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RESUMO

O objetivo geral do estudo foi comparar as respostas fisioldgicas entre
duas sessbes de treinamento intervalado de alta intensidade (TIAI) de
corrida “vai e vem” realizada na grama natural (GN) e na areia (AR).
Para isso, foram selecionados oito atletas de futebol do sexo masculino,
de nivel competitivo nacional, com média de idade de idade de 18,3+2,3
anos, massa corporal total de 65,945,5 kg e estatura de 174,2+6,8 cm.
Por meio de sorteio foram divididos em dois grupos, iniciando os
procedimentos em terrenos diferentes. Os atletas foram submetidos aos
seguintes procedimentos: 1) teste intermitente incremental maximo
denominado teste de Carminatti (T-CAR) para identificacdo do pico de
velocidade (PV), consumo maximo de oxigénio (VO,max), frequéncia
cardiaca maxima (FCmax) e concentracdes de lactato maxima ([laJmax)
quando realizado na GN. 2) sessdo de TIAIl na GN para mensuragéo do
VO,, FC, [la] e PSE consistindo de 3 repeti¢bes de 5 min com 3 min de
recuperacdo passiva na velocidade do PV obtido por meio do T-CAR
na GN. 3) Teste T-CAR para identificacdo do PV, FCmax e [laJmax no
AR. 4) sessdo de TIAI na AR para mensuracéo do VO,, FC, [la] e PSE
consistindo de 3 repeti¢fes de 5 min com 3 min de recuperacao passiva
na velocidade do PV obtido por meio do T-CAR na AR. Os dados do
TIAl foram tratados para posterior comparacdo em %VO,max,
%FCmax e apresentados pela média dos 5 min das repeticdes com
coletas de [la] e PSE ao final das repeticbes. Para comparagdo das
médias do PV, FCmax e [lamax] obtidos no T-CAR, utilizou-se o teste t
de Student para amostras pareadas. Para comparacdo das médias das
variaveis fisiologicas entre as repeticdes de TIAI tanto na AR como na
GN e comparacdo das médias das varidveis fisioldgicas nos terrenos foi
utilizado o ANOVA de medidas repetidas. Foi adotado o nivel de
significancia de 5%. Foram encontradas diferencas estatisticas
significantes (p=0,002), no PV entre a GN e AR (13,8+0,8 e 15,3+0,7
km.h™, respectivamente). Na sessdo de TIAI na GN, foram encontradas
diferencas significantes da 1° para 2° (p=0,02) e 1° para 3° repeticdo
(p=0,004) nas [la] e PSE com diferencas significantes da 1° para 2°
(p=0,025) e 1° para 3° repeticdo (p<0,001). No %FCmax foram
encontradas diferencas significantes somente da 1° repeticdo para a 3°
repeticdo (p=0,014). Na AR, foram encontradas diferencas significantes
da 1° para 2° repeticdo (p=0,01) e 1° para 3° repeticdo (p<0,001) para as
[1a] e para a PSE, 1° para 3° repeticdo (p<0,001) e 2° para 3° repeti¢do
(p=0,016). No %FCmax foram encontradas diferengas significantes da
1° para a 3° repeti¢do (p=0,008) . Na comparagdo do TIAI, na AR em



todas as repeticfes das varidveis fisioldgicas estudadas (VO,, [la], FC e
PSE) foram superiores que a GN. Além disso, em todas as varidveis
(%VO,max, %FCmax, PSE e [la]) foram encontrados valores superiores
de effect size (ES>0,8). Conclui-se que: 1) O terreno interfere no PV
obtida no teste T-CAR. 2) Nos dois terrenos, ao longo das repeti¢bes do
TIAI s8o encontradas diferencas no %FCmax, [la] e PSE. 3) O TIAI
realizado na areia apresenta valores superiores a grama natural nas
variaveis fisioldgicas (%VO2max, %FCmax, [la] e PSE).

Palavras-chaves: Exercicio; areia; futebol.



ABSTRACT

The overall objective of the study was to compare the physiological
responses between two sessions of high-intensity interval training
(HIIT) in a 2-way race held on natural grass (NG) and sand (SA). For
this purpose, eight male soccer players of national competitive level,
with an average age of 18.3 + 2.3 years, total body mass of 65.9 + 5.5 kg
and height of 174.2 + 6.8 cm were selected. By means of a draw, they
were divided into two groups, initiating the procedures on different
terrains. The athletes underwent the following procedures: 1)
Intermittent maximum incremental test called the Carminatti Test (T-
CAR) for the identification of peak velocity (PV), peak oxygen
consumption (VO , max), maximum heart rate (HRmax) and maximum
concentrations of lactate ([la] max) when performed on NG. 2) HIT
session on NG for measuring VO,, HR, [la] and RPE consisting of 3
repetitions of 5 min with 3 min of passive recovery at the PV velocity
obtained by means of T-CAR on NG. 3) T-CAR test for identification of
PV, HRmax and [la]max on SA. 4) HIIT session on SA for measuring
VO ,, HR, [la] and RPE consisting of 3 repetitions of 5 min with 3 min
of passive recovery at the PV velocity obtained by means of T-CAR on
NG. The HIIT data, for later comparison, was treated in% VO,max,
%HRmax and presented by the average of 5 min of repetitions with
collections of [la] and RPE at the end of the repetitions. For comparison
of mean PV, HRmax and [lamax] obtained in T-CAR, we used the
Student’s t-test for paired samples. To compare the means of
physiological variables between repetitions of HIIT both on NG and SA
and for the comparison of means of physiological variables on the
different terrains, the ANOVA of repeated measures was used. A
significance level of 5% was adopted. Statistically significant
differences were found (p = 0.002), in PV between the NG and SA (13.8
+0.8and 15.3 + 0.7 km.h | respectively). In the HIIT session on NG,
significant differences were found from 1st to 2nd (p = 0.02) and 1st to
3rd repetition (p = 0.004) in [la] and RPE with significant differences
from 1st to 2nd (p = 0.025) and 1st to 3rd repetition (p <0.001). In
%HRmax significant differences were found only from 1st to 3rd
repetition (p = 0.014). On SA, significant differences were found from
1st to 2nd repetition (p = 0.01) and 1st to 3rd repetition (p <0.001) for
[la] and RPE, 1st to 3rd repetition (p <0.001) and 2nd to 3rd repetition
(p = 0.016). In %HRmax significant differences were found from 1st to
3rd repetition (p = 0.008). While comparing the HIIT, the studied
physiological variables (VO,, [la], and HR and RPE) of all repetitions



on SA were higher than the ones on NG. Moreover, on all the variables
(%VO,max,% %HRmax, RPE and [la]), higher effect size (ES> 0.8)
values were found. The conclusion is: 1) The terrain interferes with the
PV obtained in the T-CAR test. 2) On both terrains, along the HIIT
repetitions, differences are found in the %HRmax, [la] and RPE. 3) The
HIIT performed on sand has higher values than on natural grass in the
physiological variables (% VO,max, % HRmax, [la] and RPE).
Keywords: Exercise; sand; soccer.
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1. INTRODUCAO

1.1. Situacéo-problema

Em esportes coletivos como o futebol, hd uma demanda
crescente para a investigagdo cientifica em métodos praticos e eficientes
para o treinamento, entretanto tem sido pouco explorado o treinamento
em terrenos alternativos aos que os atletas estdo expostos
tradicionalmente.  Especificamente, a AR pode ser usado para 0
treinamento de atletas de futebol, no intuito de substituir o terreno de
grama natural (GN) ndo somente para condicionamento fisico, mas
também para sessdes de recuperacdo e reabilitacdo (BINNIE et al.,
2013).

E bem claro que o exercicio em AR em comparacio ao GN,
apresenta maior custo energético (CE) devido a propriedades mecénicas
do proprio terreno e da locomocgédo sobre 0 mesmo (ZAMPARO et al.,
1992; MORGAN e PROSKE, 1997; LEUJENE et al., 1998;
PINNINGTON et al., 2005; GIATSIS et al., 2004). Este elevado CE
tem sido atribuido a degradacdo de energia elastica (ZAMPARO et al.,
1992), diminuicdo da eficiéncia do misculo-tenddo (MURAMATSU et
al., 2006) e superior contribuicdo dos musculos dos membros inferiores
devido a uma maior necessidade de estabilizacdo do quadril, joelho e
tornozelo durante a fase de apoio do ciclo da marcha. (PINNINGTON et
al., 2005), o que promove exigéncias metabolicas superiores nas
concentracBes de lactato sanguineo [La], consumo de oxigénio (VO,) e
frequéncia cardiaca (FC) no AR em relacdo ao GN.

Contudo, as respostas fisiologicas superiores encontradas foram
testadas em velocidades absolutas semelhantes e com carater continuo, o
gue torna incerto a prescricdo do treinamento por preparadores fisicos
que tenham como objetivo utilizar o AR. Neste contexto, Binnie et al.
(2013) investigaram o efeito do AR e GN numa sessdo de treinamento
intervalado (TI), composto por esforcos de intensidade maxima
percebida que resultou em valores superiores na AR em relacdo a GN,
na FC (172 bpm. m™ vs 163 bpm. m™) e [La] (10,1 mmol. L vs 6,5
mmol. LY.

Assim, nenhum trabalho utilizou a prescricdo do treinamento
por meio de uma avaliacdo especifica do esporte, o que limita a
possibilidade de prescrever treinamentos com cargas individualizadas
para atletas com diferentes niveis de aptiddo aer6bia. Uma alternativa de



avaliacdo que atende estas necessidades € o teste de Carminatti (T-CAR)
(CARMINATTI, LIMA-SILVA E DE-OLIVEIRA, 2004) que apresenta
incrementos de velocidade com aumentos na distancia e utilizando
tempo fixo. O T-CAR consiste em aceleragcdes, desaceleracdes,
mudancas de sentido e pausas intermedidrias, considerado assim um
teste especifico para modalidades intermitentes. Além disso, o pico de
velocidade (PV) encontrado por meio do T-CAR esta associado com o
consumo maximo de oxigénio (VO,max), com a velocidade aer6bia
méxima (VAM) (FERNANDES DA SILVA et al., 2011) e com o ponto
de deflexdo da frequéncia cardiaca (PDFC) (CARMINATTI et al.,
2006).

Porém, é necessario, para a prescricdo do treinamento que 0s
valores de PV no GN e AR sejam comparados. Cetolin et al. (2010)
encontraram em jovens atletas de futebol valores superiores do PV, no
GN (~7%; 1 km.h™) em relagdo a AR, existindo a necessidade de outros
estudos que comprovem a aplicacdo do PV em treinamentos na AR.

A aplicacdo do TI, através do PV obtido no T-CAR, foi
apresentada somente na GN (CETOLIN et al., 2013; FERNANDES DA
SILVA, 2013). Nestes trabalhos, os valores médios encontrados foram
superiores a 90% da FCmax, e estdo em consonancia com a literatura no
que se refere ao do treinamento intervalado de alta intensidade (TIAI)
em jogadores de futebol (HELGERUD et al., 2001; HOFF et al., 2002).
Na AR, Cetolin et al. (2010) propuseram um Tl no sistema “vai e
vem”com 3 repeticdes de 9 min, porém a intensidade utilizada foi
subméaxima (porcentagem fixa de 80, 4% do PV) e mesmo com
velocidades absolutas diferentes, uma superior exigéncia metabélica foi
encontrada no AR, refletidas nas [la] que apresentaram 52% de
diferenca (3,3£0,9 vs 51 £1,0 mmol.L™). Assim, até o presente
momento nenhum estudo apontou as respostas fisioldgicas do TIAI no
AR, prescrita por meio de um teste especifico do esporte.

Surge desta forma o seguinte problema de pesquisa: Existe
diferenca na demanda fisiolégica (VO, frequéncia cardiaca,
concentracdes de lactato e percepgéo subjetiva de esforco) decorrente de
uma sessdo de treinamento intervalado de alta intensidade (TIAI)
realizada em grama e na areia?

