defensores
centrais (n = 26; 13/13) meio-campistas centrais (n = 68, 38/30) e atacantes (n
= 41, 21/20), encontraram que o tamanho do corpo € uma das variaveis que
diferem entre futebolistas desta categoria, por nivel competitivo e posicdo do
campo. Recomendando assim, que essa caracteristica poderia ser um
influenciador na selecdo e formacdo de jogadores em idades mais jovens,
mesmo néo ficando claro se esse fator reflete na auto selegcéo realizada por
treinadores, clubes, ou a combinacdo de ambos. A TABELA 6 apresenta as

caracteristicas antropométricas observadas em futebolistas em alguns estudos.

2.5 MOVIMENTACOES, VELOCIDADE, ACELERACAO E DESLOCAMENTOS
TOTAIS DURANTE O JOGO.

Recentemente, Mugglestone et al.(2013) revelaram em seu estudo com
jogadores semiprofissionais britdnicos que eles percorreram uma menor
distancia nos primeiros 15 minutos do segundo periodo de partida
(1644+224m) se comparado aos 15 minutos iniciais do primeiro periodo
(1746+220m) e ainda que as acdes de corrida alta intensidade (>15 km.h™)

observaram 13775 metros (primeiros 15 minutos do primeiro tempo) e 127+69
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metros (primeiros 15 minutos do segundo tempo). Ao relacionar os sprints

(>21km.h™) verificou-se uma distancia de 60+46m (nos 15 minutos iniciais de

jogo) e 55+43m (nos 15 minutos iniciais do segundo tempo).

TABELA 6 - CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DE FUTEBOLISTAS DE
DIFERENTES NACIONALIDADES
. . PESO ESTATURA
ESTUDO PAIS AMOSTRA NIVEL %GORDURA
(kg) (cm)
Aziz, Tan e i
Singapura 8 Juniores 63,8(x7,4) 173(£5,6) -
Teh (2005)
McMillan et o )
Escécia 11 Juniores 70(x6,4) 177(x6,4) -
al. (2005)
Mortimer et _ Juvenis e
Brasil 25 ) 69,3(x5,2) 175,1(316,8) 8,5(x1,0)
al.(2006) Juniores
Silvestre et ) o
EUA 27 Universitarios  77,5(%9,2) 177,6(x6,3) 13,9(£5,9)
al.(2006)
Mantovani et . .
Brasil 37 Juvenil 64,87(+1,37) 175,0(x0,02) 9,30(x0,65)
al . (2008)
Kelly e Drust Reino S
) 8 Profissionais 73,3(x6,2) 180,0(x0,1) -
(2009) Unido
Aly Oskan et Jogadores
N/D 15 66.5(x10,2)  169.8(%5.5) 10.1(%3,6)
al. (2012) Amputados

Os autores ndo encontraram nenhuma diferenca entre o niamero de
corridas em alta velocidade e sprints completados pelos jogadores quando o0s
primeiros 15 minutos do primeiro e segundo tempos de jogos competitivos
foram comparados, embora a distancia total completada fosse menor. Isto se
deve provavelmente, a manutencdo da alta velocidade de corrida e sprints,
bem como distancia total e velocidade média que diminuiram, devido a uma
funcdo de estratégias de estimulacdo adotadas por estes jogadores em jogos
competitivos.

De acordo com Hoff (2005) ha uma correlagéo significante entre VO2max
e distancia percorrida durante uma partida. Desta forma, Di Salvo et al.(2007)
relataram que atletas de futebol percorrem 10 a 13 km, e o goleiro percorre em
média 4 km (STOLEN et al., 2005). Entretanto, grande parte desse percurso €
composta por caminhadas e “trotes” de baixa intensidade (BANGSBO; MOHR;
KRUSTRUP, 2006). Ainda sobre o assunto, em estudo realizado Rienzi et al.
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(2000) assinalam que as analises dos movimentos dos jogadores durante os
jogos viabilizam uma saliente interpretagcdo de todos 0s eventos em que 0sS
atletas sao submetidos no decorrer das partidas.

A distancia percorrida durante um jogo figura como um indicador global
do gasto energético dos atletas perante a partida (DRUST et al., 2007). Outras
investigacbes que retratam o tema tém voltado seu olhar a DTP (AKENHEAD
et al., 2013), fracionadas em diferentes intensidades, relacionando também
com a velocidade de deslocamento (ASLAN et al., 2012). Com isso, verificam-
se para essa mensuracdo das distancias percorridas diferentes métodos de
analise, como filmagem do jogo por si; analises computadorizadas por videos,
anélise de monitoramento via GPS, dentre outras.

Futebolistas de elite que atuam no continente Sul-americano foram
avaliados através de filmagens em jogos internacionais. O principal resultado
dessa investigacao foi revelar que os atletas percorreram em média, 8.638+
1.158m durante todo o jogo (RIENZI et al., 2000). Di Salvo et al.(2007) fizeram-
se valer de uma técnica computadorizada que facilitou a avaliagdo de 300
jogadores de futebol em 20 jogos do Campeonato Espanhol e 10 jogos da Liga
dos Campedes da UEFA. Os resultados encontrados com relacdo a distancia
média percorrida foram de 11.393+1016m. Outro método de analise foi
utilizado.

Através do percentual de tempo em atividades de execucdo nas
atividades dentro do jogo de futebol, Rampinini et al.(2007) observaram 188
atletas durante uma temporada do campeonato italiano. Neste estudo,
verificou-se que o0s jogadores de meio campo esperam menos tempo as
jogadas em relacdo a defensores e atacantes (20 e 23% menos,
respectivamente). Outro achado interessante mostrou que os laterais realizam
por mais tempo acbes de alta velocidade em relagdo a zagueiros e meio
campistas (23 a 42%, respectivamente).

Em recente investigacdo de Di Salvo et al.(2013) com analise de
movimentacdo durantes o0s jogos da temporada (2006 -2010) da Premier
League (Campeonato da 12 Divisdo Inglesa) e Soccer League Championship
(Campeonato da 22 divisdo Inglesa) observaram que jogadores em um nivel
mais baixo de competicdo percorreram maiores distancias totais (11,1+0,9 km)

em comparacédo com (10,8+1,0 km) dos jogadores da 1° divisdo (p<0,001). E
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ainda com base na categorizacao estipulada para determinar as intensidades
durante o jogo: Caminhando (0,2 - 7,2 km.h™); corrida de baixa intensidade
(7,3-14,4 km.h™?), corrida de moderada intensidade (14,5-19,8 km.h™); corrida
de alta intensidade (19,9-25,2 km.h™) e sprints (>25,2km.h™); relatam que os
jogadores da Soccer League Championship percorreram maiores distancias
em termos de corridas de baixa, moderada e alta intensidades e sprints
engquanto os jogadores da Premier League cobriram maior distancia andando.
Embora as diferencas encontradas fossem estatisticamente significativas, os
autores atribuem este fato como sendo insignificante em termos praticos,
sugerindo ainda que a analise da movimentag&do ndo explicaria a superioridade
geral dos jogadores da Premier League sobre os jogadores da Soccer League
Championship .

Em outro estudo recente, Varley et al.(2012) investigaram os perfis de
aceleracdo e movimentos de alta velocidade em jogadores de elite que
participaram do campeonato nacional australiano na temporada de 2010-2011.
ApoOs analisar 126 atletas durante 34 jogos, através do sistema de
monitoramento GPS de 5Hz (SPI Pro®, GPSports, Australia), encontraram que
jogadores de elite frequentemente empreendem esforcos de aceleracdo
méxima (> 2,78 m.s™) durante um jogo oficial. Identificaram ainda que os
jogadores nao aceleram a partir de uma velocidade menor do que normalmente
é definido como alta velocidade de corrida (>4,17 m.s™), mas cerca da metade
dos esforgos realizados néo ultrapassaram esta velocidade. Com base nestes
achados, os autores relatam que a inclusdo de informagbes quanto aos
padrées de aceleracdo poderiam fornecer de maneira mais precisa as
atividades de alta intensidade que efetivamente sdo decorrentes ao longo das
partidas.

