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RESUMO

Os objetivos gerais deste estudo foram dois: 1) Verificar os efeitos de
um treinamento intervalado de alta intensidade aplicado a partir do PV
determinado no teste T-CAR em jogadores juniores de futebol; 2)
Verificar a validade direta do PV determinado no T-CAR para predizer
a performance fisica em jovens jogadores de futebol. A presente
pesquisa foi divida em trés estudos: Estudo 1, Estudo 2 e Estudo 3. No
primeiro estudo foi investigada a aplicabilidade de utilizagdo do pico de
velocidade no T-CAR (PVrcar) para prescricdo do treinamento
intervalado de alta intensidade em futebolistas. Um grupo de 42 atletas
(sub-17 e sub-20) executaram o teste T-CAR e apds 72 horas realizaram
uma sessdo de treinamento de alta intensidade para verificar a
aplicabilidade de prescricdo de treino a partir do PVr.car No estudo 2,
foi investigado os efeitos da prescri¢do de dois modelos de treinamento
intervalado de alta intensidade a partir do PV1.car. Um grupo de 17
atletas, os quais haviam participado do estudo 1 foram submetidos a
uma série de avaliagBes pré e pds-treinamento (Teste incremental em
esteira rolante para determinar consumo maximo de oxigénio
(VO,max), velocidade referente ao VO,max (vVO,max) e segundo
limiar de transicdo fisiologica (LTF2)) e T-CAR. Os treinamentos
intervalados aplicados foram com mudanca de diregdo de 180° (T12:12)
(n=9) e sem mudancas de direcdo (T6:6) (n=8). No estudo 3 os atletas
realizaram um teste T-CAR, trés partidas amistosas entre eles (11vsll) e
um jogo no formato reduzido para verificar-se validade direta do PVr.
car para predizer a demanda fisica de jogo em alta intensidade
(distancia percorrida acima de 13,0km.h™) em jovens atletas de futebol.
No estudo 1, 0 PVrcar € a frequéncia cardiaca maxima (FCmax) foram
16,4+0,8 km-h' e 196,9+9bpm-m™, respectivamente. Os jogadores
atingiram 92,2+2,5% (CV=2,7%) e 90,7+4,1% (CV=4,5%) da FCmax
no grupo T12/12 e T6/6, respectivamente (p=0,2). No estudo 2, ndo foi
encontrada interacdo significante (tempo vs grupo) para a maioria das
variaveis analisadas (p>0,05), embora um significante efeito no tempo
foi observado para PVest (F=56,3; P<0,0001), vWO,max (F=35,8;
p<0,0001), LTF2 (F=57,7; p<0,0001) e PVtcar (F=52,9; p<0,0001).
Além disso, ndo houve mudanca significante nos grupos para o VO,max
entre os periodos pré e pds-treinamento (F=4,26; p=0,056). No estudo 3,
0 PVrcar (15,541,1 km~h'l) foi significativamente correlacionado com
a distancia em alta intensidade (Al) (r=0,76, p=0,0001), com a elevada



intensidade de corrida (EIC) (r=0,66, p=0,000), com sprint (SPRO
(r=0,58, p=0,000) e distancia total percorrida (DTP) (r=0,50, p=0,003)
durante o jogo na condi¢do 11vsl1, assim como, na condicdo 7vs7 (Al
(r=0,76, p=0,0001), EIC (r=0,79, p=0.000), DTP (r=0,80, p=0,0001), e
SPR (r=0,46, p=0,03)). Usando a mediana do PVr.car para dicotomizar
0 grupo em individuos de melhor e pior condicionamento fisico, foi
possivel perceber que o grupo que apresentou melhor PVr.car (>
mediana) percorreu maiores distancias em EIC, Al, SPR e maior
distancia total que o grupo que teve pior desempenho no T-CAR
(<mediana). Conclui-se que: 1) 0 PVt.car possui aplicabilidade para
prescricdo do treinamento intervalado de alta intensidade (estudo 1); 2)
0 treinamento prescrito com e sem mudanca de direcdo na intensidade
do PVr.cag aumenta o PVest avWO,max, 0 LTF2 e 0 PVrcar de forma
similar; e 3) 0 PVr.car apresentou validade direta para predizer o
desempenho fisico na partida em jovens jogadores de futebol.

Palavras-chave: Teste; Desempenho; Treinamento; Futebol.



ABSTRACT

The aims of the present study were two: 1) to verify the training effects
of a high intensity interval training applied from the PV determined in
T-CAR test in young male soccer players; 2) to examine evidence for
convergent construct validity (i.e. direct validity) of the T-CAR test to
predict physical performance in young male soccer players. The study
was divided in 3 parts. In the first study was examined the applicability
of using the PVr.car to prescribe high intensity interval training in
soccer players. Forty-two Brazilian players (n=16 U17 and n=26 U20)
were tested for T-CAR and 72 hours later performed a high intensity
training session in order to assess the applicability of the training
prescription based on PVr.car. In study 2, was examined the training
effects of two different models of high intensity interval training based
on PVrcar. Seventeen soccer players performed a series of tests
(Treadmill incremental test to determine the maximum oxygen
consumption (VO;max), lowest speed where VO,max occurred
(vWO;,max), onset of blood lactate accumulation (OBLA) and T-CAR)
pre and post training sessions. Drills were performed with a 1:1 work-
to-rest ratio with either line (6/6s) (n=8) and 180° shuttle running
(12/12s) (n=9). In study 3, players performed T-CAR test, three friendly
games (11vsll) and a small sided game (7vs7) to verify the direct
validity of PVt_car to predict the physical demands of a high intensity
game (covered distance greater than 13 km) in young soccer players. In
study 1, the PV1.car and HRmax were 16.4+0.8 km-h-1 and
196.9+9bpm, respectively. The athletes reached 92.2+2.5% (CV=2.7%)
and 90.7+4.1% (CV=4.5%) of HRmax in T12/12 and T6/6 groups,
respectively (p=0.2). In study 2, it was not found significant interaction
(time vs group) for the analyzed variables (p>0.05), although a
significant effect in time was observed to the treadmill PV (F=56.3;
P<0.0001), vWO2max (F=35.8; p<0.0001), LTF2 (F=57.7; p<0.0001)
and PV1.car (F=52.9; p<0.0001). Moreover, it was not found significant
differences in VO,max pre and post training (F=4.26; p=0.056). In study
3, PVrcar (15.5+1.1 km-h™) was significantly related to match high-
intensity activity (HIA, r=0.76, p=0.0001), match high-intensity running
(HIR, r=0.66, p= 0.000), match Sprinting (r=0.58, p=0.000) and total
distance (TD) covered (r=0.50, p=0.003). The PVt.car Was also
significantly related to 7v7 HIA (r=0.76, p=0.0001), HIR (r= 0.79), p=
0.000), TD (r=0.80, p=0.0001), and Sprinting (r=0.46, p=0.03). Using



the median split technique, the group that reached the higher PVt.car
covered significantly more TD, HIR, HIA and Sprinting distance
compared to the lower PVr.car group. Thus, it was concluded that: 1)
PVt.car can be successfully used to individualize high-intensity interval
running training; 2) the training models prescribed with or without
direction change induce similar increases in PVtgre, VWO,max, OBLA
and PVr.car; 3) PVr.car presented direct validity as indicator of match-
related physical performance in young male soccer-players.

Keywords: Test; Performance; Training; Soccer.
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1 INTRODUCAO
1.1 SITUACAO PROBLEMA

O futebol é caracterizado como uma modalidade intermitente
com frequentes alteragcdes na intensidade de exercicio, periodos variados
de recuperacdo, mudangas de sentido, com os atletas realizando diversas
acGes motoras durante a partida, tais como corridas, saltos, chutes e
cabeceios (STALEN et al.,2005). De modo geral os jogadores realizam
cerca de 1000 a 1400 acGes curtas com frequentes mudangas a cada 4-6
s, e acOes de alta intensidade a cada 70 s, enquanto que um sprint ocorre
normalmente a cada 90 s, com duracGes médias de 2 a 4 s (STOLEN et
al., 2005). A intensidade média de esforco mensurada por meio do
percentual da frequéncia cardiaca méaxima (%FCmax), durante os 90
minutos da partida encontra-se préxima do segundo limiar de transigdo
fisiologica (LTF2) (DI SALVO et al., 2007; STALEN, et al., 2005) e os
atletas realizam cerca de 90% da movimentagdo com energia
proveniente do metabolismo aerébio (BANGSBO, 1994a; RAMPININI
et al., 2007). Estas caracterizagdes para individuos adultos também séo
estendidas para jovens jogadores (<18 anos), pois apesar destes
apresentarem menores valores absolutos em relacdo a demanda de
esforgo durante a partida, existe uma similaridade na intensidade relativa
de jogo (demanda aerdbia e anaerdbia) e padrdo de movimento entre
jovens atletas e jogadores profissionais adultos (STROYER et al.,
2004). Assim, uma elevada aptiddo aerobia € requisito tanto para um
atleta de elite adulto no futebol quanto para um jogador jovem em
processo de formacgdo (HELGERUD et al., 2001, IMPELLIZZERI et al.,
2006, MCMILLAN et al., 2005, RAMPININI et al., 2007).

Baseado nesses aspectos, tem se tornado frequente a utilizacdo
de testes para a avaliacdo aer6bia em atletas de futebol (BUCCHEIT,
2008, CASTAGNA et al., 2009, KRUSTRUP et al., 2003, RAMPININI
et al., 2007). De modo geral estes métodos de avaliacdo determinam
indices que sdo usados para mensurar a condicdo aerébia dos atletas,
assim como, a efetividade dos treinamentos aplicados. Rampinini et al.
(2007) relataram a associacdo entre 0 desempenho aer6bio mensurado
em um teste continuo de campo (University Montreal Track Test) e a
distancia percorrida em alta intensidade durante a partida em atletas de
futebol. Krustrup et al. (2003) encontraram associacao entre a distancia
percorrida acima de 15 Km.h? durante a partida, por jogadores de
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futebol e o desempenho no teste Yo-Yo recovery nivel 1 (YYR1),
enquanto que Castagna et al. (2009) reportaram associacdo entre a
distancia percorrida em alta intensidade (>13,0 Km.h™*) e o desempenho
no teste YYR1 em atletas jovens de futebol. Isto reflete a validade de
ambos os testes para avaliarem a capacidade dos atletas realizarem agoes
de alta intensidade durante a partida em adultos, enquanto que o YYR1
também pode ser usado para jovens.

Apesar de considerar a especificidade do teste YYRL1 para a
modalidade de futebol, pois contém mudanca de dire¢do em distancias
curtas (20 m), vale ressaltar que o presente teste tem como principal
informagdo a distancia total percorrida, ndo possuindo como objetivo
fornecer dados que possam ser transferidos diretamente para o
treinamento de capacidade e poténcia aerdbia (FERNANDES DA
SILVA, 2011). Isto se deve as caracteristicas do protocolo, o qual
apresenta constantes aceleracGes e desaceleragdes com mudancas de
direcdo a cada 20 m o que contribui para uma perda significativa na
economia de movimento que leva o avaliado a ndo atingir a velocidade
méxima aerébia em protocolos com esta caracteristica (AHMAIDI et
al.,1992).

Com intuito de reduzir tais discrepancias, Carminatti, Lima-
Silva e De-Oliveira, (2004) propuseram o T-CAR que apresenta como
diferencial em relacdo aos testes shuttle-run citados anteriormente o fato
de incrementar a velocidade com aumentos na distancia e utilizando
tempo fixo. O T-CAR inclui na sua realizacdo aceleracdes,
desaceleragfes, mudancas de sentido e pausas intermediarias,
considerado assim um teste especifico para modalidades intermitentes. E
importante destacar que a especificidade do T-CAR ndo se refere a
replicar as a¢bes que ocorrem exatamente em uma partida de futebol,
pois isso é inviavel, mas que contempla a¢Ges que comumente sdo
realizadas em sessbes de treinamento deste esporte. Recentemente foi
demonstrado que o pico de velocidade (PV) e LTF2 derivados deste
teste, estdo associados a poténcia e a capacidade aerdbia,
respectivamente, sugerindo que os mesmos podem ser utilizados para
direcionar a prescricdo do treinamento aer6bio (FERNANDES DA
SILVA et al., 2011).

No primeiro estudo envolvendo o T-CAR (CARMINATTI,
LIMA-SILVA, DE-OLIVEIRA, 2004), foi investigada a validade de
constructo do PV, sendo verificado que este teste era capaz de
discriminar as diferencas fisioldgicas oriundas das distintas faixas
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etarias (juvenil x juniores). Recentemente, Fernandes da Silva et al.
(2011) investigaram a validade concorrente do PV mensurado no T-
CAR (PVq.car) com os indices fisiologicos mensurados em laboratorio.
Os resultados demonstraram que o PV determinado no T-CAR esta
associado com o consumo maximo de oxigénio (VO,max), com maxima
velocidade aerdbia e com a capacidade de sprints repetidos (CSR) em
jogadores de futebol. Em adicdo, 0 PVrcar apresentou elevada
reprodutibilidade (FERNANDES DA SILVA, 2011). Neste teste, pode
ser determinado o ponto de deflexdo da frequéncia cardiaca (PDFC),
que apresenta evidéncias de validade para determinacdo da capacidade
aerobia, sendo altamente associado & maxima fase estavel de lactato
(MFEL) (CARMINATTI, 2006).

Este protocolo permite avaliar um elevado nimero de sujeitos
em apenas uma bateria de avaliagdo, possui baixo custo e fécil aplicagdo
(DITTRICH et al., 2011). O T-CAR é realizado no local em que o atleta
desenvolve seus treinamentos e competi¢Bes (quadra, gramado) em um
sistema de ida-e-volta, com distancias variadas. Como visto
anteriormente, o T-CAR apresenta critérios de validade constructo e
concorrente (CARMINATTI, 2006; FERNANDES DA SILVA, 2011,
GALLOTTI; CARMINATTI, 2008;), contudo, ainda ndo apresenta
validade direta entre indices fisioldgicos determinados no teste com a
performance dos atletas de futebol durante o jogo (distancia percorrida
em intensidades elevadas:>19,8 km.h™ para adultos ou>13,0 km.h™ para
jovens atletas) (DI SALVO et al., 2009).

A validade direta se enquadra como o modelo mais fidedigno
para legitimar um teste, devido a verificacdo da relacdo do desempenho
em tal teste com o obtido em competi¢do. Entretanto, o desempenho
fisico durante a partida tem se mostrado afetado pela posi¢cdo do jogador
e fatores tatico-técnicos das equipes (GREGSON et al., 2010). Assim a
utilizacdo de partidas amistosas entre jogadores da mesma equipe ou de
nivel técnico-tatico semelhante pode ser uma alternativa adequada para
reduzir tal variabilidade, fornecendo uma medida de referéncia para
validacdo do teste com mais consisténcia. No que se refere a influéncia
dos padrdes taticos sobre a demanda de jogo, a realizacdo de um jogo
diferente do tradicional 11vsll pode ser uma alternativa interessante
para reduzir a influencia da funcéo tatica sobre a demanda fisica que o
jogador é submetido. Na literatura, o YYR1 é o teste que apresenta
maiores critérios de validade preditiva relacionados com a performance
de jogadores de futebol adultos, jovens e em mulheres (CASTAGNA et
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al., 2009, KRUSTRUP et al., 2003, KRUSTRUP et al., 2005), restando
a necessidade do estudo destas relacGes no T-CAR para consolidar este
teste como um modelo confiavel para avaliacdo de atletas de futebol.

De acordo com Fernandes da Silva et al. (2011) outra vantagem
importante do teste T-CAR ¢é a possibilidade de prescrever treinamentos
com cargas individualizadas a partir do PVt.car, assim varios atletas
poderiam treinar juntos com o mesmo estimulo sonoro, porém em
intensidades absolutas diferentes e relativas semelhantes, apenas
individualizando as distancias. Nesse contexto € valido destacar que
entre os treinamentos fisicos mais utilizados para jogadores de futebol
tem-se o intervalado de alta intensidade, como verificou o estudo de
Helgerud et al. (2001). Estes autores investigaram o efeito de oito
semanas de treinamento aerébio no modelo intervalado intensivo na pré-
temporada (4 séries ou repeticdes de 4 minutos; duas vezes por semana)
com intensidade entre 90 e 95% da FCmax, e foi observado um aumento
de 11% no VO,max, 6,7% na economia de corrida e 16% no limiar de
lactato. Além disso, a distancia percorrida durante a partida aumentou
em torno de 20% e o nimero de sprints dobrou ap6s o periodo de
treinamento.

Uma vantagem da prescricdo de treinamentos a partir do T-
CAR em relacdo ao modelo adotado por Helgerud et al., (2001) é o fato
de utilizar exercicios com e sem mudancga de direcdo, distancias curtas
para os estimulos (até 34 m), corrida intermitente (estimulo-pausa),
caracteristicas estas que apresentam maior validade ecoldgica referente
ao que acontece durante o jogo de futebol. Outra vantagem é o fato de
prescrever diretamente com base no valor do PVtcar Sem a
dependéncia de utilizacdo de cardiofrequencimetros, uma vez que é
dificil imaginar em meios praticos como um atleta de futebol pode
controlar ou ajustar a intensidade do exercicio durante um treino
intervalado, especialmente quando estdo se exercitando em alta
velocidade, por meio da resposta da freqliéncia cardiaca (BUCCHEIT,
2013).

Adicionalmente, ha interesse pratico de técnicos e preparadores
fisicos em prescrever treinamentos com e sem mudanca de direcdo, uma
vez que muitos profissionais preferem introduzir treinamentos sem
mudancas de direcdo para reduzir o stress mioarticular durante o inicio
da pré-temporada (DELLAL et al., 2010) e depois inserir 0s treinos com
mudanca de direcdo progressivamente. Dellal et al. (2010), ao
compararem dois modos de exercicio realizados de forma intermitente
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com mudanca de direcdo (180°) e em linha reta por jogadores de futebol,
observaram que os valores de percepcdo subjetiva do esforco e
concentracdo de lactato sanguineo foram significativamente maiores
para 0 modelo com mudanga de dire¢do. Devido as adicionais agdes
musculares requeridas para desacelerar e acelerar ocorre uma maior
solicitagdo do metabolismo anaerdbio e as fibras musculares de
contracdo rapida que, quando comparadas as de contragcdo lenta,
apresentam mais enzimas glicoliticas (PFK, LDH e MDH) e menos
enzimas oxidativas (ESSEN; HAGENFELDT; KAISER, 1997).

Além disso, destaca-se a limitacdo dos testes continuos como o
de Léger-Boucher (1980) para prescrigdo de treino em distancias curtas
e com mudanca de dire¢do. De acordo com Buccheit (2008) quando se
utiliza um teste continuo como ponto de referéncia para prescricao de
treino, os profissionais se deparam com algumas perguntas dificeis de
serem respondidas: Como os atletas vdo se adequar as corridas
intermitentes? Como eles tolerardo as mudangas de direcdo? Como
converter as velocidades para corrigir o efeito da mudanca de dire¢&o?
Desta forma, Buccheit (2008) propds inicialmente um modelo de
treinamento a partir da velocidade final do 30-15 Intermittent Fitness
Test (30-15¢7), utilizando o percentual de 95% da velocidade final do
teste, com séries de 10 minutos em que sdo intercalados 15s de esforgo
por 15s de recuperacdo. Num segundo momento Buccheit (2010) propds
novos modelos de treino tanto em linha reta, como contemplando
mudanca de direcdo. Contudo, em tais propostas todos os estimulos
tinham duracdo igual ou superior a 10 s, enquanto que as a¢Oes de alta
intensidade durante uma partida de futebol dificilmente duram mais que
6 s sem que ocorra uma mudanga de dire¢cdo ou pausa no esfor¢o
(STOLEN et al. 2005).

Assim, o diferencial do T-CAR em relagdo aos outros testes
existentes na literatura para prescricdo de treino aerébio de alta
intensidade é o fato de poder utilizar diferentes modelos (mudanca de
direcdo ou linha reta) que contemplam mudancas no padrdo de
movimentacdo a cada 6 s (pausa ou mudanga de direcdo). Isso tem
importante implicacdo pratica, visto que um futebolista geralmente
realiza agdes de curta duracdo (<6s), com uma subsequente modificacdo
no padrdo de atividade (pausa ou mudanca de dire¢io) (STLEN et al.,
2005).

A aplicabilidade do PVr.car para prescricdo de treino aerébio
de alta intensidade é suportada pela elevada relacdo que este indice tem
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demonstrado com a velocidade maxima aerdbia (VMA) mensurada em
testes de laboratorio e campo (FERNANDES DA SILVA et al, 2011;
CARMINATTI et al., 2013). Ja a utilizacdo de um treino aerdbio de alta
intensidade justifica-se pelo fato deste modelo ser efetivo para a melhora
da performance de futebolistas (HELGERUD et al., 2001). Porém, até o
presente momento nenhum estudo investigou as adaptacdes fisiologicas
provocadas pelos treinamentos de alta intensidade de corridas com e
sem mudanca de direcdo prescritos a partir do PV1.car.

Desta forma, a partir dos pressupostos apresentados foram
formulados dois problemas de pesquisa: 1) O T-CAR apresenta validade
preditiva para indicadores de desempenho fisico no futebol em jovens
jogadores (sub 15)? 2) O treinamento de alta intensidade prescrito a
partir do PVr.car pode ser eficiente para melhora da performance
aerdbia em jogadores juniores de futebol?