1.2. Objetivo geral

Comparar as respostas fisiologicas (VO,, frequéncia cardiaca,
concentragdes de lactato e percepcdo subjetiva de esforco) entre duas



sessoes de treinamento intervalado de alta intensidade de corrida “vai e
vem” realizada na grama natural e na areia.

1.3. Objetivos especificos

Identificar as respostas fisiologicas (VO, maximo, frequéncia
cardiaca, pico de velocidade, concentracdes de lactato) durante o T-
CAR na grama natural e as respostas fisiologicas (frequéncia cardiaca,
pico de velocidade e concentragdes de lactato) durante o T-CAR na
areia.

Comparar as respostas fisiolégicas (frequéncia cardiaca, pico de
velocidade e concentragcbes de lactato) durante o teste progressivo
méaximo T-CAR na grama natural e na areia.

Identificar e comparar as respostas fisiologicas (VO,, frequéncia
cardiaca, concentracdes de lactato e percepgdo subjetiva de esforco) ao
longo das repeticdes de uma sessdo do TIAI na grama natural e areia.

1.4. Hipoteses

H1: Ha diferenca estatistica significativa no pico de velocidade
encontrado no teste T-CAR entre os dois terrenos analisados.

H2: Ha diferenca nas respostas fisioldgicas (VO,, frequéncia cardiaca,
concentracOes de lactato e percepcdo subjetiva de esforgo) ao longo das
repeticbes de uma sess@o do TIAI na grama natural e na areia.

H3: Ha diferenga nas respostas fisioldgicas médias (VO,, frequéncia
cardiaca, concentracdes de lactato e percepcao subjetiva de esfor¢o) no
TIAI entre os dois terrenos analisados.

1.5 Justificativa

O treinamento no AR pode servir em substituicdo a grama
natural em momentos pontuais da temporada competitiva e/ou para
reducdo do impacto musculo esquelético (IMPELIZZERI et al., 2008).
Ainda existem vérias lacunas quanto a utilizacdo de uma intensidade
relativa para realizar a prescricdo do treinamento de corrida em AR.
Binnie et al.. (2013) demonstraram diferentes respostas agudas no
treinamento intervalado entre os terrenos de grama natural e arenoso,
porém a intensidade do treinamento era obtida por meio de um teste
continuo e realizada em um terreno compacto.



Existe também uma caréncia na literatura em relacdo aos
aspectos metodoldgicos do treinamento realizado na AR. Desta forma, o
estudo procurard elucidar a prescricdo do treinamento de um indice
obtido por meio de um teste progressivo intermitente maximo na GN e a
sua carga relativa quando na utilizacdo em outro terreno como a AR.
Adicionalmente a isso, diferencas do PV obtido pelo teste T-CAR foram
encontradas entre a GN e a AR, bem como maior solicitacdo metabdlica
na intensidade subméaxima da porcentagem fixa de 80,4% do PV
(CETOLIN et al., 2010). Porém ainda nédo foram verificadas as respostas
agudas na intensidade relativa do PV no teste T-CAR conduzido entre
dois terrenos como a GN e a AR, tendo em vista que esta bem claro pela
literatura que em cargas absolutas iguais na AR, hd um maior gasto de
energia (ZAMPARO et al., 1992; LEUJENE et al., 1998), maior
solicitagdo metabolica (PINNINGTON et al., 2005, CETOLIN et al.,
2010) e maior consumo de oxigénio (DAVIES E MACKINNON, 2006;
PINNINGTON; DAWSON, 2001)

Desta forma justifica-se este estudo na busca de elucidar as
respostas agudas em treinamento de alta intensidade utilizando um teste
especifico do esporte como o0 T-CAR, o qual apresenta associagfes com
indices aer6bios maximos e subméximos, como o VO,max, IVO,max e
limiar anaerébio mensurada em esteira rolante em jogadores de futebol
(FERNANDES DA SILVA et al., 2011; DITRICH et al., 2011). Além
disso, contempla na sua execucdo, mudancas de direcdo,
aceleragbes/desacelerages e pausas entre os estimulos, caracteristicas
estas especificas do esporte. Em adicdo, apresentara uma originalidade,
ja que somente um estudo propds uma metodologia similar, porém a
intensidade do treinamento intervalado deste estudo ndo era obtida por
meio de um teste especifico da modalidade (BINNIE et al., 2013).

Por fim, a determinacdo das respostas cardiorrespiratdrias e
metabdlicas (VO,, [la], FC), juntamente com a percepcao subjetiva de
esforco poderé trazer subsidios para os profissionais da real intensidade
de treinamento quando na transferéncia para outro terreno. Assim com o
conhecimento da intensidade de aplicacdo do treinamento aumenta-se as
alternativas disponiveis para otimizacdo do treino, principalmente em
periodos intensivos de treinamento, j& que a AR proporciona menor
impacto ao sistema musculo esquelético que a GN (IMPELLIZERI et
al., 2008).

1.6. Definicdo de Variaveis

Consumo maximo de oxigénio (VO,max):



Conceitualmente, o VO,max é um indicador da aptiddo
cardiorrespiratéria (BASSETT; HOWLEY, 2000; SILVA; TORRES,
2002), representando a mais alta taxa na qual o oxigénio pode ser
captado e utilizado pelo corpo durante o exercicio severo (BASSETT;
HOWLEY, 2000), respirando ar atmosférico ao nivel do mar
(DENADAL, 2000).

Operacionalmente, para assumirmos que na realizacdo do teste
intermitente maximo (T-CAR) o individuo atingiu 0 VO,max, é preciso
fossem atingidos pelo menos dois dos seguintes critérios Rmax superior
a 1,15 (BASSET; HOWLEY, 2000), FCmax superior a 90% da FCmax
predita pela equacdo de Karvonen et al. (1957), além de respostas de
lactato sanguineo superior a 8 mmol.L™ ao final do teste (BASSET;
HOWLEY, 2000). O consumo de oxigénio foi mensurado respiracéo a
respiracdo a partir do gés expirado de um analisador de gases.
Intensidade referente ao consumo maximo de oxigénio (IVO,max):

Conceitualmente, a IVO,max pode ser definida como sendo a
velocidade de corrida na qual o0 VO,max é atingido durante um teste
incremental (DENADALI, 2000).

Operacionalmente, a IVO,max serd considerada como sendo a
menor intensidade de exercicio na qual ocorrer 0 VO,max (BILLAT et
al., 1996; BILLAT et al., 1999). A Intensidade referente ao consumo
méaximo de oxigénio é mensurada respiracao a respiracao a partir do gas
expirado de um analisador de gases.

Pico de velocidade (PV):

Conceitualmente, o PV representa a mais alta velocidade
atingida durante o teste progressivo, podendo ser determinado com ou
sem correcdes (DE-OLIVEIRA, 2004).

Operacionalmente, o pico de velocidade sera determinado como
sendo a velocidade referente ao Gltimo estadgio do teste. O PV sera
corrigido de acordo com a equagdo estabelecida por Kuipers et al.
(1985), caso o avaliado ndo consiga completar o estagio.

Treinamento intervalado de alta intensidade (TIAI):

Conceitualmente é definido como estimulos repetidos de
exercicios de alta intensidade, intercaladas com periodos de recuperacdo
de baixa intensidade de exercicio ou repouso completo (HAWLEY et
al., 1997).

Operacionalmente, os estimulos repetidos de exercicios de alta
intensidade sdo aplicados na intensidade da maxima fase estavel de
lactato ou segundo limiar de transicdo fisiologica até intensidades
supraméximas, com recuperagdo ativa ou passiva (LAURSEN, 2010).



2. REVISAO PRELIMINAR DE LITERATURA

2.1. Aspectos fisiologicos do Futebol

O futebol é um esporte intermitente caracterizado por uma série
de acbes aciclicas estimando-se que aproximadamente 80-90% do
desempenho é gasto em baixa e moderada intensidade, enquanto os 10-
20% restantes sdo atividades de alta intensidade (BANGSBOO, 1994,
RIENZI et al., 2000). Por outro lado, tem se observado que a proporcao
das atividades de alta intensidade parece ter se alterado, porém os
diferentes critérios adotados pelos pesquisadores para definir as
velocidades de caminhada, trote, corrida de alta intensidade e sprints
dificultam a comparagdo entre os diferentes estudos, embora
recentemente tenha-se mostrado que atletas de elite, sdo diferenciados
de outras categorias pela distancia percorrida em alta intensidade (Di
SALVO et al., 2007). Desta forma, tais percentuais parecem diferenciar
atletas de diferentes categorias. Foi demonstrado que 0s jogadores
internacionais de elite realizam em maior ambito acbes de alta
intensidade (2043 metros vs 1900 metros) e a¢fes em sprint (650 vs 410
metros) que os jogadores profissionais de um padrdo mais baixo
(MOHR et al., 2003).  Adicionalmente a isso, a Unica diferenca
encontrada entre os niveis de desempenho de alta intensidade de corrida
ocorreu durante os 15 min finais do segundo tempo, onde os jogadores
de elite realizaram 20% a mais de deslocamentos de alta intensidade que
outros grupos de atletas de futebol (BRADLEY et al., 2009).

Nesta concepgdo, um estudo interessante de Di Mascio e
Bradley (2013) observaram o desempenho fisico durante os periodos
mais intensos do jogo. O nimero total de acBes em alta intensidade
durante os periodos mais intensos mostrou um aumento de 125% em
relacdo a média do jogo. O tempo de recuperacdo entre estas repeticdes
foi de 30 s e, além disso, as relagbes de trabalho e recuperagdo entre as
séries de alta intensidade foram reduzidas de 1:12 (durante a média do
jogo) para 1:2 (durante o periodo mais intenso do jogo), valores
dependentes da posigdo tatica exercida. Outro aspecto relevante deste
estudo demonstra que nestes periodos mais intensos, houve um aumento
de aproximadamente 10% nos periodos de alta intensidade quando a
equipe tem a posse de bola. Além disso, o aumento do tempo de
recuperagao apos 0s periodos mais intensos aumentou 12% em relacéo a
média do jogo, destacando as altas demandas durante esses periodos.



Com relagdo a distancia percorrida na forma de sprints,
representa aproximadamente 4% da distancia total percorrida, contudo
estdo relacionados aos momentos decisivos de um jogo (BANGSBO et
al., 1991, RAMPININI et al., 2007; DI SALVO et al., 2007). Di Salvo et
al. (2007) observaram que atletas de elite realizam em média 17,3 £ 7,7
(de 3 a 40) sprints (>23 km.h™) durante a partida, e que estes tem uma
distancia média de 19,3 £ 3,2 m (oscilando entre: 9,9-32,5 m).

Analisando atletas participantes dos campeonatos europeus de
clubes, Di Salvo et al. (2010) observaram distancias percorridas nas
faixas de velocidade de 18.1-21.0 km.h™*(668 m), 21.1-24 km.h"* (400
m) e acima de 24 km.h™ (469 m).

Quanto a carga interna do atleta de futebol, outros indicadores
tém sido utilizados para verificar a exigéncia fisioldgica do futebol,
como a FC e as [la]. Assim a FC tem sido monitorada tanto em
treinamentos quanto em jogos, utilizando os valores percentuais de FC
em relacdo a FCmax (DELLAL et al., 2012, COELHO et al., 2012) e
FC de reserva (FC.s) (DELLAL et al., 2012). Stolen et al. (2005)
realizando uma revisdo sobre a fisiologia do futebol afirmam que os
valores médios de FC ficam em torno de 80 a 90% da FCmax. No
entanto, isso por si sé ndo significa que os atletas de futebol devem
aperfeicoar apenas a capacidade aerdbia, pois este valor médio €
resultado dos valores elevados e reduzidos de FC durante a partida, que
caracterizam o padrédo intermitente do futebol. Desta forma, o jogo de
futebol situa-se em média e pico de FC em torno de 85% e 98% dos
valores maximos, respectivamente (BANGSBO, 1994; KRUSTRUP et
al, 2006). No entanto, é provavel que FC medida durante um jogo possa
superestimar o consumo de oxigénio, uma vez que tais fatores como:
hipertermia, desidratacdo e fadiga mental podem elevar a frequéncia
cardiaca sem alterar o consumo de oxigénio. No entanto, tendo em vista
estes fatores 0 jogo parece sugerir que o consumo de oxigénio médio
gira em torno de 70% VO,max (STOLEN et al., 2005).