Portanto, algumas pesquisas tém apresentado objetivos claros na
perspectiva de analises referentes a distancia percorridas, o numero de
aceleracbes e o percentual desses movimentos em baixa e alta intensidade
durante o jogo de futebol (RAMPININI, ERMANNO et al., 2009; ASLAN et al.,
2012; AKENHEAD et al., 2013). Entretanto, de maneira geral, os estudos tem
se preocupado em descrever as acOes motoras, o perfil metabdlico e
antropomeétrico dos atletas de futebol, mas nenhum analisou a relagdo entre

essas varidveis com o objetivo de identificar quais seriam os melhores
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indicadores do desempenho fisico de atletas de futebol, em termos de padrdes

fisioldégicos e antropométricos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 SUJEITOS DO ESTUDO

Participaram do estudo inicialmente 54 atletas profissionais de futebol do
sexo masculino de todas as posi¢des. Entretanto, para fins de dados validos
com relacdo ao objetivo principal presente neste trabalho foi considerado os
dados obtidos de 18 jogadores com idade média de 23,5+2,7 anos, de dois
clubes que disputam a 12 divisdo do Campeonato Paranaense de Futebol,
sendo um destes participantes da Copa do Brasil (edicdo 2014). Esses atletas
encontravam-se executando a pré-temporada para o inicio das competices
oficiais de acordo com o calendario de 2014.

Todos os avaliados foram informados textual e verbalmente sobre os
objetivos e a metodologia deste estudo, e aqueles que estiveram dispostos a
participar assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido. Com o
intuito de manter sigilo das informacdes coletadas, cada individuo
simbolicamente foi identificado por uma numeracdo e/ou posicdo tatica que
desempenha em sua equipe. Todos os procedimentos foram desenvolvidos em
conformidade com a Resolucdo N° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude
sobre pesquisas envolvendo seres humanos, bem como todos os
procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica em pesquisa da
Universidade Federal do Parana sob o protocolo de parecer: 499.482.

O contato com os atletas foi feito por intermédio prévio junto aos
membros das comissfes técnicas das equipes avaliadas. Apos assinatura do
termo de consentimento livre e esclarecido, os atletas foram submetidos aos

procedimentos metodologicos da presente pesquisa.

3.2 PROCEDIMENTOS DO ESTUDO

Com o objetivo de minimizar possiveis influéncias alheias aos
protocolos, todos os futebolistas foram devidamente orientados para chegarem

ao local da avaliacdo sem jejum maior que 4h, abstendo-se do uso de qualquer



42

tipo de substancias que tiver efeito ergogénico ou deletério, além de né&o
realizarem nenhum tipo de exercicio fisico intenso no dia anterior ao teste e
durante o periodo de coleta de dados.

Os procedimentos empregados nesta pesquisa foram divididos em 2
(duas) fases. A FASE 1 foi destinada a avaliacdo da composi¢ao corporal e das
variaveis fisiologicas dos atletas em campo. A FASE 2 foi destinada a coleta
dos dados durante a partida de Futebol, com a utilizacdo de equipamento
especifico para coleta de dados.

FASE 1 - Todos os testes foram realizados em um mesmo periodo do
dia e num prazo de duas semanas (semana 3 e 4 da pré-temporada).
Inicialmente foram avaliados 54 atletas pertencentes aos 2 clubes de futebol
profissional. Cada teste foi executado em dias alternados, havendo um
intervalo de 24 a 48 horas entre os mesmos. As avaliacbes da FASE 1 foram
realizadas em um processo de 2 etapas.

Na primeira etapa foram avaliados os perfis antropométricos e
explicados todos os procedimentos para os testes de campo.

Na segunda etapa, os futebolistas foram submetidos a testes de campo
para identificacdo da poténcia anaerObia e aerdbia (maxima), com devido
acompanhamento de um médico para o caso de urgéncia e emergéncia.

FASE 2 - Foi desenvolvida durante jogos amistosos, de acordo com
cronograma estabelecido pelos clubes entre equipes de mesmo nivel da
Federacdo Paranaense de Futebol, com duracdo de 90 minutos com 15
minutos de intervalo, através do monitoramento via sistema GPS com
tecnologia 5Hz (QStarz®) das seguintes variaveis: DTP, Vmax, nimero de
acbes de alta intensidade (NAAI) (velocidades > 15,9 km.h™) e nimero de
sprints (NSprints) (velocidade > 24 km.h™?). As datas dos jogos amistosos
foram: Equipe 01 - 13/12/2013, 21/12/2013 e 11/01/2014; e Equipe 2 -
22/12/2013.
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3.3 MEDIDAS ANTROPOMETRICAS E COMPOSICAO CORPORAL

Para a coleta das variaveis antropométricas e de composicao corporal,
foi utilizada uma balancga para uso profissional com precisdo de 100g (Filizola,
Séo Paulo, Brasil). Para a determinagcdo da estatura foi utilizado um
estadidmetro (Sanny®) com precisdo de 0,1 cm. As medidas de dobras
cutaneas foram mensuradas utilizando o plicobmetro cientifico com precisdo de
0,1 mm (Cescorf®, Porto Alegre, Brasil),

Os avaliados foram esclarecidos quanto aos procedimentos que seriam
realizados para que ficassem mais a vontade. Eles foram orientados a
comparecer para as avaliagbes usando roupas de banho (calcdo) que
facilitassem a localizac&o dos pontos anatdomicos.

Tendo conhecimento das orientacbes que se fizeram pertinentes aos
protocolos de avaliacdo, os futebolistas inicialmente foram submetidos a
afericbes das medidas de estatura e massa corporal. Para avaliacdo
antropométrica visando determinagdo do percentual de gordura corporal foi
utilizada a equacéo de Faulkner, ou seja, %GC = 5,783 + 0,153 x (SE + TR +
Sl + AB), onde SE = subescapular, TR = tricipital, SI = supra-iliaca, AB =
abdéminal (PRADO et al., 2006).

3.4 PROTOCOLO DE DETERMINACAO DO VOayax.

Para a mensuracdo do VO,max em ambiente de campo, foi utilizado o
teste SR20m proposto Léger e Lambert (1982). Este teste indireto (méaximo)
consiste em percorrer indo e vindo uma distancia demarcada de 20 metros,
onde o avaliado percorre a distancia acompanhando o ritmo sonoro que
determina a velocidade de corrida.

A frequéncia sonora aumenta progressivamente a cada um minuto,
assim como, a velocidade de corrida aumenta em 0,5 km.h™ a cada minuto,
sendo que a velocidade inicial do teste e de 8,5 km.h™. O teste termina quando
o individuo ndo é mais capaz de seguir o ritmo sonoro proposto, sendo anotado
0 ultimo estagio anunciado pela gravacédo sonora em que o individuo parou no

teste. Foram inseridos os dados referentes ao teste no software AVAesporte®
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para obtencéo dos valores de VO,nax de cada atleta. Os jogadores realizaram o
teste em piso de gramado calcando chuteiras para respeitar os padroes
exigidos pela modalidade (FIGURA 1).

FIGURA 1 - Jogadores de equipe 1 realizando o teste de poténcia aerébia maxima, através do
teste SR20m. Retirada do arquivo pessoal do autor.

