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RESUMO

A presente tese de doutorado contempla 3 estudos independentes que
compartilham do mesmo objeto de estudo, porém com diferentes
objetivos. Assim, os objetivos foram trés: Estudo 1) Verificar a
efetividade de um modelo supramaximo de treinamento prescrito a partir
do PV T-CAR em jogadores de futebol sub-20; Estudo 2) Verificar as
diferencas no perfil de jogadores de futebol dentro das posi¢des de jogo
(defesa, meio-campo e ataque) e entre as posi¢des, baseado na reserva de
velocidade anaerébia (RVAN); 3) Verificar a influéncia da RVAn no
desempenho fisico de jogos em atletas de futebol profissional. No
primeiro estudo, examinou-se os efeitos de 8 semanas de treinamento
intervalado supramaximo realizado a partir do desempenho do teste T-
CAR em atletas de futebol sub-20. Para tal, 23 atletas de futebol de nivel
nacional (G_EXP; n = 13 e G_CON; n = 10) foram avaliados em uma
série de testes no periodo pré e pos treinamento: Testes incrementais em
campo e laboratorio, Teste de sprint de 30 m e Teste de Wingate. No
estudo 2, 120 jogadores de futebol de elite (46 defensores, 45 médios e
29 atacantes) realizaram o teste T-CAR para estimar a maxima velocidade
aerobia (MVA) e o teste de 30 m para determinar a maxima velocidade
de sprint (MVS). A diferenca entre a MVS e a MVA foi usada para
determinar a RVAnN. Os jogadores foram divididos em grupos com
maiores (M) e menores (m) magnitudes de acordo com as suas respectivas
MVS e MVA, para formar grupos: MVS-M, MVS-m e MVA-M, MVA-
m, respectivamente. No estudo 3, 36 jogadores profissionais de futebol
realizaram testes de campo para determinar a MVA (17,5+ 0,7 km.h-1) e
a MVS que permitiram a determinagdo da RVAn em dois grupos de maior
e menor magnitude (RVANn-M, RVAn-m, respectivamente). Os
participantes foram monitorados usando unidades de sistema de posi¢cdo
global (GPS) de 10Hz em um total de 43 jogos para quantificar o padrao
de deslocamento dos jogadores em competicdo. Referente aos resultados:
no estudo 1, a partir da inferéncia baseada na magnitude, pode-se observar
gue a MVA (T-CAR) provavelmente aumentou no grupo CON (A = +
2,09%; efeito do tamanho: 0,40 [IC 90%: 0,14 a 0,66]) e quase certamente
aumentou no grupo EXP (A= + 5,49%; efeito do tamanho: 1,07 [IC 90%:
0,80 a 1,35]). Ap6s o periodo de treinamento, a velocidade do lactato
minimo e 0 VOzmax certamente (100/00/00%) aumentaram no grupo
EXP, enquanto a velocidade de lactato minimo provavelmente melhorou
e 0 VOomax permaneceu inalterado no grupo CON. Os resultados da
andlise entre grupos ndo apresentaram diferencas substanciais (efeitos
pouco claros) para mudancas na velocidade de sprint entre 0s grupos



CON e EXP. No estudo 2, a comparacdo dentro da posicdo de jogo
resultou em uma RVAn maior para os defensores, meiocampistas e
atacantes com MVS-M (17,4, 23,4 e 17,4%, respectivamente) do que seus
pares com MVS-m. Quando a RVAnN foi comparada entre 0s grupos
MVA-M e MVA-m, uma diferenca significante foi encontrada (p <0,05).
No estudo 3, as analises de GPS demonstraram que 0 grupo com RVAn-
M foi capaz de percorrer 20,7% maior distancia acima da MVVA do que o
grupo com RVAn-m. O numero de sprints realizados pelo grupo de
RVAN-M foi 10,4% maior que o grupo de RVAn-m. Além disso, uma alta
correlagdo foi encontrada entre a MVS e a RVAn (r = 0,87, p-valor =
0,001). Por fim, concluiu-se que: Estudo 1) O teste T-CAR se mostrou
como uma ferramenta Util para prescricdo do treinamento intervalado
supramaximo induzindo efeitos positivos para aptidao aerébia (poténcia
e capacidade) em um periodo de 8 semanas; Estudo 2) Em uma grande
amostra de jogadores de futebol nenhuma diferenga foi encontrada
guando as posicdes de jogo foram comparadas, indicando caracteristicas
semelhantes do perfil de corrida. Contudo quando a amostra foi dividida
em maior e menor MVS, diferencas significativas foram observadas em
relacdo a RVAN em cada posicao de jogo e entre posigdes. Ainda, a MV'S
é a principal medida que determina a magnitude da RVAN e pode ser
considerada durante o desenvolvimento de um perfil de velocidade de
corrida individual em jogadores de futebol; 3) Jogadores de futebol com
maior magnitude da RVAn apresentam melhor desempenho em
intensidades supraméximas em compara¢do aos jogadores de menor
RVAnN. Além disso, os jogadores de menor RVANn demonstraram um
maior declinio de desempenho entre cada tempo de jogo.

Palavras-chave: aptiddo aer6bia, capacidade anaerébia, demandas de
jogo.



ABSTRACT

The present thesis includes 3 independent studies that share the same
object of study, but with different purposes. Thus, the aims of the present
study were three: 1) to verify the effectiveness of a supramaximal
exercise-training model prescribed from the T-CAR in male junior soccer
players; 2) to verify the differences in the soccer players profile within-
position (defence, midfield and forwards) and between positions, based
on the anaerobic speed reserve (ASR); 3) to verify the influence of the
running speed profile based on the ASR on match performances in highly
competitive professional soccer players. The study was divided in 3 parts.
In the first study was examined the physiological effects of an 8-weeks
supramaximal intermittent interval training prescribed from the T-CAR
performance in soccer players. Twenty-three male Brazilian national-
level soccer players (Exp_G; n=13 and Con_G; n=10) were tested in a
series of tests (Wingate and Treadmill incremental test to determine the
lactate minimum velocity (LMV) and maximum oxygen consumption
(VO2max), T-CAR and 30 m sprint speed test pre and post training period.
In study 2, 120 high-level national Brazilian soccer players (46 defenders,
45 midfielders and 29 forwarders), performed a field incremental tests to
estimate maximal aerobic speed (MAS) and a 30-m sprint to determine
maximal sprinting speed (MSS). The difference between MSS and MAS
was used to determine ASR. Players were divided in higher and lower
according to their magnitude of MSS and MAS, to form a higher and
lower group (MSS-H, MSS-L, and MAS-H, MAS-L, respectively). In
study 3, thirty-six professional male soccer players performed two field-
based tests to determine the maximal aerobic speed (MAS) (17.5 + 0.7
km.h-1), the maximal sprinting speed (MSS) which allowed the
determination of the higher ASR players (ASR-H) and lower ASR players
(ASR-L) groups. The participants were monitored using 10Hz global
position system (GPS) units in a total of 43 fixtures to measure soccer
players performance during the matches. About the results: In study 1,
Within-Groups Changes From pre to post-training period, PV T-CAR was
likely increased in the CON group (A=+ 2.09%; effect size: 0.40 [90%Cl:
0.14 to 0.66]) and almost certainly increased in the EXP group (A= +
5.49%); effect size: 1.07 [90%ClI: 0.80 to 1.35]). After the training period,
LMS and VO.max were almost certainly (100/00/00%) increased in the
EXP group, while LMS was likely improved and VO2max remained
unchanged in the CON group. Results from between-group analysis there
were no substantial differences (unclear effects) for the changes in 30 m
and flying 20 m sprint speeds between both CON and EXP groups.



In study 2, the comparison within playing position resulted in a higher
ASR for Defenders, Midfielders and Forwards with MSS-H (17.4, 23.4
and 17.4%, respectively) than their counterparts MSS-L. When the ASR
was compared between MAS-H and MAS-L a significant difference (p<
0.05) was found. In study 3, The GPS analyses demonstrated that the
ASR-H was capable to develop 20.7% more distance above of the
intensity relative to the MAS than ASR-L. The number of sprints
performed by ASR-H was 10.4% higher than the ASRL group. In
addition, high correlation was found between MSS and ASR (r=0.87, p-
value = 0.001). Thus, it was concluded that: 1) our results can be
successfully used to individualize supramaximal running-based training
prescribed using MAS from T-CAR as parameter to training intensity; 2)
the MSS is the main measure that determines the magnitude of ASR and
need to be considering during the development of an individual fitness
profile; 3) The running speed profile from ASR showed that this measure
could be a determinant factor to determine the soccer players match
performance.

Keywords: aerobic fitness, anaerobic capacity, match demands.
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1 INTRODUCAO
1.1  Situacéo Problema

A elevada demanda que ocorre durante partidas de futebol requer
atletas com perfil de velocidade de corrida e aptiddo suficiente para
suportar as exigéncias impostas pelas competicBes e, também, pelos
adversarios (BANGSBO et al., 2006; BOONE et al., 2012; HUNTER et
al.,, 2015; SLIMANI; NIKOLAIDIS, 2019). Estudos recentes tém
demonstrado que a demanda fisica do jogo de futebol em nivel
profissional tem se modificado de modo bastante acentuado na ultima
década, especialmente em acdes de alta intensidade (BARNES et al.,
2014; BUSCH et al., 2015). Apesar da distancia total praticamente nédo
ter se modificado no periodo de 7 temporadas em equipes da primeira
divisdo inglesa, a distancia percorrida em alta intensidade (entre 19,8 a 25
km.h'1) aumentou em aproximadamente 25% e o nimero de sprints
aumentaram em cerca de 46% (BARNES et al., 2014).

Essa elevacdo na intensidade do jogo indica a necessidade de uma
maior atencdo a preparacdo fisica de atletas deste esporte por meio de
treinamentos especificos (ex. treinamento intervalado; jogos reduzidos)
capazes de melhorar a tolerancia dos jogadores a estimulos desta natureza
(BARNES etal., 2014; BUCHHEIT; LAURSEN etal., 2013; DA SILVA
etal., 2015).

Buchheit et al. (2012), demonstraram que em atletas de esportes
coletivos, a tolerancia ao treinamento de corrida de alta intensidade ¢é
dependente do nivel de aptiddo aerébia (consumo maximo de oxigénio
(VOzmax) e velocidade correspondente ao VOzmax (vVOzmax).
Recentemente, Fernandes-Da-Silva et al. (2016) demostraram que a
poténcia aerdbia interfere no desempenho durante partidas de futebol. Os
autores observaram que atletas com maior poténcia aer6bia conseguem
percorrer maior distancia em alta intensidade em relac&o a jogadores com
desempenho inferior.

Neste sentido, Da Silva et al. (2015), demonstraram a eficiéncia de
um teste intermitente (T-CAR), para a prescri¢ao de dois protocolos de
treinamento intervalado, com e sem mudanca de direcdo durante cinco
semanas. Esse treinamento foi desenvolvido na intensidade de 100% da
velocidade final (pico de velocidade (PV) deste teste e foi capaz de
promover adaptagBes em parametros de poténcia aerdbia como a
vVO;max e 0 PV T-CAR em jogadores de futebol (DA SILVA et al.,
2015). Considerando a associagdo entre as varidveis de poténcia aerébia
como 0 PV T-CAR (medida obtida em teste de campo) e a vVOomax
(medida obtida em teste laboratorial) demonstrada por Dittrich et al.
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(2011), o PV T-CAR durante o texto desta tese serd considerado com
sinbnimo de maxima velocidade aerébia (MVA).

Apesar do T-CAR ter se mostrado uma ferramenta Gtil para a
prescricdao do treinamento intervalado na intensidade maxima (100% PV
T-CAR), é necessario que protocolos de corridas supramaximos a partir
deste teste, sejam investigados para se verificar as possiveis adaptagdes
metabolicas e cardiovasculares provenientes de diferentes intervencgdes.
Na literatura, outros estudos demonstraram a eficiéncia do treinamento
supramaximo na melhoria de pardmetros aer6bios e anaerébios que
permitem maximizar a tolerdncia a fadiga em atletas de futebol
(DUPONT et al., 2004; WONG et al., 2010; IAIA et al., 2015).

Além disso, as respostas fisioldgicas referentes ao treinamento
intervalado supramaximo que apresenta uma alta demanda do
metabolismo anaerdbio, tém demonstrado também uma grande
variabilidade interindividual na capacidade glicolitica em jogadores deste
esporte (POLCZYK; ZATON., 2015).

Buchheit e Laursen, (2013), sugerem que atletas com a mesma
poténcia aerdébia e distinta maxima velocidade de sprint (MVS), ao
realizarem exercicios em uma intensidade supramaxima similar (ex.
120% MVA), podem tolerar essa intensidade de forma diferente.
Possivelmente essa variabilidade pode ser explicada pela utilizagdo de
proporcBes distintas da reserva de velocidade anaerébia (RVAN)
(BUCHHEIT; LAUSEN, 2013). A RVAn se refere a diferenca entre a
MVS e a MVA a qual foi descrita inicialmente como uma medida capaz
de explicar a variabilidade interindividual durante corridas até a exaustdo
(tlim) em intensidades supramaximas (BLONDEL et al., 2001; BUNDLE
e WEYAND, 2003). Esses achados remetem a importancia da RVAn
como uma referéncia para a caracterizacdo do perfil de velocidade de
corrida em atletas de futebol (BUCHHEIT; LAUSEN, 2013).

Estudos tém demonstrado que a magnitude da RVAn pode
influenciar nas respostas fisiolégicas decorrentes do treinamento de
sprints repetidos (MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2008; DARDOURI
et al., 2014; DELL ROSSO et al., 2017). Essas evidéncias indicam uma
maior contribui¢do anaerdbia no desempenho em sprints repetidos para
atletas com maior RVAn, justamente devido a uma superior capacidade
desses atletas em produzir poténcia em relagdo aos de menor RVAnN
(MENDEZ-VILLANUEVA etal., 2008; DARDOURI et al., 2014; DELL
ROSSO et al., 2017).

Neste contexto, a determinago do perfil de velocidade de corrida
de atletas de futebol a partir da RVAn ainda precisam ser melhor
explorados na literatura (BUCHHEIT; LAURSEN et al., 2013,
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BOLLOUSA, 2014). Alguns estudos tém investigado essa medida em
jovens jogadores de futebol, porém as respostas relativas ao desempenho
de jogo entre atletas com diferentes magnitudes da RVAnN por posicéao e
entre posicdes necessita de maiores esclarecimentos cientificos
(MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2008; BUCHHEIT; LAURSEN et al.,
2013).