Os resultados da distancia percorrida total, nimero de sprints,
valores de FC, e VO,max nos permitem afirmar que o futebol trata-se de
uma modalidade predominantemente aerdbia, porém, apesar de um
pequeno percentual da distancia total percorrida na forma de sprint, este
tipo de acdo esta diretamente relacionada com a desempenho no futebol.
Assim, é interessante entender o papel dos indices de VO,max,
IVO,max nesta modalidade fornecendo informagBes precisas para a
prescricdo do treinamento.



2.2 Consumo maximo de oxigénio (VO,max) e intensidade relativa
ao VO,max (IVO,max)

O VO,max pode ser definido como o nivel maximo de captacédo
(pulmdes), transporte (coracdo e vasos) e utilizacdo do oxigénio
(principalmente pelos mdsculos). Este indice tem sido um dos mais
investigados na fisiologia do exercicio, sendo aceito na literatura
cientifica como um importante indicador da aptiddo cardiorrespiratoria
(BASSET; HOWLEY, 2000). Frequentemente tem se utilizado o
VO,max para a prescricdo, e principalmente para o controle dos efeitos
do treinamento (BILLAT et al., 1999; LAURSEN et al., 2002).

Por se tratar do limite superior de transformacdo de energia por
meio do metabolismo aer6bio, o VO,max tem sido considerado o
principal indicador fisiologico da poténcia aerébia maxima (DENADAI,
ORTIZ; MELLO, 2004; DE-OLIVEIRA, 2004). Este indice parece ser
limitado por alguns fatores, como: a) capacidade de difusdo pulmonar;
b) débito cardiaco maximo; c) capacidade de transporte de oxigénio
(contetdo de hemoglobina); d) e limitagbes musculares associadas ao
gradiente de difusdo periférica, nivel de enzimas mitocondriais e
densidade capilar (BASSET; HOWLEY, 2000).

E importante ressaltar que altos valores VO,max tem sido bem
relacionado com a capacidade de recuperacdo entre esforgos de alta
intensidade, estando relacionado com a capacidade de ressintetizar
fosfocreatina muscular, assim como, com a remocdo de lactato
sanguineo (TOMLIN; WENGER, 2001; ALVAREZ, 2003). Apesar de
tais informagdes, 0 VO,max ndo determina isoladamente o desempenho
nos esportes com caracteristicas intermitentes (futebol, handebol,
basquetebol, futsal, ténis), visto que estes apresentam caracteristicas
descontinuas, intercalando exercicios de diferentes intensidades,
elevando a solicitacdo do metabolismo anaerobio, assim como diferentes
periodos de recuperacdo, em relacdo a duracdo e intensidade
(BANGSBOO, 1996; ALVAREZ, 2003). Tais evidéncias foram
comprovadas por um estudo de Tonessen et al. (2013) que analisaram a
evolucdo do VO,max entre os jogadores profissionais ao longo de um
periodo de 23 anos utilizando 1545 atletas (22+4 anos, 76+8 kg, 181+6
cm). Os autores ndo observaram diferenca no VO,max entre 0s
jogadores da selecdo e jogadores de 1° e 2° divisdo. Os atletas
apresentaram 1,6 e 2,1% menor VO,max durante o periodo de transi¢do
em relacdo a pré-temporada (p=0,046) e na temporada (p=0,021),
respectivamente. Relativo a massa corporal o VO,max entre 0s



jogadores profissionais neste estudo ndo apresentaram melhoras ao
longo do tempo. Durante as temporadas de 2006-2012 apresentou 3,2%
menor VO,max que aqueles testados durante temporadas de 2000-2006
(p=0,001). Por fim os autores indicam que os valores de VO,max de
aproximadamente 62-64 mlkg™.min® atendem as demandas de
capacidade aer6bia no futebol profissional masculino e que este indice
ndo distingue jogadores de padrbes diferentes. Estes valores séo
préximos aos defendidos por Stolen et al. (2005) que apontaram que 0
VO,max nesta modalidade varia entre 50-75 ml.kg.min, exceto os
goleiros.

Assim, ap0s tais discussdes supracitadas outro indice fisioldgico
que tém sido explorado para a prescri¢do e controle do treinamento em
esportes intermitentes como o futebol é a intensidade minima associada
ao consumo maximo de oxigénio (IVO,max) (DEMARIE et al., 2001)
gue representa a menor velocidade ou poténcia na qual o VO,max é
atingido durante um teste de cargas incrementais (BILLAT, 2001).

A IVO,max apresenta-se como o indice que melhor descreve a
associacdo entre poténcia aerdbia maxima e economia de movimento,
pois individuos com VO,max semelhantes podem apresentar valores
distintos de IVO,max, ou seja, diferentes desempenhos aerdbios
(BIILAT, 1994).

Embora estas informacfes sejam relevantes os estudos
envolvendo a IVO,max, no futebol sdo escassos. Além disso, os
variados protocolos utilizados para sua determinacdo dificultam a
comparagdo dos resultados obtidos na literatura (FERNANDES DA
SILVA et al., 2011). Em adicdo, para determinacdo direta do VO,max
existe a necessidade de equipamentos de alto custo para sua mensuracéo
e desta forma medidas indiretas podem também ser obtidas por meio de
um teste incremental sem a necessidade da medida direta do VO,
(CAPUTO et al., 2009).

2.3. Pico de velocidade (PV)

Uma alternativa € a utilizacdo do pico de velocidade (PV) que
corresponde ao Ultimo estdgio, corrigido ou ndo, alcancado em teste
maximo continuo ou intermitente de campo ou laboratério (LEGER;
LAMBERT, 1982; AHMAIDI, 1992; DE-OLIVEIRA, 2004).

Utilizando o PV, Dupont et al. (2010) demonstraram que a
VAM obtida por meio do Teste de pista da Universidade de Montreal
foi significativamente correlacionada com a velocidade final encontrada
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no Yo-Yo Intermittent Recovery Test (r = 0,79, p<0,01). Ambos séo
igualmente relacionados com o desempenho de exercicios intermitentes
de alta intensidade, porém nao séo intercambidveis, pois a partir de 16,3
km.h™" eles tendem a ndo ser mais similares. Com isso, Buchheit (2008)
propbs uma avaliacdo de campo utilizando padrdo aciclico denominado
30-15 intermittent fitness test (30-15IFT). Com este protocolo de
avaliacdo foi alcangado 0 VO,max ao final do protocolo e o PV do teste
foi significativamente maior que a VMA obtida por meio de um teste
continuo. Desta forma, a velocidade final deste teste pode ser utilizada
como uma velocidade de referéncia precisa para proporcionar um nivel
semelhante de demanda cardiorrespiratdria em atletas com diferentes
perfis fisioldgicos e, portanto, padronizar o conteudo de treinamento.

De forma similar, Carminatti et al. (2004) desenvolveram um
protocolo de corrida intermitente maximo denominado teste de
Carminatti (T-CAR). Fernandes da Silva et al., (2011) submeteram
atletas de futebol de campo ao teste T-CAR e a protocolo de esteira
rolante para determinar o PV, VO,max, IVO,max e velocidade
associada ao onset of blood lactate accumulation (vOBLA). Os autores
concluiram que o PV encontrado no T-CAR esta associado com indices
aerobios (VO,max IVO,max e limiar anaer6bio) mensurada em esteira
rolante em jogadores de futebol e este indice pode ser utilizado como
uma valida e confiavel estimativa da IVO,max e esta associada ao
OBLA em atletas de futebol de campo. Dittrich et al. (2011)
examinaram a associagdo entre PV, PDFC e Vg, obtido pelo T-CAR
com indices encontrados em esteira (IVO,max e limiar anaerobio). Nao
foram encontradas diferencas significantes do PV no T-CAR e a
IVO,max em laboratério e Vg4 € a velocidade do PDFC encontrada no
T-CAR obtida pelo método visual estdo associados com a velocidade do
limiar anaerébio (3,5 mmol.L™?), Somando-se a estes estudos, Floriano
et al. (2012) ap6s determinar o PV do teste T-CAR, submeteram atletas
de futsal a um protocolo de tempo limite (Tlim) na qual foram
submetidos a um exercicio de carga constante no PV. Esta intensidade
permitiu que alcancassem respostas cardiorrespiratérias maximas antes
da exaustéo voluntaria.

Por fim, recentemente Carminatti et al. (2013) compararam dois
testes incrementais, um de origem intermitente (T-CAR) e outro de
origem continua (VAMEVAL test). Ndo foram encontradas diferencas
significantes para o PV e para a FCmax, embora os testes apresentem
caracteristicas diferentes (intermitente e continuo), respectivamente. E
sugerido assim pelos autores que as variaveis maximas derivadas do T-
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CAR e VAMEVAL podem ser intercambidveis na concepcdo de
programas de treinamento.

Assim, o PV obtido no teste T-CAR surge como uma medida
valida e confiavel de aptiddo aerébia e da capacidade de realizar
exercicios de alta intensidade intermitente em jogadores de futebol.
Desta forma, é importante revisar sobre os modelos de treinamento
intermitente de alta intensidade e os indices utilizados para 0 mesmo.

2.4. Treinamento Intervalado maximo e submaximo

O exercicio intermitente tem sido amplamente utilizado no
treinamento de diversos esportes individuais bem como de esportes
coletivos. Assim sessfes de treinamento que envolva exercicios
intermitentes que abordam a intensidade encontrada nos jogos de futebol
devem ser incluidas, a fim de aperfeicoar o desempenho fisico dos
jogadores (DELLAL et al., 2012). As respostas ao treinamento sdo
provavelmente moduladas pela capacidade de recuperacdo entre 0s
esforcos dos individuos, como répido ajuste cardiovascular, metabolico
e neuromuscular (BUCHHEIT; LAURSEN, 2013).

Desta forma, acredita-se que um estimulo 6timo para provocar
adaptacdes, tanto no &mbito cardiovascular, como periférico é aquele em
gue os atletas permanecem, pelo menos, alguns minutos por sessdo em
intensidade superiores a 90% VO,max (BUCHHEIT; LAURSEN, 2013)
maximizando a utilizacdo de sistemas de transporte de oxigénio e
podendo, portanto, fornecer o estimulo mais eficaz para melhorar a
poténcia aerdbia. Assim, para esportes intermitentes (como o futebol)
um volume de aproximadamente 5 a 7 min a 90% VO,max sdo
provavelmente suficiente spara desenvolvimento da poténcia aerobia
(BUCHHEIT; LAURSEN, 2013).

A justificativa plausivel para o exercicio nesta a intensidade
ainda ndo estd claro (BUCHHEIT; LAURSEN, 2013), entretanto
argumenta-se que apenas intensidades de exercicio perto do VO,max
permitem um recrutamento de grandes unidades motoras e realiza¢do do
débito cardiaco quase ao seu maximo que, por sua vez, proporciona
adaptacdo da fibra muscular oxidativa e aumento do miocardio
(BUCHHEIT; LAURSEN, 2013).

A duracdo dos esforgos repetidos parece ainda ndo elucidada
totalmente. Para Belfry et al. (2012) os esforcos menores que 10 s
conduzem a respostas cardiopulmonares relativamente baixas, a ndo ser
gue a intensidade esteja fixada em um valor elevado ou os intervalos
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sejam curtos para que o exercicio fique intenso o suficiente para que
limite a completa ressaturagcdo da mioglobina (BUCHHEIT,;
LAURSEN, 2013). Na intensidade de 100-120% da IVO;max, 0s
esforcos com duragdo acima de 10 s se faz necessaria, para obter um
alto nivel de resposta do VO,.

Tais observagdes foram demonstradas em diversos estudos.
Dellal et al. (2012) propuseram treinamento de alta intensidade
intermitente realizado em modelos de 10 s/ 10's, 15/ 15s e 30 s/30 s
utilizando o tempo de exaustdo a 100%, 95% e 90% do PV de um teste
intermitente progressivo maximo (V30-15IFT). Foram observados
maiores [la] na intensidade de 100% do PV no modelo de 30 s/ 30 s que
no modelo 15 s/15 s. A duracdo do periodo de trabalho ou producédo de
trabalho total foi o fator primordial na determina¢do da resposta
metabolica.