3.5 PROTOCOLO PARA DETERMINACAO DA POTENCIA ANAEROBIA

A avaliagcdo da poténcia anaerébia foi realizada através do RAST
(ZACHAROGIANNIS et al., 2004; ZAGATTO et al., 2009; KAMINAGAKURA et
al., 2012; KEIR et al., 2013) . O teste consiste em percorrer 6 vezes a distancia
de 35 metros no menor tempo possivel, com intervalo de 10 segundos para
recuperacao passiva entre cada corrida, com a saida parada. A determinacao
da poténcia maxima, poténcia média, poténcia minima e indice de fadiga foram

possiveis através das seguintes equacgdes:
Poténcia (W) = [massa (kg) x distancia® (m)] / tempo® (s)

indice de fadiga = (Poténcia maxima — Poténcia minima) x 100 / poténcia

maxima.
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Para o célculo da poténcia maxima, média e minima foram utilizados o
melhor tempo, o tempo médio e o pior tempo, entre os seis esfor¢os. O tempo
foi registrado através de fotocélulas (Cefise®, Brasil) localizadas no inicio e no
fim do percurso (FIGURA 2). Os jogadores realizaram o teste em piso de
gramado calcando chuteiras para que as condicdes de avaliacdo fossem
condizentes com a rotina de treinamento e competicdo imposta para jogadores
de futebol, uma vez que o tipo de piso e cal¢cado influencia os resultados
obtidos no referido teste (KALVA-FILHO et al., 2013a).

FIGURA 2 - Sistema de fotocélulas localizadas no inicio do percurso de 35 metros, onde foram
realizados o teste de RAST da Equipe 2. Retirada do arquivo pessoal do autor.

3.6 JOGO DE FUTEBOL

3.6.1 Caracterizacéo da atividade

Para as coletas durante o jogo de futebol, os futebolistas profissionais
participaram de jogos amistosos nas seguintes datas: Equipe 01 - 13/12/2013,
21/12/2013 e 11/01/2014; e Equipe 2 - 22/12/2013. Todos os jogos com 2
tempos de 45 minutos cada e intervalo de 15 minutos. Essas partidas foram
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realizada as 16h, com excecédo do jogo do dia 21/12/2013 que ocorreu as
20:00h.

Antes do jogo, todos os atletas realizaram um aquecimento padronizado
e especifico de 20 minutos (sob-responsabilidade da Comissdo Técnica dos
clubes). Essa sessdo de aquecimento conteve alongamentos, movimentos
articulares amplos, estimulos curtos de velocidade e atividades técnicas.

As duas equipes avaliadas se organizaram taticamente jogando no
sistema 4x4x2. Ao entrarem em campo, os GPS 5hz eram afixados no braco do
futebolista (FIGURA 3), conforme recomendacfes do fabricante. Todos os 10
jogadores da equipe, com excecdo do goleiro, recebiam o equipamento para o
inicio da partida.

Por se tratarem de jogos amistosos, 0s técnicos das equipes realizavam
mais do que 3 substituicbes previstas pelas regras do jogo, conforme acordo
previamente acertados entre os clubes adverséarios, se assim julgassem
necessario. Com isso, consideraram-se dados validos para o presente estudo
apenas os oriundos de jogadores que completaram 0s amistosos na sua
integra, ou seja, jogando os dois tempos de 45 minutos sem serem
substituidos. Desta forma, a tabela 7 revela quantos jogadores foram incluidos
nas analises ap0s o periodo de coleta de dados.

A competicéo alvo das duas equipes avaliadas teve seu inicio marcado
para 19/01/2014, conforme calendario oficial para 12 divisdo do estadual da

Federacédo Paranaense de Futebol.

3.6.2 Determinacao das acoes fisicas (através gps)

Para a andlise da movimentacdo durante o jogo de futebol, com intuito
de identificar padrdes de DTP, Vmax, NAAI e NSprints empregamos 0 sistema
de GPS com tecnologia 5Hz (empresa QStarz®). Os jogadores foram
categorizados de acordo com as seguintes posi¢cdes taticas assumidas na
equipe: zagueiros (ZAG), laterais (LAT), meio campistas defensivos (MCD)
meio-campo centrais (MCC) e atacantes (ATA), conforme representacao
ilustrativa (FIGURA 4).
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(A)

(B)

FIGURA 3 — Local onde foi colocado o GPS 5hz em um jogador da Equipe 1 (B) e 2 (A), antes
do inicio do jogo. Retirada do arquivo pessoal do autor.
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TABELA 7 - NUMERO DE DADOS DE JOGADORES VALIDOS PARA ANALISE DO
PRESENTE ESTUDO EM RELACAO AOS JOGOS AMISTOSOS REALIZADOS

Numero de jogadores —

Jogo Amistoso Dados validos

Posicao Tatica

MEIO CAMPO DEFENSIVO
13/12/2013 3 MEIO CAMPO
LATERAL ESQUERDO

ATACANTE

LATERAL DIREITO
21/12/2013 5 ATACANTE

ZAGUEIRO

MEIO CAMPO DEFENSIVO

22/12/2013 2 ZAGUEIRO
MEIO CAMPO

ZAGUEIRO

MEIO CAMPO

MEIO CAMPO

11/01/2014 8 MEIO CAMPO DEFENSIVO

ATACANTE

ATACANTE

ZAGUEIRO

LATERAL ESQUERDO

TOTAL 18

Os critérios para classificacdo das acdes de alta intensidade e sprints
foram adaptados, seguindo critério de AUGHEY; VARLEY (2013) e as dados
foram analisados no software Qsports®. Sendo os valores adotados a seguir

apresentados:

1) Acdes de alta intensidade: A¢cdes em que o futebolista atingiu velocidade
superior a 15,9 km.h™ e inferior a 24 km.h™.

2) Acdes de Sprint: Acdes em que o futebolista atingiu velocidade superior
a 24 km.h™.

A utilizagcdo do sistema de GPS 5hz se mostrou mais eficiente frente ao
sistema 1Hz (JENNINGS et al., 2010), normalmente utilizados na fabricacdo de

produtos comerciais. Embora com equipamento de outro fabricante a tecnologia
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5Hz foi validada em estudo conduzido por MATTHEW; ROBERT; ARON (2012) e
AUGHEY; VARLEY (2013).

FIGURA 4 - Representacdo simbdlica das areas de atuagdo dos futebolistas em suas
respectivas fungdes téticas.

3.7 TRATAMENTO ESTATISTICO

Os dados foram digitados em uma planilha do aplicativo do Microsoft
Excel® (versdo 2010). Em seguida, foram transportados para uma planilha do
pacote estatistico SPSS® (versdo 18). Inicialmente foram realizados os
procedimentos da estatistica descritiva (como: média e desvio padrao, valores
minimos e maximos). Posteriormente, foi analisado o padrdo de distribuicdo
dos dados, neste caso empregado o teste de Shapiro-Wilk (n<50) (BARROS et
al., 2012).

Para os dados com distribuicdo normal a comparacdo dos parametros
estudados em relacdo as posicdes taticas do jogo foi analisada através da
analise de variancia ANOVA one-way para medidas repetidas, seguida do post
hoc de Bonferroni.

Para estabelecer o grau de correlagdo entre as variaveis determinadas
em campo com as demandas de movimentacdes durante o jogo de futebol,
recorreu-se a correlagcdo linear de Pearson ou seu equivalente nao
paramétrico. Em todas as analises foram adotados como nivel de significancia
p < 0,05. Na interpretagdo dos valores de correlacdo, além da significAncia

(p<0,05), os coeficientes de correlacdo (r) foram classificados em: muito fraco



50

(0,0 -0,2), fraco (0,2 — 0,4), moderado (0,4 — 0,7), forte (0,7 — 0,9) e muito forte
(0,9 — 1,0) segundo Rowntree e O’hehir (1981).
4 RESULTADOS

A seguir apresentamos os dados referentes a avaliacdo antropométrica
e fisiolégica dos atletas, estando em seguida as exposicbes acerca das
analises relativas ao jogo de futebol, com suas devidas correlacdes discutidas

sobre as variaveis e ao desempenho.