Ainda, durante jogos, atletas que apresentam perfil de velocidade
com maior MVS, ou seja, jogadores mais velozes, tendem a apresentar
um comportamento distinto em relacdo a jogadores mais lentos da mesma
posicdo (MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2011; AL HADDAD et al.,
2015). Al Haddad et al., (2015) demonstraram que jogadores mais lentos
utilizam um maior percentual da sua MVS em comparagéo aos jogadores
mais rapidos da mesma posi¢do. Possivelmente devido a demanda
metabolica do jogo de futebol, jogadores mais lentos tentam compensar a
sua MVS reduzida utilizando um maior percentual desta varidvel
(MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2011; AL HADDAD et al., 2015).
Considerando que a MVS é um componente fundamental da RVAN, o
monitoramento das demandas de jogo associadas a RVAn em jogadores
rapidos e lentos devem ser melhor exploradas.

Apesar dos diversos estudos referentes as demandas de jogo serem
amplamente descritos na literatura nas Ultimas décadas, apenas
recentemente uma crescente atencdo tem sido dada para a utilizacdo da
RVAnN como pardmetro da individualizagdo das demandas do futebol
(MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2013; HUNTER et al., 2015;
FITZPATRICK et al., 2018). O método individualizado a partir de
pardmetros fisiol6gicos como a MVA, MVS (%RVAnN) permite maior
individualizagdo da quantificacdo do desempenho de jogo e pode auxiliar
na determinag&o do perfil de atletas em competi¢do (VIGNE et al., 2010;
HUNTER et al., 2015; SCOTT e LOVELL, 2018).

Neste contexto, varidveis como as distancias percorridas em
percentuais supramaximos da MVA e o nlimero de sprints, podem
auxiliar no melhor entendimento da influéncia da magnitude da RVAn
durante partidas de futebol (COUTTS; DUFFIELD, 2010; BUCHHEIT
et al., 2012; RAMPININI et al., 2015; SCOTT; LOVELL, 2018). Além
disso, as variacdes no desempenho decorrentes das exigéncias fisicas
impostas em competicdo entre cada tempo de jogo podem ser melhores
compreendidas a partir do perfil de velocidade de corrida associado a
magnitude da RVAn (HUNTER et al. , 2015; SELMI et al., 2017,
FITZPATRICK et al., 2018).

Deste modo, os objetivos da presente tese sdo: (1) determinar as
respostas fisiolégicas de oito semanas de treinamento de corrida em
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velocidade supraméxima em jogadores de futebol; (2) determinar o perfil
de velocidade de corrida de jogadores de futebol a partir da RVAN; (3)
analisar a influéncia da magnitude da RVAn nas demandas de jogo
durante partidas de futebol.

1.2  Ohbjetivo geral de cada estudo

Verificar as adaptacOes fisiologicas de um protocolo de corrida
supramaximo, o perfil de velocidade de corrida, por meio da RVAN, e a
influéncia da magnitude da RVAn durante jogos em atletas de futebol de
elite.

1.3 Objetivos especificos
Objetivos especificos do estudo 1

- Determinar e comparar o VOzmax, a vWO.max e a velocidade
relativa ao lactato minimo (VLM) a partir de um teste incremental
realizado em esteira rolante pré e pés 8 semanas de treinamento
intervalado supramaximo na intensidade de 115% da MVVA T-CAR;

- Determinar e comparar a maxima velocidade de sprint (MVS) no
teste de 20 m langados e a maxima velocidade aerébia (MVA) no T-CAR
pré e p6s 8 semanas de treinamento intervalado supramaximo na
intensidade de 115% da MVA T-CAR;

- Determinar a reserva de velocidade anaerébia (RVAnN) a partir da
diferenca entre a MVS e 0 MVA T-CAR pré e p6s 8 semanas de
treinamento intervalado supramaximo na intensidade de 115% da MVA
T-CAR;

- Determinar as respostas fisiol6gicas de carga interna (FC e
concentragcdo de lactato sanguineio ([La])) obtidas nas sessbes de
treinamentos realizadas com o T-CAR na intensidade de 115% da MVA
T-CAR;

Objetivos especificos do estudo 2
- Verificar as diferencas da RVAnN dentro de cada posic¢do de jogo

(defensores, meio-campistas e atacantes) e entre posi¢cGes em jogadores
de futebol;
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- Determinar a maxima velocidade de sprint (MVS) no teste de 20
m langados e a maxima velocidade aerébia (MVA) no T-CAR,;

Objetivos especificos do estudo 3

- Determinar a maxima velocidade de sprint (MVS) a partir do
teste de 20 m lancados e a méaxima velocidade atingida em jogos de
futebol;

- Determinar a maxima velocidade aerébia (MVA) a partir do T-
CAR;

- Determinar a distancia percorrida em diferentes intensidades
supramaximas durante jogos de futebol;

- Verificar a influéncia da magnitude da RVAn sobre as demandas
de jogo durante partidas em jogadores de futebol;

- Verificar a influéncia da magnitude da RVAn sobre as demandas
de jogo entre cada tempo de jogo durante partidas em jogadores de
futebol.

1.4  Justificativa

A intensidade do jogo de futebol tem se modificado de modo
significativo ao longo da Ultima década (BARNES et al., 2014). Apesar
da distancia total percorrida ndo apresentar grandes oscilacdes, variaveis
como a distancia percorrida em alta intensidade, nimero de sprints,
distancia percorrida em sprints e as a¢fes em geral de alta intensidade
tiveram aumento por volta de 30% (BARNES et al., 2014). Este mesmo
comportamento na intensidade de partidas de futebol pode ser observado
em todas as posicdes de jogo (BUSH et al., 2015). Deste modo, a
utilizacdo de modelos de treinamento capazes de causar adaptacdes que
permitam uma maior tolerancia a altas intensidades podem influenciar
positivamente o desempenho de atletas em competicdo (DA SILVA et al.,
2015; FERNANDES-DA-SILVA et al., 2016). Da Silva et al., (2015),
demonstraram que o treinamento a partir do T-CAR realizado na
intensidade méxima (100% do pico de velocidade) é eficaz para o
aprimoramento da capacidade e poténcia aerébia em atletas de futebol.
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Contudo, este mesmo teste até o presente momento néo foi utilizado em
estudos cientificos em intensidades supramaximas em jogadores de
futebol.

Na literatura tem sido descrito que o treinamento supramaximo
pode causar adaptacdes aerdbias e anaerdbias por meio de protocolos de
treinamento distintos (ex. treinamento intervalado; sprints repetidos)
(WONG etal., 2010; 1AIA et al., 2015; POLCZYK; ZATON., 2015). Por
outro lado, o teste T-CAR € um teste que permite a realizagdo do
treinamento individualizado de corrida intermitente na qual se pode
aplicar em diversos atletas ao mesmo tempo de modo simples e com baixo
custo (DITTRICH et al., 2011). Recentemente o pico de velocidade (PV)
no T-CAR demonstrou relagio com o desempenho de jogo
(FERNANDES-DA-SILVA et al.,, 2016). Jogadores com maior PV
realizaram significativamente maior distancia total (10%), mais
atividades em alta intensidade (42%), maior nimero de sprints (31%) e
superior corrida em alta intensidade (25%) durante jogos amistosos em
comparagdo com o0s jogadores classificados com menor desempenho no
T-CAR (FERNANDES-DA-SILVA et al., 2016). Estes estudos permitem
a especulacdo que o treinamento supramaximo a partir do teste T-CAR
pode vir a ser uma ferramenta Gtil para promover adaptacgdes fisiologicas
capazes de otimizar o desempenho em atletas de futebol.

Recentemente, Polczyk e Zaton. (2015) demostraram uma elevada
variabilidade interindividual na capacidade glicolitica de jogadores de
futebol apds a utilizacdo de um protocolo de treinamento intervalado
supramaximo. Essa variabilidade pode ser explicada pela utilizacdo de
uma proporcdo distinta da reserva de velocidade anaerébia (RVAN) entre
esses jogadores (BUCHHEIT; LAUSEN, 2013). A RVAnN é uma variavel
relativamente nova no contexto da histéria da fisiologia do exercicio e do
esporte, mas que tem demonstrado potencial para explicar a variabilidade
interindividual durante o exercicio supramaximo em atletas (BLONDEL
etal., 2001; BUNDLE et al., 2003).

A RVARN é determinada pela diferenca entre a maxima velocidade
de sprint (MVS) e a maxima velocidade aerdbia e pode ser utilizada como
forma de caracterizar o perfil de velocidade de corrida de atletas de
futebol. Com isso, a analise em conjunto das varidveis referentes as
méaximas velocidades de corrida relativa ao metabolismo aerébio e
anaer6bio em intensidades supramédximas pode permitir uma
interpretacdo distinta em comparacdo as analises das respostas
fisiologicas destas varidveis realizadas de forma isolada. Buchheit e
Laursen et al., (2013), indicaram que atletas com similar poténcia aerébia
e diferente MVS, durante o exercicio supramaximo (ex.120%vVO2max)
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utilizam uma diferente propor¢do da RVAn, causando uma provével
distinta tolerancia ao exercicio. Apesar desta hipétese, Bollousa, (2014)
ponderou que existe a necessidade de maiores evidéncias cientificas que
sejam suficientemente capazes de solidificar a utilidade da RVAn para o
esporte.

Neste sentido, considerando a grande variabilidade interindividual
durante o exercicio supramaximo discutida nos estudos acima abordados,
a pesquisa cientifica aplicada sobre a possivel influéncia da magnitude da
RVAnN no desempenho de atletas durante partidas de futebol se faz
relevante (BLONDEL et al., 2001; BUNDLE et al., 2003; POLCZYK;
ZATON, 2015; BUCHHEIT; LAURSEN et al., 2013). Ainda, as
possiveis diferencas em medidas como a distancia percorrida na RVAn e
0 ndmero de sprints em jogadores com maior e menor RVAN poderao
explicar o quanto atletas com diferentes magnitudes podem desenvolver
fisicamente em competigdo. O perfil de velocidade de corrida baseado na
RVAnN pode permitir uma interpretacdo mais consistente sobre o
decréscimo de desempenho entre cada tempo de jogo o qual é capaz de
interferir no desempenho geral de uma equipe.

Considerando os argumentos acima abordados, esta tese ird
investigar diversos fatores, os quais incluem 1) a aplicabilidade do teste
T-CAR como ferramenta para a prescricdo do treinamento intervalado
supramaximo em jogadores de futebol; 2) as adaptaces fisioldgicas a
partir deste treinamento; 3) caracterizar o perfil de velocidade de
jogadores de futebol baseado na RVAN; e 4) demonstrar possiveis
influéncias da magnitude da RVAn em partidas de futebol. Além disso, a
aplicacdo préatica desta tese pode contribuir para que técnicos possam
melhor conhecer o potencial dos seus atletas e prescrevam treinamentos
individualizados de acordo com a RVAnN de cada individuo. Ainda, o
presente estudo pode possibilitar que cientistas do esporte continuem
investigando esta varidvel em condi¢Ges de tomar 0 mesmo caminho
deste, ou explorar a influéncia desta variavel sobre outros fatores ainda
ndo investigados.

1.5 Hip6teses dos Estudos
Hipdteses do Estudo 1
H1: O treinamento de 8 semanas supramaximo a 115% da MVA

obtida a partir do teste T-CAR induzird adaptagbes positivas nos
parametros funcionais aerébios e anaerébios em atletas de futebol.
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Hipdteses do Estudo 2

H1: A estratificacdo dos dados a partir da MVS e da MVA
permitird a criagdo de um perfil de referéncia de atletas de futebol
baseados na RVAnN dentro de cada posic¢do de jogo e entre as posi¢Oes de
jogo, jogadores de elite de futebol.

Hipdteses do Estudo 3

H1: Os jogadores com maior magnitude da RVAn, e similar MVA
apresentardo desempenho de alta intensidade superior aos jogadores com
inferior RVAnN, em partidas oficiais de futebol.

1.6  Variaveis: classificacdo e definigdo
1.6.1 Variaveis independentes

Protocolo de determinacdo da maxima velocidade aerébia (MVA)
a partir no T-CAR. Operacional: Corrida progressiva intermitente com
mudangas de direcdo de 180° realizadas em 5 repeti¢des por estagio de
corridas de 12 segundos no sistema de ida e volta (6 s + 6 s) até a exaustao
voluntéria (DITRICH et al., 2011).

Protocolo de treinamento intervalado supraméximo. Operacional:
Séries de 2 minutos de corrida intermitente com estimulos de 12 segundos
na intensidade de 115% da MVVA TCAR por 12 segundos de recuperagdo
e intervalo entre séries de 2 minutos (DUPONT et al., 2002).

1.6.2 Variaveis dependentes

- Consumo maximo de oxigénio (VO2max). Conceitual: é a maior
taxa na qual o oxigénio pode ser absorvido e utilizado pelo corpo durante
exercicios severos ao nivel do mar. E expresso em L.min ou ml.kg™.min-
1 (BASSET; HOWLET, 2000).

Operacional: mensurado por meio de um analisador de gas que
adquire os dados respiracdo a respiragdo (Quark PFTergo, Cosmed,
Rome, Italy).

- Velocidade correspondente ao VO2max (vVVO2max). Conceitual:
representa a menor velocidade de corrida na qual o VO;max é alcangado
durante um teste incremental de laboratério (BILLAT et al., 1996).
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Operacional: menor velocidade de corrida expressa em km.h,
onde 0 VO,max ¢ atingido e que ocorrera durante um teste incremental
maximo em esteira rolante.

- Pico de velocidade (PV). Conceitual: méaxima velocidade
alcangada no teste incremental em esteira rolante ou em teste de campo.
(NOAKES, 1988).

Operacional: O PV expresso em km.h1, ser& considerado como a
maior velocidade obtida no teste intermitente de campo T-CAR (PV T-
CAR) (DITRICH et al., 2011).

- Maxima velocidade aerdbia - MVA. Conceitual: representa a
menor velocidade de corrida na qual 0 VOzmax é alcangado durante um
teste incremental de laboratério ou campo (BILLAT et al., 1996).

Operacional: MVA - expresso em km.h1, serd considerado como
a maior velocidade obtida no teste intermitente de campo T-CAR (MVA
T-CAR) (DITRICH et al., 2011).