Em adicdo, Bisciotti (2004) com intensidade de 100% da
velocidade aer6bia maxima (VAM) constatou comportamento sem
aumentos abruptos das [la] (aumentos maiores que 1 mmol.L™) em
modelos de exercicio e recuperacdo de 10s/10 s, 20 s/20 s e 30 s /30 s.
Entretanto, quando a intensidade era elevada a 105% da VAM, havia
uma aumento abrupto no comportamento das [la] durante as séries.

Outro ponto importante a ressaltar é o efeito significativo e
pratico do tempo de treinamento realizado em intensidades acima de
90% FCmax na aptiddo aerdbia. Castagna et al. (2013) analisaram os
efeitos de treinamento em jogadores de futebol profissional da
permanéncia em zonas de FC sobre a aptiddo e o desempenho aerdbio.
Maior tempo de permanéncia em intensidade acima de 90%FCmax
proporcionou maior desenvolvimento no VO,max (r=0,65; p=0,02) e do
desempenho no Yo-Yo Intermitent Recovery Test (r=0,66, p=0,01).
Assim, atingir esta intensidade do exercicio durante o treinamento de
alta intensidade tem trazido beneficios no desempenho do atleta durante
0 jogo de futebol. Em trabalho classico, Helgerud et al. (2001) com
jogadores de futebol juniores durante intervencdo de 8-12 semanas de
treinamento aerodbio de alta intensidade consistindo de quatro repeticées
de quatro min de exercicio (a uma intensidade de exercicio
correspondente a 90 a 95% de FCmax) separados por trés min de
recuperacdo ativa (60% a 70% de FCmax) realizadas duas vezes por
semana aumentou em 20% distancia total percorrida durante uma
partida, 100% o ndmero de sprints e 24,1% de envolvimento com a bola
durante a partida. Tal evidéncia sugere que este volume pode ser
apropriado para a sua aplicacdo em treinamento intermitente de alta
intensidade.
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Tendo em vista tais premissas e com base nos indices de
aptidao aerdbia obtidos com T-CAR, € possivel prescrever treinamentos
de alta intensidade para jogadores de futebol. Recentemente Fernandes
da Silva (2013) propds treinamentos na velocidade de 100% do PV
encontrado no teste T-CAR com modelos de 12 s/ 12 s em quatro
repeticdes de quatro min com trés min de intervalo de recuperagdo
passiva com atletas da categoria sub-20 e trés repeticGes de cinco min
com trés min de intervalo de recuperacdo passiva em atletas
profissionais de futebol. A FC encontrada ao final das repeticGes foi
superior a 90% da FCmax e diferencas também foram encontradas na
FC a partir da segunda série no modelo de trés repetices de cinco min o
gue demonstra que a utilizacdo de repeticdes com duracdo de cinco min
provoca uma carga significativamente maior na FC a partir da segunda
série (CETOLIN et al., 2013). Embora somente alguns parametros
fisiol6gicos fossem observados nestes estudos como FC e [la] sdo
necessarias comprovagdes do comportamento das medidas respiratérias
como o consumo de O,, a ventilagdo minuto e o coeficiente respiratério
durante o treinamento de alta intensidade.

Além disso, outro fator que pode influenciar no treinamento de
alta intensidade ¢ o tipo de terreno ao qual o atleta de futebol é exposto
(SASSI et. al., 2011; IMPELLIZZERI, et. al., 2008; MURAMATSU et.
al., 2006; PINNINGTON; DAWSON, 2001) tendo em vista que o
terreno influencia diretamente na intensidade do exercicio
(MURAMATSU et al., 2006; IMPELIZZERI et al., 2008; LEUJENE et
al., 1998; ZAMPARO et al., 1992) como observado na comparagéo
entre a grama natural e a areia.

2.5. Respostas fisiologicas do exercicio em diferentes terrenos

Para a prescricdio do treinamento e desenvolvimento do
desempenho no futebol tem-se utilizado de vérias estratégias. Uma delas
¢ a utilizacdo de terrenos diferentes ao habitual utilizado em
competicbes, tendo como justificativa que o terreno influencia
diretamente na intensidade do exercicio e nos diferentes efeitos
induzidos pelo treinamento (MOREIRA, 2001; IMPELIZZERI et al.,
2008; MURAMATSU et al., 2005). Essa maior solicitagdo em
diferentes terrenos é devido a questdes envolvendo aspectos fisioldgicos
e biomecéanicos (LEUJENE et al., 1998). Desta forma, a sobrecarga da
corrida na areia, por exemplo, acarreta uma gama maior de movimentos,
como flexdo de quadril e joelho no inicio do contato do pé com areia,
bem como ja em meio apoio do pé proporcionar uma maxima flexdo
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superior a uma superficie de madeira (PINNINGTON et al., 2005) e
movimento do quadril a uma extensdo maior (GIATSIS et al., 2004).
Além disso, 0 aumento do tempo de contato do pé com o solo, com uma
degradacdo do potencial de energia eléstica e reducdo da eficiéncia
completa do masculo-tenddo (ZAMPARO et al., 1992 e MORGAN e
PROSKE, 1997), diminuindo a eficiéncia de trabalho positivo feito
pelos musculos e tendBes e gerando diferentes trabalhos externos
(LEUGENE et al., 1998) e alteragdes eletromiograficas nos musculos
envolvidos na corrida neste terreno (PINNINGTON et al., 2005).

A observacdo do exercicio em diferentes superficies de
treinamentos e competi¢des vem sendo investigada na grama natural e
artificial (Di MICHELE et al. 2009). A partir de 36 analises de jogos
profissionais de futebol ndo foram constatadas diferencas estatisticas
significantes entre a grama natural e a grama artificial na distancia total
percorrida em alta intensidade (ANDERSSON et al., 2008). Para Sassi
et al. (2011) o custo energético em corridas em diferentes intensidades
ndo apresentaram diferencas significantes entre a grama natural e a
grama artificial, mas sim destes dois terrenos quando comparadas a um
terreno mais compacto como o concreto.

Sendo assim, na pratica do treinamento no futebol e em outros
esportes coletivos os atletas sdo submetidos em diversas ocasides a
treinamentos em outros terrenos, durante a fase de competi¢ces ou em
periodos de preparacdo ou de reabilitacdo (IMPELIZZERI et al., 2008),
0 que sugere correcbes quanto a prescricdo da intensidade do
treinamento (SASSI et al., 2011).

Binnie et al. (2013) compararam o efeito agudo de um
treinamento na GN e AR durante uma sessdo de treinamento em atletas
bem treinados em esporte coletivos. Foram feitas as avaliagGes iniciais e
ap6s 24 horas foi feita uma sessdo de treinamento baseada nos
pardmetros da avaliagdo. Os resultados mostraram [la] e FC
significativamente elevadas durante a sessdo de treinamento na AR em
comparagdo a GN, embora ndo tenham sido encontradas diferencas
entre os terrenos nos marcadores sanguineos de inflamacdo muscular,
dano muscular e hemolise. Assim a realizagdo de treinamento
intervalado na AR em comparagdo a GN pode resultar em uma maior
resposta fisiol6gica, embora a avaliacdo utilizada neste estudo foi de
caracteristica continua. Diante desta premissa, Cetolin et al. (2010)
utilizando um teste de caracteristica intermitente (T-CAR) encontraram
em jovens atletas de futebol, valores superiores do PV obtido na GN
(~7%; 1 Km.h™") em comparagéo a AR, bem como uma maior exigéncia
metabdlica no AR em carga retangular de 27 min na intensidade de Vgg4
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encontrado no teste T-CAR nos respectivos terrenos (grama e areia).
Apesar da velocidade na AR (11,5 km.h™) ter sido inferior a GN (12,3
km.h™), em termos absolutos, a corrida na areia ocasionou um estresse
metabélico maior, refletidas nas [la] (3,3+0,9 vs 5,1 +1,0 mmol.L™),
apresentado diferenca de 52%.

Entretanto, neste estudo ndo foram observados os parametros
cardiorrespiratorios. Davies e Mackinnon (2006) descreveram aumento
significativo (p<0,01) no consumo relativo de oxigénio e nos indicativos
de gasto de energia ao caminhar sobre areia em comparacdo com a
grama nas velocidades de 3-7 km.h. Para Lejeune et al. (1998)
caminhada em AR requer 2,1-2,7 vezes mais despesa de energia que
caminhando em terreno compacto a mesma velocidade, enquanto a
corrida neste terreno requer 1.6 vezes mais despesa de energia que
correndo em uma superficie compacta. Para os autores, o aumento em
esfor¢o durante caminhar ou correr em uma superficie macia como areia
¢ devido em grande parte para um aumento no trabalho de musculo-
tenddo que deve ser feito (predominantemente caminhando) e para uma
diminuicdo na eficiéncia de musculo-tenddo (predominantemente
correndo). Zamparo et al. (1992) analisando VO, em velocidades de
caminhada (3—7 km.h™") e corrida (7-14 km.h") encontraram em média,
ao caminhar a velocidades maiores que 3 km.h'l, aproximadamente 1,8
vezes elevado o consumo de VO, na areia que em terreno compacto.
Durante a corrida, independente da velocidade, o consumo de O,
caracterizou-se 1,2 vezes maior que em terreno compacto. Os resultados
encontrados podem ser atribuidos a uma recuperacdo reduzida de
potencial e energia cinética a cada proximo passo ao caminhar em areia
(aproximadamente 45% ser comparado a aproximadamente 65% em
uma supetficie firme).

Desta forma, uma mesma intensidade absoluta ndo deve ser
empregada com 0s mesmos objetivos, quando se utiliza os dois terrenos
diferentes (grama natural e areia), pois ocasionardo respostas
fisiolégicas distintas e que impossibilitam a transferéncia de indicadores
obtidos em terreno compacto para um mais macio, pois um mesmo valor
absoluto de velocidade apresenta diferentes exigéncias fisiologicas de
acordo com o terreno.

3. METODOS

3.1. Caracterizacdo do estudo
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O presente estudo pode ser classificado quanto a sua natureza
com sendo uma pesquisa aplicada. Quanto a abordagem do problema, o
estudo é considerado uma pesquisa quantitativa. Quanto aos objetivos
propostos, a pesquisa caracteriza-se como sendo descritiva. Por Gltimo,
com relacdo aos procedimentos técnicos esta pesquisa é considerada
empirica. A classificacdo acima apresentada para o presente estudo esta
baseada na conceituagéo realizada por Santos et al. (2011).

3.2 Sujeitos do estudo

A selegdo dos participantes foi do tipo intencional néo
probabilistica, sendo composta por 08 atletas de futebol do sexo
masculino, de nivel competitivo nacional, de uma equipe profissional da
cidade de Floriandpolis. Os atletas selecionados faziam parte da
categoria sub-23 (16-23 anos) e com, no minimo, dois anos de
treinamento anteriores ao estudo. Na tabela 1, sdo apresentados os dados
descritivos dos atletas de futebol que participaram do presente estudo.

Tabela 1: Valores descritivos das caracteristicas antropomeétricas e
da composicéo corporal dos atletas

o - Desvio IC (95%)
Variaveis (n=8) Média Padrdo Inferior Superior
Idade (anos) 18,37 2,32 16,43 20,31
Massa corporal total (kg) 65,95 5,51 61,34 70,55
Estatura (cm) 174,27 6,84 168,55 179,99
% gordura 10,65 1,65 9,2 12,03

Inicialmente, ap6s a selecdo dos atletas, foi realizado um sorteio
dividindo os atletas em dois grupos (quatro atletas cada grupo) com o
objetivo de definir em qual terreno (AR ou GN) iniciaram-se as coletas
de dados. Na figura 1, segue esquema da sequencia das coletas de
dados:



Selec¢do Intencional (n=8)

Sorteio
[ [
T-CARGN T-CAR AR
(n=4) (n=4)
TIAI GN TIAI AR
— -
T-CAR AR T-CARGN
TIAI AR TIAI GN

GN: Grama Natural
AR: Areia

17

T-CAR: Teste Intermitente Progressivo Maximo proposto por Carminatti et al.