4.1 CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS E FISIOLOGICAS DOS
FUTEBOLISTAS

Inicialmente os futebolistas foram avaliados por meio de dados
antropométricos, que compreendeu a massa corporal (kg), estatura (cm) e
%GC. Os atletas realizaram ainda avaliacdes fisiologicas através do SR20m
para determinacdo da capacidade aerébia maxima em campo (método
indireto). Além do SR20m, os jogadores executaram o RAST sendo possivel
mensurar as seguintes variaveis anaerébias: Pmax, Pmed e Pmin de maneira
absoluta (W) e relativa ao peso corporal (W.kg™), bem como o IF em valores
percentuais (%).

A tabela 8 apresenta os valores de composicao corporal e a tabela 9 os

dados relativos aos testes de SR20m e RAST dos 18 atletas avaliados.

TABELA 8 — CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DOS 18 FUTEBOLISTAS
AVALIADOS.

Média Desvio Padrao Minimo Méaximo
Idade (anos) 23,5 2,7 20 29
Estatura (cm) 177 6 170 187
Massa Corporal

77,5 8,9 64,4 93,8
(kg)
IMC (kg/m?) 24,6 1,6 21,6 271

%GC 115 1,2 9,4 13,3
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TABELA 9 — CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DOS 18 FUTEBOLISTAS AVALIADOS.

Média Desvio Padrao Minimo Maximo
VO, max (ML.kg.min™) 56,8 3,9 50,6 62,6
PMax (W.kg™) 10,1 4,6 10,6 13,4
PMed (W.kg™) 8,2 3,7 8,5 10,9
PMin (W.kg™) 6,6 2,9 6,8 9,5
PMax (W) 933,5 118,1 702 1158
PMed (W) 761,5 92,4 598 1007
PMin (W) 621,1 90,6 517 875
iF (%) 29,1 12,6 23,8 44,0

Para fins de analise de dados apresentados na presente pesquisa em
relacdo as posicdes taticas exercidas pelos futebolistas profissionais,
apresentamos na tabela 10 as caracteristicas antropométricas para os referidos

grupos.

TABELA 10 - COMPARACAO DAS CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DE ACORDO
COM AS FUNCOES TATICAS DESENVOLVIDAS EM CAMPO. RESULTADOS
APRESENTADOS EM MEDIA + DESVIO PADRAO.

ZAG LAT MCD MCC ATA

(n=4) (n=3) (n=3) (n=4) (n=4)
Idade (anos) 25,3+3,9 22,715 257125 225+24 21,7+0,9
Estatura (cm) 182+1 172+1 175+1 180+1 1765
Massa Corporal (kg) 87,1+7,6 72,5+3,8 69+5* 81,9+4,8 73,418,8
%GC 12,4+0,8 11,2+0,5 11,3+1,9 12+1,1 10,3+0,9

* Diferencas estatisticamente significativas (p=0,01) em rela¢céo posicao ZAG

Na tabela 11 retratamos os resultados das avaliacbes pelo SR20m e

RAST, separadas nos grupos pelas posicdes taticas.

4.2 ANALISES DAS VARIAVEIS DO JOGO

Os indicadores fisicos durante os jogos amistosos avaliados tiveram
como objetivo principal a caracterizacdo das acdes dos atletas, relativos a
velocidades e distancia percorrida, durante os 90 minutos (divididos em 2

periodos de 45 minutos separados por 15 minutos de intervalo). Durante toda a



52

partida, os atletas tiveram todas as suas atividades monitoradas por
equipamentos de GPS com tecnologia de 5Hz, sendo analisadas e divididas

nas seguintes variaveis:

TABELA 11 — PARAMETROS OBTIDOS ATRAVES DO SR20M E DE RAST.

ZAG LAT MCD MCC ATA

(n=4) (n=3) (n=3) (n=4) (n=4)
VOzmax
(mikg.min) 54,35+1,5 60,6x1,7 53,6+3,5 58,9+2,9 57,35%4,5
Pmax (W.kg™) 12,2+0,9 12+1,2 11,741 11,6+0,7 12,53+0,9
Pmed (W.kg™) 9,9+0,9 9,9+1,2 10,1+0,8 11,6+0,7 9,8+0,6
Pmin (W.kg™) 8,411 8,3+1,1 8,1+0,2 9,3+0,5 7,8+0,8
Pmax (W) 984,3+135,2 865,8+76,1  807,5+137,1 950,8+65,8 1010,4+88,2
Pmed (W) 806,3+139,8 722,7¢88,6  696,4+108,6 762,3+56,2 793,9+53,5
Pmin (W) 678,3+132,3 603,6+80,8 554,3+45,6 617,5498,9  630,8+65
iF (%) 31,3+5,8 30,5+3,7 30,7+6,3 35,2+7,9 37,5+4,4

Distancia Total Percorrida (DTP)- Distancia em metros percorrida
pelos futebolistas somando os dois tempos de 45 minutos de jogo;

Velocidade méaxima (Vmax) — Velocidade maxima atingida pelo
futebolista em km.h™ no decorrer do tempo total de jogo;

Numero de acbes em alta intensidade (NAAI) — Numero de acbes
realizadas pelos futebolistas em velocidades superiores a 15,9 km.h™.

Numero de Sprints (NSprints) — Namero de a¢des desenvolvidas pelos
futebolistas em velocidades superiores a 24 km.h™.

O emprego dos aparelhos de GPS 5Hz para mensurar as distancias e
velocidades durante todo o jogo de futebol permite de maneira bastante precisa
(JENNINGS et al., 2010) 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; BORRESEN, 2010).

Na tabela 12 apresentamos os valores obtidos pelos 18 jogadores,
relativos ao monitoramento via GPS durante o0 jogo amistoso disputado,

categorizados conforme suas fungdes taticas.
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4.3 CORRELACOES ENTRE VARIAVEIS FISIOLOGICAS E DA
COMPOSICAO CORPORAL COM VARIAVEIS DECORRENTOS DO JOGO.

A tabela 13 apresenta os valores correlacionais entre as variaveis
obtidas através das avaliacdes antropométricas e SR20m dos 18 jogadores
alvo do presente estudo.

A tabela 14 apresenta os valores correlacionais entre as variaveis
obtidas através das avaliagbes do teste de RAST dos 18 jogadores alvo do
presente estudo.

TABELA 12 — PARAMETROS DE JOGO OBTIDOS ATRAVES SISTEMA GPS 5HZ DURANTE
O JOGO DE FUTEBOL.