- Distancia total (DT). Conceitual: A DT representa a distancia
total percorrida em qualquer velocidade por um atleta de futebol, expressa
em metros.

Operacional: A DT (m) foi calculada a partir da utilizacdo de uma
unidade de global position system (GPS) em cada atleta a partir da
frequéncia de amostragem de uma informagdo por segundo (Hz)
(HUNTER et al., 2015).

1.6.3 Variaveis de controle

Aquecimento prévio ao treinamento; Nivel de aptiddo fisica dos
atletas; Condices climaticas similares durantes os testes; Padronizacéo
do horério dos testes; Carga de treinamento; Posicéo de jogo; Controle do
ambiente antes e durante as coletas laboratoriais, tempo entre as
avaliagdes.
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1.6.4 Variaveis intervenientes

Nivel motivacional, estado nutricional dos jogadores, qualidade e
guantidade de sono dos jogadores; Aspectos genéticos, nivel competitivo
e técnico do adversario.

1.7 Delimitacao dos estudos

O estudo 1 desta tese investigou os efeitos de um treinamento
intervalado intermitente supramaximo na intensidade de 115% da MVA
T-CAR (6x 2min (corridas de 12s e recuperacdo de 12s), em adicdo ao
treinamento técnico regular de um clube de futebol. O estudo 2 desta tese
possibilitou a investigacdo do perfil de corrida baseado na RVAnN e da
comparacdo das diferencas dentro de cada posi¢do de jogo e entre as
posicBes em atletas de futebol. Finalmente o estudo 3 foi desenvolvido a
fim de verificar o desempenho de jogo por meio do perfil de velocidade
de corrida baseado na RVAn em jogadores de futebol.

1.8 Limitacao dos estudos

Em relacdo ao estudo 1 o numero de atletas poderia ter maior
robustez, o que permitiria ampliar o foco deste estudo com superior
exploracdo da RVAN que representa umas das principais varidveis desta
tese. Ainda, poderia possibilitar comparactes entre atletas de maior e
menor RVAN ou mesmo comparacdes entre posicOes de jogo. A auséncia
de um terceiro grupo com um protocolo de intensidades supramaximas,
superior ao utilizado neste estudo (ex.: sprints repetidos), permitiria
relevantes informacgdes sobre as adaptacOes fisiolégicas de ambos os
protocolos em relacdo a RVAN. Auséncia de pardmetros neuromusculares
por meio de uma andlise transversal possibilitaria uma caracterizacéo
mais robusta do protocolo devido aos efeitos da elevada intensidade e das
mudangas de dire¢do (180°) presentes neste estudo. A auséncia  de
familiarizacdo dos atletas ao teste de Wingate poderia permitir melhor
aproveitamento dos dados provenientes deste teste no presente estudo.

Referente ao estudo 2, a principal limitagéo esta no protocolo de
determinacéo da maxima velocidade de sprint (MVS) realizada a partir
do teste de 30 metros. A auséncia de mais pares de fotocélulas para
obtencdo de tempos parciais de 10 m em 10 m no teste de 40 m,
possivelmente permitiria maior precisdo dos dados obtidos. Contudo, a
dificuldade de mudar o protocolo estabelecido durante anos pelos clubes
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gue sempre utilizaram o teste de 30 m seria um fator limitante de grande
importancia.

Quanto ao estudo 3, a principal limitagdo se refere a possibilidade
de realizar comparacOes dentro das posicdes de jogo o que remete ao
numero de atletas obtidos na amostra.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Com o objetivo de estabelecer fundamentacdo tedrica pertinente as
tematicas relacionadas a esta tese e de proporcionar suporte cientifico a
discussdo dos resultados, foram selecionados topicos que compde o
referencial tedrico dos “eixos” principais deste documento. Inicialmente
estdo descritos aspectos relacionados aos indices fisiologicos associados
ao desempenho de corrida em atletas de futebol. Em seguida, sera
demonstrada aspectos relativos ao treinamento de corrida intervalada e
com mudancas de direcdo. Por fim, serdo abordados aspectos
relacionados a analise de desempenho em jogos de futebol.

2.1 Indices fisiolégicos e o desempenho de corrida no futebol
2.1.1 Par@metros anaerobios de corrida no futebol

A méaxima velocidade de sprint (MVS) é um parametro que pode
representar a maxima capacidade de um atleta de futebol correr no menor
tempo possivel uma distancia determinada e permite auxiliar na
determinacdo do perfil de velocidade de corrida individual e coletivo de
uma equipe (FAUDE et al., 2012; HAUGEN et al., 2014; DJAOUl et al.,
2017; HOSTRUP et al., 2019). Essa medida pode ser encontrada durante
uma corrida maxima realizada em testes de campo ou por meio da
méaxima velocidade de corrida alcancada em uma série de jogos a partir
de tecnologias de anélise de movimento que permitam a caracterizag¢do
do perfil de velocidade do atleta (INGEBRIGTSEN et al., 2015;
MASSARD et al., 2018; HOSTRUP et al., 2019). Para o futebol, o
nimero de protocolos de testes utilizados na determinacdo da MVS tem
sido abrangente devido a auséncia de uma padronizacdo na distancia dos
testes que variam entre 5 e 40 metros (m) e na tecnologia empregada para
coleta desses dados (BUCHHEIT et al., 2012; HAUGEN et al., 2014;
CARLOS-VIVAS et al., 2018).

Um dos fatores que pode justificar a aplicagdo de testes de sprints
nas distancias acima mencionadas, se deve aos cerca de 90% de sprints
realizados durante uma partida que apresentam uma distancia média de
20 m e duracdo entre 2 a 4 segundos (s) (VIGNE et al., 2010; HAUGEN
et al., 2014; ANDRZEJEWSKI et al., 2015). Técnicos e cientistas do
esporte ao utilizar uma distancia especifica para um teste de sprint como
por exemplo, 40 m, geralmente sdo capazes de captar as velocidades a
cada 10 metros dessa distancia (BUCHHEIT et al., 2012; HAUGEN et
al., 2014). Essa fragmentacdo em distancias parciais permite a
identificacdo da maior velocidade atingida em cada parcial, possibilitando
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assim maior precisdo das informacdes dos dados em comparacdo a
velocidade média da distancia total do teste de 40 m (VIGNE et al., 2010;
DJAOUI et al., 2017; MASSARD et al., 2018).

Diversos instrumentos podem ser utilizados para a determinacgéo
da MVS, desde fotocélulas, sensores a laser, analise de video, analise de
video via aplicativo de celular e GPS (HAUGEN; BUCHHEIT, 2015;
HAUGEN; BUCHHEIT, 2015; ROMERO-FRANCO et al., 2016). As
fotocélulas e os sensores a laser geralmente sdo utilizados para
demonstrarem a velocidade méxima percorrida em parciais de 10 m,
como no teste 40 m e também nos dltimos 20 m no teste de 30 m
(BUCHHEIT etal., 2012; CARLOS-VIVAS et al., 2018). Apesar do uso
de fotocélulas serem consideradas como instrumento “padrdo ouro” para
testes de sprints, a analise de video e o uso de GPS séo instrumentos que
a partir de uma elevada frequéncia de amostragem igual ou superior a 10
informag6es por segundo (10 Hz), podem também de forma precisa
determinar a MVS (HAUGEN; BUCHHEIT, 2015; MASSARD et al.,
2018; DJAOUI et al., 2017). A maior limitacdo que esta relacionada a
determinacdo da MVS por meio de GPS em jogos se refere a
padronizacdo do método de coleta de dados do jogador que exige a
obtencdo de uma série de registros de partidas completas para que se tenha
a identificacdo do perfil individual da maxima velocidade atingida pelo
atleta (MASSARD et al., 2018; DJAOUI et al., 2017).

Massard et al. (2018), demonstraram que a velocidade maxima
absoluta encontrada por meio de GPS 10 Hz durante jogos de futebol
(31.4 + 1.5 km.h?) foi superior as encontradas em um teste de sprint de
40 m com parciais de 10 m (30.8 + 1.6 km.h'1). Os autores consideram
que a utilizagcdo do método por GPS a partir de repetidas informagdes
captadas em uma série de partidas de futebol pode favorecer a obtencédo
do perfil do sprint individual de atletas, 0 que evitaria a necessidade da
realizacdo de testes de sprints (MASSARD et al. 2018). Dentro de um
contexto pratico e devido as dificuldades impostas pelo calendario de
equipes de futebol, é possivel que a captacdo da MVS obtidas por meio
de GPS seja adequada ao se considerar a temporada competitiva na qual
0 tempo restrito para aplicagao de testes podem estar comprometidos.

Djaoui et al. (2017), compararam a MVS atingida em um teste de
40 m usando GPS 15 Hz com a MVS obtida em treinos e durante uma
sequéncia de seis jogos entre jogadores da 12 divisdo e jogadores de elite
da 42 divisdo francesa. Uma moderada correlacdo foi observada entre a
MVS obtida no teste e a MVS obtida em jogos (r=0.52, p<0.05).
Nenhuma diferenca foi encontrada entre a MVS observada no teste de 40
m entre os jogadores de diferentes niveis. Enquanto que a posi¢do de jogo
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favoreceu os atacantes a obterem uma MVS de jogo, superiores aos
volantes. Quando todos jogadores foram agrupados, a média da MVS
atingida em jogo foi na média 92,45 (£7.49) % da MV'S do teste.
Estudos tem demonstrado que atletas de futebol podem apresentar
perfis de MVS e desempenho em sprints distintos durante jogos e em
alguns casos a posicdo de jogo pode ser um fator determinante no
desempenho dessa variavel. Schimpchen et al., (2015) demonstraram que
atletas da selec@o de futebol principal da Alemanha atingiram velocidade
méaxima média de 33,7 + 1,6 km.h'! durante partidas. Neste estudo, a
velocidade encontrada em cada posicéo foi de 34,3 + 1,0 km,h* (n=6),
34,2 + 1,3 km.h't (n=6), 32,2 + 1,3 km.h"* (n=9), 34,6 + 1,3 km.h* (n=5),
36,4 km.h! (n=1) e 33,9 + 0.6 km.h! (n=2), para zagueiros, laterais,
volantes, meias ofensivos, atacante e centroavantes. Neste estudo, para as
seis posi¢des observadas, quatro apresentaram medias muito similares, no
entanto a posicdo de volante demonstrou os atletas mais lentos, enquanto
a posicéo de atacante apresentou o maior valor de velocidade. Contudo, o
nimero da amostra de apenas um sujeito para a posi¢do de atacante
compromete a comparacao entre posi¢cdes (SCHIMPCHEN et al., 2015).
Considerando que a MVS ¢é dependente de predisposicdes
genéticas e que esta variavel é bastante resistente ao aprimoramento do
treinamento, a deteccéo do perfil de velocidade de corrida de uma equipe
baseado neste parametro é importante pois pode refletir o comportamento
distinto que atletas rapidos e lentos podem desenvolver em relacdo a
sprints durante uma partida (EYNON et al, 2013; HAUGEN;
BUCHHEIT, 2015; MASSARD et al., 2018; DJAOUI et al., 2017).
Estudos demonstram que o desempenho de sprint é adversamente
sensivel a outras formas de treinamento, podendo inclusive haver declinio
no desempenho ap6s treinamento de resisténcia ou pliometria (ROSS;
LEVERITT, 2001; NAKAMURA et al., 2012). Recentemente, Barbalho
et al., (2018) demonstraram que 15 semanas de treinamento resistido
foram capazes de melhorar a forca e a poténcia de jovens jogadores de
futebol, no entanto ndo houve melhorias no desempenho de velocidade.
Por outro lado, Loturco et al. (2016) testaram os efeitos de dois
modelos de treinamentos de poténcia realizados com a carga 6tima. O
grupo que realizou treinamento de agachamento com salto obteve maiores
ganhos de velocidade nas distancias de 5, 10, 20 e 30 m e também na
velocidade de corrida com mudanca de dire¢cdo (MD) em comparagdo ao
grupo que realizou treinamento com levantamento olimpico. Nesta
mesma dire¢do, Gil et al., (2018), demonstraram que tanto o treinamento
tradicional de sprint (STG) como o treinamento de sprint resistido (SRG)
foram capazes de induzir melhoras similares no desempenho de sprint em
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diversas distancias (5 m: STG = 8%, SRG = 7%; 10 m: STG = 5%, SRG
=5%; 15 m: STG = 4%, SRG = 4%; 20 m: STG = 3%, SRG = 3%; 25 m:
STG = 2%, SRG = 3%). De forma semelhante Rey et al., (2017),
demonstraram que ambos métodos de treinamentos, tradicional de sprint
(STG) e de sprint resistido (SRG) ap6s 6 semanas parecem ser eficazes
para melhorar as medidas de desempenho de 10 e 30 m, e podem ser
benéficos para jogadores e técnicos de futebol.

2.1.2 Indicadores fisiolégicos aerdbios e desempenho no futebol

O futebol é um esporte intermitente de elevada demanda
fisiolégica, na qual o metabolismo aerébio durante uma partida é capaz
de atingir cerca de 90% de predominancia metabdlica (BANGSBO et al.,
1991; IAIA et al., 2009). Diversos sdo os indicadores fisioldgicos que
representam o metabolismo aerdbio de um atleta, no entanto o consumo
maximo de oxigénio (VO:max) é considerado a principal medida
representativa da aptidao aerdbia de um individuo durante o exercicio
fisico realizado ao nivel do mar (BASSET; HOWLEY, 2000). O VO,max
de atletas deste esporte é de aproximadamente 60 ml.kg*.min, dos quais
cerca de 70% do VO,max pode ser atingido em competi¢do (BANGSBO
et al., 2007; MANZI et al., 2013; STOLEN et al., 2005; CASAJUS,
2001). Apesar da importancia deste indice de poténcia aerébia, estudos
tem demonstrado que 0 VOzmax apresenta limitagdes importantes, pois
nao é uma variavel claramente diferenciadora que separa jogadores de
diferentes padrdes (CASAJUS, 2001; T@NNESSEN et al., 2013).