(2004)

TIAI: Sessao de treinamento intervalado de alta intensidade

Figura 1: llustracéo da sequencia de coletas de dados
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3.3. Instrumentos de medida

Foram realizadas medidas de massa corporal utilizando-se uma
balanca eletrénica marca Toledo® com resolucdo de 100g. A estatura
foi determinada com um estadiémetro da marca Sanny® com resolucao
de 0,5 cm. Para mensuracdo das dobras cutaneas foi utilizado um
compasso cientifico da marca Cescorf® Para analisar as trocas
respiratérias foi utilizado o analisador de gas (K4 b? COSMED) que
tem um peso aproximado de 600g. Este instrumento foi validado para
medir o consumo de oxigénio por meio de uma gama ampla de
intensidades de exercicio (McLAUGHLIN et al., 2001) bem como sua
confiabilidade teste-reteste foi demonstrada ser satisfatéria (DUFFIELD
et al., 2004).

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 audio do protocolo do T-CAR
(CARMINATTI et al., 2004), fita métrica de 50 m, seis cones e duas
cordas brancas com 10 m de comprimento (demarcar linhas de
referéncia das distancias de cada estagio). Recentemente, o teste T-CAR
foi validado comparando mensuragdes laboratoriais (FERNANDES DA
SILVA et al.,, 2011). A anélise do lactato foi realizada por meio de um
analisador eletroquimico YSI 2700 STAT®.

O monitoramento da frequéncia cardiaca foi realizado por meio
de um cardiofrequencimetro da marca Polar®, modelo S610i permitindo
0 registro e 0 armazenamento do comportamento da FC a cada 5s.
Adicionalmente, a FC foi monitorada e armazenada pelo analisador de
gases (K4 b%, COSMED).

Os registros de temperatura e umidade relativa do ar foram
realizados durante os testes com um termdmetro/higrémetro digital da
marca Vacumed®.

Para determinacdo da rigidez da superficie para TIAI na AR e
na GN foi utilizado um penetrometro dindmico de cone (DCP) (figura
2). Para a percepcdo subjetiva de esfor¢co (PSE) foi utilizado a escala de
Borg de 10 pontos (CR10) proposta por Foster et al. (2001).
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Figura 2: Visualizacdo do penetrémetro dinamico de cone (DCP)

3.4. Coleta de dados

Primeiramente foi marcada uma reunido com os preparadores
fisicos e dirigentes das equipes sendo explicados os procedimentos do
estudo e buscando a autorizacdo para realizar o estudo, visto que esta
autorizacdo era necessaria para submeter o projeto ao comité de ética.
Apos isso, os procedimentos adotados do estudo foram submetidos a
aprovacdo pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) para pesquisas envolvendo seres humanos.

Ap0s a aprovacdo do projeto os atletas das equipes, assinaram o
termo de consentimento livre e esclarecido, concordando em participar
da pesquisa. Apds a selecdo intencional dos atletas, por meio de sorteio
os atletas foram divididos em dois grupos (4 atletas cada grupo) com
intuito de cada grupo comegar as avaliagGes em terrenos diferentes (GN
e AR) para minimizar qualquer influéncia do terreno nas respostas
fisiol6gicas em um terreno posterior.

Na primeira avaliagdo no turno determinado (manha ou tarde)
0s sujeitos realizaram a avaliagdo antropométrica e posteriormente o
protocolo do teste incremental intermitente maximo (T-CAR) no terreno
sorteado (GN ou AR). Através dos dados obtidos da distancia final (m) e
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velocidade final (km.h™) encontrada no PV do T-CAR foram definidas
as intensidades que cada sujeito ira realizar na avaliacdo 3, no terreno
sorteado.

Apos o teste T-CAR respeitando 48 horas, 0s atletas retornaram
no mesmo turno e aproximadamente mesmo horario do dia para realizar
a sessdo de TIAI no terreno ao qual tinham realizado o T-CAR. Através
dos dados obtidos da distancia final (m) encontrada no PV do teste T-
CAR foram definidas as intensidades que cada sujeito iria realizar o
TIAL

Assim, os atletas realizaram um aquecimento com duracgdo de 5
min, a 70% da distncia em que iriam realizar o TIAI, utilizado um
modelo de esfor¢o pausa (1:1). A sessao de TIAI consistiu em uma série
com trés repetices de corridas no sistema “vai ¢ vem” com duragéo de
5 min com 3 min de recuperagdo passiva. A intensidade foi controlada
por um sinal sonoro com ritmo de 12 s de exercicio por 12 s de pausa
(razdo esforco-pausa 1:1). Ao término das repeti¢Bes foi coletada uma
amostra de sangue do I6bulo da orelha e da PSE do sujeito para
posterior comparagao.

Ao término destes procedimentos, respeitando novamente 48
horas de intervalo e no mesmo turno e horario do dia, 0s sujeitos
realizaram novamente a o teste incremental progressivo maximo (T-
CAR) em um terreno diferente do qual realizaram os dois primeiros
procedimentos. Ap6s 48 horas, foi realizada a sessdo de TIAI neste
terreno. Assim todos os procedimentos foram repetidos. E importante
ressaltar que no terreno de GN, os atletas realizaram o T-CAR e TIAI
com os pés descalcos e no GN, com calcados proprios do esporte
(chuteiras). Além disso, 0 T-CAR realizado no GN teve a mensuragéo
do VO,max através do espirometr6 portatil, procedimento que néo foi
realizado no AR.

A média de temperatura e umidade relativa do ar no T-CAR foi
de 26+3,2 °C; 62,1+9,9% na GN e 25,7+4,4 °C; 62,5+9,3% na AR,
respectivamente. Durante o TIAIl, a média de temperatura e umidade
relativa do ar no GN foi de 26,6+2,7 °C; 53,8+9,7% na GN e 28,5+2,3
°C; 58,6+7,3% na AR, respectivamente.

A tabela 2 ilustra as variaveis analisadas em cada procedimento.
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Tabela 2: Descricdo das varidaveis analisadas durantes o0s
procedimentos da pesquisa.

Procedimentos Variaveis Analisadas

T-CARgN VO,, FC, [la], PSE, PV
TIAlgN VO,, FC, [la], PSE
T-CARaRr FC, [la], PSE, PV
TIAlAR VO,, FC, [la], PSE

TIAI: Treinamento intervalado de alta intensidade.

GN: terreno de grama natural.
AR: terreno arenoso.

As atividades foram realizadas nas dependéncias do clube de
origem dos atletas, no parque publico da cidade de Séo José-SC e do
Laboratério de Esforco Fisico (LAEF) da UFSC. Os dados foram
coletados por pesquisadores (mestrandos) treinados para a utilizagdo dos
instrumentos.

3.5 Procedimentos da coleta de dados
3.5.1 Protocolo da avaliagdo antropométrica (avaliagéo 1)

Os procedimentos utilizados para realizar as mensuragoes
antropométricas seguirdo os protocolos definidos em Petroski (2011).
Foram realizadas medidas de massa corporal, estatura e dobras cutaneas.
A densidade corporal (DC) foi estimada a partir da equacdo especifica
para atletas do sexo masculino desenvolvida por Jackson e Pollock
(1978).

DC= 1,112 - 0,00043499 (X7dobras) = 0,0000055 (X7dobras)? -
0,00028826 (idade). Onde: (X7dobras) = peitoral + axilar média +
triceps + subescapular + abdome + supra iliaca anterior + coxa.

A partir da densidade corporal do sujeito pode-se determinar o
percentual de gordura deste por meio da equagdo de Siri (1961). %G =
[(4,95 / DC) — 4,50]* 100.

3.5.2 Protocolo do teste Incremental Intermitente de campo (T-
CAR) (avaliagéo 2)
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Este teste é incremental méximo, do tipo intermitente
escalonado, com multi estagios de 90 s de duragdo, em sistema “ida-e-
volta”, constituido de cinco repeticdes de 12 s de corrida (distancia
variavel), intercaladas por 6 s de caminhada (£ 5 m). O ritmo € ditado
por um sinal sonoro (bip), em intervalos regulares de 6 s, 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 9,0 km-h*
(distancia inicial de 15 m) com incrementos de 0,6 km-h™ a cada estagio
até a exaustdo voluntaria, mediante aumentos sucessivos de 1m a partir
da distancia inicial, conforme esquema ilustrativo apresentado na figura
3 (CARMINATTI et al., 2004). O teste foi considerado maximo quando
os avaliados atingirem todos os critérios a seguir: razdo de troca
respiratéria maior que 1,10; FCmax de no minimo 90% da FCmax
predita para a idade e a fadiga maxima que o impediu de continuar o
teste (LAURSEN et al., 2002).

Durante a aplicacdo do T-CAR realizado na GN e AR, somente
na GN, foi monitorada o VO2 pelo analisador de gas (K4 b?
COSMED).

rs
h
rs

» | | 1]

[tm]tmf1mf1m]tm] 1 mf1m]

1 .
5m 15m (@ kmh™) 06 kmh ™ acada 90s
(pausa) (corrida)

Figura 3: Visualizacdo do esquema do teste intermitente TCAR

3.5.3 Protocolo de treinamento intermitente de alta intensidade
(TIAI) (avaliagéo 3)

Os atletas realizaram em cada terreno (grama e areia) corridas
na velocidade referente a 100% do PV, na distancia final encontrada no
teste T-CAR referente a cada terreno. Foi utilizado um modelo no
mesmo sistema do T-CAR (“vai e vem”) de esforgo pausa (1:1), desta
forma, os atletas cumpriram esta distdncia em 12 s (com mudanca de
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sentido a cada 6 s) e havia 12 s de recuperacgdo passiva. A série teve um
volume total de trés repeti¢cBes, com duracdo de cinco min cada e
intervalo passivo de trés min entre as repeticGes. A duracdo das
repeticdes foi reportada em investigacdo anterior por Cetolin et al.
(2013) e além disso, o volume utilizado no TIAI é similar & demanda de
jogo nos 5 minutos mais intensos de uma partida competitiva (Di
MASCIO; BRADLEY; 2013).

3.5.4. Determinacdo da frequéncia cardiaca

Nas avaliacbes 2 e 3 a FC foi monitorada durante todas as
avaliagBes por meio de um cardiofrequencimetro da marca Polar®,
modelo S610i permitindo o registro do comportamento da FC a cada 5 s
e adicionalmente, a FC foi monitorada também pelo analisador de gas
(K4 b®, COSMED).

Para analise de dados foi utilizada a FCmax encontrada no teste
T-CAR realizada na GN, uma vez a FCmax encontrada no T-CAR neste
terreno, foi validada quando comparada a protocolo em esteira rolante e
pode ser utilizada como referéncia para a prescricdo de treinamento
(DITRICH etal., 2011).

3.5.5 Determinacéo do lactato sanguineo

A coleta sanguinea foi realizada a partir da perfuracéo do l6bulo
da orelha com uma lanceta descartavel, sendo coletados 25ul de sangue
em capilares heparinizados e em seguida, armazenadas em tubos
eppendorfs, contendo 50 pL de fluoreto de sodio a 1%. Estes
procedimentos foram utilizados logo ap6s o T-CAR e ao final das
repeticdes do TIAL

3.5.6. Determinacdo da rigidez do terreno

Antes do inicio dos procedimentos, 10 amostras (distribuidos
por toda a éarea do terreno) foram observadas pelo pesquisador para
verificar a compactacdo do terreno. O ensaio com o penetrdometro foi
realizado em um terreno de 30 m de comprimento por 17 m de largura, e
foram escolhidos neste espago 10 pontos para a realizagdo da
verificacdo.