Posicéo DTP Vmax .
N° de Ordem . 4 NAAI NSprints
Tatica (m) (km.h™)

1 8673 27,9 168 19

2 9029 29,8 147 22

3 #AG 8836 27,5 127 18

4 9535 29,4 103 28

5 11240 29,8 205 41

6 LAT 10855 28,9 197 38

/ 9735 28,5 218 48

8 9033 28,7 135 21

9 McD® 9379 29,6 139 18
10 10236 27,9 162 26
1 10527 30,2 185 38
12 MCGE 9934 29,9 202 37
13 10736 28,7 152 29
14 11382 30,4 199 49
15 9489 30,1 219 38
16 ATA 9325 27,2 164 24
17 10115 28,6 189 33
18 8930 29,8 110 16
Méedia 9832,7 29,05 167,8 30,2
Desvio Padréo 843,5 0,9 36,1 10,5

*Diferencas estatisticamente significativas (p=0,02) em relacdo a DTP entre LAT e ZAG
& Diferencas estatisticamente significativas (p=0,01) em relacéo a DTP entre MCC e ZAG
# Diferencas estatisticamente significativas (p=0,02) em relacéo ao NSprinst entre LAT e ZAG

$ Diferencas estatisticamente significativas (p=0,03) em relagdo ao NSprinst entre MCD e LAT



54

TABELA 13 - COEFICIENTES DE CORRELACAO (R) ENTRE OS PARAMETROS
PROVENIENTES DO %GC, TESTE DE SR20M COM AS VARIAVEIS OBTIDAS NA
PERFORMANCE DURANTE O JOGO DE FUTEBOL DE CAMPO DOS 18 JOGADORES

AVALIADOS.
Vmax
DTP (m) 4 NAAI NSprints
(km.h™)
Composicao r=-0,10 =-0,10 r=-0,30 =-0,21
%GC
Corporal p=0,67 p=0,67 p=0,22 p=0,40
VOomax r=0,72* r=0,40 r=0,78* r=0,88*
SR20m .
(ml.kg.min™) p=0,01 p=0,10 p=0,01 p=0,01

* Correlacao significativa p<0,01.

TABELA 14 - COEFICIENTES DE CORRELACAO (R) ENTRE OS PARAMETROS
PROVENIENTES DO RAST COM AS VARIAVEIS OBTIDAS NA PERFORMANCE DURANTE

0 JOGO DE FUTEBOL DE CAMPO DOS 18 JOGADORES AVALIADOS.

DTP (m) Vmax (km.h™) NAAI NSprints
r=-0,22 r=0,44 r=0,01 r=-0,05
Pmax (W)
p=0,38 p=0,06 p=0,96 p=0,82
r=-0,18 r=0,45 r=-0,11 r=-0,05
Pmed (W)
p=0,45 p=0,06 p=0,96 p=0,83
) r=-0,11 r=0,19 r=0,17 r=0,13
Pmin (W)
p=0,63 p=0,43 p=0,49 p=0,58
4 r=-0,40 =-0,18 =-0,26 =-0,23
Pmax (W.kg™)
p=0,09 p=0,46 p=0,91 p=0,35
4 r=-0,32 r=-0,20 r=-0,05 r=-0,21
Pmed (W.kg™)
p=0,19 p=0,43 p=0,82 p=0,40
. 4 r=-0,23 r=-0,22 r=0,08 r=0,09
Pmin (W.kg™)
p=0,36 p=0,36 p=0,74 p=0,70
IF (%) r=0,66 r=-0,11 r=-0,11 r=--0,07
p=0,79 p=0,66 p=0,64 p=0,77
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5 DISCUSSOES

O futebol é uma modalidade complexa (CASANOVA et al., 2013) por se
tratar de uma modalidade em que os futebolistas desempenham funcgdes
taticas especificas durante o tempo de jogo. Apesar da vasta literatura a
respeito da influéncia de diferentes funcbes taticas sobre as caracteristicas
fisiolégicas (aerObia e anaerdbia) de futebolistas, o principal objetivo da
presente investigacdo foi correlacionar as variaveis fisiolégicas (VOzmax €
poténcia anaerdbia) e da composicdo corporal (atravées do %GC) com
desempenho fisico de futebolistas, de diferentes posic¢des taticas, em relacdo a
distancia total percorrida (DTP), velocidade maxima (Vmax) e as acdes em alta
intensidade (AAIl) desenvolvidas por futebolistas durante uma partida de
futebol.

5.1 ANALISE DA COMPOSICAO CORPORAL E SUAS RELACOES.

Com relacdo a estatura, em estudos realizados com futebolistas
profissionais no Brasil, podemos observar valores muito proximos dos
apresentados no presente estudo. Nunes et al.(2012) revelaram gque a estatura
de futebolistas profissionais participantes da 12 divisdo do Campeonato
Paranaense foi de 1,77+0,07m. Da mesma forma, Balikian (2002) mostrou a
estatura de 1,79+0,07m no estado de S&o Paulo. Em estudos internacionais
com esta categoria de atletas, Rebelo et al. (2013) aponta para 178,1+4,6m e
Mugglestone et al. (2013) apresenta 1,81+0,05m.

Os valores de peso corporal verificados foram compativeis com estudos
que avaliaram atletas profissionais. Akenhead et al.(2013) avaliaram 36
jogadores australianos que tinham 77,9+7,4kg. Ja Nedelec et al. (2012) em
estudo com 8 profissionais escoceses mostraram 77,6x4,1kg. Em
contrapartida, foram verificados na literatura valores superiores como no caso
de investigacdo conduzida por Mooney et al. (2011) (86,5+8,7kg) e Jennigs et
al. (2010) (87,049 kg).

O %GC obtido na presente investigacdo estd em conformidade com o
que aponta Osiecki et al. (2008) em pesquisa realizada com futebolistas
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paranaenses (11,64+1,61%) de elite. Semelhanca encontrada ainda no estudo
de Nunes et al.(2012) (11,3+3,2%). Entretanto, o %GC apresentado pelos
futebolistas profissionais alvo do presente trabalho, estdo ligeiramente acima
dos verificados em Akenhead et al.(2013), Nedelec et al. (2012) e Coelho et al.
(2011) que foram: 8,6+1,7%; 9,6+2,2%; 9,54+2,12%, respectivamente.

Verificamos na tabela 13, dentre as diversas variaveis apresentadas que
0 %GC dos futebolistas participantes do estudo encontra-se dentro dos
padrées nacionais e internacionais para esta populacdo. No entanto, este
padrdo nao foi capaz de explicar o desempenho durante o jogo, nas variaveis
apresentadas. Até o presente momento, a0 nosso conhecimento, nenhum
estudo relacionou o0 %GC com estas variaveis de jogo.

Vale ressaltar que o %GC foi mensurado no inicio do periodo de pré-
temporada. Com isso, a literatura nos revela que a composi¢cao corporal em
futebolistas tende a mudar no decorrer do periodo de competicdo como
resultado de treinamento e jogos, atividade fisica habitual, e dieta (CARLING;
ORHANT, 2010), podendo-se ainda perceber diminui¢cdes do %GC ao longo do
periodo competitivo. No entanto, sabe-se que fatores independentes, incluindo
a idade, a maturidade biologica, nimero de anos de treinamento, morfologia e
antropometria afetam o perfil corporal de jogadores (LAGO-PENAS et al.,
2011). Frente a isto, Sotiropoulos et al. (2009) ao analisar quatro semanas de
treinamento (pré-temporada) sobre o0 %GC de jogadores profissionais atuantes
no campeonato nacional grego, observou decréscimo nos valores de %GC
apos aplicacdo de regime de treinamento especifico para esta populacdo. Para
(CARLING; ORHANT, 2010), o %GC seria um componente importante da
aptidao fisica de futebolistas porque o excesso de tecido adiposo atuaria como
“‘peso morto” em atividades comuns de jogo, como correr e saltar, situagdes
onde massa corporal deve ser sustentada varias vezes contra a gravidade. De
qualquer forma, entendemos que o %GC inevitavelmente pode ser influenciado
pela dieta alimentar e nivel de atividades fisicas praticadas pelo individuo, néo
representando de fato um componente de predicdo de desempenho durante o
jogo. Ao observarmos estudo longitudinal com jovens jogadores, esta variavel
nao foi eficiente na resposta sobre o sucesso de futebolistas, talvez em uma
tentativa de identificar possiveis respostas a busca de talentos (faixa etaria de
11 - 14 anos) (MIRKOV et al., 2010).
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5.2 AS VARIAVEIS FISIOLOGICAS E SUAS RELACOES

Em diversas situacbes, a execucdo de testes de campo oferecem
resultados bastante especificos para a modalidade esportiva do que testes
laboratoriais (CASTAGNA, CARLO et al., 2010; SVENSSON; DRUST, 2005;
THEBAULT; LEGER; PASSELERGUE, 2011). Obviamente que a realizac&o
dessas avaliacbes quase sempre visa uma melhora nos padrdes de
treinamento para a modalidade fim, no nosso caso o futebol. Com essa misséao,
respeitando a caracteristica ecologica da modalidade, diversos testes de
campo tém sido utilizados na avaliagdo e preparacdo de futebolistas
profissionais (STOLEN et al., 2005; BANGSBO et al.,, 2006; CASTAGNA,
CARLO et al., 2006), entre eles teste de SR20m e o RAST (AZIZ et al., 2005;
MECKEL, YOAV; MACHNAI; ELIAKIM, 2009; ZAGATTO et al., 2009; KALVA-
FILHO et al., 2013a).