Tannessen et al. (2013) examinaram a evolucdo do VO.max entre
jogadores profissionais durante um periodo de 23 anos (1989-2012). Os
autores ndo encontraram diferencas no VOzmax entre atletas da selecéo
nacional da Noruega, 12 divisdo, 22 divisdo e em jogadores menores de 20
anos de idade (Sub-20). Contudo, foram observadas diferencas entre
posicBes. Os meio-campistas apresentaram o maior VO,max em
comparacao aos defensores, atacantes e goleiros (P < 0.05). Ainda, o0s
jogadores Sub-20 apresentaram um VOzmax 3% maior em comparacao
aos atletas entre 23 e 26 anos de idade (P = 0,016). Este estudo, observou
que atletas de futebol possuem 1,6% (P = 0.046) menor VOzmax durante
0 periodo fora de temporada em comparagéo a pré-temporada e cerca de
2,1% (P = 0,021) menor em comparacao a temporada (TONNESSEN et
al., 2013).

Em concordancia com o estudo anterior, Casajus et al., (2001)
avaliaram jogadores profissionais de uma equipe de futebol da primeira
divisdo da Espanha e ndo observaram variagdes significativas nos valores
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de VOmax (65,5 mlkgtmin? para 66,4 mlkglmin?!) em dois
momentos distintos de uma temporada competitiva. Recentemente,
Meckel et al., (2018) monitoraram o0 comportamento do VO,max em trés
momentos distintos, durante a pré-temporada (52,7 + 6.6 ml.kgt.min?),
no inicio da temporada (56.4 + 6.0 ml.kg.min"t) e no meio da temporada
competitiva (57,4 + 5,4 ml.kgt.min') e observaram mudancas neste
parametro apenas entre os dois primeiros momentos.

Apesar do VOzmax ser considerado um indice fisioldgico que
pouco discrimina jogadores de nivel médio e atletas de futebol de elite
(DI SALVO etal., 2009; JEMNI et al., 2018). Estudos demonstraram que
este indice pode ser sensivel a adaptagdes, principalmente no periodo de
pré-temporada (HELGERUD et al. 2001; MCMILLAN et al., 2005).
Helgerud et al. (2001), demonstraram que 8 semanas de um protocolo de
treinamento intervalado aerdbio de 4 séries de 4 minutos na intensidade
de 90-95% da frequéncia cardiaca maxima (FCmax) provocou um
aumento significativo neste indice de 58,1 ml.kg™.min" para 64,3 ml.kg"
L min durante o periodo de inicio de temporada em atletas de futebol
Sub-20.

De modo semelhante, porém em atletas de futebol Sub-17 durante
10 semanas (6 semanas de pré-temporada e as 4 primeiras semanas do
periodo competitivo), a partir da utilizagdo de um protocolo de
treinamento adicional as sessdes técnicas em duas vezes por semana,
McMillan et al., (2005), demonstraram aumento significativo no VO,max
(63,4 + 5,6 para 69,8 + 6,6 ml.kgl.min?). Os atletas deste estudo
realizaram 4 séries de 4 minutos de treinamento intervalado realizados na
intensidade entre 90-95% da FCmax, separados por periodos de
recuperacao de 3 minutos a 70% da FCmax (MCMILLAN et al., 2005).

Em contrapartida, Da Silva et al., (2015), compararam os efeitos
do treinamento de corrida intervalado com e sem mudanca de direcdo em
jogadores de futebol Sub-20 durante o periodo de pré-temporada em um
protocolo que consistiu em 4 séries de 4 minutos de corrida na velocidade
correspondente a poténcia aerébia maxima e intervalo de 3 minutos entre
séries. Ap6s 5 semanas de treinamento, os autores ndo observaram
adaptacdes significativas no VO,max (59,1 + 2,7 ml.kg. * min- para 60,0
+ 3,5 mlkg. T min?t e 53,7 + 5,6 ml.kg. "* min"* para 55,8 + 2,8 ml.kg. *
min! para o grupo sem mudanca de direcéo e para o grupo com mudanga
de diregdo, respectivamente) (DA SILVA et al., 2015). Considerando os
estudos anteriores que obtiveram aumento no VOzmax ap6s um periodo
de treinamento minimo de 8 semanas, possivelmente o tempo reduzido de
5 semanas de intervencdo realizado neste estudo pode explicar a auséncia
de adaptacgBes ho VO2max em comparacao aos estudos anteriores.
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A velocidade correspondente a0 VO;max (vVVO;max) que
representa a menor velocidade na qual o VO,max é atingido, é um indice
fisiolégico que também pode ser denominado como maxima velocidade
aerdbia (MVA) podendo ser determinado de forma direta em ambiente
laboratorial ou indiretamente por meio de testes progressivos de campo
(BILLAT etal., 1999; DITTRICH et al., 2011). Este indice tem sido um
pardmetro fisiol6gico muito utilizado como referéncia para determinacdo
de intensidades consideradas subméximas (ex.: < 95% da vVO.max),
maximas (ex.:> 95% - <105% da vVO,max) e supramaximas (ex.: >105%
da vWOzmax) (BILLAT et al., 2001; BUCHHEIT; LAURSEN, 2013).
Devido a complexidade e ao elevado custo de testes laboratoriais para a
determinacdo da poténcia aerébia em atletas de futebol, a praticidade de
testes de campo tem sido utilizada por uma série de fatores, especialmente
por apresentar maior especificidade em relagdo aos testes em esteira
rolante (DITTRICH et al., 2011; JEMNI et al., 2018).

Muitos testes aerdbios de campo realizados em atletas de futebol
apresentam caracteristicas semelhantes como corridas com aumento de
velocidade em estagios progressivos e mudancas de direcdo (LEGER;
BOUCHER, 1980; DITTRICH et al., 2011; JEMNI et al., 2018). Dittrich
etal., (2011), realizaram a validag&o de um teste aerdbio intermitente com
mudangas de direcdo denominado como teste de Carminatti (T-CAR) e
verificaram que o pico de velocidade (PV) encontrado no T-CAR ndo
apresentou diferencas significativas com a vvO,max. Além disso, o PV
T-CAR foi significativamente correlacionado (p <0,01) com a vVOzmax
(r =0,55) e 0 VO2max (r = 0,51). Neste estudo realizado em atletas de
futsal e futebol profissional as velocidades encontradas referentes ao PV
T-CAR e a vWO;max foram 16,4 km.h e 16,7 km.h'* (DITTRICH et al.,
2011). Por serem indices fisiologicos de poténcia aer6bia obtidos em
ambientes distintos, mas que se assemelham em relacdo a velocidade, o
PV TCAR assim como a vVVOymax serd considerada como sinénimo de
MVA nesta tese de doutorado.

Além dos parametros relacionados a poténcia aerdbia citados
acima, inumeros indices fisioldgicos subméximos tém sido utilizados
com o objetivo de estimar a maxima fase estavel de lactato (MFEL) que
também pode ser denominada como segundo limiar de transicdo
fisioldgica (L2) que representa a maior concentracéo de lactato sanguineo
([La]) e intensidade que pode ser mantida ao longo do tempo sem um
acumulo continuo de lactato sanguineo (BILLAT et al., 2013; LOURES
et al., 2015). Denadai et al., (2005) analisaram a validade da velocidade
correspondente ao inicio do acumulo de lactato no sangue (OBLA) (13,6
+ 1,4 kmh?) e da velocidade critica (VC) (14,4t 1,1 km.h?) para
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determinar a MFEL (13,1 £ 1,2 km.h-1) em jogadores de futebol. Neste
estudo os valores da VC foram significativamente mais elevados em
comparacdo a MFEL, apesar disso, correlacdo significativa entre a MFEL
e 0 OBLA (r = 0,80), MFEL e VC (r = 0,90) e OBLA e VC (r = 0,80)
também foram observadas. Os autores concluiram que o OBLA pode ser
utilizado em jogadores de futebol para estimar o MFEL, enquanto a VC
ndo representa a MFEL (DENADAI et al., 2005).

Outro indice capaz de estimar a MFEL é o lactato minimo (LM)
que foi proposto para identificar a intensidade maxima individual na qual
0 equilibrio entre a taxa de producdo e remoc¢do de lactato sanguineo
podem ser observadas (TEGTBUR et al., 1993; DANTAS DE LUCAS et
al., 2003). Silva et al. (2007), verificaram as alteracGes relativas ao LM
durante 8 semanas no periodo de pré-temporada de uma equipe
profissional de futebol. Assim como a velocidade relativa ao lactato
minimo que aumentou de 14,94 + 0,21 km.h"! para 15,44 + 0,42 km.h,
as concentragdes de lactato também aumentaram de modo significativo
de 5,11 + 2,31 mM para 6,93 £ 1,33 mM.

Miranda et al. (2013) monitoraram 10 semanas de treinamento de
uma equipe de futebol Sub-17 e observaram adaptacgdes significativas na
velocidade relativa ao LM de 9,93 + 0.51 km.h* para 11,21 + 0.60 km.h-
1. Em relacdo as concentracOes de lactato para estas velocidades, nao
foram observadas alteracdes significativas antes e apds o treinamento
(4,72 £ 0,94 mM para 4,79 = 0,76 mM, respectivamente) (MIRANDA et
al., 2013). Por outro lado, Campos et al., (2016) acompanharam 8
semanas de treinamento de futebol em atletas profissionais e nao
encontraram diferencas significativas na velocidade relativa antes e apds
o periodo de treinamento (10,9 + 0,8 km.h para 11,8 + 0,7 km.h?,
respectivamente).

2.1.3 Reserva de velocidade anaerébia

O ser humano pode atingir velocidades maximas em segundos que
sdo duas a trés vezes maiores em comparagdo as velocidades que
conseguem manter por varias horas (BUNDLE et al., 2003). Durante
intensidades maximas e supramaximas com elevada demanda anaerdbia
as taxas de pico de liberacdo de energia desse metabolismo diminuem
rapidamente a medida que a duragdo do exercicio aumenta, enquanto que
a energia proveniente do metabolismo aerébio se torna ainda mais
predominante com o passar do tempo (WEYAND et al., 2005; BASSET;
HOWLEY, 2001). Considerando as respostas fisiolégicas durante o
exercicio maximo e supramdximo, uma grande variabilidade
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interindividual no tempo de corrida até a exaustdo (tlim), especialmente
em intensidades supramaximas tem sido reportada na literatura (CAMUS
etal., 1988; BLONDEL et al., 2001).

Para tentar explicar essa variabilidade interindividual Blondel et
al., (2001), verificaram se o tlim para velocidades entre a MVS e a
vWO;max (100%, 120% e 140% da vVO,max), poderia ser melhor
relacionado com velocidades expressas como porcentagem dessa
diferenca, denominada como reserva de velocidade anaerébia (RVAN).
Neste estudo foram encontradas elevadas correlagdes entre o tlim 120%
vVOomax, tlim 140% vVOzmax e a velocidade relativa ao % RVAN (r =
- 0,83, p< 0,01 er=-0,94, p<0,001, respectivamente). Blondel et al.
(2001), mostraram que para a mesma intensidade relativa, a contribuigdo
aerobia ndo representou a mesma intensidade absoluta para todos, o que
poderia explicar em parte a variabilidade no tlim. Tais resultados
permitem que as diferencas individuais na capacidade anaerdbia de
trabalho em corridas supramaximas, sejam consideradas e os tempos
limites de corrida sejam preditos com melhor precisdo (BLONDEL et al.,
2001).

Utilizando o conceito da RVAn, Bundle et al. (2003),
demonstraram que esfor¢os de corrida all-out com duragdes de alguns
segundos a varios minutos poderiam ser preditos com precisao a partir do
uso desta variavel em conjunto com uma constante exponencial que
possibilitou prever velocidades de corridas all-out. Os autores reportaram
gue os decréscimos exponenciais na velocidade de corrida all-out em
relacdo a duracdo seriam os mesmos para corredores especialistas em
corridas de caracteristicas metabdlicas severamente distintas (ex.: 400-
800 m e 5000 m) em relacdo as suas RVAn (BUNDLE et al., 2003). Nesta
mesma perspectiva, Weyand e Bundle. (2005), demonstraram que 0s
desempenhos de corrida de alta velocidade em diferentes especialistas de
corridas de velocidade, meia distancia e de longa distancia poderiam
também ser previstos com precisdo (R?=0,97; n=254) a partir da RVAn e
uma mesma constante exponencial de tempo.

Recentemente, Sandford et al. (2018) avaliaram corredores de elite
especialistas em provas de 800 e 1500 metros e consideraram que a RVAnN
pode ser um diferencial importante para o desempenho em provas de 800
metros. Neste estudo, foi identificado que a MVS estd relacionada
fortemente com o desempenho de 800m. Além disso, a partir da RVAN,
0s autores utilizaram o melhor tempo individual na prova de 800 metros
e a melhor relacéo de reserva de velocidade (MVS/MVA= RRV) para
definir trés subgrupos de corredores de 800m, com valores da RRV como
segue: 400-800m >1,58, 800m <1,57 a >1,47, e 800-1500m como <1,47
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a>1,36. Assim, a RRV representaria potencialmente uma ferramenta 1itil
e pratica para identificar o perfil de um atleta de 800m (SANDFORD et
al., 2018).

A caracterizacdo de um perfil de atleta a partir da RVAn pode
permitir entender as possiveis respostas de atletas a determinados
estimulos  propostos em treinamento ou mesmo para um
“comportamento” / estratégia durante uma competicdo (SANDFORD et
al., 2018). Buchheit; Laursen, (2013), consideraram que para atletas com
similar poténcia aerdbia e diferente MVS, durante um treinamento
intervalado de mesma intensidade supramaxima (ex.: 140% vVOzmax
para ambos atletas), o exercicio ira envolver uma propor¢do diferente da
RVAnN, o qual resultard em uma distinta demanda fisioldgica. Assim,
possivelmente os atletas com maior RVAn podem desenvolver uma
participacdo menor do sistema anaerébio e consequente diminuigdo do
acumulo de metabolitos relacionados a fadiga, como H+ e Pi, e por sua
vez uma melhor tolerancia a essa intensidade de exercicio (BUNDLE et
al., 2003; WEYAND e DAVIS, 2005).

Por outro lado, na Gltima década diversos estudos tém procurado
explorar as respostas fisioldgicas relacionadas a capacidade de sprints
repetidos em individuos com diferentes magnitudes de RVAn
(MENDEZ-VILLANUEVAetal., 2008; DARDOURI etal., 2014; DELL
ROSSO et al., 2017). Os exercicios de sprints repetidos podem ser
caracterizados como esfor¢os maximos realizados de forma repetida com
breves intervalos de recuperacdo entre cada estimulo (DA SILVA et al.,
2010; GIRARD et al., 2011; FERNANDES-DA-SILVA et al., 2019).
Atletas ao realizarem exercicios de sprints repetidos estdo sujeitos a
influéncia do processo de fadiga durante as repeti¢des que se manifesta
como um declinio na velocidade do sprint maximo / média (ex.: corrida)
ou uma diminuicdo na poténcia pico ou no trabalho total (ex.; ciclismo)
durante as repeti¢des de sprint (BISHOP et al., 2011; BALDI et al., 2017).