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA
1.2.1 Obijetivo Geral

Os objetivos gerais deste estudo foram dois: 1) Verificar os
efeitos de um treinamento intervalado de alta intensidade aplicado a
partir do PV determinado no teste T-CAR em jogadores juniores de
futebol; 2) Verificar a validade direta do PV determinado no T-CAR
para predizer a performance fisica em jovens jogadores de futebol.

1.2.2  Obijetivos Especificos

a) Verificar a aplicabilidade do PVr.car para prescri¢do
de treinamento intervalado em jogadores de futebol;
b) Determinar e comparar os efeitos de dois modelos de

treinamento (sem mudanga vs com mudanca de dire¢do) sobre os indices
fisioldgicos aerébios (VO,max, vWO,max, LTF2 e PV) determinados
em laboratorio;

C) Determinar e comparar os efeitos de dois modelos de
treinamento (sem mudanca vs com mudanca de diregdo) sobre a
performance no teste T-CAR;

d) Verificar a demanda de jogo a partir do monitoramento
da distancia percorrida e da FC durante as partidas;
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e) Verificar a associacdo entre demanda de jogo e o
desempenho no teste T-CAR.

1.3 HIPOTESES
As hipoteses foram elaboradas com base na literatura

consultada para a realizacdo do estudo e na experiéncia do doutorando
em trabalhos praticos com o teste T-CAR.

1) Existe aplicabilidade de prescricdo de treinamento
intervalado em jogadores de futebol a partir do PVr.car.
2) O treinamento intervalado com mudanga de diregdo

provoca maiores aumentos na performance do T-CAR que o treino sem
mudanca de direcao.

3) O PVq.car esta associado com o desempenho fisico em
jovens jogadores de futebol durante a partida.

1.4 JUSTIFICATIVA

No futebol é cada vez maior a busca por treinamentos
especificos, visando o aprimoramento das capacidades que sdo
determinantes na performance durante a partida. Neste sentido, os testes
de campo tem sido utilizados para monitorar a performance,
principalmente devido a sua especificidade e facilidade de aplicacéo
quando comparados aos testes de laboratério (FERNANDES DA
SILVA et al., 2011).

Atualmente o teste de campo mais citado para avaliacdo da
aptiddo aerébia no futebol de forma intermitente é o YYRL
(CASTAGNA et al.,2009, KRUSTRUP et al., 2003, 2005). Conforme ja
descrito, 0 YYR1 esta associado com a performance fisica durante as
partidas e apresenta elevada sensibilidade ao treinamento (BUCHHEIT,;
RABBANI, 2013). Contudo, este teste ndo possui indicadores confiaveis
(velocidade final, por exemplo) para ser utilizados como um indice de
prescricdio de treino. Neste contexto, Carminatti et al. (2004)
apresentaram o T-CAR, que é descrito como um elemento confidvel
para avaliacdo da aptiddo aerdbia em situacdo de campo. Porém, mais
informacgdes precisam ser investigadas quanto a prescricdo de treino a
partir deste teste e a validade direta (relacdo: teste vs performance fisica
na partida) no futebol.



24

Neste sentido, o presente estudo justifica-se pelos seguintes
aspectos:

1) A confirmacdo da validade direta do T-CAR para
predizer a performance fisica em jogadores jovens de futebol durante a
partida, pode tornar este teste um importante elemento para avaliagéo de
jogadores de futebol, principalmente no Brasil onde ndo se tem um
padrdo de avaliagdo nas categorias de base dos clubes. Além disso,
percebe-se uma escassez na literatura de testes que apresentam a
validade direta para a modalidade;

2) A adocdo de testes de laboratorio muitas vezes ndo
fornece elementos de garantia que os indices mensurados nesse modelo
refletem em parte 0 que acontece nos treinos e nas partidas, assim 0s
testes de campo podem ser mais adequados;

3) Muitos sdo os testes propostos para avaliagdo fisica no
futebol (SVENSON; DRUST, 2005), contudo sdo escassos
(BUCHHEIT, 2008) os que fornecem possibilidades de utilizar os
indicadores obtidos no teste como uma forma confidvel de prescrever
treinamento. Assim, o presente estudo é relevante, pois apresenta
possibilidade de prescri¢do de treinamento a partir das repostas obtidas
no teste;

4) Além da prescricdo de treino, este estudo justifica-se
pelo fato de investigar sensibilidade do teste T-CAR ao treinamento
aplicado, em um curto periodo. Isso € relevante, pois traz garantias para
os profissionais que trabalham com futebol adotarem este teste para
verificar efeito de treino na modalidade.

1.5 ESTRUTURAGAO DA TESE DE DOUTORADO

Considerando a Norma 02/2008 do Programa de Pés-Graduacao
em Educacdo Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina —
PPGEF/CDS/UFSC, que dispde sobre instru¢bes e procedimentos
normativos para a elaboragédo e defesa de dissertagdes e teses, esta tese
foi desenvolvida no modelo tradicional, incluindo um primeiro capitulo
introdutdrio, uma revisdo de literatura, um terceiro capitulo sobre os
métodos empregados. Contudo a apresentacdo e discussdo dos
resultados foram estruturadas no quarto capitulo dividindo os trés
estudos.

O estudo 1 se refere a investigacdo sobre a aplicabilidade do
PVt.car para prescricdo do treinamento intervalado de alta intensidade
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de atletas de futebol. O segundo estudo investigou os efeitos de dois
modelos de treinamento de alta intensidade nos indices fisioldgicos e no
desempenho no TCAR. Ja o estudo 3 trata da validade do teste T-CAR
para predizer a performance fisica de jovens jogadores de futebol
durante a partida.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MONITORAMENTO DA DISTANCIA PERCORRIDA NO
FUTEBOL

2.1.1 Distancia percorrida em atletas adultos de futebol

A performance do atleta de futebol esta associada as qualidades
fisicas, técnicas e taticas (HELGERUD et al., 2001, STOLEN et al.,
2005). Em relagdo ao aspecto fisico, os jogadores de futebol realizam
uma série de acgdes aciclicas, que se desenvolvem durante o jogo na
forma de corridas, saltos e chutes. Desta forma, tem sido demonstrado
que qualidades fisicas como a poténcia aerdbia e anaerdbia (velocidade),
a forca e a economia de corrida (EC) s&o consideradas determinantes da
performance no futebol (BANGSBO, 1994; EKBLON, 1986;
HELGERUD et al., 2001, RAMPININI et al., 2007, TUMILTY, 1993).

Assim, a analise da performance do atleta de futebol durante a
partida tem fornecido indicadores relativos as qualidades e deficiéncias
destes individuos, justificando o conhecimento da demanda fisiol6gica
para discriminar a exigéncia imposta aos jogadores, considerando a
atuacdo nas diferentes posicOes, categorias (idade) e nivel competitivo.
Neste sentido, a distancia percorrida, o nimero de sprints, a razdo
esforco-recuperacdo, os musculos envolvidos e o sistema energético
predominante sdo informacgdes imprescindiveis para o desenvolvimento
de protocolos especificos de treinamento do atleta de futebol.

O estudo da distancia percorrida por atletas de futebol durante
as partidas teve seus primeiros achados expressivos a partir das
observagdes de Reilly e Thomas (1976) e Ekblom (1986). Nestes
estudos foi possivel notar uma variacdo nos valores que oscilavam de 7
até 14 km, sendo que o motivo para estas diferencas ainda ndo estavam
claros naquele momento, porém a qualidade do jogo avaliado, a posicao
do atleta e o tipo de método utilizado nas mensuragdes pareciam ser 0s
principais fatores intervenientes desta variagéo.

Bangsbo, Norregard e Thorsso (1991) avaliaram a distancia
percorrida pelos atletas realizando diferentes atividades durante a partida
(parado, caminhando, trote, corrida de baixa intensidade, corrida de
costas, corrida de alta intensidade e sprint). Entre os principais achados
foi observada uma distancia percorrida no segundo tempo 5% menor
que a do primeiro, além de uma elevada variacédo individual quando se
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monitorou vérias partidas de um mesmo atleta. JA& em relacdo as
posi¢cBes, observou-se que meio campistas percorreram uma distancia
significativamente superior (11400 m) (p<0,05) aos defensores (10100
m) e atacantes (10500 m). Os autores justificaram que a distancia
percorrida durante as partidas pode variar em funcdo da qualidade do
adversario, aspectos taticos e importancia do jogo (eliminatério ou nao).
Isto é confirmado pelo estudo de Rampinini et al. (2007), os quais
reportaram que a distdncia percorrida total, em alta intensidade esta
associada ao perfil de atividade do oponente.

Di Salvo et al. (2007) ao avaliarem um elevado nimero de
atletas (n=300) de elite do futebol europeu utilizando filmagem (Quadro
1), investigaram a distancia percorrida, assim como, as velocidades nas
quais estes atletas realizavam seus deslocamentos durante as partidas.
Entre os principais resultados observou-se uma distancia percorrida
média de 11393 + 1016 m, com valores oscilando entre 5696 e 13746 m.
Quando se comparou os valores de distancia percorrida por posicéo foi
encontrado maiores valores para os volantes (12027 m) e meio
campistas (11990 m), corroborando os achados de Bangsbo, Norregard e
Thorsso (1991).

E possivel argumentar que apesar da evolucdo do futebol nos
aspectos técnicos, taticos e fisicos nas Ultimas décadas (Wallace e
Norton, 2013), os valores de distancia total percorrida durante a partida
mostram-se apenas levemente superiores aqueles encontrados nos
primeiros estudos de Reilly e Thomas (1976). Por outro lado, tem sido
mostrado que a propor¢do das atividades de alta intensidade parece
apresentar alteracdo, porém os diferentes critérios adotados pelos
pesquisadores para definir as velocidades de caminhada, trote, corrida
de alta intensidade e sprints, conforme apresentado no quadro 1
dificultam a comparacdo entre os diferentes estudos. Além disso, Di
Salvo et al. (2013) demonstraram que apesar de existir diferenga na
distdncia percorrida nas diversas categorias de esfor¢o entre jogos
competicdo nacional e internacional, estas diferencas em valores
absolutos sdo relativamente pequenas e podem ser atribuidas a amostra
relativamente grande utilizada naquele estudo. Por fim, Di Salvo et al.
(2013) sugerem que a diferenca de desempenho entre os atletas que
atuam em ligas diferentes (hacionais vs internacionais) parece ser mais
influenciada por fatores técnicos, taticos e psicol6gicos que ndo sdo
mensurados por analise de movimento (time motion analysis).
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Por outro lado, quando sdo mensurados no mesmo grupo de
atletas, indicadores de rendimento (valores de distancia percorrida, por
exemplo) durante as partidas e respostas fisiologicas a partir de testes de
campo ou laboratorio tém sido encontradas associagGes no desempenho
fisico nos dois momentos. Rampinini et al. (2007) mensuraram o PV em
teste de campo para avaliar a poténcia aer6bia maxima, e em seguida a
distancia percorrida pelos atletas em jogos oficiais, assim como, as
velocidades que os jogadores se deslocavam. O PV no teste de campo
foi de 17,7 + 0,9 km.h™, enquanto que os atletas percorreram 76% (8618
m) da distancia total percorrida em velocidades inferiores a 14,4 km.h™.
A velocidade de 14,4 km.h™ representa 80,4% do PV alcancado no teste
de campo, e considerando que o LTF2 em atletas de futebol fica em
torno de 80% da intensidade de poténcia aerébia maxima (DITTRICH et
al., 2011) é possivel afirmar que 76% da distancia percorrida pelos
atletas do estudo de Rampinini et al. (2007) foi abaixo do limite superior
do dominio de intensidade pesada (GAESSER; POOLE, 1996).

Por outro lado, cerca de 20-30% da distancia total percorrida
correspondem a acdes realizadas em alta intensidade (>14,4 km.h™)
(RAMPININI et al.,2007). Contudo, uma discussdo necessaria precisa
ser realizada em relagdo ao critério que sdo adotados para caracterizar
alta intensidade. Recentemente, Abt e Lovell (2009) descreveram que a
zona definida como alta intensidade precisa ser representativa para
aquilo que se propde. Tal discurso é embasado pelo fato que o valor de
distancia percorrida em alta intensidade pode variar desde 2530£532 m
(distancias percorridas acima 14,4 km.h'1) até 802+ 168 m (distancias
percorridas acima 19,8 km.h) (RAMPININI et al., 2007). Neste
sentido, Abt e Lovell (2009) sugerem a adogdo de indicadores
individualizados para definir alta intensidade utilizando o LTF2. Caso
ndo seja possivel, a velocidade absoluta de 15 km.h-' utilizada por
Bangsbo et al. (1991) e Krustrup e Bangsbo (2001) é o indicador
absoluto mais adequado, visto que este coincidiu com o valor da
mediana do LTF2 do estudo de Abt e Lovell (2009).

A discussdo acima é fundamental, pois a distancia percorrida
em alta intensidade é vista como a melhor medida tanto em jogadores
(BANGSBO, N@RRE-GAARD e THORS@, 1991; MOHR,
KRUSTRUP e BANGSBO, 2003) como em arbitros (Krustrup e
Bangsbo, 2001) para definir o desempenho fisico durante as partidas.
Mohr et al. (2003) forneceram subsidios para isso mostrando que os
jogadores internacionais de alto padrdo, percorreram maior distancia em
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alta intensidade (28%) e na forma de sprints (58%) comparativamente
aos jogadores de nivel moderado. Além disso, o total de distancia
percorrida pelos jogadores de alto padréo foi de apenas 5% mais elevada
que pelos jogadores de moderado padrdo, destacando que a distancia
total percorrida ndo discrimina adequadamente o desempenho fisico
entre diferentes padrdes de jogadores de futebol.

Neste sentido, alguns autores tém verificado a associagao entre
desempenho em testes fisicos e a distancia percorrida em alta
intensidade para validar tais modelos de avaliagdo. Rampinini et al.
(2007) encontraram correlagdo de r=0,64 (p<0,01) entre 0 PV no teste
adaptado do University Montreal Track Test (MUTT) e a distancia
percorrida acima de 14,4 km.hl durante a partida em jogadores
profissionais. J& Krustrup et al. (2003) verificaram que o desempenho
no YYR1 estava associado (r=0,71; p<0,05) com o total de distancia
percorrida acima de 15,0 km.h™ também em jogadores profissionais,
demonstrando que indices fisioldgicos determinados em teste de campo
podem ser utilizados como preditores da performance fisica de atletas
de futebol. No entanto, ao nosso conhecimento, apenas estes dois
estudos relacionaram indicadores de testes de aptiddo aerébia com a
distancia percorrida em elevada intensidade por jogadores adultos de
futebol.

Uma critica ao modelo citado anteriormente estd na
variabilidade nos valores de distdncia percorrida em alta intensidade
(>19,8km.h), a qual foi reportada por Gregson et al. (2009) que foi de
16,2 + 6,4 % (95 % IC = 15,6 — 16,7 %). Esta variabilidade reportada
por Gregson et al. (2009), na demanda de esfor¢o dos atletas durante as
partidas é influenciada devido a diversos fatores como a posicdo de
atuacdo do jogador, o estilo de jogo da equipe do jogador ou da equipe
adversaria, o nivel competitivo, o tipo de competicdo, o tamanho do
campo, 0 momento da temporada, os métodos de analise, as condigdes
ambientais e a dindmica do jogo (BRAZ, 2009). Como estes resultados
apresentados foram em jogos oficiais, & possivel inferir que a realizacdo
de seguidas partidas amistosas (2 a 4) entre as mesmas equipes e no
mesmo campo pode diminuir esta variabilidade, pois reduziria a
influéncia de alguns fatores intervenientes na variabilidade citados
anteriormente. Desta forma, este modelo parece ser a alternativa mais
interessante no momento para estudos de que buscam investigar a
validacdo de novos modelos de avaliacdo fisica a partir da relacdo direta
com o desempenho fisico durante as partidas no futebol.
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E importante ressaltar que a quantificacdo da distancia
percorrida tem sido realizada principalmente por sistemas de cameras
semi-automatizados e por GPS (RANDERS et al., 2010). Porém, Harley
et al. (2011) demonstraram que estes sistemas ndo sdo intercambiaveis
para mensuracdo da distancia total percorrida (DTP) e para a distancia
em forma de sprints (DSP). Na DTP o GPS tende a superestimar os
valores em 7%, enquanto que na DSP o GPS subestima os valores em
até 40%. Isto impossibilita em parte a proposta de Osgnach et al. (2010)
gue sugerem o sistema de filmagem para monitorar os jogos pelo fato de
0 jogador ndo poder utilizar nenhum implemento em seu corpo durante
partidas oficiais e a utilizacdo de GPS durante os treinamentos, devido a
dificuldade de instalagdo das cameras nos centros de treinamento. Neste
sentido, sugere-se a utilizagdo de somente um modelo de mensuracdo da
distdncia percorrida durante toda a temporada competitiva caso 0s
autores queiram comparar os valores obtidos em diferentes momentos
e/ou situagdes.

No Quadro 1 estdo apresentados os valores de distancia
percorrida e suas respectivas categorias de velocidade em alguns dos
principais estudos com atletas profissionais adultos de futebol.

Desta forma, é possivel inferir que a apesar da dificuldade de
comparacdo entre os estudos devidos aos diferentes instrumentos de
medidas utilizados, assim como, as diversas categorias de intensidade
propostas pelos autores, esta claro na literatura o padrdo de movimento
de jogadores de futebol profissionais. Porém, sugere-se cada vez mais
um consenso quanto a padronizacdo entre as categorias de intensidade,
para que possa compreender-se com mais fiabilidade as possiveis
diferencas no padrdo de movimentagdo entre o futebol jogado em
diferentes niveis (1%, 2%, 3% e demais divisOes), ligas (nacionais vs
internacionais), paises e continentes. Além disso, sdo necessarios mais
estudos que associem as respostas referentes as distancias percorridas
com outros componentes fisicos como nimero de saltos, aceleragdes,
choques, desaceleragdes, assim como, com variaveis referentes ao
comportamento técnico e tatico dos atletas durante a partida,
vislumbrando uma maior compreensdo dos fatores que determinam o
rendimento nesta modalidade.



Quadro 1 - Caracterizacdo da disténcia percorrida em atletas profissionais de futebol.
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Caminhando| Trotando . .- . Altissima | Distancia
Autores ) ) Baixa (m) | Média(m) | Alta(m) | Sprint(m) | =", Total (m)
.. 1 11- 14-19km.h 19,1-23 1
Critério 0-11 km.h 1akm.ht 1 kL >23km.h - -
Di Salvo
etal. 7014+421,6 16482276, | 1754 61340 | 607162, | 54341364 ; 11393+10
2 4 16
(2007)
. 0,2- 1 119,9- >25,2km.h
Critério 7,2km-h"1 7,3-14,4km.h 14,5-19,8km.k 25 2km.h 1 - -
Di Salvo 11102 +
et al. 3709 + 260 44684518 1877 +413 | 750 £ 222 | 273 +125 - -
916
(2013)
o 0,2- -1 14,5-19,8km.h| 119,9- >25,2km.h
Critério 7.2km-ht 7,3-14,4km.h 1 25 2km. L 1 - -
D'etsg‘l"’o ] ] ] ] 907,4+12 | 2288+ ] ]
(2009) 4.8 52,8
. 0,2- _1 14,5-19,8km.h|  19,9- >25,2km.h
Critério 7.2km-h't 7,3-14,4km.h 1 25 2km. L 1 - -
Rampinini 10864 +
et al. 4030 +344 4588 + 697 1847 + 474 | 697 +142 199 + 62 - -
(2007) 918
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Critério : : i i >14691"m' - |>190kmht| -
Rampinini
etal. - - - - 4025,00 - 1252,5 11918,5
(2009)
Critério | 07" 72-143kmh (PAIGTKMOL 14 gt | >25.2kmh ) >19,8kmh
Bradley et 2492 10714499
al. (2009) - - - - 625 250,6 905+285 1
. 19,8- >25,2km.h 1
Critério - - - - 25 2km.hL 1 >19,8km.h
Gregson
etal. - - - - 680628115 235+95,4 | 914,8+229 -
(2010) '
o 1 11- 14-19km.h" | 19,0-23 1
Critério 0-11 km.h 14km.ht 1 km.h'L >23km.h
Barros et 10012+10
al. (2007) 55374263 1615+351 | 17314399 | 6914190 437+171 24
s >18 km.h™ | >30 km.h
Critério - - - - 1 1 - -
Mobhr et 10860+18
al. (2003) - - - - 2430+140 650+60 - 0
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2.1.2 Distancia percorrida em jovens atletas de futebol

Muita atencdo tem sido dada ao monitoramento da performance
em atletas de futebol profissionais na categoria adulto (BANGSBO,
NORREGARD e THORSSO, 1991, DI SALVO et al., 2007; DI
SALVO et al., 2013, RAMPININI et al., 2007). No entanto, apenas ha
pouco mais de uma década foram realizados os primeiros estudos sobre
demanda de jogo em jovens atletas de futebol (Capranica et al., 2001;
Castagna, D’Otavio e Abt, 2003). Inicialmente estes estudos foram
realizados a partir da técnica de filmagem, a qual era o principal
elemento de mensuragéo naquele momento. Contudo, com o aumento de
disponibilidade de outros equipamentos, principalmente GPS, nos
Gltimos anos vem crescendo a realizagdo de estudos sobre a demanda de
jogo de jovens atletas de futebol (BARBERO-ALVAREZ; PEDRO;
NAKAMURA, 2013, BUCHHEIT et al., 2010, CASTAGNA et al.,
2009, HARLEY etal., 2010;).