O DCP ¢é portatil e constitui-se de um peso de 8 kg que é
conduzido por uma haste guia para cair em queda livre de uma altura de
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575 mm sobre uma haste metalica, na extremidade da qual um cone
padrdo com angulo de apice de 60° ou 30° e diametro da base do cone
de 20mm é cravado no terreno. A relagdo do DCP com a resisténcia do
solo é definida pela declividade da curva que associa 0 numero de
golpes na abscissa pela profundidade de penetracdo (em mm/golpe) nas
ordenadas, considerando um determinado segmento linear. Estes
procedimentos foram utilizados conforme os osbservados no estudo de
Davies e Mackinnon (2006) e estéo ilustrados na figura 4.
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Figura 4: Sequéncia de ilustragdes da utilizacdo do DCP. 1) Posicionamento
Inicial 2) Elevacdo do martelo 3) Medi¢do da penetracdo do terreno 4)
Visualizagéo da régua do DCP

Foram encontradas diferencas estatisticas significantes na
penetracdo do terreno no 1° golpe (p<0,001) entre 0 GN (5,5£2,0 mm) e
0 AR (14,62+1,40mm) e também no 2° golpe (p<0,001), com valores
médios de GN (9,25+2,76 mm) e AR (39,12+4,09 mm). Estas
evidéncias comprovam que o AR utilizado no presente estudo, tem
compactacdo muito inferior ao terreno de GN (Figura 5).
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Penetragcdo no terreno (mm)
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Figura 5: Valores de penetracdo do terreno (mm) nos primeiros 10 golpes
nos dois terrenos (grama e areia).

3.5.7. Determinacdo dos parametros ventilatorios

O consumo de oxigénio foi mensurado respiracdo a respiragdo
durante o T-CAR realizado somente na GN e durante as sessdes de TIAI
tanto no GN e AR a partir do gas expirado, no analisador de gases K4
b? Cosmed®. A calibracdo do analisador de gas (K4 b?, COSMED) foi
realizada, antes de cada teste, de acordo com as recomendacdes do
fabricante obedecendo & seguinte sequéncia: 1) calibragdo do ar
ambiente: consiste em utilizar uma amostra do ar ambiente para
comparacdo dos valores de CO, e O, atmosféricos (0,03% para CO, e
20,93% para Oy); 2) calibracdo do gas: consiste em enviar para 0
analisador de gas uma amostra conhecida de gas do cilindro (16% de O,
e 5% de COy,); 3) calibracdo da turbina: consiste em mensurar o0 volume
de uma seringa de trés litros para calibragdo do fluxo da turbina; 4)
Calibragdo delay: consiste em mensurar 0 tempo necessario para a
amostra de gas passar por meio da linha de ar antes de ser analisada.

O VO, foi mensurado respiracao a respiragdo e para analise dos
dados, os mesmos foram reduzidos em médias de 15 s durante a
avaliacdo do protocolo intermitente maximo (T-CAR) realizado na GN e
0 maior valor destas médias foi considerado o VO,max. Na sessdo de
TIAI, 0 VO, foi mensurado no AR e GN e para analise das repeti¢des os
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dados foram reduzidos em médias de 5 s sendo considerada a média do
VO, durante os 5 min da repeticéo.

Para fins de comparagdo do TIAI entre a GN e AR, foi utilizado
0 %V02max levando-se em consideracdo o VO2max obtido através do
T-CAR no AR.

3.5.8. Determinacéo da Percepgéo subjetiva de esforco

Para a percepcdo subjetiva de esforco (PSE) foi utilizado a
escala de Borg de 10 pontos (CR10) proposta por Foster et al. (2001).
Nas sessdes de TIAI, a PSE foi coletada ap6s o final das repeticdes e
todos os atletas ja eram familiarizados, uma vez que a PSE faz parte da
avaliacdo das rotinas de treinamento dos atletas avaliados.

3.6. Tratamento estatistico

Para tratamento estatistico inicialmente foi aplicado o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk (n<50) para verificar a distribuicdo dos
dados. Para apresentar as variaveis do estudo foi utilizada a estatistica
descritiva (média, desvio-padréo e intervalo de confianca de 95%). Para
comparacdo das médias do PV, FC, [la] e rigidez do terreno, foi
utilizado o teste t de Student para amostras pareadas. Para comparagdo
das médias das variaveis fisiologicas (%VO,max, %FCmax, PSE e [la])
entre as repeticGes de alta intensidade na AR e GN, bem como para
comparacao das médias das variaveis fisiol6gicas nos diferentes terrenos
foi utilizado o ANOVA para medidas repetidas. Em todos os testes
estatisticos foi adotado o nivel de significancia de 5%.

Além disso, o efeito pratico da comparacdo das médias das
variaveis fisiologicas (%VO,, %FCmax, PSE e [la]) entre as repeticGes
de alta intensidade nos diferentes terrenos avaliados foi utilizado o
effect size (ES) de acordo com Cohen (1988). Os valores de ES tiveram
as seguintes classificagbes: <0,2: trivial; 0,2-0,5: pequeno; 0,5-0,8:
moderado; >0,8: grande.
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4. RESULTADOS

Na tabela 3, sdo apresentadas as varidveis fisioldgicas maximas
(PV, VO;max, Rmax, [la]pico, FCmax) do teste T-CAR na GN e as
variaveis fisiologicas maximas (PV, [la]pico, FCmax) no AR.

Na tabela 4, sdo apresentados os valores descritivos de
desempenho (%VO,, [la], %FCmax e PSE) durante a sessdo de TIAI no
GNe AR



Tabela 3. Valores descritivos das variaveis fisiologicas, obtidas no T-CAR em ambos os terrenos.
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o o IC (95%) Diferenca
Variaveis Média = dp p
Inferior Superior Absoluta
VO,max (ml.kg."min™) GRAMA 52,1+2,8 49,4 54,8 - -
Rmax GRAMA 1,24+2,5 1,1 12 - -
GRAMA 15,3+0,7 147 15,8
PV (km.h™) 9,4 0,02
AREIA 13,8+0,8* 13,2 14,5
GRAMA 9,3+2,2 7,5 11,0
[la]max (mmol.L™) 2,1 0,89
AREIA 9,5+£1,6 8,1 10,7
GRAMA 197,546,5 192 202,9
FCmax (bpm) - 0,76
AREIA 197,3£7,4 1911 203,5
Notas: Rmax: coeficiente respiratorio maximo, [la]lmax: concentracdo de lactato méximo, PV: pico de

velocidade, FCmax: frequéncia cardiaca méxima.

*Significativamente diferente da GRAMA (P <0,05).
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Variaveis (n=8) 1° repeticao 2°repeticdo  3°repeticdo  Media/sessdo  ES
GRAMA 86,88+3,40 87,62+3,78 88,02+3,25 87,50+3,34
% VO,max 2
AREIA  93,05+3,64%  9543+232%  9533+2,51%  94,60+2,96
.. GRAMA 4,24+0,77* 6,20+1,28 6,70+1,48 5,71+1,58
[1a] (mmol.L™) 2
AREIA 7,37+1,91%% 11,60+2,641  13,29+2,56% 10,75+3,41
GRAMA  87,50+4,29" 90,78+2,30 92,65+2,0 90,31+3,62
%FCmax 1
AREIA  91,08+3,441f 94,55+2,17%  96,02+2,25%  93,88+3,31
GRAMA 3,43+0,78* 5,14+1,06 6,29+1,38 4,95+1,59
PSE (0-10) 1,8
AREIA  6,71x1,11"™  7.85%1,06™  9,42+0,53% 8+1,44

Notas: ES, tamanho do efeito. Limiares para ES: 40-79, moderada; > 0,80, grande. Os tamanhos de efeito> 0,80
(grande) sdo destague com texto em negrito.

1 Significativamente diferente da GRAMA (P <0,05).
* Significativamente diferente em relagdo a 22 e 32 repeticdo (P<0,05)

1 Significativamente diferente em relagdo a 3" repetigao (P<0,05)
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No GN, nas [la] foram encontradas diferencas estatisticas
significantes da 1° repeticdo para a 2° (p=0,020) e 3° repeticdo
(p=0,004). O mesmo comportamento foi observado na PSE, com
diferencas estatisticas significantes da 1° para a 2° (p=0,025) e 3°
repeticdo (p<0,001), indicando que com o decorrer das repeticbes no
terreno de GN ha um aumento da solicitacdo metabdlica e de percepcao
do esforco. Ja em relagdo ao %FCmax foi encontrada diferenca
estatisticas significantes somente da 1° para a 3° repeti¢do (p=0,014).

No AR, foram encontradas diferencas estatisticas significantes
nas [la] da 1° repeticdo para a 2° (p=0,01) e 3° repeti¢do (p<0,001). Este
comportamento foi similar ao observado no terreno de GN. Na PSE
foram encontradas diferencas estatisticas significantes da 1° repeticdo
para a 3° repeti¢do (p<0,001) e da 2° para a 3° repeti¢do (p=0,016). Tais
evidéncias apontam que durante a sessdo de TIAI realizado em AR a
percepcao sobre esforco vai elevando-se com o decorrer das repeticoes.
Em relacdo ao %FCmax foi encontrada diferenca estatistica significante
da 1° para a 3° repeticdo (p=0,008).

N&o foram encontradas interagdes significantes (repeticoes vs.
terreno) para as [la] (p=0,789), %VO,max (p=0,793), %FCmax
(p=0,983) e PSE (p=0,490), entretanto, um significante efeito foi
encontrado para o terreno (P<0,0001) em todas estas variaveis.
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5. DISCUSSAO

O principal achado do presente estudo foi demonstrar que as
respostas fisioldgicas (%VO,, [la], %FCmax e PSE) encontradas no
TIAI no sistema de “vai-e-vem” foram superiores no AR em relagdo a
GN quando séo realizadas na mesma intensidade relativa (i.e 100%
PV)(p<0,05; ES>0,8). A média encontrada no AR foi 94,6+2,9% do
VO,max, comprovando que este modelo de treinamento utilizado pode
induzir a melhoras no VO,max e solicitar maior demanda
cardiovascular.

A presente investigacdo segue a tendéncia atual de comparar
modelos de TIAIl em jogadores de futebol (ASSADI; LEPERS, 2012;
BUCHHEIT et al., 2012; DELLAL et al., 2011; FAUDE et al., 2013),
contudo existe uma lacuna sobre a utilizacdo de modelos de treinamento
em terrenos distintos aos que o0s atletas estdo expostos tradicionalmente
a treinamentos e jogos. Os estudos tem se concentrado nas respostas
fisiolégicas em cargas absolutas de caminhada e corrida, entre 0 GN e
AR (DAVIES; MACKINNON, 2006; LEJEUNE et al., 1998;
PINNINGTON et al., 2005; PINNINGTON; DAWSON, 2001).

Um dos objetivos especificos desta investigacdo foi comparar o
PV encontrado entre o teste T-CAR realizado na GN e no AR, com o
intuito de que a intensidade do TI fosse relativizada para cada terreno.
Foi encontrada diferenca estatistica significante (p=0,002) no PV obtido
por meio do teste T-CAR entre o AR e GN. Os resultados demonstraram
que o PV no AR foi menor que no terreno GN; (9,42% e 1,44 km.h™)
(tabela 3). Isto acontece pela instabilidade e pela menor resisténcia
oferecida pela areia, gerando uma sobrecarga na articulagdo do
tornozelo, no momento de empurrar, ao longo do eixo vertical do
movimento. (PINNINGTON et al., 2005). Com isso, o individuo tenta
equilibrar e igualar o movimento, movendo o quadril a uma extensdo
maior (GIATSIS, 2004), contribuindo para os menores valores do PV
encontradas em AR.

Em estudos anteriores, Cetolin et al. (2010) observaram
diferencas entre 0 AR e GN no PV encontrado no T-CAR. O PV no AR
foi em média 7% inferior, em termos relativos e aproximadamente de 1
km.h™ em termos absolutos. J4 Sannicandro et al. (2007), estudando
atletas de beach soccer, observaram uma exigéncia no AR 15% superior
ao terreno com uma maior compactacdo (concreto). Os valores
encontrados nestes trabalhos compararam a intensidade de exercicio em
um terreno de areia fina de 4gua doce e de &gua salgada, porém ndo
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foram apresentados valores referentes a compactagdo do terreno, o que
demonstra que diferentes intensidades sdo exigidas para a classificacéo
de cada AR (fino, médio e grosso; de agua doce ou agua salgada) e que
a magnitude da diferenca de custo de energia varia de acordo com as
caracteristicas da areia, tais como sua granulacdo, teor de umidade,
profundidade e consisténcia do substrato, que associadas podem
contribuir para o grau de rigidez do terreno. (DAVIES; MACKINNON,
2006).