Em relacdo ao VO,nax dos atletas avaliados (tabela 9) provenientes do
SR20m, quando os jogadores sdo dispostos num s6 grupo, os valores
encontrados encontram-se dentro dos padrdes relatados pela literatura. Grande
parte dos estudos com jogadores profissionais encontram valores que variam
entre 55 e 68 ml.kg.min? (AZIZ et al., 2005; CHRISTENSEN et al., 2011;
COELHO et al., 2011; ZIOGAS et al., 2011; NEDELEC et al., 2012; ASLAN et
al.,, 2012; TONNESSEN et al., 2013;). Entretanto, podemos atribuir aos
diferentes métodos de avaliacdo e determinacdo do VOzmax, Visto que alguns
estudos utilizaram métodos indiretos e outros diretos, os valores serem
diferentes. Além disso, ha que se ressaltar que essa variavel pode ser
influenciada cerca de 25 a 50% por fatores genéticos (DENADAI, 1995).

A poténcia anaerdbia representa uma variavel importante para os atletas
e muitos séo os testes para avaliar essa variavel fisioldgica. Entre varios tipos
de testes utilizados, destaca-se o RAST que foi desenvolvido para analise da
poténcia anaerobia (ZACHAROGIANNIS et al., 2004). O RAST é um teste de
campo confiavel e simples que pode ser facilmente executado e imitando o0s
parametros das atividades de corrida repetidas durante o desenvolvimento de

esportes coletivos em campo (KEIR et al., 2013).
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Analisando os valores provenientes do RAST (tabela 9) podemos
considerar que estdo satisfatorios. Comparando com os valores de RAST
apresentados por Kalva-Filho et al. (2013a) com futebolistas (em piso de
grama) observamos em relac&o aos os indices de poténcias (PMax = 667,367
W; PMed = 555,9+74,7 W; PMax rel= 10,3+1,1 W.kg™'; PMed rel = 8,6+1,2
W.kg™) valores superiores, com excecdo do IF (34+6,6%) que se mostrou
menor. Isto significa que nossos avaliados foram mais potentes e ainda
mantiveram um maior desempenho no RAST, o que justifica um IF menor. Em
estudo desenvolvido por Zagatto et al.(2009) ao avaliarem 17 individuos
moderadamente ativos em pista de 400m, observaram valores de Pmax (695,4
+ 107,4 W) e Pmed (555,2 £ 77,30 W), de mesma maneira, valores inferiores
guando comparado aos apresentados por futebolistas profissionais (tabela 9).
Pellegrinotti et al. (2010), mostrou que futebolistas profissionais apresentaram
valores de 12,15+1,16 (W.kg™) para a Pmax, 10,39+0,94 (W.kg™) para a Pmed.
Kaminagakura et al.(2012) apresentou valores para corredores militares (Pmax
= 598,6 + 119.4 W; Pmax = 9,0 + 1,7 W.kg™"; Pmed= 451,3 + 119,2 W; Pmed
6,8+1,8 W.kg’ e IF 40,5 + 9,4%) também com indices abaixo dos apresentados
pelos futebolistas participantes desta investigacdo. Quando comparamos
nossos resultados (tabela 9), com os dados de jogadores juniores (17,3+1,36
anos) as variaveis absolutas demostradas pelos jovens futebolistas foram
menores (Pmax=748,6+85,46W; Pmed=486,7+68,94W; Pmin=599,6+66,25W)
(CIPRYAN; GAJDA, 2011).

E extremamente positivo, utilizar e analisar as informacgdes obtidas nas
avaliacdes com intuito de elaborar relatérios apontando aspectos positivos e
negativos de cada atleta, com base em outros dados apresentados na literatura
ou até mesmo em comparacfes com dados do mesmo individuo. Estes dados
possivelmente podem ser utilizados como uma ferramenta Gtil para a base do
planejamento e desenvolvimento de estratégias de treinamento (SVENSSON,;
DRUST, 2005).
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5.3 ANALISE DAS VARIAVEIS POR POSICOES TATICAS

De acordo com a tabela 10, na comparacao entre 0s grupos de posicdes
taticas apenas encontramos diferenca significativa no peso corporal entre MCD
e ZAG (F=4,695; Sig.=0,01), mostrando que os ZAG sdo mais pesados. Esses
resultados estdo em consonancia com o0s resultados publicados por Lago-
Pefas et al. (2011), pois revelou que ZAG realmente sdo mais pesados que as
demais posicdes exercidas pelos jogadores de futebol. Nas demais situacdes
apresentadas na tabela 10, percebe-se que 0s grupos apresentaram
semelhancas.

De acordo com a tabela 11, na comparagdo entre 0S ciNnco grupos
referentes as posicles taticas ndo houve nenhuma diferenca nas variaveis
oriundas dos testes RS20m e RAST, demonstrando assim a homogeneidade
dos atletas que compuseram 0s grupos.

Em importante trabalho, Cetolin et al. (2013) avaliou 248 futebolistas
profissionais, utilizando o RAST, com objetivo de estabelecer referencia para
as diferentes posicbes de jogo, concluiram que os laterais apresentam o0s
maiores valores de Pmax e de Pmed, em relacdo a outras posicdes, devido a
adaptacdo especifica das acdes desta posicao tatica. Em nosso estudo essa
diferenca ndo foi encontrada, muito provavelmente devido ao fato dos
futebolistas estarem em inicio de sua preparacao fisica, ou seja, iniciando a
pré-temporada de aproximadamente oito semanas do inicio da competicdo
alvo.

De acordo com a tabela 12, na comparacdo entre 0S ciNnCoO grupos
referentes as variaveis obtidas durante o jogo de futebol de campo, houve
diferenca significativa (F=6,089; Sig.=0,01) em relacdo a DTP entre LAT e ZAG
(Sig.= 0,02) e MCC e ZAG (Sig. = 0,01); e ainda diferencas significativa
(F=6,304; Sig.=0,01) em relacdo ao NSprins entre LAT e ZAG (Sig.=0,02) e
LAT e MCD (Sig.=0,03). Nas demais situagbes analisadas, n&o foram
encontradas diferencas significativas.

A relagado entre fungé@o exercida em campo e DTP pode ser observada
em estudo desenvolvido por Rampinini et al. (2007), onde atletas com maior

distancia percorrida foram o0s meio-campistas, chegando a percorrer
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11.748+612m. Mohr et al. (2003), mostraram que futebolistas de elite
apresentaram uma DTP maior para meio-campistas, laterais e atacantes do
que zagueiros (p<0,05). Nosso estudo mostrou que os LAT (10.610+£781,8) e
MCC (10.644,8+597,5) percorreram maior distancia (Sig.=0,02 e 0,01,
respectivamente) que os ZAG (9.018,3+374), portanto, dentro dos padrées
esperados para as respectivas posi¢cOes taticas exercidas em campo. Outro
estudo que corrobora com nossos resultados, através de filmagem de 31
atletas que participaram da Copa da UEFA, Andrzejewski et al. (2012)
revelaram em relacdo as posicoes taticas, os meio campistas (11.770 + 554m)
cobriram uma distancia 7% maior do que zagueiros (10.932 + 728m).