Essas investigacfes iniciais mencionadas anteriormente
mostraram que criancas e adolescentes percorrem distancias na faixa de
6-8 km (CASTAGNA et al., 2009; CASTAGNA et al., 2010). Estes
achados preliminares nos permitem concluir que criangas e adolescentes
atingem uma DP durante o jogo abaixo dos valores de referéncia para
adultos (10-12 km) (STOLEN et al., 2005). Esta menor distancia
percorrida poderia ser atribuida & menor duracédo das partidas em jovens
atletas (60-70 min) comparada aos atletas profissionais adultos (90 min).
Neste sentido, Castagna et al. (2003) realizaram a extrapolagdo do
tempo de jogo de jovens atletas para a duragdo da partida de atletas
profissionais adultos (90 min), e encontraram que ainda assim, esta DP
extrapolada (~8,800 m) foi inferior ao relatado para jogadores
profissionais adultos, reforcando a idéia que criangas e adolescentes (10-
15 anos) percorrem menores distancias ao longo da partida comparado
aos adultos.

No que se referem aos valores absolutos, as comparacfes entre
os estudos ficam prejudicadas principalmente devido a influéncia da
maturacdo no desempenho dos jovens, duracdo dos jogos monitorados,
caracteristica do jogo (oficial ou amistoso), e os outros fatores ja
mencionados no tdpico anterior. Desta forma, fica mais coerente a
comparacdo de demanda relativa, pelo tempo de permanéncia em cada
zona de intensidade. Porém, os limites adotados para classificar as
intensidades precisam ser analisados.
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Entre as categorizacBes adotadas para jovens atletas com menos
de 15 anos a proposta sugerida por Castagna et al. (2009) parece a mais
adequada quando utiliza-se valores absolutos para as categorizagdes:

1 - Parado (P, velocidade de 0 a 0,4 km.h™);

2 - Caminhando (C, velocidade de 0,4 a 3,0 km.h™);

3 - Trotando (T, velocidade de 3,0 a 8,0 km.h™);

4 - Média intensidade de corrida (MIC, velocidade de 8,0 a 13,0km.h™);

15 - Elevada intensidade de corrida (EIC, velocidade de 13,0 a 18,0 km.h"
)i
6 - Sprinting (SPR, velocidade > 18.0 km,h™);

7 - Alta intensidade de corrida (Al: EIC + SPR).

Usando esta categorizagdo, Castagna et al. (2010) e Castagna et
al. (2009) observaram que jovens atletas de futebol percorrem distancias
entre 3515 m e 3489 m (57,7%-56,5% da DTP) em corridas de baixa
intensidade (caminhada e trote), 1630 m e 1694 m (26,8%-27,4% da
DTP) em corridas de intensidade média, 713 me 741 m (11,7%-12,0%
da DTP) em corridas de elevada intensidade, 217 m e 234 m (3,6%-
3,8% da DTP) em sprints. Além disso, Castagna et al. (2003) e Castagna
et al. (2009) perceberam que jovens atletas de futebol percorrem
distdncias na faixa de 582 m e 975 m (9,4%-15,8% da DTP) em
atividades de alta intensidade, bem como 217 m e 46 m em corridas
laterais e de costas, respectivamente. Desta forma, criancas e
adolescentes apresentam distancia percorrida em alta intensidade em
valores percentuais da DTP semelhantes aos encontrados em adultos
(Quadro 1). Em adicdo, quando expressamos o tempo realizando a¢Ges
de alta intensidade em relacdo a duracéo total da partida, Castagna et al.,
(2003) e Harley et al., (2010) analisaram que atletas da categoria sub-12
gastam, respectivamente, 9,0% e 10,2% do tempo total da partida
realizando esforcos de alta intensidade (>13 km.h™). Estes resultados
sdo similares aos relatados por Bangsbo et al. (1991) em atletas
profissionais adultos da liga nacional dinamarquesa, que gastam cerca
de 8,1% do tempo total da partida em atividades de alta intensidade
(>18,0 km.h™).
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No que se refere ao desempenho nos dois tempos das partidas,
tanto criangas quanto adultos tém apresentado diferencas de
performance. Analisando o padrdo de atividade durante jogos oficiais,
jovens atletas e adultos profissionais apresentaram reducGes
significativas em proporcBes similares (3,8%-5,0%) entre o 1° e 2°
tempo na DP em cada tempo de jogo (CASTAGNA et al., 2009;
BANGSBO et al., 1991). Esta reducdo parece ser justificada
principalmente pela diminuicdo significativa que ocorre nas distancias
percorridas em intensidades médias de exercicio entre os dois tempos da
partida e 0 maior tempo gasto em esforcos de baixa intensidade, sejam
em jovens atletas ou em adultos profissionais (CASTAGNA et al., 2009;
DI SALVO et al., 2007, respectivamente). Contudo, essa tendéncia nao
parece ser similar para as atividades que sdo realizadas em alta
intensidade.

Um aspecto interessante observado por Castagna et al. (2003)
foi a tendéncia de um padréo seletivo adotado pelos jovens jogadores de
futebol no que se refere as a¢fes de movimentagdo, que por sua vez,
interferem na distancia percorrida durante o jogo. Nesse estudo, os
autores realizaram uma analise topogréfica da area de jogo dividindo o
campo de futebol em 12 zonas e 4 se¢cdes com o proposito de fazer
inferéncias a respeito da distancia percorrida para cada jogador dentro
das diferentes zonas do campo. Os resultados mostraram que
aproximadamente 70% da distancia total foram percorridas em % da
area total de jogo, sugerindo que jovens jogadores de futebol
permanecem em pequenas por¢des do campo durante a partida. Esse
comportamento seletivo pode ser justificado tanto pelo desenvolvimento
da fadiga ao longo da partida quanto pelas atribuicBes taticas dos
jogadores conforme sua posicdo de jogo (CASTAGNA, 2003).

Recentemente, Buchheit et al. (2010) (Quadro 2) investigaram a
distancia percorrida em jovens atletas de futebol de 13 a 18 anos. As
duracdes das partidas ficaram entre 70 min (2 x 35min) para 0s mais
jovens (sub-13 e 14), 80 min (2 x 40 min) para os de 15 e 16 anos e 90
min (2 x 45 min) para os mais velhos (sub 17 e 18). Entre os principais
achados observou-se que a idade pouco afeta o deslocamento durante as
partidas, com diferencas aparentes apenas nas idades extremas (13 e 18
anos). Estas diferencas ocorrem principalmente para as atividades em
alta intensidade (>16,1km.h™). No entanto, a elevada aptiddo
cardiorrespiratoria (teste Vameval) nos grupos subl4/15 pode ter
contribuido para uma maior homogeneidade nos valores de performance
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fisica no jogo entre os atletas de diferentes idades (14/15 vs 16/17). Os
resultados deste estudo sdo contraditorios com outros achados da
literatura que tém demonstrado associagfes entre indicadores de aptiddo
fisica e idade cronolégica e/ou maturacdo (PAPAIAKOVOU et al.,
2009; PHILIPPAERTS et al., 2006). De modo geral espera-se uma
maior performance fisica em jovens atletas que apresentam maiores
valores de idade (PAPAIAKOVOU et al., 2009) ou niveis de maturacdo
mais elevado (PHILIPPAERTS et al., 2006). Contudo, a elevada
variabilidade encontrada na demanda de esforgo em alta intensidade dos
atletas durante as partidas, devido aos fatores ja discutidos
anteriormente, pode ser um fator limitante quando se compara grupos
distintos de atletas.

Apesar das limitagdes relacionadas a variabilidade da
performance fisica durante as partidas, as repostas de distancia
percorrida durantes os jogos nas mais diversas intensidades tém sido
utilizadas como indicadores de desempenho fisico, assim como,
medidas de referencia para validacdo de testes fisicos também em
jovens jogadores (CASTAGNA et al. 2009; CASTAGNA et al.,2010;
BARBERO-ALVAREZ, PEDRO e NAKAMURA, 2013). Castagna et
al. (2009) wverificaram que o0 YYR1 apresentaram correlacdes
significantes (r=0,77, p<0,0001) com a distdncia percorrida em
atividades de alta intensidade (>13 km.h™®) durante a partida em jovens
jogadores de futebol. Contudo, ainda sdo escassos 0s estudos que
investigaram em jovens atletas de futebol a validagcdo de testes de
campo, relacionando-os com o desempenho nestes testes com aquele
mensurado durante a partida.

Diante das evidéncias apresentadas durante o texto, pode-se
sugerir que parece existir uma similaridade geral na intensidade de jogo
relativa (demanda aerdbia e anaerébia) e padrdo de movimentacao entre
jovens atletas e jogadores profissionais adultos. No entanto, a distancia
percorrida em termos absolutos é evidentemente superior para os atletas
profissionais adultos quando comparado aos adolescentes. Além disso,
novas pesquisas ainda precisam ser realizadas com o objetivo de
explorar quais sdo os efeitos da idade relativa, bem como as influéncias
do processo de crescimento e maturacgdo bioldgica sobre a performance
de jogo (distancia percorrida e nimero de acdes realizadas nas
diferentes zonas de intensidade) em jovens jogadores de futebol e
demais modalidades coletivas e intermitentes (i.e. handebol, voleibol e
basquetebol).
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Esses novos estudos com o acompanhamento dos indicadores
maturacionais (i.e. maturacdo sexual, esquelética e somatica) associado
a performance fisica durante a partida em jovens jogadores pode gerar
informagdes préaticas interessantes para treinadores, preparadores fisicos
e outros membros da comissdo técnica envolvidos no processo de
sele¢do e deteccao de jovens talentos esportivos.
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Quadro 2 - Caracterizacao da distancia percorrida em jovens atletas de futebol.

Autores Caminhand| Trotan Baixa Média Elavada Sprint | Distancia
0 (m) do (m) (m) (m) (m) (m) Total (m)
Critério Idade 0,4-3,0 ] 3,0-80 | 80-130 | 13,0-18,0 | >18,0
(anos) km.h™ km.h™ km.h™ km.h* km.ht
Castagna 6175431
etal., 1112+102 - 32004354 | 986+163 | 46889 | 114+73
2003 11,8+0,6 8
Critério Idade 0,4-3,0 3,0-8,0 ] 8,0-13,0 | 13,0-180 | >18,0 ]
(anos) km.h™ km.h™ km.h™ km.h™ km.h™
Castagna
etal., . 508208 | “oonr2 | .| 1091290 1 740080 | 2342137 | O0TETS
2009 14,120,2 72 5 1
Critério Idade 0,4-3,0 3,0-8,0 8,0-13,0 | 13,0-18,0 | >18,0 ]
(anos) km.h* km.h* km.h* km.h* km.h*
Castagna
3029+2 163040 6087+58
etal., 144401 48693 24 - e 7134258 | 217+129 5

2010




Autores Canzjlghan Tro(t)and Baixa Alta '\illjtlgo Sprint Dl_?_toatgcl:la
Critério Idade ) ) <13’91 13,1—1{51,0 16,1—191,0 >19,_l1
(anos) km.h km.h km.h km.h
Buchheit
etal., - - 5370+470 | 671+180 | 323+87 186+92 | 6549+597
2010 Sub-13
Critério ] ] <130 [13,1-160 |16,1-190 | >191
km.h km.h km.h km.h
Buchheit
etal., - - 57991454 | 821+231 | 446+162 | 318+183 | 7383640
Sub-14
2010
Critério i i <13,Ql 13,1—1531,0 16,1-191,0 >19,;I.1
km.h km.h km.h km.h
Buchheit
etal., Sub-15 - - 6288+610 | 9541297 | 4771156 | 410+£204 | 81294879
2010
Critério i i <13,(_)l 13,1-1?51,0 16,1-191,0 >19,EI.1
km.h km.h km.h km.h
Bgtcgr_‘?'t Sub-16 - - | 64804845 | 968+258 | 479+180 | 384163 831241105

39
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2010
Critér ] <130 |131-160 |16,1-19.0 | >19.1
riterio km.h km.h km.h km.h't
Buchheit
etal., Sub-17 67494768 | 9914370 | 519+155 | 449+147 87071’—'110
2010
Criter ] <130 |13,1-160 |16,1-190 | >191
erio km.h km.h km.h km.h't
Buchheit
etal., Sub-18 66504565 | 976+240 | 574+134 | 6662256 | 8867+859

2010
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2.2 VALI'DAQAO DE TESTES FiSICOS DE APTIDAO
AEROBIA NO FUTEBOL

Nos ultimos anos a utilizacdo de testes de laboratdrio e de
campo tem sido frequente na fisiologia do esporte, com o nimero destes
testes aumentando de forma acentuada (IMPELLIZZERI; MARCORA,
2009). Porém, para um teste ter aplicabilidade confiavel é necessério
gue 0 mesmo respeite alguns critérios, como validade, reprodutibilidade,
sensibilidade e confiabilidade (CURREL; JEUKENDRUP, 2008).

Sobre a validade, existem trés tipos que podem ser aplicados em
protocolos que avaliam a performance de atletas: (1) validade l6gica; (2)
validade de constructo; e (3) validade critério (CURREL;
JEUKENDRUP, 2008). A validade ldgica avalia se o teste mensura
aquilo que ele se propde a mensurar, porém é muito dificil de avalia-la,
sendo um dos critérios de validade menos consistentes. A validade de
constructo se refere ao grau que um protocolo mede um constructo
hipotético, neste caso o desempenho. Tal constructo pode ser medido
comparando dois grupos distintos de individuos com diferentes aptides
(CURREL; JEUKENDRUP, 2008).

Por outro lado, a validade critério permite uma medida objetiva,
existindo dois tipos de validade critério: concorrente e preditiva
(CURREL; JEUKENDRUP, 2008). A validade concorrente considera
que a medida em questdo esta correlacionada com uma medida critério,
por exemplo, pode-se correlacionar o nimero de voltas na pista de
atletismo em 12 minutos (COOPER, 1968) com o valor de VO,max
mensurado em laboratério. A validade preditiva refere-se a capacidade
de uma medida obtida em um teste para predizer uma performance,
também conhecida como validade direta, visto que um indice pode
predizer diretamente o desempenho. Este tipo de validade é aplicado
geralmente em modelos referentes a esportes ciclicos e individuais em
que ndo ha contato fisico com o adversario (atletismo, ciclismo, remo e
outros). Por outro lado, em esportes coletivos como futebol as variaveis
taticas, técnicas e psicologicas sdo fundamentais para discriminar
diferentes niveis de desempenho. Apesar disso, no futebol a distancia
percorrida em alta intensidade tem sido utilizada como preditora da
performance (MOHR, KRUSTRUP, E BANGSBO, 2003).

Outros fatores a serem analisados sdo os critérios adotados
quando se trabalha com a validagdo concorrente de novos testes fisicos
no futebol ou em outros esportes coletivos. Para Impellizzeri e Marcora
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(2009) isso deve ser feito apds um rigoroso processo, como € feito em
outros campos cientificos, como a clinimétrica, uma area de pesquisa
que se centra na medi¢do da qualidade clinica. Neste sentido, os autores
sugerem que quando se realiza um estudo transversal, investigando a
correlagdo do indice que é determinado no novo teste com uma medida
critério (padrdo), deve-se adotar um “r” de correlagdo maior que 0,70,
como valor minimo para afirmar que o teste tem validade de critério.
Além do mais, outro elemento importante para a consolidacdo de um
teste é a validade longitudinal. Tal propriedade, também denominada de
responsiveness, que é a capacidade de um teste para medir as variagdes
na medida critério (IMPELLIZZERI; MARCORA, 2009). Um exemplo
disso, foi o estudo de Krustrup et al. (2001) que encontraram alta
correlagdo entre a melhora no teste YYR1 e melhoria na atividade de
alta intensidade durante um jogo (r=0,77), comprovando a validade
longitudinal deste teste na populacdo de arbitros de futebol. No entanto,
ainda percebe-se uma lacuna na literatura no que concerne a estudos
com esta caracteristica com jogadores de futebol.

Com jogadores de futebol e handebol o teste YYR1 tem sido
investigado como preditor da performance fisica em estudos
transversais (CASTAGNA et al.,, 2010, KRUSTRUP et al., 2003,
SOUHAIL et al., 2010,), o qual tem demonstrando bons indices de
validade direta, pois a distdncia percorrida neste teste estd associada
com a distancia percorrida em alta intensidade durante os jogos (r>0,7).

Porém, como mencionado nos capitulos anteriores uma
limitacdo deste tipo de estudo é a elevada variabilidade nas medidas de
distancia percorrida obtida durante os jogos e treinamentos (GREGSON
et al., 2010). Segundo Carlling et al. (2008), uma das causas desta a
variabilidade é o fato de ndo existir um instrumento padrdo para
obtencdo desta variavel, sendo assim, é prudente que se utilize mais de
um método para a mensuracao da distancia percorrida durante a partida,
para que possa corrigir possiveis erros de medida e desta forma a
relacdo entre o desempenho em um determinado teste e a performance
fisica durante as partidas seja investigada de forma confidvel. Contudo,
tal procedimento é altamente dispendioso e de dificil viabilizacéo.
Adicionalmente, é muito dificil a execucdo de estudos de validade
longitudinal.

Neste sentido, nosso estudo sobre validade direta do T-CAR,
investigara a mesma em um estudo transversal, assim como, 0
monitoramento da distancia percorrida dos jovens jogadores sera
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realizada apenas com um instrumento (GPS).

2.3 UTILIZACAO DO GPS PARA MONITORAMENTO
DA DISTANCIA PERCORRIDA POR JOGADORES
DE FUTEBOL

A avaliacdo da validade preditiva dos testes de aptidao aerdbia no
futebol tem sido realizada a partir da relacdo entre a demanda fisica
durante o jogo (distancia percorrida total, distancia percorrida em alta
intensidade) com o desempenho no teste analisado (CASTAGNA et al.,
2010; RAMPININI et al., 2007; KRUSTRUP et al., 2003). Para
mensuragdo da demanda durante o jogo tém sido utilizados
principalmente os modelos de filmagem e o sistema de posicionamento
global (GPS) (CARLING et al., 2008).

Sobre a utilizagdo do GPS no futebol, este equipamento permite
identificacdo do posicionamento do jogador, a velocidade dos
deslocamentos e os padrdes de movimentacdo. Assim, os GPS fornecem
uma compreensdo da movimentagdo e demandas fisiologicas do esporte
(CUMMINS et al., 2013). De acordo com Cummins et al., (2013)
existem varios estudos na literatura que examinaram a validade e
reprodutibilidade dos GPS para mensurar o padrédo de movimentagdo em
atletas de futebol. Neste sentido, a literatura sugere que os GPS com
taxas de frequéncia de aquisicdo mais altas fornecem maior validade
para a mensuracdo de distancia percorrida, principalmente nas faixas de
velocidade mais altas (CUMMINS et al., 2013). Assim, os GPS com
frequéncias de 10Hz tem demonstrado resultados mais satisfatdrios que
aqueles com frequéncias de 1 e 5 Hz.

Johnston et al. (2012) reportaram que os GPS sdo capazes de
mensurar 0 padrdo de movimentacdo em velocidades inferiores a 20
km.h™ com boa confiabilidade, contudo, recomendam cautela quando se
analisa movimentacdes em velocidades superiores a 20 km.h™.

Também é importante ressaltar a forma como é realizada a
validagdo dos GPS. Varley, Fairweather e Aughey (2012) sugerem que a
utilizacdo de laser é mais confiavel que aquela por meio de fotocélulas
para mensuracdo do padrdo de movimentacdo, uma vez que o laser
permite a obtencdo de informacgdes praticamente instantaneas de
velocidade, enquanto que com a utilizacdo de fotocélulas obtém-se
informacdes baseadas em velocidades médias.
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Neste sentido, os GPS mais recomendados para mensuracdo do
padrdo de movimentagdo no futebol sdo aqueles que possuem frequéncia
de aquisicdo igual ou superior a 10 Hz e que tenham sua validagdo feita
a partir de sistemas de laser.

24 TESTE T-CAR

Considerando o tempo reduzido que os clubes possuem para a
realizacdo das avaliagfes, o alto custo dos testes laboratoriais
(AHMAIDI et al., 1992) e o principio da especificidade (SVENSON;
DRUST, 2005), é crescente 0 nimero de testes de campo que buscam
reproduzir de modo mais proximo possivel, os movimentos utilizados
durante o treinamento e a competicio (BANGSBO, 1996, LEGER,
LAMBERT, 1982).

Desta forma, procurando fornecer subsidios mais detalhados
para a prescri¢do do treinamento, Carminatti et al. (2004), propuseram
um teste de campo denominado o T-CAR que inclui na sua realizagéo
aceleragfes, desaceleragbes, mudancas de sentido e pausas
intermediarias, considerado assim um teste especifico para o futebol. O
T-CAR apresenta velocidade inicial de 9km-h™ (distancia inicial de 15
m) com incrementos de 0,6km-h™ a cada estagio (90 s) até a exaustio
voluntaria, mediante aumentos sucessivos de 1 m a partir da distancia
inicial, e apresenta como principais indices o PV e o ponto de deflexdo
da frequéncia cardiaca (PDFC), os quais estdo associados a poténcia e a
capacidade aerdbia, respectivamente.