Desta forma, variacfes podem também existir em diferentes
terrenos AR (areia da borda da praia ou das dunas de areia)
(PINNINGTON; DAWSON, 2001); ou seja, a diferenca nos indices de
rigidez entre as superficies AR e GN, parece estar diretamente
relacionada com o CE observado durante o exercicio. Estas diferencas
de compactacdo no AR podem explicar a discrepancia dos valores de
PV entre os terrenos de AR e GN, encontradas no presente estudo em
comparacao as outras investigacdes (CETOLIN et al., 2010; CETOLIN
etal., 2013; SANNICANDRO et al., 2007).

Os valores de VO,max (52,2+3,0 ml.kg.min™) encontrados
durante teste incremental na GN foram inferiores aos reportados por
Tonessen et al. (2013) que avaliaram a medida direta do VO,max de
atletas de futebol noruegueses durante mais de duas décadas (1989-
2012) e sustentam que valores de ~62-64 ml.kg.min™ sdo necessérios
para atender as demandas de capacidade aer6bia no futebol profissional
masculino. Esta discrepancia de resultados pode ser explicada em parte
pelo nivel dos atletas, pelo momento atual de treinamento ao qual foram
avaliados (periodo preparatério) e também pela técnica de mensuracéo,
ja que no presente estudo as mensuragdes foram realizadas utilizando
medida direta do VO, por meio de um teste especifico de campo.

O T-CAR foi proposto por Carminatti et al.(2004) e assim ja
foram desenvolvidos uma série de outros trabalhos envolvendo esta
avaliagdo (FERNANDES DA SILVA et al., 2011, DITTRICH et al.,
2011, CETOLIN et al.,, 2010), entretanto, nenhum trabalho até o
presente momento avaliou a medida direta do VO,max durante o teste
T-CAR, o0 que limita a discussdo com valores brutos deste teste e
oriundos de outros testes de campo. Contudo, a literatura tem
apresentado outros trabalhos que investigaram a medida direta do
VO,max em testes intermitentes de campo, como o0 Yo-Yo intermitente
test de nivel 1 (63,0£3,8 ml.kg™.min™") (METAXAS et al., 2005); Yo-
Yo intermitente test de nivel 2, (56,1+4,5 ml.kg™.min™) (AZIZ et al.,
2005); (57,2+4,6 ml.kg™.min™) (FORNAZIERO et al., 2009); shuttle
run de 20 m (59,1+4,8 ml.kg'.min™) (AZIZ et al., 2005) e 45-15
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intermittent test (55,6+5,5 ml.kg?.min) (CASTAGNA et al., 2013);
valores estes superiores aos encontrados no presente estudo.

Para a prescricdo do TIAI é importante ressaltar a importancia
do controle de indmeras variaveis como FC, [la], VO, e PSE
(BUCHHEIT; LAURSEN, 2013a). A porcentagem do VO,max atingida
tem sido utilizada para julgar a eficAcia do TI, uma vez que em
individuos bem treinados, o aumento no VO,max € geralmente
observado ap6s treinamento em porcentagens de 90-100% VO,max
(JONES; CARTER, 2000), que pode assim estimular de forma mais
eficiente as adaptacdes fisiologicas relacionadas a poténcia aerébia (DE
LUCAS et al., 2009). Tem sido assumido que o TIAI para atletas de
esporte coletivos, como o futebol, os percentuais acima de 90% do
VO,max, poderiam ser usados como um critério relevante para
caracterizar e analisar o estimulo do exercicio (BUCHHEIT;
LAURSEN, 2013a).

No AR, o %VO,max médio encontrado durante as trés
repeticdes de cinco minutos foi de 94,6+2,96 (tabela 4). Estes resultados
comprovam que o TIAI realizado no terreno AR, foi capaz de manter os
atletas na zona de desenvolvimento da poténcia aerébia (>90%
VO,max) (MIDGLEY; MCNAUGHTON, 2006), o que se aproxima do
recomendado para prescricdo do treinamento em atletas de esportes
coletivos (~5-7 minutos) (BUCHHEIT; LAURSEN, 2013a). J4 no GN,
0 %VO, encontrado nas repeticGes foi de 87,7£3,1% do VO,max
durante os cinco minutos da repeticdo (tabela 4). Resultado similar foi
reportado em investigacdo anterior por Cetolin et al. (2013) que
utilizando modelo idéntico ao presente estudo encontraram em atletas
profissionais de futebol valores médios de 87,3+12,7% do VO,max.
Assim, uma das justificativas plausiveis do TIAI realizado no terreno de
GN ndo atingirem valores superiores do %VO,max é o modelo de
esforco/pausa de 1:1 utilizado (12 s de exercicio por 12 s de recuperacdo
passiva). Floriano (2012) investigando as respostas fisiologicas de
atletas de futsal, utilizando como indice fisiolégico o PV obtido por
meio do T-CAR encontrou valores maximos de VO, ap6s uma carga até
a exaustdo em um modelo de esforgo/pausa de 2:1 (12 s de esforgo por 6
s de pausa passiva), portanto, a recuperacdo superior utilizada no
presente estudo pode ter influenciado nas respostas de VO, inferiores na
GN.

Outra justificativa é a duracdo do exercicio utilizado na presente
investigacdo, uma vez que a literatura aponta que para obterem-se
respostas fisiologicas elevadas, o periodo de duracdo do exercicio
intermitente necessita ser superior a 10 s (ASSADI; LEPERS, 2012;
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BUCHHEIT; LAURSEN, 2013a). Entretanto, € necessario cautela
durante a interpretacdo deste resultado, uma vez que a presente
investigagdo demonstrou somente resultados oriundos de respostas
agudas a este modelo de TIAI. Fernandes da Silva (2013) em atletas
juniores com um modelo de treinamento similar ao presente trabalho,
diferindo-se apenas no volume (quatro repeticdes de quatro minutos)
realizado na GN encontrou em periodo de cinco semanas (duas sessdes
por semana), desenvolvimento de indices aerdbios (maximo e sub-
méaximo) como o PV (16,6+0,7 vs 17,5%0,7 km.h'l) e o limiar 2 de
transicdo fisiolégica (LTF2) (12,8+0,6 vs 13,8+0,8 km.h™).
Curiosamente, ndo foram encontradas diferencas importantes no
VO,max durante a intervengdo, que corrobora com os achados do
presente estudo e de um trabalho anterior (CETOLIN et al. 2013),
comprovando que o modelo de TIAlI no GN, ndo atinge valores
maximos de VO, e pode ndo ser eficaz no aumento do VO,max apds um
programa de treinamento, embora possa ser eficaz para outros indices
como os acima mencionados. Contudo, na comparagéo dos terrenos (GN
e AR) encontraram-se diferencas estatisticas significantes (p<0,05) entre
o0s terrenos. As investigagdes comparando o VO, entre os terrenos de
GN e AR utilizaram-se de velocidades absolutas semelhantes e
apresentaram somente valores absolutos do VO, (DAVIES;
MACKINNON, 2006; LEJEUNE et al., 1998; PINNINGTON;
DAWSON, 2001) o que limita a discussdo com os dados do presente
estudo, bem como da aplicabilidade na prescri¢do do treinamento.
Adicionalmente, um elevado effect size foi encontrado (ES>2;
grande) o que comprova que o TIAI realizado no AR tem uma aplicagdo
pratica relevante e pode ser utilizado para a prescricdo do treinamento
com o objetivo de desenvolver a poténcia aerdbia de atletas de futebol.
Estes resultados devem-se a existéncia de um coeficiente de exigéncia
de solicitacdo energética (CE) entre AR e terrenos compactos. Zamparo
et al. (1992) analisando VO, em velocidades de caminhada (3-7 km.h™%)
e corrida (7-14 km.h") encontraram em média, a0 caminhar a
velocidades maiores que 3 km.h™, no AR, VO, aproximadamente 1,8
vezes superior que em terreno compacto. Ja posteriormente, Lejeune et
al. (1998) encontraram no AR, valores superiores de CE na caminhada
(2,1-2,7 vezes) e inferiores na corrida (1,6 vezes). Ha também uma
recuperacao reduzida de potencial e energia cinética a cada préximo
passo ao deslocar-se no AR (aproximadamente 45% quando comparado
a aproximadamente 65% em uma superficie firme) e para uma
recuperacao reduzida de energia eléstica ao correr no AR (LEJEUNE et



36

al., 1998) o que solicita um maior consumo de O, (PINNINGTON;
DAWSON, 2005).

Contudo, nestes trabalhos a andlise do VO, ocorreu em
velocidades absolutas semelhantes e com carater continuo. Assim, o
presente estudo é o primeiro até este momento a comprovar que um
TIAI com a utilizagdo da intensidade relativa ao PV obtido por meio do
teste T-CAR em cada terreno (GN e AR) solicita valores superiores de
VO,. Em adicdo, é importante ressaltar que o TIAI utilizado
similarmente ao teste T-CAR é de caréter intermitente e utiliza o sistema
de “vai-e-vem”, com distancias entre 15-35 metros com mudangas de
sentido de 180°, contendo repetidas frenagens, desaceleracbes e
aceleracfes exigindo com isso, uma maior solicitacio de massa
muscular durante o exercicio e consequentemente maior VO,
(ZOUHAL et al., 2013).

A cada mudanca de sentido, durante as desaceleracbes e
aceleragbes no AR, ha uma eficiéncia global muasculo-tenddo
consideravelmente menor do que sobre uma superficie compacta,
(LOCKIE et al., 2012). Esta perda de eficiéncia eleva a velocidade de
execucdo real (para compensar 0s 0 tempo perdido enquanto muda de
sentido) e juntamente com a falta de conformidade do pé sobre 0 AR
durante o exercicio, atrasa a velocidade de movimento ao realizar
atividades dindmicas no AR (GIATSIS et al. , 2004).

Além do controle do VO,, a resposta das [la] sanguinea €
apontada como um dos fatores fisiol6gicos importantes a ser controlada
no TIAl (BILLAT, 2001). No terreno de GN, foram encontradas
diferencas estatisticas significantes nas [la] entre a 1° repeticdo em
comparagdo a 2° (p<0,001) e 3° repeticdo (p<0,001). Estes achados, no
entanto, ndo sdo corroborados por Cetolin et al. (2013) que investigaram
atletas de futebol profissional utilizando 0 mesmo modelo de
treinamento, duracdo e intensidade das repeticdes do presente estudo,
uma vez que ndo encontraram diferencas estatisticas significantes nas
[la] entre as repeticBes. Entretanto, os valores médios de VO,max
encontrados por Cetolin et al. (2013) sdo bem superiores (64+6,4
ml.kg.min™), o que pode ter sido preponderante para remogéo répida das
[la] durante o intervalo de recuperagdo das repeti¢des (PHILLIPS et al;
1995; TOMLIN; WENGER, 2001). J& Zouhal et al. (2013) utilizando o
a grama natural também ndo encontraram diferencas estatisticas
significantes nas [la] em atletas de futebol profissional submetidos a
quatro repeticdes de quatro minutos a 120% do PV encontrado no teste
de VAMEVAL, com 15 s de execucdo por 15 s de recuperagdo passiva.
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No TIAI realizado na AR, nas [la] foram encontradas diferencas
estatisticas significantes da 1° repeti¢do para a 2° (p=0,01) e 3° repeticdo
(p<0,001). Este resultado era esperado, ja que em investigacdes
anteriores (BINNIE et al., 2013b; CETOLIN et al., 2010) também
observaram elevada contribuicdo anaerébia glicolitica durante as
repeticdes, embora os modelos utilizados nestes estudos tenham sido
diferentes ao utilizados nesta investigagéo.