N&o podemos deixar de mencionar, que para padrdes de futebolistas
profissionais, a DTP do grupo (9.832,72+843,5) ficou levemente abaixo dos
valores apresentados em outros estudos (DI SALVO et al.,, 2007; MOHR,
MAGNI et al., 2012; AKENHEAD et al.,, 2013; AKENHEAD et al., 2013). De
forma geral entre 9 e 12 km sado percorridos por um atleta durante o jogo,
sendo que a grande maioria atravées de movimentos de baixa e moderada
intensidade (RAMPININI, E. et al.,, 2007; BRADLEY, P. S. et al.,, 2009;
RAMPININI, ERMANNO et al., 2009; MECKEL, Y. et al., 2012; CASANOVA et
al., 2013; HOPPE et al., 2013). Uma das possiveis justificativas poderia ser
amparada no fato dos jogos disputados pelos participantes da presente
pesquisa ser amistosos, e fazerem parte da preparacdo especifica dentro de
um cronograma da pré-temporada das suas respectivas equipes.

Em relacdo a Vmax (29,05+0,9), ndo foram encontrados diferencas entre
0S grupos. Entretanto, um importante aspecto que deve ser levado em
consideracao foram as diferengas encontradas no NSprints dos LAT (42,345,1)
em relacdo aos ZAG (21,8+4,5) (Sig.=0,02) e MCD (21,7+0,4) (Sig.=0,03). Isso
pode ser explicado em funcdo do elevado numero de sprints que estes
realizam durante o jogo, em relacdo as outras posicées (DI SALVO et al.,
2010). Em prévio trabalho publicado, Mohr et al. (2003) ja afirmavam que
laterais apresentaram uma maior quantidade total de sprints do que meio-
campistas. Atividades de sprint sdo largamente aceitas como um elemento
crucial do desempenho no futebol (BANGSBO, 1994; BANGSBO et al., 2006).
Evidéncias mostram que por jogo um atleta de elite realiza entre 150 e 250
acOes intensas (BANGSBO et al., 2007) e realizam corridas de alta intensidade
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(>19,8 km.h) a cada 72 segundos (BRADLEY, P. S. et al., 2009). Com isso, 0s
intervalos curtos de recuperacdo entre agbes consecutivas acontecem em
diversas ocasides durante o jogo.

O limite para se determinar os esforcos em alta intensidade seguiu o
proposto por Aughey e Varley (2013). Ao comparar os resultados apresentados
na tabela 12, a média de NAAI do grupo de futebolistas participantes do
presente estudo (167,8+36,2) foi superior aos resultados de jogadores
representantes de duas ligas nacionais inglesas apresentados por Di Salvo et
al. (2013) 150445 (para jogadores da 12 divisdo) e 135+42 (para jogadores da
22 divisao). Isso pode ser explicado pelo padrdo adotado na classificagcdo dos
esforcos em alta intensidade e sprints. Em estudo publicado por Di Salvo et al.
(2013), esforcos de alta intensidade foram considerados todas as acfes que se
mantivessem acima de 19,9 km.h™, enquanto em nosso estudo consideramos
esforcos acima de 15,9 km.h}(AUGHEY; VARLEY, 2013). Em relacdo ao
NSprints observa-se a mesma situacdes entre o critério adotado, em nosso
estudo consideramos acées acima de 24km.h™* (AUGHEY; VARLEY, 2013),
engquanto Di Salvo et al. (2013) considerou esfor¢cos em intensidade superior a
25,2 km.h™,

Analisando os NAAI por posicdo tatica, encontramos em nossos
resultados (tabela 12) as seguintes médias: ZAG = 136,3+27,8; LAT =
206,7+10,6; MCD = 145,3 + 14,6; MCC (184,5+22,9) a ATA (170,5%46,2).
Mesmo sendo os valores apresentados superiores aos valores mostrados por
Di Salvo et al. (2013) o que chamou a atencao é que LAT séo os jogadores que
executam mais vezes esforcos em alta intensidade e os ZAG 0s que possuem
menores indices nesta variavel, independente do nivel competitivo em que o
futebolista esta inserido. Para colaborar com essa tendéncia, Aughey e Varley
(2013), relata que ZAG (145+38) tiveram menores valores de AAl em relagdo
as demais posicOes taticas e os LAT atingiram indices significativamente
superiores (186+41) aos ZAG.

A capacidade de recuperar e reproduzir esforgos sao frequentemente
aceitos como um componente critico de esportes intermitentes de alta
intensidade, como o futebol (CARLING et al., 2012). Os sprints representam
uma menor parte da movimentagédo dentro do campo de jogo, mas obviamente

sao elementos importantes nos momentos decisivos do jogo, com isso, séo
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considerados como um dos melhores e mais confiaveis indicadores do
desempenho fisico durante o jogo (BRADLEY, P. S. et al., 2009; BRADLEY,
PAUL S et al., 2010).

Observando estudo de Aughey e Varley (2013), o NSprints de jogadores
da 12 divisdo australiana quando separados por grupos taticos (ZAG=5%3,
MMD=12+5, MCC=4+4 e ATA=1446) foi bem inferior aos nossos resultados
apresentados na tabela 12. No entanto quando verificamos valores médios dos
futebolistas participantes da presente investigacao (30,2+10,5) encontramos
valores inferiores aos apresentados por jogadores ingleses da 12 divisdo
(42+10) e 22 divisdo (38+9) da liga nacional daquele pais (DI SALVO et al.,
2013). O mesmo autor em estudo anterior relatou que jogadores
desenvolveram 17+7,7 sprints, considerando os valores acima de 23 km.h™ (DI
SALVO et al., 2007). O que talvez explique essa disparidade nos resultados
encontrados frente a literatura pode estar relacionado ao fato de jogadores
regulamentarem seus esfor¢os fisicos de acordo com demandas especificas de
partidas e periodos especificos do jogo (LAGO-PENAS, 2012).

5.4 CORRELACOES ENTRE AS VARIAVEIS

Para Sversson e Drust (2005), por meio de testes fisioldgicos é possivel
analisarmos diversas variaveis para utilizacdo das informacdes caracterizando
os perfis individuais, enfatizando os pontos positivos e 0s pontos a serem
melhorados nos atletas. Esses testes podem ser utilizados para avaliar o
impacto dessas intervencdes na aptiddo fisica e posterior relagdo com o
desempenho especifico da modalidade. O objetivo da avaliacdo funcional de
um futebolista é a avaliacdo da poténcia e do grau de eficiéncia de varios
parametros (mecanicos, energéticos, bioldgicos), que condicionam um
determinado desempenho esportivo. Associar as a¢gdes motoras do jogo com
desempenho em testes avaliativos e tentar relaciona-los com o sucesso ou
fracasso € uma prética desejada por membros das comissdes técnicas, uma
vez que o futebol € uma modalidade complexa (CASANOVA et al., 2013) e
seus determinantes para 0 sucesso envolvem diversas variaveis
(IMPELLIZZERI; MARCORA, 2009).
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Como podemos observar nas tabelas 13 e 14, a Unica variavel
correlacionada significativamente com performances durante o jogo de futebol
de 90 minutos foi 0 VOzmax, Obtido através do SR20m. Encontramos fortes
correlagdes entre 0 VO,max cOm 0s parametros de DTP (r=0,72;p=0,01), NAAI
(r=0,78;p=0,01) e NSprints (r=0,88;p=0,01) desenvolvidos pelos futebolistas
profissionais nos jogos amistosos acompanhados. As varidveis provenientes da
composi¢cdo corporal através do %GC e do RAST surpreendentemente néo
apresentaram correlacfes significativas com nenhuma das variaveis
observadas em jogo (tabela 14), seja nos parametros absolutos ou relativos.