Quando o T-CAR foi proposto em 2004 (CARMINATTI et al.,
2004), investgou-se a validade de constructo deste teste, comparando-se
o PV de atletas juvenis (PV=16+0,8km.h) e juniores
(PV=16,7+0,8km.h™). A diferenca encontrada entre os valores das duas
categorias reporta a validade de constructo, considerando que 0s grupos
estavam no mesmo periodo de treinamento, e desta forma o teste foi
capaz de discriminar as diferencas fisioldgicas oriundas de fatores
maturacionais estavam no mesmo periodo de treinamento, e desta forma
o teste foi capaz de discriminar as diferencas fisiol6gicas oriundas de
fatores maturacionais.

Em outro estudo sobre o T-CAR (GALLOTI et al., 2008) foi
analisada a sua validade concorrente a partir do Shuttle Run test
(SHT20) (LEGER; LAMBERT, 1982), o qual relne evidéncias de
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validade e alto coeficiente de reprodutibilidade. Encontrou-se correlacédo
significante entre os dois testes nos valores de FCméax (r=0,90, p<0,01)
e PV (r=0,93, p<0,01). Além disso, foi encontrada uma diferenca média
superior a 2,4km.h™ no PV do T-CAR, que pode ser atribuida as pausas
intermediarias e a distancia varidavel (15 a 32m) durante o T-CAR,
permitindo ao atleta um maior espaco para acelerar em cada inicio de
corrida e/ou na retomada de velocidade apds cada mudancga de sentido,
principalmente nas velocidades mais altas do protocolo (>15km.h™).

No ambiente esportivo, a sensibilidade é considerada uma
importante propriedade de um teste fisico. Carminatti et al. (2005),
investigaram a sensibilidade do PVt.car apés um periodo de
treinamento no futebol (9 semanas), encontrando alto grau de
sensibilidade aos efeitos de treinamento em jovens atletas. Resultados
similares foram encontrados por Floriano et al. (2009), os quais
demonstraram que 0 PVtcar € sensivel as adaptacBes provocadas na
temporada competitiva em jogadores juniores de futebol. Assim, nesses
estudos iniciais 0 T-CAR apresentou bons indicadores que sugerem a
utilizacdo deste teste no controle das adaptacGes fisiologicas, além de
examinar mudangas nas capacidades fisicas durante a temporada em
atletas de futebol, contudo resta a confirmacéo de tal premissa.

Posteriormente, Carminatti (2006) avaliando 8 jogadores de
uma equipe de futsal, confirmou que a intensidade correspondente a
80% do PV e a velocidade do PDFC encontrada no T-CAR (obtida pelo
método visual ou matematico) estdo altamente associadas a velocidade
da maxima fase estavel de lactato (MFEL) no teste, ndo apresentando
diferencas significantes (p<0,05) entre os dois modelos utilizados para a
determinacdo da capacidade aerébia. Recentemente, Dittrich et al.
(2011) wverificaram que o LTF2 derivado do T-CAR a partir do
percentual de 80,4% do pico de velocidade ndo apresentou diferenga dos
métodos laboratoriais determinados a partir do lactato sanguineo,
sugerindo que a partir do T-CAR ¢é possivel avaliar o LTF2 de forma
confiavel, oferecendo aos treinadores uma metodologia de campo
acessivel para a avaliacdo do componente aerébio no futebol.

Fernandes da Silva et al. (2011) ao estudarem a validade do T-
CAR para avaliar a aptiddo aerdbia, observaram que 0 PVr.car €esta
associado com indices aerébios (vVVO,max, VO,max e LTF2) e também
com varidveis anaerébias provenientes de um teste de capacidade de
sprints repetidos (tempo médio, melhor tempo). Além do mais, 0 PV e a
frequéncia cardiaca maxima determinada no T-CAR apresentaram alta
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reprodutibilidade (CC1=0,94, p<0,01, CV=1,4%; CCI=0,97, P<0,01,
respectivamente).

Desta forma, é possivel afirmar que o teste T-CAR apresenta
bons indicadores de validade constructo e concorrente, assim como
elevada reprodutibilidade, restando apenas a realizacdo do estudo da
validade preditiva da performance em jogo para consolidar este teste
para avaliagdo e monitoramento da performance de jogadores de
futebol.

25 TREINAMENTO INTERVALADO DE ALTA
INTENSIDADE NO FUTEBOL

E consenso na literatura a necessidade de um atleta de futebol
possuir um bom nivel de aptiddo aerdbia para desempenhar com
eficiéncia as tarefas oriundas da modalidade (HELGERUD et al.,2001).
Assim, € cada vez maior o nimero de discussdes em relagcdo ao modelo
de treino que deve ser adotado para elevar o nivel de desempenho
aerobio de futebolistas, principalmente no que concerne a especificidade
e otimizagdo de tempo nas sessdes de treinamento (DELLAL et al.,
2012). Neste sentido, o treinamento intervalado de alta intensidade
(T1AI) que é realizado de variadas formas (periodos de esforgos curtos
e/ou longos em alta intensidade intercalados com periodos de
recuperacao também curtos ou longos) (BUCHHEIT; LAURSEN, 2013)
é um dos meios mais eficazes de melhorar a funcéo cardiorrespiratéria e
metabdlica e, por sua vez, o desempenho fisico de atletas. A intensidade
dos estimulos neste modelo geralmente esta entre 85-100% do VO,max
(BILLAT et al., 2001) e acima do LTF2 ( LAURSEN; JENKIS, 2002).

A escolha por este tipo de treinamento esta baseada nos ganhos
referentes a aptidao aerdbia em periodos relativamente curtos de tempo.
Estes estdo relacionadas com as adapta¢des que ocorrem no organismo,
tanto no que se refere as adaptacdes centrais, como 0 aumento do
volume sistélico que gera uma elevacdo no débito cardiaco e
consequentemente do VO,max, tanto no que se refere as adaptacdes
periféricas como uma melhor capacidade de trabalho para utilizar ATP.
(MIDGLEY et al., 2006).

Midgley et al. (2006) sugeriram que o treinamento no VO,max
ou préximo desta intensidade provoca solicitagdo maxima as estruturas
que limitam o VO,max, proporcionando o estimulo ideal para a
adaptacdo. Em individuos treinados, a pressdo do miocardio e a
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sobrecarga atingem os valores maximos de intensidade de exercicio
associados com o alcance do VO,max (GLEDHILL, COX, JAMNIK,
1994; ZHOU et al., 2001). Esta sobrecarga mecénica € o principal
estimulo para a adaptacdo do miocardio associado com o aumento do
volume sistolico.

De acordo com Buchheit e Laursen (2013) nove variaveis
devem ser manipuladas para prescrever diferentes sessdes de TIAIL A
intensidade e duracdo do estimulo, e a duracdo e a intensidade dos
intervalos entre os estimulos. Em seguida, deve ser considerado o
namero de estimulos, o nimero de séries, a duracdo e a intensidade de
recuperacao entre séries. Por fim o modo de exercicio (correr, pedalar,
correr em linha reta ou com mudanga de direcdo) completa a lista de
elementos que devem ser ponderados para montar um uma sessdo de
treinamento. 1sso se torna ainda mais dificil em esportes coletivos como
futebol em que o TIAI precisa ser montado considerando as exigéncias
inseridas nas sessdes de treinos técnicos/taticos, procurando evitar
sobrecarga e permitir adequada adaptacdo (ou seja, maximizar a um
determinado estimulo de treinamento e minimizar o risco de lesdes
musculo-esqueléticas) (BUCHHEIT; LAURSEN, 2013).

Neste sentido, a manipulagdo dos TIAI tem sido estudada
procurando identificar os modelos que produzem melhores resultados,
além de ndo ocasionarem danos aos atletas. Billat et al. (1999)
investigaram a manipulacéo de TIAI de duas formas. Na primeira que 0s
autores chamaram de TIAI normal era realizado uma sessdo de alta
intensidade por semana com cargas calibradas na intensidade da
vVVO2max, enquanto na segunda forma de manipulagdo escolheu-se um
treino com elevada sobrecarga, que consistia de trés sessdes semanais de
TIAI prescritos na intensidade da VO,max. A principal conclusdo foi
que calibrando a duragdo do treinamento intervalado pelo tempo de
exaustdo na vVO,max (T;m) € a intensidade pela vWO,max é possivel
induzir amentos na prépria WO,max e no VO,max em corredores de
média e longa distancia com somente uma sessdo de TIAI por semana
acompanhada de uma sessdo na intensidade do LTF2. Além disso, o
treinamento de sobrecarga com trés sessbes de TIAI usando 0 mesmo
protocolo ndo aumentou 0s mesmos parametros aerobios em maior
proporcéo, além de contribuir para alguns sinais de fadiga, dor muscular
tardia, e prejuizo na qualidade do sono. Assim, somado as nove
variaveis sugeridas por Buchheit e Laursen (2013), o nimero de sessdes
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semanais é outra variavel que precisa ser considerado com muita
atencdo na planificacdo do treinamento.

Diversos estudos tém sido realizados com o TIAI, investigando
adaptagdes metabdlicas cardiopulmonares e neuromusculares em
jogadores de futebol (DELLAL et al.,, 2012, DUPONT et al., 2004,
HELGERUD et al., 2001). Helgerud et al. (2001) investigaram o efeito
de oito semanas de treinamento aerébio no modelo intervalado de alta
intensidade na pré-temporada executando-se 4 séries de 4 minutos com
intensidade entre 90 e 95% da FCméax e trés minutos de recuperacao
entre as series. Neste estudo foi observado um aumento de 11% no
VO,max e 16% no limiar de lactato . Além disso, a distancia percorrida
durante a partida aumentou em torno de 20% e o numero de sprints
dobrou ap6s o periodo de treinamento.

Dupon et al (2004) desenvolveram um estudo com atletas
profissionais de futebol, investigando os efeitos de um programa de 10
semanas de treinamento intervalado de alta intensidade. O estudo foi
divido em dois momentos: periodo controle (10 semanas) e intervencao
(10 semanas). Todos os atletas foram submetidos, antes e apds o periodo
de intervengdo, as seguintes avaliagdes: antropométrica, teste maximo
em esteira rolante, sprint de 40m (t40m), teste aerdbio de campo
(University de Montreal Track Test - UMTT) e medidas de performance
nas partidas (vitorias/total de jogos). Durante o periodo de controle (10
semanas) os atletas realizaram somente 0s treinamentos convencionais
(técnicos, taticos, amistosos e jogos oficiais). No primeiro momento de
intervencgdo (5 semanas) os atletas realizaram dois treinamentos de alta
intensidade por semana: a) 12 corridas maximas de 40m intercalados
por 30 segundos de recuperacdo passiva; e b) 12 corridas de 15 s (120%
da maxima velocidade aerdbia obtido UMTT) intercaladas por 15
segundos de recuperacdo passiva. No segundo momento (5 semanas)
como meio de aplicar uma sobrecarga ao treinamento foi adicionado 3
corridas, passando de 12 para 15 em ambos os protocolos, mantendo-se
a mesma metodologia.

Apbds 20 semanas de intervencdo, 0 estudo apresentou os
seguintes resultados: ndo foram encontrados diferencas significativas na
composicdo corporal (MC, %G) e na FCmax. Houve um aumento
significativo tanto na VMA-UMTT (8,1+3,1%; p<0,001), quanto no
t40m (-3,5+1,5%; p<0,001) apés o periodo de intervengdo, embora
nenhuma mudanca tivesse sido observada ap6s o periodo controle.
Posteriormente ao periodo de intervencdo a equipe venceu 77,8% dos
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seus jogos, diferente do que ocorreu durante o controle, em que houve
um aproveitamento de 33,3%. Apesar da diferenca encontrada, as
vitorias ndo podem ser associadas somente a performance fisica. Assim,
aquele estudo confirmou a hip6tese de que o treinamento de alta
intensidade durante a temporada pode aumentar desempenho aerdbio
(VMA) e anaerobio (t40m).

Seguindo um modelo similar ao adotado por Helgerud et al.
(2001) no que se refere a intensidade (90-95% da FCmax), Sperlich et
al. (2001) investigaram o efeito de 5 semanas em criangas que treinavam
futebol mais de quatro sessdes semanais. O objetivo do estudo era
comparar este modelo de intensidade alta com outro focado no elevado
volume (45-60 minutos) e menor intensidade (50-70% da FCmax).
Entre os resultados mais importantes pode destacar um maior aumento
no VOmax (7%) no grupo que treinou em alta intensidade comparado
ao que treinou com menor intensidade e maior volume (1,9%).

Outro estudo que também trabalhou com a intensidade entre 90
e 95% da FCmaéx foi o de McMillan et al. (2005), utilizando 4 séries de
4 minutos, porém adicionando a conducgdo da bola no circuito que os
atletas deveriam realizar. Entre os resultados mais expressivos destaca-
se um aumento de 9% nos valores VO,max apés um periodo de 10
semanas com duas sessdes semanais.

Bangsbo (1994) relatou um aumento no VO,max em um grupo
de 11 jogadores de futebol profissional apds sete semanas de
treinamento antes de uma partida da Copa dos Campedes (atual Liga dos
Campedes), mas ndo encontrou aumento no VO,max durante a
temporada apds este jogo, enguanto um decréscimo significativo de
lactato sanguineo em varias velocidades sub-maximas de corrida foram
encontrados durante a temporada. Casajus (2001) encontrou melhora no
limiar ventilatorio, sem qualquer modificagdo no VO,max durante a
temporada competitiva em um time de futebol profissional espanhol,
sugerindo que indicadores submaximos referentes ao metabolismo
aerobio podem ser mais sensiveis aos efeitos de treinamento aerébio no
futebol que os indices maximos tradicionalmente determinados
(VO,max por exemplo).

Porém é importante ressaltar que a maioria dos estudos
encontrados na literatura focam a prescri¢do a partir de percentuais da
FCmax estimada ou determinada em testes laboratoriais, sendo raros os
estudos que adotaram a prescricdo a partir do desempenho determinado
em testes de campo (DELLAL et al., 2012). Outra alternativa utilizada
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para calibrar as intensidades de treinamento intervalado tem sido a
VAM, determinada em testes laboratoriais (BILLAT, 2001) ou de
campo (DELLAL et al., 2012). Por outro lado, os exercicios que sdo
frequentemente utilizados para prescri¢ao de treinamento no futebol sdo
constituidos de corridas com aceleracGes e desaceleraces e mudangas
de direcdo, os quais, geralmente sdo prescritos em curtas sessbes de
treino destinadas a uma elevagdo da solicitacdo anaerébia e
desenvolvimento dos componentes periféricos (HOFF; HELGERUD,
2004).

Buchheit (2008) propds um novo modelo de prescricdo de TIAI
especifico para esportes coletivos a partir da velocidade final do 30-15
Intermittent Fitness Test (30-15¢r), utilizando o percentual de 95% da
velocidade final do teste, com séries se 10 minutos em que sdo
intercalados 15s de esfor¢o por 15s de recuperacdo. A partir disso,
Dellal et al. (2012) investigaram os efeitos de treino de um grupo que
realizou SSG com outro grupo que foi submetido a um TIAI prescrito
com base na velocidade final do 30-15,er. Os resultados demonstraram
gue ambos os modelos foram eficazes para desenvolver a capacidade
aerébia e aptiddo para realizar exercicios com mudancas de diregéo.
Adicionalmente, Buchheit (2010) prop6s novos modelos de treino a
partir do 30-15,-r com e sem mudanca de direcdo, conforme pode ser
observado no Quadro 3. Porém, nestas propostas os estimulos tinham
duracdo igual ou superior a 10 s, enquanto que as acdes de alta
intensidade durante uma partida de futebol dificilmente duram mais que
6 s sem que ocorra uma mudanga de dire¢cdo ou pausa no esforco
(STOLEN et al. 2005) conforme ja foi descrito.

Fernandes da Silva et al. (2011) descreveram que 0 PVtcar
poderia ser outro instrumento interessante para prescricdo do TIAI de
forma pratica e eficiente, pois varios atletas poderiam treinar juntos
com 0 mesmo estimulo sonoro, porém em intensidades diferentes,
apenas alterando as distancias dos estimulos de acordo com o PV
determinado previamente no teste. Considerando que o PV trata-se da
velocidade que o atleta finaliza o teste, sendo também determinado pela
capacidade anaerobia, poténcia muscular e habilidade neuromuscular de
correr em altas velocidades (JONES; CARTER, 2000), o fato de treinar
nesta intensidade pode contribuir para elevar a performance de
futebolistas em periodos curtos de tempo, como a pré temporada por
exemplo.

Floriano (2012) investigou as respostas fisioldgicas no tempo de
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exaustdo (Tjm) no teste T-CAR em jogadores de futsal. Entre os
principais achados foi possivel perceber que todos os atletas atingiram o
VO,max durante 0 Tjm, assim como a FCméx. Além disso, foram
encontrados valores de lactato sanguineo pico superior no Tji, T-CAR
em relacdo aquele determinado no teste incremental em esteira rolante.
Outro achado importante refere-se & duragdo do T que foi de 315450 s
com razdo de esfor¢o 2:1 (12:6s). Isso demonstra que cerca de 210
segundos os atletas ficam realizando esforco durante o0 Tym,
Considerando o modelo preconizado por Billat et al. (1999) que sugere
estimulos com duracBes de 50 ou 60% do Ty na intensidade do
vWO;,max, sugere-se que treinamentos prescritos a partir do PVt.car
(100%), a duracéo dos estimulos tenha no minimo 2 minutos de esforco,
seja adotando razao de esforco 2:1 (12:6 segundos) ou de 1:1 (12:12s ou
6:6 s). Caso escolha-se a razdo 2:1 a duragdo minima (total) das séries
seria de 3 minutos, enquanto que caso adote-se a razdo 1:1 a duracdo
total da série devera ser de no minimo 4 minutos (2 min esfor¢o: 2 min
pausa).

Cetolin et al. (2013) descreveram respostas fisiolégicas agudas
em sessdes de treinamento a partir do PVr.car,. Os autores trabalharam
com trés séries de cinco minutos na intensidade de 100% do PVt.car.
Entre os resultados encontrados, os valores de %FCmax nas séries 1, 2 e
3 foram 89,5+4,1, 91,37£3,3 e 96,11+3,0% respectivamente. 1sso
demonstra que a partir da terceira série ocorre uma elevacdo nos valores
FC que em alguns atletas poderia inviabilizar a realizacdo da quarta
série. No entanto, novos estudos precisam ser realizados investigando as
repostas agudas e cronicas dos treinamentos prescritos na intensidade do
PV1.car Visto que, até o presente momento somente Cetolin et al.
(2013) investigaram tais respostas.
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Quadro 3- Exemplos de treinos de alta intensidade prescritos a partir da velocidade final 30-151FT propostos

por Buchheit (2010).

Intensidade x Intensidade da . Duracéo . Tempo dg
Tempo d id Duracéo da x Tipo de ‘o NUmero | recuperagao
correndo| o2 corrica recuperacaog rectperacao corrida maxiMa | ge séries | entre as
(%VIFT) (%VIFT) das séries séries
3’ 85-88% - - Linha reta - 5a6 3’
45” 90% 15” Passiva Linha reta 7-8 2a3 3
30” 90% 15” Passiva Linha reta 7-8 2a3 3
30” 90% 30” 40% Linha reta >12’ 2 3’
Mudanca de
307 93% 307 Passiva Direcdo (40m) | 10°-12 2a3 3
15” 100% 15” Passiva Linha reta 10° 2a3 3
Mudanca de
15” 95% 15” 25% Direcdo (40m) 15° 2 3’
20” 95% 207 Passiva Linha reta 7°-8’ 2 6-7°
Mudanca de
20” 90% 20” 45% Direcao (30m) 7-8 2 6-7’
Mudanca de
20” 95% 15” Passiva Direcao (30m) 7-8 2 6-7°




Mudanca de

157 100% 157 Passiva Dire¢do (40m) 7-8 6-7

15” 95% 15 25% Linha reta 7 6-7
Mudanca de

15” 95% 10” Passiva Diregdo (40m) 7 6-7
Mudanca de

107 90% 107 Passiva Diregdo (10m) 6’ 6-7°

107 95% 107 Passiva Linha reta 6’ 6-7°
20 msprint /

3” sprint 17 Passiva 2x10m 6’ 6-7
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3 METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O presente estudo pode ser classificado quanto a sua natureza
como sendo uma pesquisa aplicada. De acordo com Thomas e Nelson
(2002), esse modelo de pesquisa remete-se a problemas imediatos,
oferecendo resultados de valor imediato, utilizando os chamados
ambientes do mundo real, ou seja, utilizando os sujeitos e tendo controle
limitado sobre o0 ambiente da pesquisa.

Em relagdo & abordagem do problema o estudo caracteriza-se
como uma pesquisa quantitativa. Conforme Serapioni (2000) a
abordagem quantitativa tem como objetivo trazer a luz dados,
indicadores e tendéncias observaveis.