Mendez-Villanueva et al. (2008), demonstraram que individuos
ativos com maior reserva de poténcia anaerébia (RPAN) apresentaram
maior dependéncia do metabolismo anaerébio e registraram maior
decréscimo de desempenho em dez estimulos méximos de sprints
repetidos em comparacdo a individuos com menor RPANn. A maior
contribuicdo anaerdbia para o desempenho em sprints para o grupo de
maior RPAn se deve possivelmente a maior capacidade em desenvolver
uma elevada poténcia em rela¢do ao grupo de menor RPAN. Em outro
estudo, Dell Rosso et al. (2017), demonstraram que 0 comportamento da
frequéncia cardiaca ap6s testes de sprints repetidos foi mais lento em
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homens com maior RVAn em comparacdo com individuos com menor
RVAnD.

Os autores consideram que a cinética da frequéncia cardiaca de
recuperacdo mais lenta nos homens de maior RVAn pode estar
relacionada a uma maior contribui¢do anaerébia para o desempenho em
sprints repetidos (DELL ROSSO et al., 2017). Em jogadores de futebol
sub-15, Buchheit e Mendez-Villanueva (2014), examinaram os efeitos
das mudancas nas MVA, MVS e a RVAn no desempenho de sprints
repetidos durante o periodo de trés temporadas. Os autores observaram
que a diferenga ao longo das temporadas para a RVAn (ARVAn) por si
s0, ndo foi preditivo do tempo médio em sprints repetidos (ARSm)
(Cohen = +0.8 a —0.3 com aumento de RVAn), mas a maior magnitude
do ARSm foi observada quando MVS, MV A e RVAn aumentaram juntos.

A utilizagdo da RVAN associada com anlise de desempenho em
jogos de futebol ainda é pouco explorada, Mendez-Villanueva et al.
(2013) quantificaram a distribuicdo da intensidade de jogo em jovens
futebolistas em relacdo a idade, posicdo de jogo e aptiddo fisica. Os
autores identificaram diferencas entre as magnitudes da RVAn de atletas
de diferentes categorias: Sub-13 (10,9 + 1,5 km.h%), Sub-14 (11,7 + 2,2
km.h'1), Sub-15 (12,9 + 1,9 km.h'), Sub-16 (12,7 £ 1,5 km.h'), Sub-17
(14,3 £ 1,0 km.h?) e Sub-18 (14,7 + 1,9 km.h'1). Da mesma forma, foi
realizado comparacOes entre as posi¢Ges de jogo, na qual os laterais
apresentaram uma magnitude de 12,3 + 2,2 km.h", zagueiros de 14,3 +
2,5 km.h, os volantes de 12,7 + 2,1 km.h"1, os meias de 12,6 + 2,3 km.h-
! atacantes de 12.6 + 1,3 km.h e centroavantes de 13,7 + 1,7 km.h-.

Neste estudo, a grande diferenca etaria entre 0s sujeitos pode
dificultar o entendimento do que seria a magnitude da RVAn entre
posicOes para atletas profissionais. Da mesma forma, em relacdo a
distancia percorrida na magnitude da RVAn o desempenho entre cada
tempo de jogo ndo foi alterado (MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2013).
Como citado anteriormente no primeiro topico desta revisdo de literatura,
durante uma partida o limite superior da RVAn representada pela MVS
interfere no comportamento dos atletas, onde os jogadores mais lentos
apresentam maior intensidade relativa em comparacdo aos atletas mais
rapidos (MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2011; AL HADDAD et al.,
2015).

Considerando que a MV'S é uma variavel de pouca sensibilidade
ao treinamento e dependente da influéncia genética, a comparacéo entre
atletas mais lentos e rapidos associados com a RVAn, ainda precisa ser
devidamente explorada na literatura. Ainda, é interessante analisar a
influéncia do treinamento supramaximo sobre a RVAn em atletas de
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diferentes funcBGes dentro de jogo, verificando assim as possiveis
diferencas na tolerancia a intensidades supramaximas em atletas com
maior e menor magnitude da RVAn e mesma poténcia aerébia no
desempenho de jogo.

2.2 Treinamento de corrida e parametros fisiol6gicos
2.2.1 Treinamento Intervalado

O treinamento intervalado (TI) tradicionalmente é conhecido por
consistir na realizacdo de estimulos de alta intensidade de duragdes breves
de poucos segundos a repeticdes longas de 5 minutos (min) alternados por
intervalos que permitem uma recuperagdo parcial ou completa (BILLAT
et al., 2001; LAURSEN e JENKINS, 2002; BUCHHEIT et al., 2013). A
partir de parametros fisiol6gicos determinados em laboratério ou por
meio de testes de campo é possivel que cientistas e técnicos desportivos
durante a programacdo do Tl possam estimar a participacdo metabdlica
durante o exercicio (BILLAT etal., 2001). Algumas variaveis fisiologicas
laboratoriais como os limiares de transicdes fisiologicas (ex.:
OBLA/LM), a velocidade relativa ao VOzmax (vWO;max) também
denominada como méaxima velocidade aerdbia (MVA) ou medidas de
campo como o pico de velocidade (PV) podem auxiliar na
individualizacdo da intensidade do Tl e na obtencdo de respostas
fisiol6gicas agudas ou crénicas de modo objetivo. Ainda, a vVVO2,max tem
sido uma referéncia na denominacao do tipo de TI que pode ser maximo
(> 95% a 105% vVOzmax) ou supramaximo (>105% vVO;max)
(BILLAT etal., 2001; LAURSEN e JENKINS, 2002; BUCHHEIT et al.,
2013).

Além da duracéo e da intensidade dos estimulos do TI, a relagdo
entre 0 tempo de duracdo de cada repeticdo e 0 tempo de recuperacdo
(relagdo esforco:pausa) é um aspecto consideravelmente importante na
determinacdo do TI pois poderé estar diretamente relacionado com a via
metabdlica a qual se pretende que o exercicio seja realizado (BILLAT et
al., 1999; LAURSEN; JENKINS, 2002; DA SILVA et al., 2015). Billat
et al. (2001), reportaram um aumento da capacidade oxidativa das
enzimas succinato desidrogenase e citocromo oxidase de fibras do tipo 1l
consideradas rapidas, utilizando um protocolo de 5 séries de 4 min a
100% do VO2.max em individuos néo treinados. Por outro lado, Cipryan
et al., (2017), compararam os efeitos agudos de dois protocolos de
treinamento intervalado curto (30 s) e longo (3 min) com a relagéo de
esforco e pausa de 1:1 para ambos os tipos de intervalado entre atletas de
endurance e sprints.
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Os atletas de endurance conseguiram realizar ambos os formatos
de treinamento intervalado com maior dependéncia do metabolismo
aerohio, embora a intensidade do exercicio (100% da vVVO2;max), fosse
idéntica em termos relativos para todos os participantes (CIPRYAN et al.,
2017). Este estudo demonstrou que o esporte praticado pelos atletas
influencia as respostas fisioldgicas ao treinamento intervalado, pois cada
grupo compete em provas nas quais a predominancia metabodlica é
antagonista (endurance vs sprints) e a intensidade do Tl a 100% do
VO2max proposta pelos autores favorece os atletas de endurance.

Em atletas de futebol o TI tem sido utilizado como um modo
complementar ao treino técnico e também como uma forma de acelerar
adaptacOes metabdlicas a partir de parametros fisiol6gicos que permitam
um maior controle e precisdo da intensidade de treino desejada. Neste
sentido, Dellal et al., (2012) demonstraram que ambos, jogos em espagos
reduzidos e o TI realizado em 30 s de corrida por 30 s de recuperagéo
(30:30), 15:15, 10:10, na intensidade proxima de 100% da maxima
velocidade aerébia (MVA), sdo igualmente eficazes na melhora da
capacidade aerdbia em jogadores de futebol amador masculino.

Da Silvaetal., (2015), compararam dois programas de treinamento
intervalado com ou sem mudanca de direcdo, na intensidade de 100% do
pico de velocidade (PV) de um teste aerébio de campo (T-CAR) a partir
de 4 séries de 4 minutos e intervalo de 3 min entre séries. Nos quatro
minutos de cada série 0s estimulos eram realizados de forma intermitente
com estimulos de 12 s por 12 s de recuperagéo no grupo com mudanca de
direcdo (6 s ida e 6 s volta) e o grupo sem mudanca dire¢do realizava 0s
4 minutos em sistema de 6 s de execucdo por 6 s de recuperacdo. Os
autores concluiram que o treinamento prescrito com e sem mudanga de
direcdo naintensidade do PV T-CAR, foi capaz de aumentar o PV esteira,
a vVOzmax, 0 OBLA e 0 PV T-CAR de forma semelhante.

Utilizando intensidades supramaximas em atletas de futebol,
Dupont et al. (2004), demonstraram melhora na MVA e na velocidade de
sprint em 40 m ap6s 10 semanas, aplicando um protocolo de treinamento
intermitente durante a temporada competitiva que consistiu em corridas
de 12 a 15 estimulos de 15 s por 15 s de recuperagéo a 120% da velocidade
aerébia maxima e, também, 12 a 15 sprints repetidos de 40 m. Ainda,
Wong et al., (2010) demonstraram que o TI supraméximo (120% da
MVA), no formato de 15 s de estimulo por 15 s de recuperagdo, pode ser
realizado simultaneamente com treinamento de forca muscular de alta
intensidade para melhorar os desempenhos de poténcia muscular e
poténcia aerdbia de jogadores de futebol.
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Assim, € importante considerar que diversos sdo os fatores que
podem influenciar a tomada de decisdo no momento de se determinar um
protocolo de treinamento intervalado. De acordo com os efeitos
fisioldgicos pretendidos por cientistas do esporte ou técnicos desportivos,
as adaptagdes fisioldgicas do treinamento intervalado serdo dependentes
do tipo de volume desse treinamento (curto ou longo), e da caracteristica
deste trabalho referente & intensidade (mé&ximo ou supramaximo)
(BILLAT et al., 2001; LAURSEN e JENKINS, 2002). Ainda, além dos
fatores acima abordados a relagdo de esforco e pausa do treinamento sera
outro importante fator da manipulacdo de varidveis que ird determinar
gual a via metabdlica serd predominante para aplicacdo de um
treinamento intervalado proposto (BILLAT etal., 2001; CIPRYAN et al.,
2017).

2.2.2 Corrida supraméaxima com mudanca de direcao

A mudanga de dire¢cdo (MD) é uma caracteristica comum nos
esportes coletivos (por exemplo, futebol, futsal, ragbi, Australian
Football Rules) e representa um componente fundamental para testes de
campo aerdbios e anaerdbios e para prescri¢des de treinamento genérico
ou especifico (HADER et al., 2016; DA SILVA et al., 2015). A elevada
demanda de MD durante partidas de futebol, cerca de 700 acgOes
realizadas em diversos angulos (ex.: 45°, 90° e 180°), permitem explicar
porgue é importante o uso deste aspecto no contexto do treinamento de
corridas e também em avaliages fisicas (BLOONFIELD et al., 2007). A
corrida de alta velocidade com MD exige que 0s jogadores realizem um
elevado esforco para desacelerar, girar e acelerar novamente e essas agoes
podem impactar em uma exigéncia metabdlica e neuromuscular elevada.
(DA SILVA et al., 2015; CHAABENE et al., 2018).

As a¢Bes musculares excéntricas especialmente em isquio-tibiais
durante rapidas e repetidas corridas com MD, podem provocar uma alta
producdo de forca que pode ser diferente em comparagdo com a mesma
intensidade de corrida sem MD (CHAABENE et al., 2018). Ainda, a
corrida intermitente supramaxima a 110, 120 e 130% da méaxima
velocidade aerébia (MVA) quando realizada com MD demonstrou causar
um maior esforgo que corridas em linha reta (FESSI et al., 2018). Este
estudo revelou que as a¢cdes em MD estdo associadas a maior aceleragéo,
frequéncia cardiaca pico e percep¢do subjetiva de esforco (PSE) em
relagdo & corrida em linha reta em futebolistas amadores. Em
concordancia, Zamparo et al. (2014) demonstraram que o angulo da MD
pode influenciar o efeito fisioldgico agudo durante corridas com MD. Os
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autores indicam que em corridas com MD de 180° 0 VO- e a concentracéo
de lactato [La] aumentam com a distdncia da MD (ZAMPARO et al.,
2014).

Por outro lado, estudos recentes de intervencdo tém demonstrado
que tanto a corrida de alta intensidade com ou sem MD podem apresentar
respostas semelhantes e distintas de acordo com o periodo de treinamento,
da intensidade ou duracdo. Da Silva et al., (2015), compararam as
diferencas fisioldgicas entre dois modelos de treinamento intervalado
intermitente durante 5 semanas a 100% do PV T-CAR, sendo que um
grupo realizou corrida com 180° MD e outro sem MD. Ap6s o periodo de
intervencdo, melhorias semelhantes em ambos os grupos foram
encontradas para o PV na esteira, vWO,max, OBLA e PV T-CAR. Em
outro estudo, ainda mais recente, Michailidis et al. (2018), demonstraram
gue 6 semanas de um programa de treinamento combinado usando sprint
maximo com MD e treinamento pliométrico melhoram a capacidade de
salto, aceleracdo e parametros aerdébios em jogadores de futebol juvenil
em comparagbes com um grupo controle. Aparentemente o que se
percebe é a intensidade da corrida com mudancas de direcdo pode vir a
influenciar nas adaptacoes.

Gil et al., (2018), compararam a influéncia de dois tipos diferentes
de treinamento para verificar os efeitos sobre a corrida com MD,
capacidade de corrida e outras medidas neuromusculares tais como saltos
verticais, poténcia média e poténcia propulsiva média. Os autores
demonstraram que tanto o treinamento de sprint resistido com controle de
sobrecarga e treinamento de corrida sem resisténcia durante 6 semanas
em futebolistas profissionais sdo capazes de melhorar a capacidade em
realizar MD, sprint, bem como medidas neuromusculares como salto
(CMJ e SJ) em ambos os grupos de intervencdo. Ainda, Born et al.,
(2016), avaliaram o efeito de um treinamento de sprints repetidos com
movimentos multidirecionais de MD e compararam com repeti¢des de
sprints repetidos com 180° de MD em variaveis relacionadas a velocidade
de MD e agilidade.