Durante os jogos de futebol, os jogadores sdo submetidos a exercicios
intermitentes de alta intensidade, caracterizados por esforcos maximos
separados por curtos periodos de recuperacdo (MECKEL, YOAV et al., 2009).
Considerando que o RAST utiliza de um esfor¢o intermitente, durante a
realizacdo dos esforcos méaximos (~5s), a energia necessaria e obtida
principalmente por fontes anaerobias (KAMINAGAKURA et al., 2012). Neste
sentido, o desempenho nos esforcos subsequentes e determinado
principalmente pela recuperacéo dos estoques de fosfocreatina (PCr), remocao
do lactato e dos fosfatos inorgéanicos intracelulares (Pi), processos que sao
realizados durante os periodos de recuperacdo pelo metabolismo aerdbio
(BISHOP et al., 2011). Embora Kaminagakura et al. (2012) mostraram que 0s
parametros provenientes do RAST nédo foram associados com a capacidade
anaerodbia, assumida como o maximo déficit acumulado de oxigénio, Zagatto et
al. (2009) demostraram que o RAST € um teste reprodutivel e bom preditor do
desempenho em corrida de curta duracéo (35 a 400m). Embora o RAST pareca
ser uma interessante ferramenta para avaliar esforcos intermitentes de alta
intensidade, pois respeita a acdo motora e as caracteristicas da maioria das
modalidades coletivas, ao nosso conhecimento nenhum estudo investigou as
possiveis associacdes de suas variaveis relacionadas ao desempenho durante
0 jogo de futebol, monitorados com GPS 5Hz. Assim, ao relacionarmos 0s
valores do RAST em futebolistas profissionais (tabela 14) essa relacdo com
NAAI e Sprints ndo foram estabelecidos. Uma possivel resposta a esse
resultado é o fato de ndo levarmos em consideracao a distancia percorrida em
altas intensidades de velocidade no presente estudo, apenas o0 pico de

velocidade para classificar as agbes em campo.
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Nesse sentido, Dwyer e Gabbett (2012) relata que grande parte dos
sprints no campo desportivo gira algo em torno de 1 a 2 segundos, sendo
consideradas normalmente acdes que variam entre valores superiores a 21
km.ht. A distancia média dos sprints em futebolistas apresentados pelos
autores é de 5,8 metros, com picos de velocidades maximas em torno de 29
km.h? (DWYER; GABBETT, 2012). Carling et al. (2012) em estudo com
futebolistas profissionais apresenta que as distancias em alta intensidade € de
16+4,9 e o tempo 2,7+0,7 segundos. Bradley et al. (2009), mostra que o
jogador executa a¢des com intensidade maior que 19,8 km.h™* a cada 72
segundos. Com isso a contribuicdo do metabolismo aerébio nos intervalos
entre os esforcos em alta intensidade e sprints poderia representar importantes
papel na manutencdo do desempenho, como a remocdo de fosfatos
inorganicos intracelulares (Pi) e a recuperacdo dos estoques de fosfocreatina
(PCr) (KALVA-FILHO et al., 2013b). Além disso, quando os esforgcos maximos
sdo repetidos com curtos intervalos de recuperacdo, a contribuicdo aerdbia
aumenta durante o exercicio, podendo ser determinante na manutencdo do
desempenho de alta intensidade (GIRARD; MENDEZ-VILLANUEVA; BISHOP,
2011). Desse modo, parece ser possivel que melhores indices de desempenho
em esforgos intermitentes de alta intensidade s&o dependentes de uma boa
aptidao aerdbia (BISHOP; EDGE, 2006). Uma importante relacdo que podemos
fazer com base nos resultados encontrados na presente pesquisa é que 0s
jogadores com maior movimentacdo, no caso os LAT e MCC, tendem a
apresentar maiores indices de poténcia aerdbia maxima. Esses dados estdo
em concordancia com o que apresentaram Helgerud et al. (2001) e Hoff e
Helgerud (2004).

Esse argumento pode embasar outro achado, uma vez que nos fornece
subsidios para estabelecer uma relacdo entre um indicador fisiol6gico obtido
através de um método indireto aplicado em campo, com trés parametros de
desempenho no jogo. Para maiores de 18 anos, o valor do VO;max Obtido no
SR20m ¢é variavel — dependente apenas do pico de velocidade. Com isso,
guanto maior a distancia percorrida no teste acarreta a um maior valor de
velocidade para obtencao indireta da capacidade aerdobia maxima do individuo.

O VO max estimado pelo SR20m em funcéo de sua praticidade, é uma

das metodologias mais utilizadas para avaliacdo da condicdo aerObia em



65

futebolistas e foi utilizado como teste metodologico em diversos estudos
(MECKEL, YOAV et al.,, 2009; CASTAGNA, CARLO et al., 2010) .Podemos
verificar pelos dados da tabela 13 que a capacidade aerdbia maxima dos
futebolistas foi fortemente correlacionada com DTP (r=0,72; p=0,01), NAAI
(r=0,78; p=0,01) e NSprints (r=0,88; p=0,01). Nosso estudo estd em
conformidade com o relatado por HOFF, JAN (2005) que de mesma forma
afirmou que existe uma correlacédo significante entre o VO2max e a DTP
durante um jogo de futebol (BANGSBO, 1994; SMAROS, 1980). Jogadores
com um VOzmax Mais elevados sdo mais capazes de mobilizar e utilizar gordura
ao mesmo volume de trabalho relativo e sdo assim capazes de retardar a
utilizacdo do glicogénio, preservando as reservas para momentos mais
intensos e decisivos durante um jogo de futebol (HOFF, JAN, 2005). Para a
manutencdo de um bom desempenho em sprints repetidos existe uma
dependéncia dos mecanismos de recuperacdo (DUPONT et al.,, 2010) e é
neste sentido que uma boa capacidade aerObia poderia estar associada a
manutencao da CSR.

A prética do futebol de campo ndo apresenta esforcos aerobios de alta
intensidade por longos periodos de tempo, no entanto, parece ser interessante
uma boa condicdo aerbbia por parte do futebolista, uma vez que pode
favorecer a recuperacdo entre 0s eventos de alta intensidade com
predominéncia do metabolismo anaerdbio, como os sprints repetidos.
(MECKEL, YOAV et al., 2009).
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6 CONCLUSOES

Com a realizacdo da presente investigacdo objetivou-se correlacionar

variaveis fisiolégicas e da composicdo corporal com o desempenho de

jogadores profissionais durante um jogo de futebol. De acordo com os

resultados e discussdes apresentadas até o presente momento, pode-se

realizar as seguintes conclusdes acerca da presente investigacao:

>

A\

Os padrdoes antropométricos e fisiologicos pelos participantes do
presente estudo estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela literatura;
Os LAT percorreram maior DTP em relacdo aos ZAG e MCD;

Os LAT realizam maior NSprints em relacédo aos ZAG e MCD;

O %GC e as variaveis do RAST ndo se correlacionaram com os padrées
estabelecidos durante o jogo de futebol (DTP, Vmax, NAAI e NSprints)

O VOomax, através do SR20m, foi fortemente correlacionado com DTP,
NAAI e NSprints. Com base nesses resultados, pode-se dizer que 0s
atletas que desenvolverem melhores indices no SR20m, possivelmente
serdo os que desenvolverdao os melhores indices no jogo, pelo menos ao

gue diz respeito aos aspectos fisicos.
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