3.2 DELINEAMENTO E PARTICIPANTES DA
PESQUISA

A presente pesquisa foi divida em trés partes: Estudo 1, Estudo 2
e Estudo 3, conforme a Figura 1.

82 individuos
participaram da pesquisa

ESHOcy T g SaiEnms Estudo 3 — 40 sujeitos

Aplicabilidade do PV cap
para prescricao de treino

Validade direta do T-CAR

Estudo 2 — 17 sujeitos

Efeito de treino de alta
intensidade

Figura 1 - Desenho experimental da pesquisa.
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3.2.1 Delineamento do Estudo 1

No primeiro estudo, de carater descritivo, foi investigada a
aplicabilidade de utilizacdo do pico de velocidade no T-CAR para
prescricdo do treinamento intervalado de alta intensidade em
futebolistas. Um grupo de 42 atletas (sub-17 e sub-20) executaram 0
teste T-CAR e apds 72 horas realizaram uma sessdo de treinamento de
alta intensidade para verificar a aplicabilidade de prescricdo de treino a
partir do PVr.car (Figura 2).

Teste Sessao de
T-CAR Treino

Tl 72 horas de intervalo entre o teste e o treino |1\
1 2 3 4

_ Dias Dias .
.~ ra

Figura 2 - Aplicabilidade do treinamento de alta intensidade a partir do
F)\/T-CAR

3.2.2  Participantes do Estudo 1

Participaram desta parte da pesquisa 42 atletas de futebol do
sexo masculino (n=16 sub17 e n=26 sub20) de duas equipes da cidade
de Floriandpolis (Sub-17/ idade:16,2+0,7 anos, estatura: 178+7,7 cm,
massa corporal 67,9£7,9 kg / Sub20- idade: 18,3+1,0 anos, 178,0£6,5
cm, 73,145,8 kg (exceto goleiros). Os critérios de inclusdo para 0s
jogadores foram: 1) Ter iniciado o treinamento em suas respectivas
equipes no minimo duas semanas antes dos procedimentos do estudo, 2)
Né&o possuir historico de lesdo nos trés meses anteriores, que poderiam
vir a interferir nos resultados do estudo 3) e participacdo em pelo menos
80% das sessOes de treinamento normal e de 100% dos treinos aplicados
no presente estudo. A selecdo dos sujeitos foi do tipo intencional ndo
probabilistica, sendo a adeséo por voluntariado. Todos os atletas tinham
experiéncia prévia na realizacdo dos testes aplicados, assim como
possuiam experiéncia de no minimo quatro anos de treinamento formal
na modalidade futebol.
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3.2.3 Delineamento do Estudo 2

No estudo 2, foi investigado os efeitos da prescricdo de dois
modelos de treinamento intervalado de alta intensidade a partir do PV.
car- Um grupo de 24 atletas de futebol da categoria sub-20, os quais
haviam participado do estudo 1 foram submetidos a uma série de
avaliaces pré-treinamento (Teste incremental em esteira rolante para
determinar VO,max, vWO,max e LTF2). Na semana subsequente o
grupo foi dividido em dois sub-grupos de 12 atletas que treinaram com
dois modelos distintos, os quais serdo descritos posteriormente. O
periodo de treinamento foi de cinco semanas e os atletas foram
distribuidos nos dois grupos de treinamento de acordo o desempenho no
teste T-CAR, objetivando equalizar os grupos de acordo com o nivel de
desempenho. Apds cinco semanas, as avaliagBes foram repetidas nos
atletas que realizaram todas as sessfes de treinamento (Figura 3). Como
a selecdo dos sujeitos ndo foi de forma aleatéria no estudo 2 e foram
utilizados dois grupos de treinamento distintos, que serviram de controle
entre eles, o estudo 2 se caracterizou como sendo do tipo quase
experimental. Um grupo controle (sem intervencdo) ndo foi utilizado
nesta pesquisa devido ao ambiente especifico que o estudo foi realizado,
no qual tem sido relatado como de dificil viabilidade e pouca adequacéo
para a inclusdo de grupos controle (HELGERUD et al., 2011;
MCGAWLEY; ANDERSSON, 2013).
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ISemanaq 2 3 4 5 6 7 Semanai
Testes daSemana i Testes daSemana7
TesteT-CAR TesteT-CAR

Testeincremental em esteira

Figura 3 - Desenho do estudo 2.

3.24

Participantes do Estudo 2

Testeincremental em esteira

Participaram inicialmente 24 sujeitos da categoria sub-20 que ja
haviam participado do estudo 1. Contudo, apenas 17 individuos
finalizaram o estudo, os quais tem suas caracteristicas antropométricas
apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Variaveis antropométricas pré e po6s treinamento em

ambos 0s grupos.
T6:6 T 12:12
Variaveis

Antropométricas Pré Pés Pré Pos
Massa corporal (kg) | 74,4£5,7 | 74,2%5,7 72,0£6,1 70,945,0

Estatura (cm) 179,147,2 | 179,4+7,0 | 176,7+7,2 | 176,846,9

Gordura corporal
estimada (%) 11,2+0,5 | 10,6+0,7 11,2+1,4 10,3+1,0
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3.2.5 Delineamento do Estudo 3

No estudo 3, de carater descritivo com design correlacional, foi
realizada a investigagdo da validade direta do pico de velocidade do
teste T-CAR para predizer a demanda fisica de jogo em alta intensidade
(distancia percorrida acima de 13,0km.h-1) em jovens atletas de futebol
(sub-15). Assim, os atletas realizaram um teste T-CAR, trés partidas
amistosas entre eles (11vs11) e um jogo no formato reduzido (Figura 4).
Foi utilizado o desempenho fisico durante as partidas (distancia
percorrida em alta intensidade) e no teste para verificar a validade direta
do T-CAR.

Teste T-CAR
_, Semanas ,t 2 2 3 Semanas
Duas partidas Uma Partida Uma Partida no
amistosas 11vs11 amistosa 11vs11 Formato reduzido 7vs7
GrupoA GrupoB. Grupos Ae B.

Figura 4 - Desenho do estudo 3.

3.2.6  Participantes do Estudo 3

Participaram 40 jogadores de futebol (idade: 14,5+0,6 anos,
estatura: 168,1+7,1 c¢cm, massa corporal: 60,6£9,1 kg) pertencentes a
duas equipes da Provincia de Florenca na Italia (9 zagueiros, 7 laterais,
8 volantes, 8 meias e 8 atacantes). Os critérios de inclusdo para os
jogadores foram: 1) Ter iniciado o treinamento em suas respectivas
equipes no minimo quatro semanas antes dos procedimentos do estudo;
2) N&o possuir histérico de lesdo nos trés meses anteriores, que
poderiam vir a interferir nos resultados do estudo; e 3) participagdo em
pelo menos trés sessdes de treinamento de futebol por semana durante as
Gltimas oito semanas precedentes as avaliacdes. Os jogadores treinavam
trés vezes por semana (~ 90 minutos por sessao) com uma partida oficial
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durante o fim de semana. As sessbes de treinamento consistiam,
principalmente, de treino técnico e tatico (80% do tempo total). O
condicionamento fisico era realizado 1 vez por semana e estava voltada
para o desenvolvimento do desempenho aerobio e anaerdbio.

3.3 COLETA DOS DADOS

Antes de iniciarem os procedimentos para a coleta de dados, os
atletas e/ou responsaveis foram esclarecidos sobre os objetivos e a
metodologia da pesquisa para, entdo, assinarem o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Este estudo foi aprovado
no Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Os dados foram coletados nas dependéncias dos centros de
treinamento e estadios dos respectivos clubes (Estudos 1 e 2), no centro
de treinamento da Federacdo Italiana de Futebol (Coverciano-Florenga)
(Estudo 3) e no campo de futebol da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) (Estudos 1 e 2).

3.4 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA A
COLETA DE DADOS

Durante os testes laboratoriais no estudo 2 a FC foi monitorada
pelo frequencimetro incorporado ao analisador de gases COSMED
(modelo QUARK PFT ERGO), permitindo o registro e o
armazenamento a cada batimento. A calibragcdo do analisador de gas
(QUARK PFT ERGO) foi realizada, antes de cada teste, de acordo com
as recomendac0es do fabricante.

Para realizar o T-CAR, além de fichas para controle do teste, foi
utilizado um aparelho de som (PANASONIC®), uma caixa de som
amplificada capaz de gerar o &udio do protocolo do T-CAR
(CARMINATTI, LIMA-SILVA, DE-OLIVEIRA, 2004), fita métrica de
50 metros, seis cones e duas cordas brancas com 10 metros de
comprimento (demarcar linhas de referéncia das distancias de cada
estagio)

Para a mensuracdo das concentracdes de lactato sanguineo no
estudo 2, foram coletados 25ul de sangue arterializado do I6bulo da
orelha em capilar heparinizado, no teste incremental em laboratério. O
sangue foi imediatamente transferido para microtubos de polietileno
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com tampa tipo Eppendorff de 1,5ml, contendo 50ul de fluoreto de
sddio e foi armazenado na temperatura adequada. A analise do sangue
foi realizada através de um analisador eletroquimico YSI 2700 STAT®.
Antes do inicio de cada analise da concentragdo de lactato sanguineo foi
realizada a calibracdo do analisador, por intermédio da utilizacdo de
uma solugdo conhecida.

Durante a realizacdo dos treinos no estudo 1 os atletas (n=16)
foram monitorados por um sistema de posicionamento global (GPS)
(SPI Elite 15 Hz; GPSports Systems, Canberra, Austrélia). Os dados de
velocidade foram reduzidos a intervalos de 1 s. A frequéncia cardiaca
foi monitorada por meio do cardiofrequencimetro (PolarS610; Polar
Electro Oy, Kempele, Finland) que registra valores de FC a cada 5
segundos.

O monitoramento da distancia percorrida durante as partidas no
estudo 3 foi realizado por meio do sistema de posicionamento global
(GPS) (K-Sport, Montellabate, Italia) que possui resolucéo de 10 Hz. O
monitoramento da frequéncia cardiaca foi realizado por meio do sistema
POLAR Team? Pro (Polar Electro Oy, Kempele, Finland) que registra
valores de FC a cada batimento.

35 AVALIACAO ANTROPOMETRICA (ESTUDO 2)

A massa corporal (kg) foi medida utilizando-se uma balanca
eletrbnica com precisdo de 100g da marca Toledo. Para a determinagédo
da estatura (cm) foi utilizado um estadiémetro com precisdo de 0,1cm
da marca SANNY. Para estimativa do percentual de gordura corporal no
estudo 2 foi utilizado o protocolo de Faulkner (1968). A utilizacio dos
instrumentos descritos, assim como a obtencdo das medidas de estatura,
massa corporal e percentual de gordura, foram executadas por um
avaliador experiente, seguindo os procedimentos e as padronizacdes
sugeridos por Petroski (1999).

36 PROTOCOLO DO  TESTE  INCREMENTAL
INTERMITENTE DE CAMPO (T-CAR) (ESTUDOS 1, 2
E3)

Os atletas de futebol foram submetidos a um teste incremental
maximo, do tipo intermitente escalonado, com multi estagios de 90
segundos de duragdo, em sistema “ida-e-volta”, constituido de 5
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repeticdes de 12 segundos de corrida (distancia variavel), intercaladas
por 6 segundos de caminhada (x 5 metros). O ritmo é ditado por um
sinal sonoro (beep), em intervalos regulares de 6 segundos, que
determinam a velocidade de corrida a ser desenvolvida nos
deslocamentos entre as linhas paralelas demarcadas no solo e também
sinalizadas por cones. O teste inicia com velocidade de 9km-h*
(distancia inicial de 15m) com incrementos de 0,6km-h™ a cada estagio
até a exaustdo voluntaria, mediante aumentos sucessivos de 1m a partir
da distancia inicial, conforme esquema ilustrativo apresentado na Figura
5 (CARMINATTI, LIMA-SILVA, DE-OLIVEIRA, 2004). Os atletas
realizaram os testes em campo de grama natural (estudo 1 e 2) e mista
(sintética/natural-estudo 3) utilizando calgado especifico, assim como
trajaram meias, shorts e camisetas.

ol b > 1 | | |
| | | Im " Im | im | im |
2,5m 15m (9 km.h) 0,6km.h'acada90s
(pausa) (corrida)

Figura 5 - Visualizacdo do esquema do teste intermitente T-CAR

3.7 PROTOCOLO INCREMENTAL NA  ESTEIRA
ROLANTE (ESTUDO 2)

A avaliagdo laboratorial no estudo 2 compreendeu o teste
incremental na esteira rolante para a determinagdo do VO;max,
vVO,max, frequéncia cardiaca maxima (FCmax) e LTF2. O teste teve
velocidade inicial de 9km.h™; inclinacdo fixa de 1%, com incrementos
de carga de 1,2km.h™ a cada estagio, o qual teve a duracido de trés
minutos e um intervalo de 30s entre eles para coleta de sangue. O teste
foi considerado maximo quando os avaliados atingiram todos o0s
critérios a seguir: razdo de troca respiratoria maior que 1,10, FCmax de
no minimo 90% da FCmax predita para a idade, concentracdo de lactato
sanguineo maior que 8 m.mol.L™ e a exaustdo voluntaria que o0s
impedira de continuar o teste (LAURSEN et al., 2002).

O VO, foi mensurado respiracdo a respiracdo durante todo o
protocolo a partir do gas expirado, sendo os dados reduzidos as médias
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de 15s. O VO,max foi considerado como o maior valor obtido durante o
teste nestes intervalos de 15s.

No intervalo de 30 s entre os estagios do teste incremental foi
realizada a coleta sanguinea a partir da perfuracdo do l6bulo da orelha
com uma lanceta descartavel, sendo coletados 25ul de sangue em
capilares heparinizados.

A velocidade correspondente ao LTF2 foi determinada por meio
do método proposto por Berg et al. (1990), por intermédio da
identificacdo da menor relagdo existente entre o lactato sanguineo e
carga (intensidade) de exercicio. Uma vez identificado o valor minimo
existente nessa relacdo, adiciona-se o valor de 1,5mmol.L™" e assim
encontra-se o valor de lactato que representa o LTF2. De posse desse
valor é possivel determinar a velocidade correspondente ao LTF2 por
intermédio de interpolagdo linear. Nesta avaliagdo os atletas usaram
ténis de corrida como calgado.

3.8 PROTOCOLOS DE TREINAMENTO (ESTUDO 1 E 2)

No estudo 1 foi testada a aplicabilidade do teste T-CAR para
prescricdo de treinamento intervalado de alta intensidade em um grupo
de 42 jogadores de futebol. Os atletas realizaram um teste T-CAR e uma
sessdo de treino, com intervalo de 72 horas. Os protocolos de
treinamento adotados neste estudo ja haviam sido testados inicialmente
pelo pesquisador em alguns testes pilotos, assim como, na pratica de
treinamentos aplicados em jogadores de futebol. Os treinamentos foram
prescritos, baseados no PV (km.h™) que o atleta alcancou na realizacéo
do T-CAR. A intensidade dos treinos foi de 100% do PV.

O treinamento intermitente com mudanca de dire¢do (T12:12)
foi constituido de 4 séries de 4 minutos (contabilizados com as pausas)
no sistema 12 s de esforgo por 12 s de pausa (1:1). Este protocolo
caracteriza-se por apresentar uma mudanca de direcdo (180°) para cada
corrida de 12s, semelhante ao teste T-CAR. Este treino foi aplicado em
21 atletas (13/Sub-20 e 8/Sub-17). O treinamento intermitente sem
mudancas de dire¢do (T6:6) foi aplicado no segundo grupo, o qual se
constituia de 4 séries de 4 minutos (contabilizados com as pausas),
porém, no sistemas de 6s de esforco por 6s de pausa (1:1). Este
protocolo caracteriza-se por ndo apresentar mudancas de direcdo a cada
corrida. Este modelo foi aplicado em 21 atletas (13/Sub-20 e 8/Sub-17).
Importante ressaltar que todos os atletas tiveram a FC monitorada
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durante as sessdes de treino, e que apenas 0s 16 atletas sub-17 de ambos
0s grupos de treino tiveram a atividade monitorada por GPS (SPI Elite
15 Hz; GPSports Systems, Canberra, Australian Capital Territory,
Australia) para verificar a velocidade real durante a atividade.

Apds comprovada a aplicabilidade do modelo de treinamento,
foi iniciado o estudo 2 que constituiu da aplicacdo dos dois modelos de
treinamento. Neste estudo participaram 24 atletas (sub-20), os quais
estavam no periodo pré-competitivo do seu planejamento anual, e com
duas semanas de treinamentos na referida temporada. Os atletas foram
distribuidos em dois grupos: treinamento intermitente com uma
mudanca de dire¢cdo (T12:12 — n=12) e treinamento intermitente sem
mudancas de direcdo (T6:6 — n=12).

Foram realizadas 10 sessdes de treinamento, divididos em duas
sessdes semanais adicionais aos treinamentos convencionais. Todas as
intervencfes foram realizadas nas dependéncias do clube, no periodo
matutino, onde os atletas treinavam diariamente.

O volume e a intensidade de treinamento nos dois modelos
(T12:12 e T6:6) foram mantidos nas semanas 1, 2 e 3, porém nas
semanas seguintes (4 e 5) todos os atletas tiveram um acréscimo de 3%
na intensidade que gerou um aumento na distancia das séries (volume).

Em ambos os protocolos e durante todo o processo de
intervencdo, foram adotadas macropausas (recuperagao entre as séries)
passivas de 3 minutos, assim como existia um periodo de aquecimento e
alongamento de 12 minutos precedente a parte principal do treino. Além
disso, os atletas se hidratavam (a vontade) no intervalo entre as séries.

3.9 DESCRICAO DA ROTINA DE TREINAMENTO DA
EQUIPE DURANTE A INTERVENCAO (ESTUDO 2)

Durante o periodo de aplicacdo da presente intervencéo, o total de
sessOes de treinos foi 42, correspondendo a 4210 minutos, sendo que 0
tempo destinado para os treinos aplicados referente a intervengédo
correspondeu a 400 minutos (9,5%), conforme esta apresentado no
Quadro 5.
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Quadro 5 - Descricdo dos treinos aplicados no periodo da

intervencao.
Tempo

Descricéo dos treinos Total %
Amistosos 360 8,6
Forca 540 12,8
Intervengéo 400 9,5
Resisténcia Especial 1530 36,3
Capacidade latica (circuitos) 360 8,6
Forca + Velocidade 180 4,3
Trabalhos Técnicos (fundamentos) 420 10,0
Trabalhos Taticos (posicionamento e

movimentacdes). 420 10,0
Total 4210 100,0

3.10 DETERMINACAO DA DISTANCIA PERCORRIDA
NOS JOGOS (ESTUDO 3)

O monitoramento da distancia percorrida foi realizado por meio
do sistema de posicionamento global (GPS) que possui resolugédo de 10
hz (K-Sport, Montellabate, Italia) e permite o registro de 10 informacGes
por segundo sobre deslocamento do atleta. O GPS foi enquadrado na
parte superior traseira do tronco de cada jogador usando um cinto de
neoprene ajustavel.

A analise do desempenho nas partidas foi realizada considerando
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as seguintes categorias arbitrarias sugeridas por Castagna et al. (2009):

1 — Parado (P, velocidade de 0 a 0,4 km.h™);

2 - Caminhando (C, velocidade de 0,4 a 3,0 km.h™);

3 — Trotando (T, velocidade de 3,0 a 8,0 km.h™);

4 — Média intensidade de corrida (MIC, velocidade de 8,0 a 13,0km.h™);

5 - Ellevada intensidade de corrida (EIC, velocidade de 13,0 a 18,0
km.h™);

6 — Sprinting (SPR, velocidade > 18.0 km,h™);

7 — Alta intensidade de corrida (Al: EIC + SPR).

Foram realizados trés jogos no formato 11vsll em um campo
com dimensdes de 90x45m e duas partidas no formato 7vs7 em um
campo de 70x35m. Em ambas as situacGes foram utilizadas goleiros. O
tamanho do campo para o formato 7vs7 foi delineado com o objetivo de
manter a mesma area por jogador do formato 11vsll (~200 m? por
individuo). O jogo 11vsl11 foi realizado com dois tempos de 35 minutos
(duragéo de jogos oficiais para esta categoria) e 10 minutos de intervalo.

A duragdo do jogo 7vs7 foi de 10 minutos. Neste formato as
bolas foram prontamente substituidas e foram fornecidos incentivos
verbais pelos treinadores para manter o ritmo do jogo tdo elevado
quanto possivel (RAMPININI et al.; 2007).

Dos 40 atletas que participaram do jogo 11vsll, ndo foi
possivel realizar o T-CAR com sete deles, assim, a analise de correlagdo
foi realizada utilizando dados de 33 jogadores. Na situacdo 7vs7 trés
jogadores ndo realizaram o teste T-CAR, assim, a analise de correlacdo
foi feita utilizando dados de 21 jogadores.