Em resumo, a literatura relacionada a corrida em alta velocidade
com MD apresenta diferencas agudas nas comparagdes com a corrida em
alta velocidade sem MD, porém os estudos de intervencdo demonstraram
melhora do protocolo de treinamento com MD, mas ainda ndo existem
informac@es consistentes na literatura sobre diferengas com o treinamento
sem MD.

2.3 Anélise de desempenho em jogos de futebol
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A andlise da demanda fisica em jogos de futebol por meio de
tecnologias como GPS ou sistemas de rastreamento computadorizado por
multicameras, permitem a deteccdo de diversos fatores que parecem
influenciar o desempenho fisico de jogadores durante treinamentos e
competicbes (BARNES et al., 2014; BRADLEY et al., 2015;
ANDERSON et al., 2016). Recentemente a utilizagdo de GPS foi
autorizado em jogos oficiais de futebol ao redor do mundo (FIFA, 2015).
Antes deste periodo apenas outras tecnologias, como o0 sistema de
rastreamento computadorizado por multicAmeras de video, eram
utilizadas em jogos oficiais (BUSCH et al., 2015; DI MASCIO e
BRADLEY etal., 2013).

Barnes et al. (2014), examinaram as diferencas no desempenho
fisico entre 7 temporadas da English Premiere League e demonstraram
gue a distancia total aumentou apenas em 2%, a distancia percorrida em
alta intensidade aumentou em cerca de 30%, enquanto a distancia
percorrida em sprints aumentou em 35% e o0 nimero de sprints aumentou
em aproximadamente 45% entre as sete temporadas. Bradley et al. (2015),
do mesmo modo investigaram sete temporadas da English Primier
League e separando pelo ranking das equipes em cada temporada. Os
autores identificaram que as equipes que estiveram posicionadas no
ranking entre a quinta e a oitava posi¢cdo melhoraram o desempenho da
distancia nas corridas em alta intensidade em cerca de 37%. Os quatro
melhores no ranking aumentaram para 33%, seguido por 32% para as
equipes que ficaram entre a nona e a décima quarta posi¢ao no ranking e
23% para os Ultimos seis colocados. Busch et al. (2015), verificaram as
variages entre as posi¢des de jogo entre sete temporadas da English
Premiere League e demonstraram que apds sete temporadas o
desempenho na distdncia em alta intensidade aumentou de modo
acentuado para todas as posi¢cdes em especial para os laterais.

Esses estudos demonstram que o desempenho fisico tem se
modificado especialmente em altas intensidades e sprints, o que indica
que estes aspectos devem ser considerados como fatores que tém
influenciado de modo crescente o esporte (BARNES et al., 2014;
BRADLEY etal., 2016; BUSCH et al., 2015). Além disso, Bradley et al.
(2013), verificaram a influéncia do aspecto técnico como o percentual de
posse de bola sobre o desempenho fisico. Os autores concluiram que,
assim como a distancia total, a distancia percorrida em alta intensidade
ndo foram diferentes entre equipes com alto percentual de posse de bola
e baixo percentual de posse de bola. No entanto, outros fatores como, por
exemplo, o padrdo técnico de equipes de futebol, parece influenciar o
desempenho fisico de jogadores.
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Bradley et al. (2013) demonstraram que a distancia percorrida em
alta intensidade foi maior em jogadores de equipes de padrdo técnico
competitivo inferior e concluiram que esses resultados podem estar
associados com as caracteristicas técnicas de equipes de menor padrdo
técnico que requerem um maior desempenho fisico na tentativa de superar
equipes com padréo técnico superior.

Di Mascio e Bradley, (2013), demonstraram que 0s jogos de
futebol sdo caracterizados por momentos de maior intensidade (>19,8
km.h1), contemplando cerca de 3% do tempo total do jogo. Os autores
descrevem que esses momentos de alta intensidade sdo desenvolvidos
antes e ap6s momentos de baixa intensidade e as relacdes de esforco e
pausa variam de 1 para 12 (1:12) a 1:2. Além disso, nenhuma diferenca
foi observada entre as diferentes posicdes em parametros como a maxima
velocidade de corrida e a distancia média de corrida em alta intensidade
(DI MASCIO e BRADLEY, 2013). Ainda, Bradley et al. (2013),
demonstraram que atletas de futebol que entram no decorrer de partidas
percorrem maiores distncias em corridas de alta intensidade do que
atletas que jogaram partidas completas. Possivelmente estes resultados
podem estar relacionados a uma queda de desempenho decorrente de um
maior tempo de exposi¢do a a¢les de alta intensidade durante uma partida
completa em comparacéo a atletas que entram no decorrer do jogo.

Anderson et al. (2016), quantificaram a carga de treinamento e
jogos no meio e durante uma temporada e observaram que aqueles atletas
gue possuem mais do que 60% dos jogos na temporada realizam maior
distancia percorrida e sprints do que atletas com menor participagdo em
partidas. Este estudo demonstra que possivelmente os estimulos de jogos
oficiais, induzem uma maior intensidade em comparagdo com oS
treinamentos e por este motivo os atletas que possuem um percentual
menor de jogos jogados ndo conseguem contemplar o volume necessario
de estimulos em alta intensidade em treinamento.

Outro aspecto importante a ser considerado na performance de
atletas de futebol esta relacionado ao niimero de jogos consecutivos que
equipes deste esporte acabam por ser submetidos (CARLING et al.,
2012). Carling et al. (2012), verificaram a influéncia de 8 jogos oficiais
consecutivos no periodo de 26 dias, sob uma média aproximada de um
jogo a cada trés dias, na qual ndo encontraram diferencas na performance
fisica ou na incidéncia de lesdes. Os autores consideram que estes achados
se devem a possiveis mudancas de jogadores entre as partidas e as
estratégias de recuperagdo apés jogos aplicados nesses atletas.

Os estudos acima demonstram que preparadores fisicos e cientistas
do futebol devem estar atentos aos diversos fatores que podem influenciar
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a performance fisica de atletas deste esporte. Neste contexto, um dos
objetivos desta tese de doutorado é verificar as possiveis influéncias da
reserva de velocidade anaerébia no desempenho de jogadores de futebol
utilizando como ferramenta de coletas a tecnologia de GPS.

2.3.1 Frequéncia de amostragem por GPS

O uso da tecnologia de GPS no futebol tem sido cada vez mais
frequente em estudos cientificos relacionados ao esporte e também em
clubes de diferentes niveis ao redor do mundo (MCLELLAN; LOVELL,
2013; VARLEY et al, 2012). A utilizacdo dessa ferramenta em treinos e
jogos tem sido importante para avaliar as demandas fisioldgicas e o perfil
de movimento de atletas (CASAMICHANA; CASTELLANO, 2010;
FESSI et al.,, 2017), permitindo que técnicos e preparadores fisicos
preparem seus programas de treinamento de modo mais objetivo
(CASTAGNA et al., 2003; GIMENEZ et al., 2017). A analise de jogos
realizada a partir da utilizagdo de GPS tem alcancado niveis cada vez mais
precisos de acurdcia (COUTTS; DUFFIELD, 2010; JOHNSTON et al.,
2014; BEATO et al., 2016). Os primeiros GPS utilizados no esporte
transmitiam apenas 1 informacéo por segundo ou 1 Hz (CARLING et al.,
2008), em seguida surgiram GPS de 5 Hz (GASTIN; WILLIANS, 2010).

Essa taxa de amostragem pode ser capaz de mensurar as demandas
de movimento realizadas em velocidades de até 20 km.h?, contudo
ocasiona um erro maior na coleta das informagdes da distancia percorrida,
especialmente quando o atleta atinge velocidades mais altas (>20 km.h1)
(JOHNSTON et al., 2012). Recentemente, estudos desenvolvidos com
GPS de 10 Hz e 15 Hz demonstraram uma melhor qualidade e precisao
na informacdo registrada pelo equipamento mesmo em intensidades
elevadas, ou seja, superiores a 20 km.h"* (JOHNSTON et al., 2014;
TREWIN et al., 2017; CASTAGNA, et al., 2017).

2.3.2 Perfil locomotor de jogadores de futebol

A identificacdo do perfil locomotor de atletas de futebol durante
treinos e jogos tem sido baseada ao longo das Gltimas décadas em
diferentes categorias ou limiares de velocidades de movimento
(BUCHHEIT et al., 2012; HUNTER et al., 2015). Tais intensidades
podem ser definidas a partir da configuracdo permitida pelos diferentes
softwares das marcas existentes de GPS (CASAMICHANA e
CASTELLANO, 2010). As defini¢des dessas categorias de movimento
podem ser selecionadas da seguinte forma: parado, caminhando, trotando,
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corrida de baixa intensidade, corrida de moderada intensidade, corrida de
alta intensidade e sprints (BANGSBO et al.,1991). Para cada uma dessas
categorias de velocidade, existem referéncias distintas que dificultam o
processo de comparagGes entre cada estudo (BANGSBO et al.,1991; DI
SALVO et al.,, 2007; RAMPININNI et al., 2007), sendo que alguns
autores utilizam valores de limiares de velocidades absolutos
(CASTAGNA et al., 2003; RAMPININI et al., 2007), enquanto outros,
utilizam valores relativos individualizados baseados nas velocidades
relativas de varidveis fisioldgicas como o OBLA e a vWVO:max (ABT e
LOVELL, 2009; HUNTER et al., 2015).

Em atletas profissionais, Bangsbo et al. (1991), utilizaram
referéncias de velocidades absolutas de 12, 15, 18 km.h?, para as
categorias de baixa, média e alta intensidade, respectivamente. J& Di
Salvo et al. (2007), utilizaram cinco categorias de intensidade: 0 — 11
km.h'? (parado, caminhando); 11,1 — 14 km.h! (corrida de baixa
intensidade); 14,1 — 19 km.h* (corrida de moderada intensidade); 19,1 —
23 km.h! (corrida de alta intensidade). Rampinini et al. (2007), por outro
lado, utilizaram outras medidas de referéncias para determinacdo de
categorias de intensidade: 0 — 0,7 km.h! (parado); 0,7 — 7,2 km.h!
(caminhando); 7,2 — 14,4 km.h! (trotando); 14,4 — 19,8 km.h' (correndo);
19,8 — 25,2 km.h* (corrida em alta intensidade).

Por outro lado, em futebolistas jovens outras referéncias de
intensidade de locomocdo foram observadas, como em Castagna et al.
(2003), que consideraram as seguintes categorias: 0 — 0,4 km.h (parado);
0,4 — 3 km.h'! (caminhando); 3 — 8 km.h** (trotando); 8 — 13 km.h™!
(corrida em média intensidade); 13 — 18 km.h' (corrida em alta
intensidade). Ja Hill-Haas et al., (2009), propuseram as seguintes zonas
de intensidade: 0 — 6,9 km.h! (parado/caminhando); 7,0 — 12,9 km.h'!
(corrida de baixa intensidade); 13,0 — 17,9 km.h"* (corrida em média
intensidade); >18 km.h* (corrida em alta intensidade).

As diferencas entre as varias formas de perfil locomotor
estabelecidas na literatura demonstram a necessidade de observar com
cuidado a interpretacdo entre um estudo e outro, principalmente quando
se trata de corridas em alta intensidade onde as varia¢cBes podem ser ainda
mais determinantes como demonstram os diversos estudos apresentados:
>18 km.h' (BANGSBO, 1991); 19,1 — 23 km.h-1 (DI SALVO et al.,
2006); 19,8 — 25,2 km.ht (RAMPININI et al., 2007) em atletas
profissionais e em atletas jovens: 13 — 18 km.h™* (CASTAGNA et al.,
2003) e >18 km.h* (HILL-HASS et al., 2009).

Quanto as referéncias de limiar de intensidade que podem ser
consideradas como sprints, existem diversos valores utilizadas na
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literatura, sendo ndo individualizados e individualizados. Para as
velocidades de sprints ndo individualizados, valores acima de 18 km.h*
foram descritos na literatura para atletas de futebol adolescentes
(CASTAGNA et al.,, 2003). Em atletas profissionais deste esporte
diversos valores podem ser citados: velocidade acima de 23 km.h* (DI
SALVO et al., 2007), acima de 30 km.h** (BANGSBO et al., 1991) e
acima de 25,2 km.h't (RAMPININI et al., 2007) em jogadores de futebol
profissional. Contudo, Schimpchen et al. (2015), propuseram um método
para que as velocidades consideradas como sprints fossem adotadas como
individualizadas a partir de uma velocidade de referéncia de 25,2 km.h!
(RAMPININI et al., 2007), e a maxima velocidade de sprint em jogo para
assim considerar a seguinte equacédo proposta: (25,2 km.h* / MVS no
jogo) *100.

Diante dos estudos acima expostos, para que treinadores e
preparadores fisicos possam comparar seus dados de GPS com os estudos
presentes na literatura, tanto a utilizacdo de valores absolutos como a
individualizagdo dos valores de referéncia para sprints no futebol é
importante, uma vez que ainda ndo ha um padréo de referéncia para atletas
de diferentes niveis.

2.3.3 Medidas de jogo associadas a queda de desempenho

O declinio no desempenho fisico entre cada tempo de jogo no
futebol pode ser decorrente de diversas varidveis como a fadiga central
e/ou periférica e circunstancias como resultado, estratégias de equipe,
nivel do adversario e nivel de aptiddo fisica dos atletas (MOHR et al.,
2003; WALDRON; HIGHTON, 2014; DALEN et al., 2019). A analise
de jogo a partir de GPS ou outras tecnologias capazes de identificar o
perfil de deslocamento do atleta com alta precisdo durante uma partida de
futebol permite que alguns parametros (ex.: distancia total, corridas em
alta intensidade, sprints, aceleracbes e desaceleracbes) possam ser
analisados entre cada tempo de jogo para avaliar o declinio de
desempenho durante uma partida ou uma série de jogos (AKENHEAD et
al., 2013; INGEBRIGTSEN et al., 2015; DALEN et al., 2019).