A hipdtese que as [la] apresentariam diferencas estatisticas
significativas entre GN e AR foi confirmada, ja que foram encontradas
diferencas estatisticas significantes (p<0,05) entre 0 GN e AR . Cetolin
et al. (2010) em uma investigacdo semelhante ao presente estudo sobre
as respostas da [la] em cargas retangulares entre 0 AR e GN, embora
tenham utilizado velocidades subméximas (Vg 4 do PV obtido pelo teste
T-CAR) em um modelo de esforco/recuperacéo 2:1, no decorrer de trés
repeticdes de nove minutos (cardter intermitente e com mudancas de
sentido de 180°) encontraram diferencas estatisticas significantes nas
[la] entre o terreno de GN e AR (2,97 mmol.L™ vs 5,5 mmol.L™; 52%
de diferenca). E importante ressaltar que foi utilizado um indice aerdbio
subméximo (Vg4 do PV obtido pelo teste T-CAR), diferentemente do
presente estudo que utilizou um indice aerébio maximo (PV) e a
diferenca média das [la] durante as repeticGes foi de 90,27% do AR em
relagdo a GN.

As elevadas [la] juntamente com a elevada magnitude do efeito
encontrada (ES>2; grande) entre 0 AR e GN, sustentam que a utilizac&o
do TIAI através do PV no AR é um instrumento Gtil para aperfeicoar o
desempenho anaerobio glicolitico em relacdo ao terreno de GN, uma vez
que a acumulagdo de H' durante o exercicio é sugerido como um
importante estimulo para a melhoria capacidade tampdo do musculo
(EDGE et al., 2006). Além disso, o Tl que induza a alta producdo [la]
também ird estimular a sua remocdo nos intervalos de recuperacio
(BILLAT, 2001). J& havia sido relatado que a acumulacdo de [la] é
geralmente 2-3 vezes superior no AR, devido ao recrutamento de
musculatura adicional para auxiliar na estabilizagdo durante o apoio fase
da marcha (PINNINGTON et al., 2005; PINNINGTON; DAWSON,
2001). Os valores meédios encontrados na 2° e 3° repeticBes no AR
(tabela 4) estdo préximos as [la] ao final de avaliacbes de sprints
repetidos com atletas de esportes coletivos (BUCHHEIT; LAURSEN,
2013a; DAL PUPO et al., 2013). Tal fato, é interesse para treinadores e
preparadores fisicos de equipes de esporte coletivos que necessitem
programar treinamentos com altas [la] e que tenham como objetivo a
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adaptacio da capacidade do organismo de tamponar os ions H*
(BINNIE et al., 2013b).

Embora seja uma técnica invasiva e que necessite de pessoas
especializadas, a mensuracdo das [la], e o controle da contribuicdo
anaerdbia durante as sesses de Tl pode ser um importante fator a ser
considerado (BUCHHEIT; LAURSEN, 2013a). Buchheit e Laursen
(2013a) sugeriram classificar os valores de [la] apds TIAI como: leve (3
mmol.L™"); moderada (6 mmol.L™); alta (10 mmol.L™) e por fim muito
elevada (14 mmol.L™). Na presente investigac&o, o TIAI no terreno de
GN situa-se de moderada a alta e no AR de alta a muito elevada. Um
aspecto interessante em relacdo ao controle das [la] do TI foi
apresentado no trabalho de Buchheit et al. (2012) que verificaram que 0s
atletas que apresentavam juntamente respostas de VO, e [la] inferiores
nas primeiras repeticdes conseguiam suportar um numero superior de
repeticdes sugerindo que estes dois fatores podem ser limitantes da
toleréncia a exercicios de alta intensidade.

As [la] superiores encontradas no Tl no AR podem ser
explicadas pelo aproveitamento inferior na energia elastica (ZAMPARO
et al., 1992), que contribui para 0 aumento da intensidade relativa de
esforco e um desgaste cumulativo em atividades de longa duracéo,
apresentando uma maior solicitacdo metabolica quando comparada com
0 GN. Outro fator que pode estar envolvido na maior exigéncia
metabdlica no AR refere-se a um aumento do tempo de contato do pé
com o solo e da redugdo da eficiéncia completa do musculo-tenddo
(LEJEUNE et al., 1998; ZAMPARO et al., 1992; MORGAN; PROSKE,
1997). Essa diminuicdo da eficiéncia conduz diretamente a uma redugéo
da forca ou energia do tornozelo para mover-se ao longo do eixo vertical
do corpo, em comparagdo a corrida em superficie firme
(MURAMATSU et al., 2006). Na corrida em superficies firmes, a
energia elastica parece ser reutilizada nos muasculos extensores da perna
para aumentar a eficiéncia do movimento, tendo em contraponto que na
corrida, em AR, o0s movimentos sofrem perda de energia,
principalmente, na extensdo da articulacdo talocrural, encontrada na
diferenca de forca aplicada (MURAMATSU et al., 2006).

Sobre 0 %FCmax durante as repetigdes foram encontradas
diferencas estatisticas significantes entre as repeticGes no terreno de GN,
da 1° para a 3° repeticdo. A média encontrada entre as repeti¢cdes foi de
90,3+3,6%, valor este inferior ao encontrado por Cetolin et al. (2013) e
Fernandes da Silva (2013) que encontraram em modelo de exercicio e
duragdo esforco-pausa semelhante ao presente estudo, valores médios de
92,3+3,5 e 92,242,5 do %FCmax, respectivamente. No AR, de forma
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similar ao GN, foram encontradas diferencas significantes entre a 1° e 3°
repeticdo, contudo a média foi de 93,8+3,3 %FCmax. Resultados
semelhantes foram demonstrados por Binnie et al. (2013b) ao investigar
um modelo de TI nestes dois terrenos, embora tenham encontrado
diferencas estatisticas significantes da 1° repeti¢do para 2° e 3° repeticao,
tanto no AR e GN. Os valores médios encontrados nas trés repeticdes da
GN e do AR sdo consoantes com a literatura, uma vez que, algumas
investigacdes tem utilizado a intensidade de 90-95 %FCmax no TIAI no
futebol (HELGERUD et al., 2001; HOFF et al., 2002). A investigacao
pioneira foi desenvolvida por Helgerud et al. (2001), ao qual
submeteram atletas juniores de futebol de quatro repeticBes de quatro
minutos a 90-95% da FCmax, intercaladas por trés minutos de
recuperacdo ativa a 50-60% da FCmax, durante oito semanas (duas
vezes por semana), encontrando resultados positivos no aumento do
VO,max, da distdncia total percorrida, no ndmero de sprints e
envolvimentos com a bola durante a partida. A partir destes resultados
inimeros trabalhos foram desenvolvidos utilizando esta intensidade (90-
95 %FCmax) em treinamento intervalado e envolvendo jogos reduzidos
no futebol (IMPELLIZZERI et al., 2006). Diante dos resultados
encontrados na presente investigacdo é possivel afirmar que utilizacdo
do Tl a 100% do PV tanto em AR como em GN pode ser considerado
um método vidvel para prescrever TIAI em jogadores de futebol com o
intuito de elevar o condicionamento aerdbio.

A comparacdo do %FCmax entre 0 GN e AR foram encontradas
diferencas estatisticas significantes (p<0,05) (tabela 4) juntamente com
uma elevada magnitude do efeito (ES>1,0; grande). Em outros estudos,
também foram encontradas diferencas superiores de FC entre GN e AR
(DAVIES; MACKINNON, 2006; PINNINGTON et al, 2005;
PINNINGTON; DAWSON, 2001), contudo, as velocidades utilizadas
absolutas eram idénticas e o exercicio de carater continuo, o que
dificulta qualquer comparacdo. J& Binnie et al. (2013b) e Binnie et al.
(2013a), corroboraram com nossos achados, em comparacdo do AR e
GN em TIAI composto por velocidades de corrida variaveis, embora a
prescri¢do do TI ndo tenha ocorrido por meio de um indice fisiolégico
maximo ou sub-méaximo.

Em adicdo, diferentemente dos estudos supracitados, o0 modelo
utilizado em nossa investigagdo procurou padronizar a intensidade nos
terrenos (GN e AR) através de um indice (PV) encontrado por meio de
um teste especifico do esporte que faz parte da rotina de uma equipe de
futebol, o que torna possivel a avaliagdo, prescricdo e controle do
treinamento em AR.
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Curiosamente, quando expostos a sessdes de condicionamento
especifico do esporte, por meio de jogos reduzidos ndo sdo apontadas
diferencas do AR para o0 GN (BINNIE et al., 2013), uma vez que, 0S
atletas podem conscientemente (ou inconscientemente) variar sua carga
de trabalho durante todo o treinamento. Comprova-se assim, que quando
0 objetivo é elevar a FC em magnitudes superiores (>90% FCmax),
sugere-se que seja realizado o TIAI por meio do PV do T-CAR no GN
ou AR.

Por fim, os valores elevados encontrados durante o TIAI no AR
em relacdo ao terreno de GN sdo oriundas de respostas agudas. Assim,
sugere-se que trabalhos investiguem as respostas crénicas do TIAI no
AR, ja que estudos tém apontado que o tempo gasto nesta intensidade
(>90%FCmax) pode elevar a performance aerébia durante a temporada
em jogadores de futebol (CASTAGNA et al., 2013; HELGERUD et al.,
2001; HOFF et al., 2002, FERNANDES DA SILVA, 2013).

Na PSE, no GN foram encontradas diferencas significantes da
1° para 2° (p=0,025) e 1° para 3° repeticdo (p<0,001). No AR, foram
encontradas diferengas significantes da 1° para 3° repeti¢do (p<0,001) e
2° para 3° repeticdo (p=0,016). Confirma-se que a PSE, no TIAI com
repeticdes de cinco min e trés min de recuperacdo passiva aumenta com
0 passar das repeticdes. A PSE eleva-se concomitantemente com o
comportamento das [la], comprovando que a percepcdo sobre o esforgo
é dependente da fadiga periférica (ligada a respostas metabdlicas).
Contudo, estes resultados ndo sdo surpreendentes, ja que uma série de
trabalhos apontaram forte correlagdo entre a PSE e [la] (GREEN et al.,
2006; PERANDINI et al., 2007; COUTTS et al., 2009).

De forma similar as outras varidveis, foram encontradas
diferencas estatisticas significantes (p<0,05) entre 0 GN e AR e uma
elevada magnitude de efeito (ES: 1,8; grande). Em investigacdo
utilizando Tl em GN e AR, Binnie et al. (2013b) também encontraram
resultados semelhantes ao presente estudo (ES>0,8), demonstrando que
a PSE além de facil aplicabilidade, pode ser uma ferramenta Util para
controle de intensidade da sessdo de TIAI, juntamente com outras
variaveis fisioldgicas associadas.

Contudo, os valores médios da 3° repeticdo na GN sdo
inferiores aos valores médios da 1° repeticdo em AR e 0s valores de PSE
nas ultimas repeticbes do TIAI no AR podem chegar a valores maximos
(9-10). Com o objetivo de classificar a intensidade da sessdo de
treinamento por meio da PSE, Foster et al. (2001) propuseram a
classificagdo em: PSE<3 = facil; PSE entre 3-5 = moderada e PSE>5 =
dificil. No presente estudo no TIAl em GN, somente na 3° repeti¢do a
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PSE foi superior ou igual a 6, e a média da sessdo foi considerada
moderada (PSE= 4,9+1,5), diferentemente do AR que em todas as
repeticdes do TIAI os valores foram superiores a 6 juntamente com
uma média da sessdo de 8,0+1,4, 0 que demonstra que a sessdo no AR,
por meio da PSE foi considerada dificil.

Por fim, uma limitagdo do estudo foi o reduzido nimero de
participantes da pesquisa.

6. CONSIDERACOES FINAIS:

Considerando os objetivos do estudo, foram elaboradas as
seguintes conclusdes:

1) O terreno interfere no PV obtida no teste T-CAR.

2) Nos dois terrenos, o TIAI apresenta diferencas ao longo das
repeticdes no %FCmax, [la] e PSE.
3) O TIAI realizado na areia apresenta valores superiores a grama

natural nas variaveis fisiologicas (%VO2max, %FCmax, [la] e PSE).
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