3.11 ANALISE ESTATISTICA

Para a apresentacdo dos dados foi utilizada estatistica descritiva
(média e desvio padrdo). Inicialmente foi realizado o teste de Shapiro-
Wilk (n<50) para verificar a normalidade dos dados e dos residuos, além
do teste de Levene para verificar a homogeneidade das variancias. No
estudo 2, o tamanho da amostra foi calculado no software GPower 3.1,
por meio do effect size (tamanho do efeito), poder (erro tipo 1) e nivel
de significancia (erro tipo I). No primeiro momento, para fins de calculo
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do tamanho da amostra utilizou-se: probabilidade menor ou igual a 5%
(p < 0,05); poder estatistico de 0,80 (Cohen, 1988) e o effect size (ES)
igual a 0,5 (médio efeito). Desse modo, o tamanho da amostra obtido foi
de 20 sujeitos. Considerando possiveis perdas futuras na amostra,
iniciou-se o0 estudo com 24 sujeitos. As variaveis dependentes foram
analisadas usando ANOVA modelo misto com dois fatores, para avaliar
o efeito do tempo vs grupos (T6:6 e T12:12).

No estudo 3 a diferenca de demanda de jogo (distancia
percorrida e frequéncia cardiaca) entre primeiro e segundo tempo foram
analisadas usando teste t de Student para amostras pareadas. Foi
utilizada a mediana dos valores de PV no teste T-CAR para dicotomizar
os individuos em melhores e piores desempenhos, sendo que 0s
individuos que estavam na mediana ou acima foram classificados como
melhor performance, e os que ficaram abaixo como pior desempenho.
Para comparar a performance nas partidas entre os dois grupos foi usado
teste t de Student para amostras independentes. Além disso, o efeito
prético nas diferencas de demanda de jogo entre os grupos de elevado e
baixo nivel de performance classificados pelo teste T-CAR foi avaliado
usando o effect size de acordo com Cohen (1988). Os valores de ES
tiveram as seguintes classificagdes: <0,2 — trivial; 0,2-0,5-pequeno; 0,5-
0,8-moderado; >0,8-grande. A relacdo entre as variaveis mensuradas na
partida e 0 PVt.car foi avaliada por meio da correlacdo linear de
Pearson. A magnitude da correlacdo foi qualitativamente avaliada de
acordo com os critérios de Hopkins et al. (2009). A reprodutibilidade
relativa dos indicadores de distancia percorrida (estudo 3) foi avaliada
usando o coeficiente de correlacdo intraclasse (CCI), enquanto que a
reprodutibilidade absoluta foi mensurada a partir do coeficiente de
variacdo (CVerwm) de acordo com as recomendagdes de Hopkins (2000).
O nivel de significancia adotado foi de 5% em todas as analises. O
programa estatistico SPSS (versdo 15.0 para Windows; SPSS,
Inc.,Chicago, IL) e o softwarePrism® 5.0 (GraphPad Software Inc, San
Diego, USA) foram utilizados para as analises e elaboragcdo dos
graficos.
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4 RESULTADOS

A seco de resultados da presente pesquisa foi dividida em trés
partes: Estudo 1, Estudo 2 e Estudo 3.

41 RESULTADOS ESTUDO 1

O PV+.car € @ FCmax foram 16,4+0,8 km-h™ e 196,9+9bpm-m’
! respectivamente. Os jogadores atingiram 92,2+2,5% (CV=2,7%) e
90,7+4,1% (CV=4,5%) da FCméx no grupo T12/12 e T6/6,
respectivamente (p=0,2, Figura 6). No grupo T6/6, a resposta da FC da
primeira série apresentou diferenca significativa da quarta série
(p<0,01). J& no grupo T12/12, a FC nas séries 1 e 2 foram
significativamente diferentes das séries 3 e 4 (p<0,05).

E& Treino sem mudanga de diregdo (T6:6)
& Treino com mudanca de diregéo (T12:12)
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# # (™
80+ b b b e b
& b B e B R
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S | BB B EE l:_::-:-::::::::.:.:
60' |F:.I:I:H|...ll
sl E
50 sl
sl
40 LI L L L I.IIII
1 2 3 4 Médial 2 3 4 Média

Séries de 4 minutos

# p<0.05 em relagédo as séries 2, 3 e 4.
## p<0.05 em relagdo séries 3 e 4;

Figura 6 - Percentual da frequéncia cardiaca méaxima individual
durante as séries de treino intermitente.
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A velocidade média predefinida no PVricag foi
significativamente menor que a velocidade real atingida nos percursos
mensurada por GPS no PVt.car N0s modelos T6/6 (p=0,000; ES= 2,5;
Diff=2,7 km-h%, Figura 7) e T12/12 (p=0,001, ES=2,6; Diff=2,6 km-h™,
Figura 8).

Grupo T6:6 m Velocidade real atingida
# Velocidade média

p=0.000; ES= 2.5; Diff=2.7 kmh-1
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Figura 7 - Diferenca entre velocidade média e velocidade real
atingida no PV no grupo T6:6.

c @ Velocdade real atingida
Group 12:12 » Velocidade média

p=0,001; ES= 2,6, Dif=2,6 kmh-1
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Figura 8 - Diferenca entre velocidade média e velocidade real
atingida no PV no grupo T12:12.
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4.2 RESULTADOS ESTUDO 2

Durante as cinco semanas de treinamentos aplicados, o0s
jogadores realizaram 10 sessdes referentes ao estudo que
corresponderam a 400 min de treinos (9,43% do tempo de treinos da
pré-temporada). A Figura 9 mostra as respostas de FC nas sessdes de
treinamento aplicadas no presente estudo. Foi observado que ambos os
grupos apresentaram diferencas significativas no %FCméax na quinta e
sétima sessdo (p<0,05). Além disso, o grupo T6:6 apresentou diferenga
significativa entre as sessdes 1 e 5 (p<0,05).

- T12:12

-- T6:6
100+

%FCmax

75

5
Sessdes

[y
W
N
[

a significativamente diferente da sesséo 5 T6:6 (p<0.05);
significativamente diferente da sessédo 1 T12:12 (p<0.05);

¢ significativamente diferente da sessédo 7 T6:6 (p<0.05).

Figura 9 - Respostas da Frequéncia Cardiaca durante as sessdes de
treinamento.

A FCpico alcancada no teste T-CAR e a FCmax obtida em
laboratério ndo apresentaram diferencas significativas nos periodos pré
e pds-treinamento. Além disso, elas foram correlacionadas nos periodos
pré- (r=0,77; p<0,01) e pos-treinamento (r=0,67; p<0,01).

N&o foi encontrada interacdo significante (tempo vs. grupo)
para as variaveis analisadas (p>0,05), embora um significante efeito no
tempo foi observado para PVest (F=56,3; P<0,0001), vVO,max
(F=35,8; p<0,0001), LTF2 (F=57,7; p<0,0001) e PVtcar (F=52,9;
p<0,0001) (Tabela 1). Adicionalmente, 0 ES mostrou um grande
aumento para ambos os grupos no vWO,max, PVest, LTF2 e PVr1.car
(Tabela 2).
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N&o houve mudangas significante nos grupos para o VO,max
(F=4,26; p=0,056) e para FC correspondente ao LTF2 (F=0,34; p=0,56)
entre os periodos pré e pds-treinamento).
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Tabela 1 - Variaveis mensuradas em ambos os grupos (médiatdesvio padrao) antes e depois do periodo de treinamento.

T6:6 T12:12
Teste na Esteira Rolante Pré-treinamento Pés-Treinamento Pré-treinamento Pés-Treinamento
VO,max (ml.kg.min™) 59,1+2,7 60,0+3,5 53,715,6 55,8+2,8
VWO max (km.h'l) 16,5+0,6 17,4+0,6** 16,2+1,0 17,0+0,3**
Pico de Velocidade (km.h™) 16,940,7 17,9+0,8** 16,6+0,9 17,340,7**
LTF2 (km.h?) 13,5+0,7 14,3+0,8** 12,8+0,6 13,8+0,8**
FCLTF2%FCmax 91,4+1,6 89,717 88,8t5,4 89,3+3,1
Teste T-CAR
Pico de Velocidade (km.h™) 16,8+0,6 18,1+0,5** 16,6+0,7 17,540, 7**

**diferente para pré-treinamento (p<0,01).

Tabela 2 - Effect sizes e mudanca absoluta (T6:6; T12:12) para todas as variaveis mensuradas.

T6:6 T12:12
Teste na Esteira Rolante Mudanca Absoluta Effect Size Descritor Mudancga Absoluta Effect Size Descritor
VO,méx (ml.kg.min™®) 0,94 (95%CI: -1,8 t0 3,7) 0,3 Pequena 2,18 (95%Cl: -0,39 to 4,8) 05 Pequena
vWO,méax (km.h™?) 0,86 (95%Cl: 0,36 to 1,4) 15 Grande 0,80 (95%Cl: 0,33 t0 1,3) 10 Grande
LTF2 (km.h™) 0,78 (95%Cl: 0,37 to 1,2) 11 Grande 0,92 (95%Cl: 0,5 to 1,3) 1,4 Grande
Teste T-CAR
Pico de Velocidade (km.h™) 1,3 (95%CI: 0,7 to 1,7) 2,4 Grande 0,86 (95%Cl: 0,37 to 1,3) 1,2 Grande
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43 RESULTADOS ESTUDO 3

Durante as partidas no formato 1lvsll os jogadores
percorreram 7222,4+650,4m, sendo que 1641,5+366,2 m (22,7%) foram
percorridos em Al. Um significante decréscimo (6,3%, p=0,000) na
distancia percorrida foi evidente durante o segundo tempo. Os jogadores
percorreram significativamente menos distancias (13,4%, p=0,000) em
MIC durante o segundo tempo.

Uma reducdo significante em Al (13,4%, p=0,000) e EIC
(16,1%, P=0,000) foi evidente durante o segundo tempo, enquanto que
ndo foi encontrada diferenca significante entre os tempos para a
distancia percorrida na forma de sprint (p=0,52). Detalhes do perfil de
movimentacdo dos atletas durante a partida estdo descritos na Tabela 3.

Durante as partidas a média de FC dos jogadores foi de
84,6+4,2% da FCmax. Uma diminuicdo significante (85,8+4,2% vs
83,3+4,3%, p<0,0001) foi observada durante o segundo tempo. O perfil
de movimentagao durante a partida no formato 7vs7 esta apresentado na
tabela 4. A média da FC durante 7vs7 foi de 89,1+2,9% da FCmax.

O PVricar (155%11 km-h'l) foi  significativamente
correlacionado com a Al (r=0,76, p=0,0001) (Figura 10), com a EIC
(r=0,66, p=0,000), SPR (r=0,58, p=0,000) e distancia total percorrida
(r=0,50, p=0,003).

O PV1.car também foi significativamente correlacionado com a
Al (r=0,76, p=0,0001), EIC (r=0,79, p=0.000), DT (r=0,80, p=0,0001), e
SPR (r=0,46, p=0,03) durante o formato de jogo 7vs7.
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r=0.,76; p<0.0001
y=-4283 +379.2x
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Figura 10 - Relagdo entre o desempenho no teste T-CAR e a
distancia percorrida em alta intensidade durante a
partida.
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Tabela 3 - Perfil de movimentacao dos atletas na condigdo 11vs11 (n=40).

Variavel (m) Primeiro Tempo Segundo Tempo Total
Caminhando 173+49* 18654 358498
Trotando 14784131 1505+130 29854236
Média Intensidade 1195+280* 1035+269 22304531.9
Elevada Intensidade de Corrida 648+158* 5444131 1192+253
Sprint 2314115 2194120 4544205
Alta Intensidade 880+218* 7634205 1642+366
Distancia Total 3729+350* 3493+342 72224650

*=p<0.05 em relagdo ao segundo tempo.
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Tabela 4 - Perfil de movimentagdo na situacdo 7vs7. (n=24).

Variavel (m) 7
Caminhando 52+14
Trotando 417441
Meédia Intensidade 326+76
Elevada intensidade de Corrida 195+63
Sprint 93+45
Alta Intensidade 288+93
Distéancia Total 1083+117

Usando a mediana do PVr.car para dicotomizar em individuos
de melhor e pior condicionamento, foi possivel perceber que o grupo
que apresentou melhor PVrcar (> mediana) percorreu maiores
distancias em EIC, Al, SPR, assim como maior distancia total que o
grupo que teve pior desempenho no T-CAR (<mediana) (Tabela 5).
Foram comparados os valores de idade cronoldgica do grupo de pior
desempenho (14,5+0,6 anos) com o de melhor rendimento (14,4+0,5
anos) e ndo foram encontradas diferencas significativas (p=0,94),
demonstrando que o desempenho no jogo ndo foi influenciado por esta
variavel.

Quando analisada a reprodutibilidade relativa do perfil de
movimentacdo no jogo 11v1l (n=16), foi encontrado CCI de 0,90
(95%IC 0.73-0,96, p<0,001), 0,85 (95%IC 0,63-0,95, p<0,001), 0,81
(95%IC 0,54-0,93, p<0,001) e 0,91 (95%CI 0,77-0,97, p<0,001), para
Al, EIC, distancia total percorrida e sprint, respectivamente. Ja no que
se refere a reprodutibilidade absoluta foi encontrado CVery de 13,6%,
13,9%, 13,9% e 3,0% para Al, EIC, sprint e distancia total percorrida,
respectivamente.
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Tabela 5 - Perfil de movimentacao durante a partida dos grupos com melhor e pior desempenho PVr.car.

PV (km-h™) Al (m) EIC (m) Sprinting (m) DT (m)
Melhor (n=17) 1806+330 1270+267 551+179 7441+604
Pior (n=16) 1374+259* 1032+158* 342+159* 6859+580*
Diferenca 432 238 209 582

ES 15 11 1.2 1.0

*=p<0.05 em relacdo aos jogadores de melhor PVt.car
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5 DISCUSSAO
51 DISCUSSAO ESTUDO 1

Na primeira parte desta pesquisa foi investigada a aplicabilidade
do PVr.car para a prescricdo de treinamento individualizado de alta
intensidade em jogadores de futebol. Os resultados demonstraram que o
PV1.car pode ser utilizado como referéncia para individualizar
treinamento intervalado de alta intensidade, pois provoca elevado
estresse cardiovascular (>90% FCmax) com pequenas diferencas
interindividuais (CV<5%). Assim, a hipotese do estudo foi confirmada,
pois existe aplicabilidade de prescricdo de treinamento intervalado em
jogadores de futebol a partir do PVr.car.

Interessantemente, o presente estudo mostrou que a intensidade
de exercicio intermitente foi similar quando foi realizado com mudanca
de direcdo comparado com o exercicio em linha reta. Esses achados
estdo de acordo com aqueles apresentados por Dellal et al. (2010)
usando diferentes intervalos de esfor¢o/recuperacgao (10/10, 15/15), que
também encontraram valores similares de FC entre os treinos com e sem
mudanca de direcdo. Contudo, no modelo de esforco 30/30s do estudo
de Dellal et al. (2010) encontrou-se maiores valores de FC para 0 modo
de exercicio com mudanca de direcdo. Desta forma, é possivel afirmar
que esfor¢os individualizados pelo PV com madltiplos estimulos,
duracdes menores que 15 segundos, realizado com ou sem mudanca de
direcdo ndo apresentam diferenca nos valores de FC, conforme foi
observado no estudo de Dellal et al. (2010) e na presente pesquisa. Por
outro lado, quando analisaram a percepcao subjetiva de esforco (PSE) e
as concentracdes de lactato sanguineo o0s exercicios que possuem
mudanca de direcdo apresentaram maiores solicitacdes (DELLAL et al.,
2010). No presente estudo ndo foi possivel verificar a PSE e o lactato
sanguineo durante as sessdes de treino para quantificar carga interna,
sendo assim uma limitagdo da presente pesquisa.

No estudo de Dellal et al. (2010) a intensidade de exercicio foi
determinada a partir de um teste continuo que ndo envolvia mudancas de
direcdo, sendo que os proprios autores sugerem que os profissionais da
area do treinamento desportivo necessitam de testes especificos que
considerem as mudancas de direcdo para prescrigdo de treinamentos
mais controlados, evitando erros na calibracdo dos estimulos, devido a
diferenca de custo energético entre a corrida em linha reta e a com
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mudanca de direcdo. Esta discrepancia no custo energético dos modelos
com mudanca de direcdo foi reportada por Buglione e Di Prampero
(2013) como sendo particularmente maior quando se utiliza distancias
curtas (<20 m) e nas velocidades mais rapidas que 4 m-s™ (ou seja, 14,4
km-h?).

Assim, a aplicabilidade de um teste no sistema de shuttle-run
para prescrever treinos com mudanca de dire¢do ou em linha reta
sempre foi controversa. Haydar et al. (2011) reportaram diferenca de 2,0
+ 1,2 km-h™ quando compararam o desempenho no 30-15,er tradicional
(mudanca de dire¢do) e uma versdo modificada deste teste em linha reta
realizado em pista de atletismo. Enquanto que Carminatti et al. (2013)
demonstraram que o PV determinado no teste de Vameval e 0 PVr1.car
sdo similares e apresentam alto grau de concordancia, sugerindo que o
PV1.car pode ser utilizado de forma intercambiavel para a prescri¢do de
treinos em linha reta e com mudanca de diregdo, diferentemente do 30-
15t

Neste estudo demonstrou-se que usando o T-CAR as limitagdes
reportadas dos testes com distancias fixas sdo facilmente evitadas,
simplificando a prescrigdo individualizada de acordo com a distancia
atingida no PVr.car. O uso do mesmo sinal sonoro (ou seja, beep a cada
6s) com distancias individualizadas permite a prescricao de treino para
diversos atletas ao mesmo tempo de forma controlada propiciando
estresse cardiovascular semelhante, ilustrando assim a aplicabilidade
prética do teste T-CAR para a prescrigdo de treinamento aerébio de alta
intensidade.

Tradicionalmente o pico de velocidade em testes progressivos
continuos é utilizado por preparadores fisicos para individualizar
treinamentos genéricos de corrida (Dellal et al., 2008). Nesta perspectiva
Zouhal et al. (2013) propuseram um modelo de treinamento a partir da
velocidade final no teste de Vameval (CAZORLA, 1990). De acordo
com a proposta os individuos realizavam 4 séries de 4 minutos (15 s de
esforgo/15 s recuperagdo passiva) na velocidade correspondente a 120%
do PV do teste de Vameval com o objetivo de treinar na intensidade
entre 90-95% da FCmax. Entretanto, a validade légica de testes
continuos pode ser questionada para o futebol, pois tal modalidade
envolve corridas com mudancas de direcdo, aceleragdes, desaceleraces,
além de esforcos intermitentes com curtos intervalos de recuperagédo
(DELLAL et al., 2010, IMPELLIZZERI et al., 2009). Assim, a
utilizacdo de testes continuos em linha reta para programar treinamentos
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com mudancas de direcdo, ndo parece ser algo pratico e facil,
dificultando de forma consideravel uma prescricdo adequada.

Por outro lado, testes com mudancas de direcdo em curtas
distancias (~20m) podem falhar em determinar intensidades de exercicio
gue possam ser aplicados para treinos em linha reta para
desenvolvimento da aptiddo aer6bia. Uma vez que, ajustes no PV do
teste (ou seja, 15-20% maior que o PV) sdo necessarias para se atingir
intensidades de exercicios ideais para desenvolvimento da aptiddo
aerébia (AHMAIDI et al., 1992). A dificuldade também ocorre quando
se utiliza testes em linha reta para prescrever treinos com mudanca de
direcdo. Dellal et al. (2010) usando o teste de Léger e Bouchér (1980)
para prescrever treinamento com estimulos de corrida com duragdo de
10 s (ou seja, 10 s esforgo/10s recuperacdo) verificaram que para a FC
atingir intensidade suficiente para o desenvolvimento aerébio, o PV
deve ser aumentado em 20% quando usa corrida com mudanca de
direcdo, em distancias entre 21 e 41 metros.

O presente estudo demonstrou que usando 0 PV1.car é possivel
atingir a intensidade de 90-95% da FCmax, que frequentemente tem
sido reportada como meio eficiente para aumentar a aptiddo aerébia em
futebolistas (HELGERUD et al., 2001; HOFF et al., 2004). Vérios
estudos tém sugerido que estimulos de corrida (HELGERUD et al.,
2001; HOFF et al., 2004) na zona entre 90-95% da FCméax , com 2 min
ou mais sdo efetivos para elevar a aptiddo aerébia dos jogadores em
curto periodo de tempo (4-8 semanas). A duracdo minima de 2 min é
necessaria para superar a inércia metabdlica e cardiovascular do inicio
do exercicio (HOFF et al., 2004), visto que depois deste periodo é que a
FC e 0 VO, tendem a atingir valores proximos do maximo.

Com relagdo ao estresse cardiovascular no grupo T6/6, a FC da
quarta série apresentou diferenca significativa em relacdo a primeira
(p<0,01), enquanto que no grupo T12/12, a FC nas séries 1 e 2 foram
significativamente diferentes das séries 3 e 4 (p<0,05). Isso demonstra
que no modelo com mudanca de direcdo a partir da terceira série ocorre
um aumento do estresse cardiovascular em decorréncia do esforco
cumulativo. Tal achado, também foi reportado por Cetolin et al. (2013)
quando analisaram o modelo T12:12 com séries de 5 minutos. Isso
sugere, que quando se utiliza o0 modelo T12:12 com séries de 5 minutos
é possivel que alguns atletas tenham dificuldade para realizar mais de
trés séries, enquanto que com séries de 4 minutos tal dificuldade para
completar o treino (T12:12) pode ocorrer a partir da quinta série para
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alguns atletas. Ja sobre treino T6:6, sugere-se que seja estudado o
estresse cardiovascular em séries de 5 minutos, para que seja possivel
fazer mais inferéncias.