Estudos tem demonstrado que as variagBes na distancia total
percorrida entre o primeiro e o0 segundo tempo de jogo ndo representam
um pardmetro para deteccdo do declinio de desempenho durante uma
partida de futebol com a mesma sensibilidade que outras variaveis que
possuem como caracteristica a elevada intensidade (WALDRON;
HIGHTON, 2014). Rampinini et al. (2009) observaram redugdes
inferiores a 2% entre cada tempo de jogo para a distancia total percorrida
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(5966 m para 5862 m, para 1° e 2° tempo de jogo, respectivamente). De
modo semelhante, Bradley et al., (2010) compararam a distancia
percorrida entre cada tempo de jogo em jogadores de diferentes niveis, ou
seja, jogadores de nivel nacional da primeira divisdo inglesa com
jogadores de nivel internacional.

Os autores demostraram que os atletas de nivel nacional
reduziram aproximadamente 2% (5482 m 5376 m, para 1° e 2° tempo de
jogo, respectivamente), enquanto que os jogadores de nivel internacional
ndo apresentaram diferencas entre cada tempo de jogo (5336 m para 5330
m para 1° e 2° tempo de jogo, respectivamente). Ainda, Ingebrigtsen et
al., (2014) ndo observaram diferencas entre cada tempo de jogo para
jogadores profissionais da primeira divisdo norueguesa (5635 m para
5595 m, para 1° e 2° tempo de jogo, respectivamente). Ainda, Akenhead
et al., (2013) observaram reducdes na distancia total percorrida em cerca
de 4,5% (5345m para 5106 m para 1° e 2° tempo de jogo,
respectivamente) em jogadores ingleses.

Em contrapartida, outros estudos demonstraram uma maior
variacdo entre cada tempo de jogo para variavel distancia total percorrida.
Wehbe et al., (2013) demonstraram um declinio de 7,9 % na distancia
percorrida em jogadores de futebol australianos. De forma semelhante,
Russell et al., (2016) demonstraram um declinio de 6,7 % na distancia
total entre 1° e 2° tempo de jogo em atletas da primeira divisdo inglesa
(4891 m para 4566 m para 1° e 2° tempo de jogo, respectivamente).
Recentemente Metaxas. (2018) demonstrou uma reducao ainda maior, de
12,6% na distancia percorrida em cada tempo de jogo em atletas de
futebol profissional gregos. De acordo com os dados acima observados e
considerando o nivel de cada competicdo que foi objeto dos estudos
citados, possivelmente o nivel da competicéo e do atleta, seja nacional ou
internacional, pode vir a influenciar nas variagdes para distancia total
percorrida entre cada tempo de jogo (MOHR et al., 2003).

Na ultima década uma crescente atencdo tem sido dada as acoes
em alta intensidade durante partidas de futebol. Essas acGes podem ser
consideradas como determinantes do desempenho de uma equipe em jogo
(BRADLEY et al., 2010; AKENHEAD et al., 2013; RUSSEL et al.,
2016). Na literatura uma variedade de valores de referéncias para os
limiares relativos a corrida em alta e muito alta intensidade tem sido
descrita, o que tem dificultado as comparagfes entre estudos
(RAMPININI et al. 2007; AKENHEAD et al., 2013; DALEN et al.,
2019). Em jogadores da primeira divisdo profissional da Italia, Rampinini
et al. (2007), utilizaram a nomenclatura de distancia percorrida em alta
intensidade para velocidades acima 14 km.h e demonstraram uma
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reducdo de cerca de 7% entre cada tempo de jogo (2038 m para 1909 m
entre 0 1° e 2° tempo de jogo, respectivamente).

Para a distancia percorrida em muito alta intensidade (>19 km.h-
1), esses autores demonstraram uma reducdo de aproximadamente 7%
entre cada tempo de jogo (633 m para 591 m para 1° e 2° tempo de jogo,
respectivamente). Mais recentemente, Dalen et al., (2019), para distancia
percorrida em alta velocidade (>19,8 km.h't) demonstraram uma redugéao
de 11% (463m para 415m para 1° e 2° tempo de jogo, respectivamente).
De modo semelhante, Russel et al., (2016), observaram uma reducdo de
cerca de 13,4% entre cada tempo de jogo (261 m para 226 m para 1° e 2°
tempo de jogo, respectivamente).

Curiosamente, Akenhead et al.,, (2013) demostraram um
comportamento diferente para a distancia percorrida acima de 20,9 km.h-
1 onde os valores aumentaram entre cada tempo de jogo em cerca 3,5%
(248 m para 257 m, para 1° e 2° tempo de jogo, respectivamente). Este
mesmo padrdo foi observado para distancia percorrida em sprints onde
um aumento de 6% ocorreu (94 para 100 para 1° e 2° tempo de jogo,
respectivamente). Di Salvo et al., (2007) verificaram as distancias
percorridas entre as velocidades de 19,1 a 23 km.h! e nenhuma diferenca
foi observada entre cada tempo de jogo (304 m para 301 m para 1° e 2°
tempo de jogo, respectivamente).

Neste estudo, para distancias percorridas acima de 23 km.h
houve um aumento de 4% (165 m paral72 m para 1° e 2° tempo de jogo,
respectivamente). Da mesma forma, Bradley et al., (2010), verificaram a
distancia percorrida acima da velocidade de 19,8 km.h'! e demonstraram
aumento de 3,1% entre cada tempo de jogo (445 m para 459 m, para 1° e
2° tempo de jogo, respectivamente). A elevada variabilidade para a
distancia percorrida em alta intensidade, considerando velocidades de
referéncias superiores a 19 km.h, limita as comparacdes entre 0s
estudos. Além disso, as referéncias utilizadas neste tdpico foram de
estudos que utilizaram valores absolutos de distancia percorrida em alta
velocidade e ndo individualizados o que restringe ainda mais as
comparagdes entre estudos.

Em relagdo ao numero de sprints entre cada tempo de jogo, a
literatura tem demonstrado que esta medida ndo apresenta uma elevada
capacidade de discriminar o declinio de desempenho durante uma partida
(INGEBRIGTSEN et al., 2015; WEHBE et al., 2014). Além disso, 0s
limiares de referéncias para considerar sprint tem sido diversos na
literatura, com estudos considerando valores superiores a 20 km.h%, 23
km.h't e 25 km.h'! (INGEBRIGTSEN et al., 2015; RUSSEL et al., 2016;
SWEETING et al.,, 2017). Russel et al., (2016) demonstraram em
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jogadores noruegueses Sub-21 de uma equipe da primeira diviséo,
nimero de sprints de 14 e 12 para 0 1° e 2° tempo de jogo,
respectivamente. Os autores consideraram sprints as velocidades
superiores a 19,8 km.h2,

Por outro lado, Ingebrigtsen et al., (2015) considerando sprint as
corridas com velocidades iguais ou superiores a 25 km.h't, em jogadores
profissionais de elite noruegueses que jogam em posicdes mais centrais
do campo e que realizaram 6,6 e 6,5 sprints no 1° e 2° tempo de jogo,
respectivamente. Enquanto que para jogadores que atuam pelos lados do
campo foi observado valores de 10,6 e 11 para 0 1° e 2° tempo de jogo,
respectivamente. Dentro de um contexto pratico, o nimero de sprints tem
sido uma medida na qual técnicos de futebol dedicam uma elevada
atencdo. Contudo, como preditor de declinio de desempenho, poucos
estudos tém utilizado esta medida para discriminar redugdes entre cada
tempo de jogo.

Estudos recentes tém indicado que o numero de aceleragdes e
desaceleracGes realizadas durante uma partida de futebol podem ser
preditores sensiveis para avaliar a manutencdo e queda de desempenho
entre cada tempo de jogo em comparacdo as demais medidas acima
abordadas (DALEN et al., 2019; AKENHEAD et al., 2013; ARRUDA et
al., 2015). Dalen et al., (2019) observaram uma reducao de cerca de 14%
(48 para 42, para 1° e 2° tempo de jogo, respectivamente) de aceleragdes
entre cada tempo de jogo. Por outro lado, Akenhead et al., (2013)
observaram apenas uma reducgéo de 3%, ou seja, de 91 para 88 aceleracfes
de alta intensidade entre o primeiro e o segundo tempo de jogo. Estes
autores demonstraram uma redugdo mais acentuada no desempenho de
desaceleracGes de cerca de 7% entre cada tempo (84 para 78 para 1° e 2°
tempo de jogo, respectivamente).

Ingebrigtsen et al.,, (2015) demonstraram reducBes de
aproximadamente 6% para 0 nimero de acelera¢fes em alta intensidade
realizados entre cada tempo de jogo (47 para 44, para 1° e 2° tempo de
jogo, respectivamente). Contudo, Dalen et al., (2016) demonstraram que
este pardmetro néo foi capaz de discriminar as diferencas de desempenho
em jogadores noruegueses, na qual o nimero de aceleragGes foi de 38
para 37, para 1° e 2° tempo de jogo, respectivamente. Da mesma forma,
em relagdo as desaceleracGes, 0s autores nao identificaram modificagdes
significativas (28 para 27, para 1° e 2° tempo de jogo, respectivamente).
Com nUmeros bastante inferiores aos descritos nos estudos anteriores,
Russel et al., (2016), observaram valores de aceleragdes em alta
intensidade de 14 a¢des no primeiro tempo e 12 durante o segundo tempo.
Porém, referente as desacelerac@es, diferencas acentuadas puderam ser
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observadas entre cada tempo de jogo, com declinio de cerca de 21% (24
para 19 para 1° e 2° tempo de jogo, respectivamente).

Ainda, recentemente, Vigh-Larsen et al., (2018) demonstraram
uma reducdo de aproximadamente 10% no namero de aceleracdes entre
cada tempo de jogo (41 para 37, para 1° e 2° tempo de jogo,
respectivamente). Estes mesmos autores observaram um declinio de
11,6% no ndamero de desaceleracBes (43 para 38 para 1° e 2° tempo de
j0go, respectivamente).

Por fim, de acordo com o que foi abordado neste tdpico, a elevada
variabilidade existente entre todas as variaveis aqui destacadas devem ser
analisadas com cuidado, pois as limitacdes presentes em cada
metodologia empregada precisam ser levadas em considercdo quando
houver comparaces entre estudos.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para que se possa ter um melhor entendimento dos procedimentos
adotados em cada estudo. A organizacdo estrutural e sequencial dos
métodos desta tese esta apresentada em trés partes (Estudo 1, Estudo 2 e
Estudo 3).

3.1 Estudo 1 - Efeitos do treinamento intermitente supramaximo a
partir do T-CAR em jogadores de futebol

3.1.1 Caracterizacdo do estudo 1

O presente estudo pode ser classificado tendo em vista ao que
propde guanto a natureza, como uma pesquisa aplicada, pois podera gerar
conhecimentos de aplicacdo pratica e quantitativa do tipo experimental
com design de dois grupos divididos de forma aleatéria: controle e
intervencdo (THOMAS; NELSON, 2002). Quanto aos seus aspectos
objetivos esta pesquisa pode ser considerada como uma pesquisa pré-
experimental, com design pré e pds-teste, de acordo com Karasiak et al.
(2011).

3.1.2 Abordagem Experimental do Problema

Foram utilizados dois grupos paralelos randomizados e
longitudinais com o objetivo de verificar os efeitos adicionais de um
treinamento intervalado supramaximo. O treinamento foi prescrito
durante a fase de pré-temporada a partir da maxima velocidade aer6bia
obtida no T-CAR (MVA T-CAR), e as adaptacdes fisiologicas e do
desempenho foram comparados em relacdo ao treinamento regular da
equipe.

Os jogadores foram aleatoriamente designados para um grupo
controle que incluiu sessdes regulares de treinamento de futebol (G_Con;
n =10) ou um grupo experimental (G_Exp; n = 13) com um treinamento
intervalado supramaximo (115% MVA T-CAR) em 20 sessdes
adicionais. Os jogadores de ambos 0s grupos apresentaram desempenho
similar no T-CAR antes do periodo de intervengéo.

Todos os testes de desempenho foram realizados dentro de 7 dias
antes do inicio e apdés o término do programa de intervencdo de
treinamento de 8 semanas e incluiram: i) teste de sprint de 30 m, ii) Teste
incremental em esteira e iii) Teste T-CAR. Os testes foram realizados em
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laborat6rio, ou em uma area dentro do campo de futebol. Os jogadores
foram familiarizados com os procedimentos dos testes antes do inicio
deste estudo (excecdo para teste de Wingate), isto é, cada participante
completou todos os protocolos de teste pelo menos uma vez antes da
coleta de dados. Foi-lhes instruido que consumissem a sua Ultima refei¢do
(sem ingestdo de cafeina) pelo menos 3 horas antes do inicio da sessédo de
testes.

Uma representacdo esquematica do desenho do estudo ¢é
apresentada na Figura 1.

Semanas 2, 3,4,5,6,7,8,9
EXP_Grupo (n=13)

Treinamento regular e tradicional de futebol e
Programa de treinamento prescrito a partir da 6 series de
2 minutos a 115% da MVA obtida no teste T-CAR
CON_Grupo (n=10)

Treinamento tradicional regular de futebol

1 L 3 4

2]
a
~1
=]

4 10

Semana 1 Semana 10
Testes de laboratorio Testes de laboratorio
Testes de campo Testes de campo

Figura 1. Representacdo esquematica e cronoldgica do desenho do
estudol.

3.1.3 Sujeitos do estudo 1

Vinte e trés atletas masculinos de futebol de nivel nacional de uma
mesma equipe da cidade de Floriandpolis (idade 18,07 + 0,9 anos;
estatura 1,76 = 0,65 m; massa corporal 71,9 + 8,7 kg) foram voluntarios
para participar deste estudo. Os atletas acumularam no minimo 3 anos de
treinamento especifico de futebol e treinavam 6 dias por semana, com 1
ou 2 treinamentos diarios. Os seguintes critérios de inclusdo foram
estabelecidos: i) participacdo regular em 85% das sessdes de treinamento
durante o periodo de investigagdo; e ii) ndo sofrer lesdes durante 0 mesmo
periodo além de ndo tomar nenhuma medicacdo que possa alterar os
resultados deste estudo.

Os pais ou responsaveis legais e o gerente do clube foram
informados sobre a natureza do estudo, incluindo objetivos, protocolos e
riscos relacionados, e forneceram consentimento informado por escrito.
A participacdo foi voluntaria e os jogadores consentiram em participar
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apos serem informados de que poderiam se retirar do estudo a qualquer
momento. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos, da Universidade Federal de Santa Catarina (nUmero
2.047.140).