Outro resultado importante foi o fato de o volume de
treinamento prescrito a partir do PV.car neste estudo ter corroborado
com a demanda de jogo nos 5 minutos mais intensos de uma partida
competitiva (Di MASCIO; BRADLEY; 2013). A média de distancia
percorrida em cada sessdo (4 séries de 4 minutos) foi de
aproximadamente 2220 m, correspondendo a 138,7 m-min™. Isso
representaria 693,7 m caso fosse adotado um periodo de 5min por série,
sendo similar a distdncia de 650m reportada para jogadores de futebol
profissionais durante 0s 5 minutos mais intensos de uma partida
competitiva (Di MASCIO; BRADLEY; 2013). Esta consideracdo
também provém evidéncia pratica que suporta 0 PV1.car para prescrever
treinamentos em jogadores de futebol.

Adicionalmente a analise cinematica mostrou que durante o
treinamento aplicado nesta pesquisa os atletas atingiram velocidades
largamente superiores a velocidade média predefinida (+2,6-2,7km-h™Y).
Ou seja, um atleta que se exercita na velocidade de 18 km-h™ (30 m em
6 s) atinge durante o percurso de 30 m velocidades de aproximadamente
20,7 km-h™. Isso ocorre, pois o atleta parte de uma velocidade zero e
precisa compensar isso durante o percurso atingindo velocidades mais
altas que a média predefinida. Além disso, tal diferenca (+2,6-2,7km-h™)
tende a se manter desde as velocidades menores (15,0km-h™) até as mais
elevadas (18,0km-h™), assim a diferenca entre velocidade média e pico
no percurso tende a ser constante. Considerando que tais velocidades
atingidas estdo de acordo com as intensidades mais altas que ocorrem
em uma partida de futebol em jogadores de elite (velocidades maiores
que 19,8 km-h™) (RAMPININI et al., 2007) pode-se afirmar que a partir
do PVrcar € possivel treinar especificamente situacfes de alta
intensidade que ocorrem no jogo.

Como limitagdo do estudo 1 pode-se citar o fato de ndo ter-se
analisado outras varidveis de resposta aguda como lactato sanguineo e
percepcdo subjetiva de esforgo, contudo, tais respostas ja foram
descritas por Dellal et al. (2010) em um estudo similar.

Assim, com base nos resultados aqui discutidos é possivel
afirmar que 0 PVt.car pode ser considerado um método viavel para
prescrever treinamento intervalado de alta intensidade (>90%FCmax)
(com (180°) e sem mudancga de direcdo) em jogadores de futebol de
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diferentes categorias, com elevado controle e baixa variacdo inter-
individual (baixo %CV). Isso é possivel individualizando a distancia dos
estimulos de acordo com o PV. Além disso, as séries de treinos aqui
prescritos estdo de acordo com 0s momentos mais intensos de uma
partida de futebol.

5.2 DISCUSSAO ESTUDO 2

O segundo estudo da presente pesquisa teve como objetivo
comparar os efeitos de dois treinamentos genéricos de alta intensidade
prescritos a partir do PVrcar. Os resultados mostraram que ambos 0
modelos de treinamento investigados no estudo 1 (em linha e com
mudanca de direcdo (180°) aumentaram similarmente o LTF2,
vWO,maX, PVgst, assim como a performance no teste T-CAR nos
jogadores de futebol. Assim, a hipotese do presente estudo foi rejeitada,
uma vez que o treinamento que contemplava mudangas de dire¢do ndo
resultou em maiores aumentos na performance do T-CAR que o treino
sem mudanca de direcéo.

N&o foi encontrado aumento significante nos valores de
VO,max. Esta varidvel é determinada principalmente por fatores
centrais e em maior magnitude por adaptacdes periféricas (BASSET,;
HOWLEY, 2000). Todavia, devido a natureza intermitente dos
treinamentos aplicados no futebol que determinam e requisitam
frequentes adaptacfes periféricas, 0 VO,max parece ndo ser a melhor
medida para verificar aumento de performance em jogadores desta
modalidade (HILL-HASS et al., 2009; IAIA, RAMPININI, BANGSBO,
2009; IMPELLIZZERI, RAMPININI, MARCORA, 2005).

As mudancas mais significantes encontradas no presente estudo
foram no PVqtcar, PVest VWOomax e LTF2. Estes resultados provém
mais evidéncias que 0 PVcar € um importante indice para monitorar
mudancas na capacidade de o atleta de futebol realizar exercicio
intermitente de alta intensidade. Além disso, esses achados confirmam a
importancia de escolher testes especificos para realizar o monitoramento
da performance de futebolistas. Em um recente estudo, foi verificado
que 78% do PVrcar pode ser explicado pelo vvVO,max, tempo médio
em teste de capacidade de sprints repetido e VO,max (FERNANDES
DA SILVA et al., 2011). Assim, este indice avalia de forma integrada
(aerébio e anaero6bio) os futebolistas, sendo um indicador sensivel para
mensurar efeito de treinamento nesta populacao.
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No presente estudo, 0 aumento no PVt.car foi de 7,7% no grupo
T6:6 e 5,4% no T12:12. Em termos de distancia percorrida, 0 aumento
correspondeu a 18,7% em T6:6 e 14,1% em T12:12. Esses resultados
tem importantes aplicagbes praticas, considerando a alta
reprodutibilidade do T-CAR (CV=1,4%) (FERNANDES DA SILVA et
al., 2011), uma vez que nos permite afirmar que realmente ocorreu um
aumento no rendimento e ndo se trata de um problema do teste aplicado.
A apresentacdo do percentual de aumento considerando diferentes
unidades de medida é importante, devido a analise que é realizada nos
diferentes estudos que analisam efeito de treinamento em futebolistas a
partir de testes de campo (BUCHEIT; RABBANI, 2013).

Recentemente, Buchheit e Rabbani (2013) assumiram que o Yo
Yo recovery teste nivel 1 (Yo-YoIR1 — distancia percorrida) e 0 30-15
Intermittent Fitness Test (30-15-r — velocidade final) sdo testes com
sensibilidade similar para detectar efeito de treino (8 semanas de
intervencdo), apesar das diferencas entre as variacBes absolutas de
desempenho em cada teste. O aumento observado no Yo-Yo IR1 foi de
35% (distancia), enquanto que 7% (velocidade) de mudanca no 30-15,¢r
foi reportada. Isso demonstra que dependendo da varidvel analisada
(distancia percorrida ou velocidade final), a porcentagem de aumento
pode ser diferente e que o T-CAR tem sensibilidade ao treinamento
similar que outros testes de campo ja estabelecidos na literatura.

Assim, com o elevado effect size (ES) e a significante mudanca
encontrada no PVt_car Nos dois grupos de treino é possivel afirmar que
0 aumento encontrado é benéfico para o desempenho fisico dos atletas.
Estes resultados estdo de acordo com outros estudos que demonstraram
que indices determinados em testes de campo sdo mais sensiveis aos
efeitos de treino (HILL-HASS et al., 2009) que o tradicional VO,max.
Em adicdo, uma vantagem do T-CAR ¢ a possibilidade de prescrever
treinamento individualizado conforme foi demonstrado no estudo 1.

O aumento da performance no T-CAR ndo foi dependente do
modelo de treino (T12:12 com mudanca de dire¢do vs T6:6 sem
mudanca de direcdo). Este resultado demonstra que o treinamento
conduzido com mudanca de direcdo (1 mudanca a cada 12 s) a 100% do
PV1.car com um volume de 40 mudancas de direcdo por sessdo de
treino ndo é mais eficaz que o treinamento em linha reta sem mudanca
de direcdo para desenvolver indices aer6bios em jogadores de futebol.
Isso corrobora com os achados de Buglione e Di Prampero (2013) os
quais afirmam que um maior estresse fisiolégico na corrida com
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mudanca de direcdo ocorre quando se utiliza distancias curtas (<20m)
com velocidades acima 4 m-s™ (ou seja, 14,4 km-h™). Assim, os dois
diferentes modelos (com e sem mudanga de direcdo) utilizados no
presente estudo com distancias mais longas (>25m) ndo produzem
adaptagdes fisiologicas cronicas diferentes.

Outro importante achado do presente estudo esta relacionado ao
similar aumento (ES>1,0; grande) encontrado para o LTF2 em ambos o0s
grupos de treinamento. Isso demonstra que, apesar das mudangas de
direcdo em alta intensidade (180°) requisitarem adicionais agdes
musculares para aceleracdo/desaceleracdo que induzem maior
contribui¢do glicolitica, maiores concentragdes de lactato sanguineo e
percepcdo de esforco quando comparadas com corrida em linha reta
(DELLAL et al, 2010), estas mudancas de dire¢do ndo foram
suficientes para induzir maiores adaptacbes periféricas crbnicas no
grupo T12:12 comparado ao grupo T6:6. Contudo, 0 aumento reportado
neste estudo correspondendo a aproximadamente 1km.h™* em ambos os
grupos é de elevada relevancia pratica, uma vez que uma boa aptidao
aerdbia é fundamental para a performance de um futebolista (STOLEN
et al., 2005).

Este aumento pode ser explicado devido a uma maior oferta de
0O, ao organismo ap6s o treinamento aerébio, sugerindo uma menor
dependéncia da glicolise para fornecer energia na mesma intensidade
absoluta de exercicio. O resultado é uma menor acumulagéo de lactato
em intensidade absolutas e consequentemente um aumento nos limiares
de lactato devido a uma redugdo na sua taxa de producdo (FAVIER et
al; 1986). Além de uma taxa de producdo de lactato reduzida com o
treinamento também ocorre sua aumento de eficiéncia na sua remogéo
(PHILLIPS et al; 1995; MACRAE et al; 1992). Isto ocorre
provavelmente devido ao aumento da disponibilidade de transportadores
de lactato para fora do masculo esquelético, por exemplo,
monocarboxilato de transporte de proteinas (JUEL, 2001). Em adicéo, a
capacidade de transporte de lactato também pode ser melhorada a partir
de um aumento na densidade capilar (MESSONIER et al., 2002).

Por outro lado, Hill-Hass et al. (2009) demonstraram que 7
semanas de jogos reduzidos durante a pré-temporada pode aumentar a
performance no Yo-Yo IR1, enquanto que a capacidade aerdbia
mensurada com o tempo de exaustdo de corrida em esteira rolante
permanece inalterada. Ja, Edge, Bishop e Goodman (2006) observaram
que o treinamento intervalado realizado acima do primeiro limiar de
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transicdo fisiologica (LTF1: 120 — 140 %) resultou em um aumento de
25 % na capacidade de tamponamento muscular de mulheres praticantes
de modalidades coletivas (futebol, basquetebol, héquei), enquanto que o
treinamento continuo executado abaixo do LTF1 (90 — 95 %) promoveu
um aumento de apenas 2 %, sugerindo que os treinamentos em
intensidades altas sdo fundamentais para ocasionar adaptacGes
fisioldgicas mais efetivas. Nossos resultados confirmam tal premissa,
pois foi demonstrado que cinco semanas de treinos intermitentes de alta
intensidade incluindo mudanca de direcao ou corridas em linha reta em
jogadores juniores de futebol durante a pré-temporada aumentou
significativamente a capacidade aer6bia (LTF2). Contudo, a FC
correspondente a0 LTF2 ndo se alterou em termos percentuais da
FCmax ap6s as cinco semanas de treinamento em ambos 0s grupos.

A vWO,max foi outro pardmetro que também aumentou apds o
periodo de treinamento (Tabela 1). O aumento de 5,5% no T6:6 e 4,9%
no T12:12 sdo similares aos reportados por Dellal et al. (2012) na
velocidade final do teste de Vameval apds 6 semanas de treinamento de
alta intensidade. No PVest 0 aumento foi de 5,9% em T6:6 e 4,2% em
T12:12. A vWO,max é considerada o indice que melhor descreve a
associacdo entre poténcia aerébia maxima e economia de movimento,
pois individuos com valores similares de VO,max podem apresentar
diferentes valores de vVO,max, ou seja, diferentes performances
(BILLAT et al., 1994). Como neste estudo ndo foi observado aumento
no consumo de maximo oxigénio é possivel inferir que adaptacOes
referentes a economia de corrida podem ter contribuido para o aumento
na vVO,max. Estes resultados provém evidéncias que a vvVO,max € o
PVest mensurados em laboratério também sdo sensiveis para monitorar
mudancas na capacidade dos jogadores realizarem exercicio de alta
intensidade. Contudo, no modelo de avaliacdo laboratorial as avaliagGes
sdo realizadas de forma individual, sugerindo assim que o modelo de
campo usado na presente pesquisa além das vantagens referentes a
especificidade, também é Util pelo fato de avaliar varios atletas ao
mesmo tempo.

Os resultados demonstraram que nas sessdes de treinamento a
intensidade atingiu valores entre 85-95%FCmax (Figura 9). Estudos
prévios tém comparado diferentes métodos de treinamento
(HELGERUD et al., 2001; HILL-HASS et al., 2009; IMPELLIZZERI et
al., 2006; OWEN et al., 2012) e mostrado que o tempo gasto em
percentuais mais elevados da FCmax durante os treinamentos é um
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importante indice para elevar a performance aerdbia em jogadores de
futebol (CASTAGNA et al., 2013; HELGERUD et al., 2001; HOFF et
al., 2002). As repostas de FC foram similares na maioria das sessfes de
treinamento quando se comparou os dois modelos de treinamento,
exceto na quinta e sétima sessdo. Isso corrobora, com os achados de
Dellal et al. (2010) que encontraram valores similares de FC durante
treinos com estimulos de 15/15s e 10/10s em ambos os modelos de
treino (linha reta vs mudanca de direcao).

No que concerne a aplicacdo do treinamento de alta intensidade
em jogadores de futebol durante a temporada, Dellal et al. (2012)
sugerem que se desenvolva progressivamente o sistema cardiovascular
para em seguida progredir para um treinamento da aptiddo especifica
(ou seja, com mudangas de direcdo). Neste sentido, a partir dos
resultados do presente estudo é possivel sugerir que nas primeiras
semanas de treino na temporada opte-se pelo modelo T6:6s (sem
mudanca) e sem seguida progrida-se para treinos com mudangas de
direcéo.

A limitacdo deste estudo refere-se a ndo utilizacdo de um grupo
controle, assim, ndo é possivel garantir que as modificagdes positivas na
aptidao aerdbia ocorreram somente em funcgdo do treinamento aplicado
ou séo decorrentes de outros fatores. Por outro lado, os resultados sdo
inovadores e acredita-se que pesquisadores e preparadores fisicos podem
se beneficiar dos achados aqui descritos.

E importante ressaltar que a maioria dos estudos aqui citados
utiliza a FC para prescricdo da carga de treinamento, porém ¢é dificil
entender como um atleta em termos préaticos pode controlar ou ajustar a
intensidade do exercicio durante um treino intervalado, especialmente
para atletas que se exercitam em alta velocidade, onde observar o
relégio é mais dificil (BUCHHEIT, LAURSEN, 2013). Assim, fica
evidente a importancia deste estudo que utilizou o pico de velocidade
atingido no teste T-CAR para calibrar as intensidades de treino e
demonstrou que ambos os modelos de treinamento baseado no PVrtcar
(com mudanca de direcdo ou em linha reta) a 100% do PV contribuem
para elevar o LTF2, vWO,max, PV, assim como, a performance no
préprio T-CAR em jogadores de futebol.

Assim, o T-CAR além de ser um instrumento adequado para
avaliar a capacidade de o atleta executar exercicios intermitentes de alta
intensidade, também pode ser utilizado para individualizar o
treinamento genérico para desenvolvimento da aptiddo aerdbia. Porém,
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0 modelo com mudanga de direcdo (T12:12) ndo apresentou melhora
com maior magnitude no desempenho do T-CAR quando comparado ao
modelo com corridas em linha reta (T6:6).

5.3 DISCUSSAO ESTUDO 3

Este foi o primeiro estudo que investigou a validade direta do
teste T-CAR em jovens jogadores de futebol. O principal achado foi que
0 PVrcar foi significativamente correlacionado com vérios indices
referentes ao padrdo de movimentacao dos atletas durante a partida. 1sso
confirma a hipdtese do estudo 3 e provém evidéncias para considerar o
T-CAR como indicador valido (validade concorrente e de constructo) da
performance fisica em jovens jogadores durante a partida. Outro
importante achado foi que a demanda de jogo apresenta boa
reprodutibilidade relativa quando se realiza jogos amistosos com atletas
da mesma equipe.

O PV+car encontrado neste estudo foi maior que o reportado
em uma pesquisa preliminar realizada com jovens jogadores de futebol
(155 vs 14,2 km-h) de idade inferior (12,5 anos) e similar nivel
competitivo (FERNANDES DA SILVA et al., 2012). Entretanto, esses
valores sdo notavelmente menores que aqueles reportados para
jogadores juniores de futebol (16,5+1,0 km-h) (FERNANDES DA
SILVA et al.,, 2011) e atletas de futsal e futebol (16,4+0,9 km-h™)
(DITTRICH et al., 2011). Isso, suporta que a idade cronoldgica é uma
variavel que interfere na performance no T-CAR. Na mesma direcdo
desses achados um estudo prévio realizado em nosso grupo de pesquisa
com 94 adolescentes jogadores de futebol foi observado que o valor de
PVr.car foi significativamente superior para os jogadores classificados
como sub-15 (16,3+1,1 km.h') comparado as categorias sub-14
(15,1%1,2 km.h™), sub-13 (14,5+1,1 km.h™) e sub-12 (13,9+0,8 km.h™)
(dados ndo publicados). Além disso, foi encontrado a partir da utilizagéo
da andlise de regressdo mdltipla (stepwise) que a idade cronoldgica
juntamente com a massa livre de gordura e a massa gorda conseguem
explicar 34% da variabilidade inter-individual na performance do T-
CAR. Tais evidéncias, retratam ndo somente a influéncia da idade
cronoldgica e do tamanho corporal sobre a performance no T-CAR
durante o periodo da puberdade, como também a necessidade de
controlar essas variaveis para melhor interpretacdo dos resultados
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obtidos por jovens jogadores de diferentes status maturacionais
(atrasados, normomaturos ou adiantados).

Neste estudo a variabilidade tradicionalmente encontrada para
as variaveis referentes ao padrdo de movimentacdo durante uma partida
de futebol foi reduzida devido ao fato de estruturarem-se partidas
amistosas com 0s proprios companheiros de equipe. Estes
procedimentos foram usados para controlar a variabilidade da influéncia
do adversario e efeito relacionado com o comportamento técnico-tatico
dos jogadores que sdo assumidos entre 0s principais componentes da
variabilidade inter-jogo no futebol (BRADLEY et al., 2009; DI
MASCIO; BRADLEY, 2013; STOLEN et al., 2005). Apesar dos bons
coeficientes de reprodutibilidade relativa (ICC>0,8), os valores de
CVerm para EIC, SPR e Al foram proximos de 13%. Todavia, esses
dados podem ser considerados aceitaveis, devido as caracteristicas
aciclicas e abertas da modalidade.

Assim, é possivel afirmar que o desempenho obtido no T-CAR
foi relacionado com variaveis referentes ao desempenho na partida que
possuem boa confiabilidade, ou seja, a medida padrdo é reprodutivel.
Este achado é de elevada importancia, pois a principal critica em relagdo
aos testes que séo validados a partir da sua relagdo com o desempenho
durante a partida é o fato da performance dos jogadores apresentarem
elevada variabilidade (FERNANDES DA SILVA et al, 2011,
GREGSON, et al. 2010). Uma baixa variabilidade entre jogos é crucial
para estudos deste tipo, uma vez que vai melhorar a precisdo da
estimativa. Adicionalmente, os estudos que visam uma compreensao
clara dos efeitos de treinamentos especificos ou de uma intervencéo
aplicada sobre a performance de jogo poderdo ter como referéncia os
CVs aqui determinados.

A partir do desenho da presente pesquisa é possivel assumir a
reprodutibilidade relativa das atividades realizadas em categorias de
elevada e alta intensidade, considerando o elevado CCI que ficou entre
0,85 e 0,90 (p<0,001) para tais atividades, as quais em outros estudos
apresentaram elevada variabilidade (BRADLEY et al., 2009;
GREGSON et al., 2010). Além disso, boa reprodutibilidade relativa e
absoluta foi encontrada para a distancia total percorrida (CCI=0,81,
p<0,001, CVerm = 3,3%).

Outro diferencial do presente estudo foi a utilizacdo de GPS
com frequéncia de 10Hz, enquanto que o0s principais estudos com
tematica similar realizaram monitoramento das partidas em jovens
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jogadores com GPS de frequéncia de 1Hz (CASTAGNA et al., 2009;
BUCHHEIT et al., 2010). Isto é relevante considerando que a literatura
sugere que GPS com taxas de frequéncia de aquisicdo mais altas
fornecem maior validade para a mensuracdo de distancia percorrida
(CUMMINS et al., 2013).

A meédia da DTP percorrida pelos atletas na condigdo 11vsl11
foi similar aquela reportada por Buchheit et al. (2010) (ou seja,
7222,4+650,4 vs 7,383+640 m, respectivamente) e proporcional (103,4
m-m'Y) aquela reportada por Castagna et al. (2010) para jogadores jovens
de elite quando avaliou partida com duracdo de dois tempos de 30
minutos. Isso suporta que apesar de serem usados jogos amistosos, a
demanda fisica foi similar a jogos no modelo formal competitivo.

Apesar de se reconhecer a importdncia da distancia total
percorrida, a distancia em alta intensidade é vista como a melhor medida
em jogadores de futebol (Bangsbo, Ngrre-gaard e Thorsg, 1991; Mohr,
Krustrup, e Bangsho, 2003) para definir o desempenho fisico durante as
partidas, uma wvez que esta discrimina melhor diferentes niveis
competitivos (MOHR et al., 2003).

Assim, a distancia percorrida em alta intensidade durante a
partida é considerada um parametro relevante, e por consequéncia é
utilizada para verificar a associacdo com a aptidao fisica de jovens
jogadores mensurada por meio de testes especificos de campo, como
YYR1 (CASTAGNA et al., 2009; IMPELLIZZERI; MARCORA,
2009). Neste estudo foi usada a caracterizagdo de Castagna et al. (2009)
para descrever alta intensidade, ou seja, distancias percorridas acima da
velocidade 13km-h™. Os resultados mostraram que durante as partidas
amistosas os jogadores percorreram distancias em Al similar (1641 vs
1585m) aquelas reportadas em partidas competitivas em jovens
jogadores de elite (BUCHHEIT et al., 2010).

Com relacdo a carga interna durante as partidas foi encontrada
uma significante diminuicdo na FCmédia durante o segundo tempo das
partidas (85,8+4,2% vs 83,3+4,3%; p<0,0001). Esses resultados sdo
diferentes daqueles reportados com individuos de nivel e idade
semelhante durante competicdo oficial (86,2+5,5 vs 85,1+6,0%, p=
0,17) (CASTAGNA et al., 2009) que ndo foi encontrada diferenca
significativa entre os dois tempos. Contudo, pode-se perceber valores
similares entre as médias da FC durante o0 presente estudo
(84,6%FCmax) e o trabalho de Castagna et al. (2009) (85,6%FCmax)
quando se considera a partida inteira.
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As similaridades reportadas (distancia em Al e FC) com outros
estudos que analisaram jogos oficiais de jovens jogadores de elite
provém evidéncias que suportam a validade externa do desenho de
pesquisa assumido neste estudo, que contemplou a realizacdo de jogos
estruturados de forma amistosa para diminuir a variabilidade nas
variaveis referentes ao padrdo de movimentacdo dos jovens atletas
conforme ja foi mencionado.

A performance no T-CAR mostrou grande correla¢do (r=0,76,
p=0,0001) com as variaveis referentes ao padrdo de movimentagao (Al)
dos jovens atletas durante a partida na condi¢do de jogo 11 x 11. A Al
correspondeu  22,7% da DTP percorrida, demonstrando a
representatividade desta variavel. A associagdo do T-CAR com a Al foi
similar ao estudo de Castagna et al. (2009) que encontraram correlacao
de r=0,77 (p<0,05) entre a performance YYIR1 e a Al durante a partida
em jovens jogadores. Valores similares de correlagdo entre performance
em alta intensidade no jogo (>15,0 km.h™) e no YYIR1 também tem
sido reportado em mulheres (r=0,76; p<0,05) (KRUSTRUP et al., 2005),
e homens adultos (r=0,71; p<0,05) (KRUSTRUP et al., 2003)
jogadores de futebol.

A EIC também apresentou associagdo com a performance no T-
CAR (r=0,66, p=0,000), porém em magnitude menor que a Al. Esse
valor é préximo a associacdo reportada por Castagna et al. (2009) entre
a EIC durante a partida e a distancia percorrida no YYIRL1 (r=0,71,
p=0,0003). Assim, percebe-se que o T-CAR apresenta valores de
correlacdo similares ao YYIR1 com a perfomance em elevada
intensidade durante a partida, sugerindo que ambos os testes podem ser
utilizados para avaliar e monitorar o desempenho em futebolistas. A
vantagem do T-CAR seria 0 fato de poder-se prescrever treinamentos
utilizando o PV como referéncia conforme foi discutido nos estudos 1 e
2.

Interessantemente, o T-CAR mostrou validade de constructo ao
discriminar com base na mediana um melhor desempenho fisico durante
a partida. Uma vez que quando dicotomizados pela mediana, os atletas
que apresentaram maior desempenho no T-CAR também foram aqueles
que percorrerem maiores distancias em Al, EIC, Sprint e DTP (p<0,05;
ES>1,0). Isto suporta a hipétese assumida que a performance no T-CAR
esta associada com o desempenho fisico de jovens jogadores durante a
partida. Este mesmo delineamento para analisar a validade de constructo
foi utilizado por Rampinini et al. (2007) em jogadores profissionais de
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futebol. Naquele estudo, foi encontrado que os atletas que tinham maior
desempenho (PV acima da mediana) em um teste incremental maximo
de pista também eram os que apresentavam maior distancia percorrida
em alta intensidade (>14,4km.h™) durante a partida, corroborando com
os achados do presente estudo que a aptidao aer6bia esta associada com
o desempenho fisico durante a partida em jogadores de futebol.

A performance fisica assumida com as distancias percorridas ou
0 tempo gasto entre selecionadas velocidades de corrida durante o jogo
sdo influenciados pela fungdo tatica do atleta durante a partida
(CARLING et al., 2008). Neste estudo, com o objetivo de reduzir a
variabilidade ocasionada pela fungdo tatica realizou-se um modelo de
jogo reduzido (ou seja, 7vs7) para promover maior contato com a bola e
reduzir o efeito da posicdo do jogador sobre a demanda de jogo. Além
disso, esta alternativa foi adotada, pois estes modelos de jogos
geralmente sdo propostos por treinadores de futebol para promover
maior compreensdao do jogo por parte dos jovens atletas devido a sua
participagdo mais efetiva no jogo.

Durante os 10 min na condi¢do 7vs7 os atletas percorreram
proporcionalmente maiores distancias (+23%) que no formato 11vsll
para Al (2016m (7x288m) vs 1642m, para 70min de partida). Contudo,
quando se realizou a mesma relacdo para DTP, apenas 4% a mais foi
encontrado no formato 7v7 (7581m vs 7222m). Além disso, na condigdo
7v7 0s jogadores realizaram cerca de 26% da DTP em atividades de Al,
enquanto que este percentual foi de 22,7% na condig¢do 11v11.

Outros estudos também investigaram o perfil de movimentacao
em jogos reduzidos com jovens jogadores, porém com jogos de
duracOes diferentes da presente pesquisa. Assim a comparagdo sé pode
ser feita a partir da demanda relativa (m.min™). Casamichana e
Castellano (2010) demonstraram que a demanda de jogo (distancia
percorrida) aumenta conforme se eleva a area do campo a ser percorrida
por cada jogador. Estes autores investigaram trés diferentes areas de
campo a ser percorrida (grande — 272,8m°, média — 175m? pequena
73,6m?) e encontraram valores de 125,0+6,2m.min*, 113,6+3,8m.min™
87,0+4,6 m.min, respectivamente. No presente estudo, a rea por cada
jogador foi de 204m? e estes percorreram relativamente uma menor
distancia (108,3 m.min™) que o estudo de Casamichana e Castellano
(2010) comparada com &rea 175m’ Tais resultados podem ser
explicados pelo fato dos jogadores da presente pesquisa serem em média
Um ano mais novos, uma vez que se espera uma maior performance
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fisica em atletas que apresentam maiores valores de idade cronolégica
(PAPAIAKOVOU et al., 2009) ou niveis de maturacdo mais elevado
(PHILIPPAERTS et al., 2006).

Os valores de FC nas partidas no formato 7vs7 mostraram que
0s jogadores realizaram maior intensidade comparada ao jogo
tradicional 11vs1l (89,1% vs 84,6% da FCmax; ES=1,3). Estes
resultados corroboram os achados de Casamichana e Castellano (2010)
gue encontraram valores médios de 88,9+3,9% e 88,5+4,9% da FCmax
quando analisaram jogos reduzidos na situacdo 6x6 com areas de
272,8m”e 175m? para cada jogador, respectivamente.

No que se refere a associagdo entre a performance fisica na
situacdo 7vs7 com o PVr_car foi encontrada elevada correlagdo quando
se analisou Al (r=0,76, p=0,0001), EIC (r=0,79, p=0,000), DTP (r=0,80,
p=0,0001) e SPR (r=0,46, p=0,03), demonstrando que tal relacdo foi
similar ou superior a relagdo encontrada com a condig&o tradicional de
11vs1l. Estes resultados confirmam a validade concorrente do T-CAR
para avaliar a capacidade de realizar exercicio de alta intensidade em
jogadores jovens de futebol.

Com base nos resultados discutidos, pode-se afirmar que este
estudo forneceu suporte para a validade direta do T-CAR como
indicador do desempenho fisico na partida em jovens jogadores de
futebol. Em adigdo, os individuos (Sub-15) com PVrcar igual ou
superior a 15,5 km-h™ mostraram ter um maior desempenho intermitente
de alta intensidade durante uma partida de futebol. Assim, o T-CAR é
atil para treinadores de futebol e preparadores fisicos para avaliar
mudancas na capacidade de realizar exercicio intermitente de alta
intensidade.

Por outro lado, os dados de confiabilidade referentes & demanda
de jogo mostraram que 0 uso de jogos amigaveis entre os colegas de
equipe é uma estratégia viavel para diminuir a variabilidade da demanda
de fisica dos jogadores, podendo ser uma interessante alternativa para
futuras investigacbes com o objetivo de avaliar os resultados de
treinamento. Isso é suportado pelo fato destes jogos terem condicdes
altamente exigentes e ao mesmo tempo é possivel limitar o efeito de
possiveis variaveis de confusao.

Dado o interesse pratico da determinacdo PVt.car €m jovens
jogadores de futebol, sdo necessarios mais estudos utilizando PVr.car
para prescri¢ao de treinamento e monitoramento de desempenho.
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6 CONCLUSAO

O PV+1.car possui aplicabilidade para prescricao de treinamento
intervalado de alta intensidade em jogadores de futebol.

Os dois modelos de treinamento intervalado aplicados no estudo
2 (sem e com mudanga de direcdo) aumentaram similarmente o LTF2,
vWO;max, PVgst, assim como a performance no teste T-CAR nos
jogadores de futebol. Adicionalmente, ndo provocaram mudangas no
VO, max.

O PVrcar foi significativamente correlacionado com varios
indices referentes ao padrdo de movimentacdo dos atletas durante a
partida, demonstrando evidéncias de validade (concorrente e de
constructo) para avaliar a performance fisica em jovens jogadores de
futebol.

Novos estudos sdo necessarios para confirmar se tais achados
podem ser extrapolados em individuos adultos do sexo masculino ou em
jovens e adultos do sexo feminino.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: Validade do Pico de Velocidade no teste de
Carminatti (T-CAR) para predicdo da performance e para a
prescricdo de treinamento em jogadores de Futebol.

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario de
parte da pesquisa intitulada: Validade do Pico de Velocidade no teste
de Carminatti (T-CAR) para predicdo da performance e para a
prescricdo de treinamento em jogadores de Futebol, a ser realizada
junto ao Laboratério de Esfor¢o Fisico (LAEF), vinculado ao Centro de
Desportos (CDS) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
Com sua adeséo a esta parte do estudo, vocé ficara disponivel para a
pesquisa durante 60 dias, participando de aproximadamente 20
sessGes de 60 minutos cada, sendo 10 sessbes de avaliagbes e 10 de
treinamento. A parte da pesquisa que vocé participara serd o estudo 1
da presente pesquisa que verificara os efeitos de dois modelos de
treinamentos com base na velocidade final determinada no teste T-CAR.
E importante ressaltar que este teste ja é um procedimento aplicado no
clube que vocé atua, desde o ano de 2005. No entanto justifica-se a
realizacdo deste estudo para fornecer elementos mais fidedignos para
preparadores fisicos e treinadores no que se refere a aplicacdo de
treinamentos a partir do teste T-CAR. Na primeira sessdo, um avaliador
preencherd uma ficha com seus dados pessoais e em seguida serdo
realizadas as medidas antropométricas (estatura, massa corporal e
dobras cutaneas). Em seguida, vocé sera submetido a um protocolo de
cargas crescentes, em esteira rolante (IMBRAMED MILLENUIM
SUPER ATL) para a determinacéo dos indices fisiologicos VO,max, da
vVO,max e do Limiar anaerébio. A carga inicial sera 9,0 km.h™ (1% de
inclinacdo), com incrementos de 1,2 km.h™ a cada 3 minutos até a
exaustdo voluntaria. Entre cada estdgio haverd um intervalo de 30
segundos para a coleta de sangue do lébulo da orelha para a dosagem do
lactato sanguineo. Na segunda sessdo sera aplicado no campo de futebol
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do CDS/UFSC, o teste progressivo maximo, intermitente com pausas
(T-CAR), que consiste em corrida intermitente de multi-estagios de 90
segundos de duracdo ( 5 x 12 segundos correndo no sistema de
“vaievem”, intercalados com pausas de 6 segundos caminhando). O
incremento de velocidade sera de 0,6 km.h™ a cada 90 segundos até a
exaustdo voluntaria, sendo que o ritmo serd controlado por sinais
sonoros (bips). Neste teste apenas a frequéncia cardiaca sera monitorada
através de um cérdio-frequencimetro da marca Polar® (S610i).

Na terceira sessdo sera realizado o teste anaerébio, que consiste
em seis sprints maximos de 40m (20 + 20 m). Cada sprint é realizado
com mudanca de sentido, havendo um periodo de recuperagéo de 20s,
onde vocé devera se posicionar para uma nova largada. Na quarta sessao
serd realizado o teste Counter Movement Jump (CMJ), que consiste na
realizacdo de trés saltos em uma plataforma de forga para mensurar a
poténcia muscular dos membros inferiores. Ap6s a realizacdo das cinco
primeiras avaliagdes, vocé serd submetido a aplicacdo de 10 sessbes de
treinamento em um periodo de cinco semanas. Estas sessdes serdo
durante os periodos de treinamento da equipe e serdo aplicados pelo
preparador fisico da equipe como um treinamento complementar. Apos
a realizacdo do periodo de treinamento todos os testes realizados
previamente serdo repetidos para verificar a influéncia do treinamento
aplicado nos indices fisiolégicos e neuromusculares mensurados. Para
participar deste estudo vocé deve estd apto para realizar exercicios
fisicos de alta intensidade. Da mesma forma deve estar ciente que tem a
possibilidade apresentar elevado cansagco em decorréncia do esfor¢o na
realizacdo do teste. No entanto, menos de 1% da populacdo americana
apresenta desconforto durante este tipo de teste (American College of
Sports Medicine). A sua identidade sera preservada, pois cada sujeito da
amostra serd identificado por nimero. Esta assegurada a assisténcia ao
participante da pesquisa tanto de forma imediata quanto integral em caso
de danos decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa.

Quanto aos beneficios e vantagens em participar deste estudo,
vocé estara contribuindo de forma Unica para o desenvolvimento da
ciéncia, dando possibilidade a novas descobertas e o0 avanco das
pesquisas, sendo que sera possivel conhecer os efeitos do treinamento de
poténcia aerdbia aplicados a partir dos resultados obtidos no teste
TCAR. Além disso estara contribuindo com os profissionais do clube
para confirmacédo de resultados obtidos previamente de forma empirica.
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As pessoas que estardo Ihe acompanhando serdo o professor Dr. Luiz
Guilherme Antonacci Guglielmo e os doutorandos Juliano Fernandes da
Silva e Lorival José Carminatti.

Salientamos ainda que vocé podera retirar seu consentimento e
retirar-se da pesquisa em qualquer fase da mesma, sem penalizagdo
alguma e sem prejuizos. Caso vocé participe de toda a pesquisa
solicitamos a sua autorizagdo para o uso de seus dados para a produgdo
de artigos técnicos e cientificos. A sua privacidade serd mantida através
da ndo-identificacdo do seu nome.

Agradecemos desde ja a sua colaboragao e participagao.
PESSOAS PARA CONTATO:
Professor: Juliano Fernandes da Silva

Telefone para contato: (48) 3721 9924

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que recebi
de forma clara e objetiva todas as explica¢des pertinentes ao projeto e, que todos 0s
dados a meu respeito serdo sigilosos. Eu compreendo que neste estudo, as
medicBes dos experimentos/procedimentos serdo feitas em mim.

Declaro que fui informado que posso me retirar do estudo a qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura
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Floriandpolis: / /

Em caso de sujeitos menores de 18 anos de idade:

Autorizo meu filho: - --

a participar da pesquisa: “Validade do Pico de Velocidade no
teste de Carminatti (T-CAR) para predigdo da performance e para a prescrigdo de
treinamento em jogadores de Futebol’:

Nome por extenso do
Responsavel:

Assinatura do Responsavel
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DICHIARAZIONE DI CONSENSO INFORMATO

Titolo del progetto: Validita della velocita di picco nel test
Carminatti (T-CAR) per la previsione delle prestazioni e per la
prescrizione di allenamento in giocatori di calcio.

Stiamo conducendo una ricerca dal titolo "Validita della
velocita di picco attraverso il test Carminatti (T-CAR) per la previsione
delle prestazioni e per la prescrizione di allenamento in giocatori di
calcio”.Per questa ricerca chiedo la vostra collaborazione in modo da
consentire al suo figlio di partecipare in questo studio.

Questo studio ¢ parte della tesi di dottorato di Juliano Fernandes
da Silva legato al centro sportivo (CDS) dell'Universita Federale di
Santa Catarina (UFSC), Florianépolis, Brasile. Con la adesione di suo
figlio a questa parte dello studio, lui restera disponibile per la ricerca per
20 giorni, partecipando a circa 3 sessioni di 90 minuti.La parte dello
studio a cui suo figlio partecipera si riferisce alla seconda parte del
progetto che sara condotto per studiare la validita diretta del picco di
velocita nel test di Carminatti (T-CAR) per prevedere la richiesta di
gioco ad alta intensita di giocatori di calcio. Questo studio serve anche
per fornire informazioni piu affidabili ai preparatori atletici e gli
allenatori per quanto riguarda la validita predittiva delle prestazioni del
test T-CAR.

Inizialmente il valutatore raccogliera i dati personali dei
giocatori (misure antropometriche come altezza, peso e pliche cutanee)
di suo figlio. Successivamente sara effettuato in campo il test
progressivo intermittenti con pause (T-CAR), che consiste in una corsa
intermittente di 90 secondi (5 x 12s funzionante nel sistema "andata e
ritorno”, intervallati con ricupero di 6 secondi). L'aumento della velocita
sara 0,6 km.h-1 ogni 90 secondi fino ad esaurimento, e il ritmo sara
controllato da segnale sonoro (beep). In questo test solo la frequenza
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cardiaca sara monitorata tramite un cardiofrequenzimetro Polar® brand
(S610i).

La seconda e la terza parte del progetto consiste nel due partite
amichevoli tra gli atleti dello studio. L'obiettivo e quello di misurare la
prestazione di ogni atleta. Un GPS sara posto nella parte posteriore
superiore del tronco di ogni giocatore con una cintura regolabile in
neoprene e non presenta rischi per gli atleti.Per partecipare a questo
studio & necessario riuscire ad eseguire esercizi ad alta intensita.
Analogamente gli atleti devono essere consapevoli che vi € la possibilita
di nausea come risultato degli sforzi al test. Tuttavia, meno dell'1% della
popolazione degli Stati Uniti ha il disagio durante questo test (American
College of Sports Medicine).

| ricercatori responsabili di questo studio saranno preparati per
ogni emergenza ad effettuare il primo soccorso. L'assistenza sara fornita
al partecipante di ricerca sia immediatamente come integrale dei danni
derivanti direttamente o indirettamente dalla ricerca.

La identita di suo figlio sara mantenuta segreta e tutti i soggetti

del gruppo saranno identificati da un numero. La partecipazione a
questo studio portera dei benefici e dei vantaggi e contribuira
principalmente allo sviluppo della scienza, dando la possibilita di nuove
scoperte e progressi nella ricerca. Inoltre si contribuira a far ottenere
buoni risultati alla squadra. La persona responsabili sara il Prof. Dr.
Carlo Castagna.
Si ricorda che & possibile ritirarsi dallo studio in qualsiasi momento. In
caso contrario, chiedo il permesso di utilizzare i dati per la produzione
di articoli tecnici e scientifici. La privacy di suo figlio sara mantenuta
attraverso la non-identificazione del suo nome.

Grazie in anticipo per la vostra collaborazione e partecipazione.
Persone da contattare:
Professore: Carlo Castagna
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Dichiaro di essere stato informato sulle procedure e le ricerche, ho
ricevuto chiaramente e obiettivamente tutte le spiegazioni pertinenti al progetto e
che tutte le informazioni su di me saranno mantenute riservate.

Dichiaro di essere stato informato che mio figlio pud ritirarsi dallo studio
in qualsiasi momento. Quindi, autorizzo mio figlio a partecipare alla seguente
ricerca: "Validita della velocita di picco in test Carminatti (T-CAR) per la
previsione delle prestazioni e per la prescrizione di allenamento in giocatori di
calcio”.

Nome

Firma

Viareggio, Italia: / /