3.1.4 Intervencdo do Treinamento

O programa de treinamento foi implementado durante a fase de
pré-temporada da equipe (marco e abril), além das sess@es habituais de
treinamento de futebol planejadas pela equipe técnica. Durante o periodo
de intervencdo de 8 semanas, 0s jogadores completaram um total de 72
sessOes de treinamento. Essas sessfes de treinamento foram organizadas
da seguinte forma: 20 sessGes referentes a intervencdo composta pelo
treinamento intervalado supraméximo; 12 sessBes para desenvolvimento
de capacidades de forga/poténcia muscular; 40 sessdes dedicadas aos
treinos técnico-taticos especificos do futebol; e quatro amistosos.

O programa de treinamento intervalado supramaximo foi prescrito
com base no modelo do teste T-CAR. As sessbes de treinamento foram
realizadas trés vezes por semana (todas as segundas-feiras, quartas-feiras
e sextas-feiras) nas primeiras quatro semanas e duas vezes por semana
(segundas-feiras, quartas-feiras) nas ultimas quatro semanas do periodo
de treinamento da pré-temporada. Nesta segunda parte do estudo, a
frequéncia semanal de treinamento teve que ser reduzida devido a
necessidade de preparar a equipe para 0S amistosos que ocorreram
normalmente aos sabados.

O protocolo de treinamento consistiu em intervalos de corrida
organizados em seis séries de 2 min (vai-e-vem) com 4 min de intervalo
de descanso entre as séries. Dentro de cada série de 2 min, os jogadores
realizavam 5 repeticGes de 12 s de corridas (com uma mudanca de direcdo
acada 6 s) e 12 s de pausa. Assim, a relacéo entre esforgo e pausa durante
as sessdes de treinamento intervalado supramaximo foi de 1:1. A
intensidade de corrida utilizada foi 115% da MVA obtida no T-CAR,
controlada pela distancia referente a cada velocidade obtida durante o
teste. Apos a quarta semana de treinamento, a intensidade de corrida foi
corrigida em +3% a fim de manter a intensidade de treinamento relativa
esperada.

Referente a0 monitoramento das varidveis cardiovasculares e
metabdlicas durante as sessdes de treinamento intervalado supramaximo,
amensuragdo da FC foi realizada durante uma sessao de treinamento onde
foram utilizados monitores de frequéncia cardiaca (FC) portateis
(modelos S610; marca Polar Electro Oy, Finlandia). A maior FC
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registrada no final de cada série do protocolo de treinamento
supramaximo foi utilizada neste estudo (TANAKA et al., 2001). Para
determinacdo da concentragdo de lactato [La] sanguineo durante 6 sessfes
de treinamento, foi retirado do I6bulo da orelha amostras de 25 uL de
sangue, coletados em capilar heparinizado e imediatamente transferidos
para microtubos de polietileno com tampa (Eppendorff) de 1,5 mL,
contendo 50 pL de solugdo de NaF 1% e armazenados em gelo (BILLAT
et al., 2000). A anélise da [La] foi realizada por meio de um analisador
bioguimico (YSI 2700, modelo Stat Select) que possui precisdo de 2%,
sendo que a calibracdo foi realizada antes da leitura da primeira amostra
de sangue a partir de uma solucéo de concentracdo conhecida (0,50 g.L-
1), de acordo com as recomendac0es do fabricante e repetido 0 mesmo
procedimento a cada oito leituras. Detalhes sobre a 0 comportamento da
FC e lactato sanguineo durante sessdes de treinamento supramaximo sao
apresentados na Figura 2.

Mais detalhes sobre a descricdo do protocolo de treinamento
experimental sdo apresentados na Tabela 1. Os participantes do grupo de
controle continuaram seu programa de treinamento semanal como
planejado pelo técnico e sua equipe técnica, que eram compostas
principalmente por atividades técnico-taticas que totalizaram 52 sessoes.

Para minimizar qualquer potencial interferéncia de variaveis
externas, os jogadores mantiveram seu estilo de vida padrao e ingestéo de
refeicBes durante o periodo do estudo.

3.1.5 Desempenho fisico e medidas fisioldgicas — estudo 1

Antes de cada teste, todos os jogadores realizaram um aquecimento
padronizado de aproximadamente 10 minutos. Durante cada teste os
participantes foram encorajados verbalmente a exercer um esforco
méaximo durante todos o0s testes.

Testes de Campo
Teste de Sprint de 30m

Para determinar a MVS, a obten¢do do tempo no teste de 30 metros
foi realizada por meio de um sistema de fotocélulas (Microgate, Bolzano,
Italia), onde foi possivel captar os tempos finais dos 30m, 10 m iniciais,
e 20 m langados. Foram realizadas 3 tentativas por cada jogador. O
melhor tempo nos 20 m langados entre as trés tentativas foi considerado
como sendo a MVS (RAMPININI et al. 2007).
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Teste T-CAR

O T-CAR é um teste de campo incremental e intermitente no
sistema vai-e-vem, que permite aos jogadores realizarem 5 repetic@es por
estagio de corrida de 12 segundos (6 s ida + 6 s volta) (DITRICH et al.,
2011). A velocidade inicial de corrida do T-CAR foi de 9 km.h™%, com
aumentos sucessivos de 1 metro, representando aumento da velocidade
em 0,6 km.h™1. Para que os atletas mantivessem a velocidade requerida
para cada estagio, foi utilizado um sistema de audio com sinais sonoros a
cada 6 s. O teste foi conduzido até a exaustdo voluntaria e/ou quando os
jogadores ndo conseguiam acompanhar o sinal sonoro para chegada na
linha de referéncia de retorno em duas repeti¢cdes consecutivas no tempo
requerido. Os participantes foram encorajados verbalmente a exercer um
esforco méximo durante o teste. A MVA foi obtida por meio do pico de
velocidade alcangado no teste.

Reserva de velocidade anaeroébia

A determinacdo da reserva de velocidade anaerdbia (RVAnN)
(MENDEZ-VILLANUEVA et al.,, 2013), foi realizada utilizando a
diferenca entre a maxima velocidade de sprint (MVS) determinada a
partir do teste de 20 metros lancados e a MVA determinada pelo T-CAR.

Testes de laboratério
Lactato Minimo

A velocidade referente ao lactato minimo (VLM) (TEGTBUR et
al., 1993) foi determinada utilizando um protocolo composto pelo teste
de Wingate (ex.: 30 s all out) seguido de 8 min de repouso passivo e
depois um teste incremental de corrida até a exaustdo. A velocidade do
Lactato Minimo (VLM) foi determinada por inspe¢do visual como o
menor valor de lactato observado durante o teste (TEGTBUR et al.,
1993). Este protocolo de Lactato Minimo demonstrou fornecer medidas
validas ao VO2max (DANTAS DE LUCAS et al. 2003).

Teste de Wingate
O teste de Wingate foi realizado em um ciclo ergbmetro com

resisténcia eletrdnica Lode Excalibur (Lode, Groningen, Holanda) com o
objetivo principal de possibilitar a determinacdo da VLM.
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A resisténcia foi um fator de torque (Nm) baseado na massa
corporal do individuo sendo de 0,075 Nm.kg?. Durante o teste de
Wingate, os individuos foram instruidos a desenvolver e manter uma
velocidade maxima do pedal durante o periodo de 30 s. O objetivo deste
teste foi de induzir uma hiperlactatemia para determinacdo do lactato
minimo no teste incremental subsequente.

Amostras de sangue capilar (25 pl) do lébulo da orelha foram
obtidas no primeiro e no sétimo minuto de recuperacdo, com intuito de
dosar a concentracéo de lactato sanguineo [La] por meio de um analisador
eletroquimico (YSL 2700 STAT, Yellow Springs, Ohio, EUA).

Teste incremental de corrida

O teste incremental de corrida foi realizado em esteira ergométrica
motorizada (Imbramed Millennium Super, Porto Alegre, Brasil), com
velocidade inicial de 10 km.h! e incrementos de 1 km.h'! a cada 3 min
até a exaustdo voluntaria.

A inclinacdo da esteira foi mantida com 1% de inclinacdo (JONES
et al., 1996). Imediatamente apds a conclusdo de cada estagio, amostras
de sangue capilar foram coletadas do I6bulo da orelha para determinagdo
da [La]. As varidveis de troca gasosa respiratoria e pulmonar foram
medidas respiracdo-a-respiracdo durante o teste incremental de esteira por
meio de um analisador de gases Cosmed (Quark PFTergo, Roma, Itéalia).
Antes de cada teste, foi realizada uma calibracdo do equipamento
conforme instrucBes do fabricante. Os dados de VO; foram reduzidos
para médias de 15 s. O VO,max foi definido como o maior valor obtido
em um intervalo de 30 s. A obtencéo do VOzmax foi definida utilizando
0s critérios propostos por Howley et al. (1995).

3.1.6 Analise estatistica — estudo 1

Todos os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo
(DP) ou intervalo de confianca de + 90% (90% IC). Todos os dados foram
primeiramente transformados em log para reduzir o viés resultante do erro
de ndo uniformidade. Os dados foram entdo analisados para significancia
prética usando abordagens de inferéncia baseada na magnitude (MBI)
(HOPKINS et al., 2009). Usamos essa abordagem qualitativa porque as
abordagens estatisticas tradicionais geralmente ndo indicam a magnitude
de um efeito, que é tipicamente mais relevante para o desempenho
esportivo do que qualquer efeito estatisticamente significativo. Para
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examinar os efeitos do tipo de intervencdo (G_Exp vs. G_Con) nas
medidas de aptiddo aer6bia e na velocidade do sprint, foram calculadas
as diferencas entre 0s grupos e ao longo do tempo (pré-treino e pds-treino)
para todas as varidveis dependentes. A menor mudanca detectavel (SWC)
foi calculada (0,2 x SD) e 90% IC também foram determinados.

As chances quantitativas de efeito benéfico/superior ou
prejudicial/inferior foram avaliadas qualitativamente da seguinte forma:
25% a 75%, possivel; 75% a 95%, provavel; 95% a 99%, muito provavel,
e > 99%, quase certo. Se a chance de apresentar desempenhos
benéficos/superiores ou prejudiciais/inferiores era > 5%, a diferenca real
foi avaliada como pouco clara (HOPKINS et al., 2009). Todas as analises
do MBI foram conduzidas por meio de planilhas disponibilizadas no
website https://www.sportsci.org/2009/prostats.htm. Além disso, o efeito
do tamanho de Cohen de mudangas nas medidas de desempenho de
corrida aerdbia foi calculado.

Os valores limiares para o efeito do tamanho de Cohen foram
0,20; 0,60; 1,20; 2,0 e 4,0 para pequeno, moderado, grande, muito grande
e extremamente grande, respectivamente. Os coeficientes de correlacdo
de Pearson também foram calculados para estabelecer a respectiva
relagdo entre os indices de desempenho fisico dentro do G_Exp. A
magnitude da correlacdo (r [90% IC]) entre as medidas de desempenho
fisico foi avaliada com os seguintes limiares: < 0,1, trivial; < 0,1 a 0,3,
pequeno; < 0,3 a 0,5, moderado; < 0,5 a 0,7, grande; < 0,7 a 0,9, muito
grande; e < 0,9-1,0, quase perfeito (HOPKINS et al., 2009).

3.2  Estudo 2 - A reserva de velocidade anaerobia de jogadores de
futebol de elite: uma comparacéo baseada no perfil da
velocidade de corrida entre e dentro de posi¢des de jogo

3.2.1 Caracterizacdo da pesquisa

O presente estudo pode ser classificado quanto a natureza como
aplicado ao qual podera gerar conhecimentos de aplicacdo préatica e
guanto a abordagem do problema pode ser definida como quantitativa
(THOMAS; NELSON, 2002). Quanto aos seus aspectos objetivos esta
pesquisa pode ser considerada como uma pesquisa descritiva, segundo
Ferrari et al. (2011).

3.2.2 Sujeitos do estudo 2
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O desempenho obtido no presente estudo foi realizado em jogadores de
futebol de elite masculino (46 defensores, 45 meio-campistas e 29
atacantes, idade 20,9 + 3,3 anos, estatura 1,76 + 6,4 cm, massa corporal
70,1 + 1,2 kg, percentual de gordura corporal 10,8 + 1%), de dois clubes
profissionais de futebol que disputam competi¢des de nivel nacional. Os
individuos tinham uma base regular de treinamento e competicdo ha pelo
menos um periodo de 5 anos e estavam treinando 6-8 horas por semana
com um jogo a cada semana durante a temporada. Antes do periodo de
estudo, um consentimento informado por escrito foi recebido de todos os
voluntarios e pais/responsaveis apds terem sido aconselhados,
verbalmente e por escrito, sobre os riscos e beneficios envolvidos neste
estudo. Os procedimentos foram aprovados pela Universidade Federal de
Santa Catarina (Comité de Etica da Universidade: 2.047.140).

3.2.3 Desempenho fisico e medidas fisiologicas — estudo 2
Maéaxima velocidade aerébia — MVA

A MVA neste estudo foi determinada por meio do pico de
velocidade obtido pelo desempenho ao final do teste T-CAR ja descrito
nos métodos do estudo 1 desta tese.

Maxima velocidade de sprint — MVS

A MVS no estudo 2 foi obtida a partir do teste de sprint de 30
metros, na qual o melhor desempenho nos 20 m finais deste teste foi
considerado como a velocidade maxima atingida. Deste modo um sistema
de fotocélulas foi utilizado para que os dados tivessem a precisao
necessaria (CEFISE - SpeedTest 6.0, Sdo Paulo, Brasil). Um maior
detalhamento dos procedimentos deste teste, estdo descritos nos métodos
do estudo 1 desta tese.

Reserva de velocidade anaerobia — RVAn
A RVAn foi calculada por meio da diferenga entre 0 MVS e MVA T-

CAR, seguindo a equacdo:

RVAn (km.h") = MVS — (MVA T-CAR).
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Analise por posi¢do de jogo

Para fins de comparacéo, todos os jogadores foram classificados
em ordem decrescente de acordo com a sua magnitude da MVS, que
permitiu uma estratificacdo dos dados e o desenvolvimento de trés
grupos. O grupo mediano ou segundo tercil foi excluido da andlise final
para a criagdo de um grupo de jogadores mais rapidos (ex.: grupo com
maior MVS (MVS-M) e um grupo de jogadores mais lentos (isto &, grupo
com menor MVS (MVS-m). O mesmo procedimento foi aplicado para
MVA (MVA-M e MVA-m) e o processo idéntico foi utilizado para
analises dentro de cada posicdo de jogo (isto é, defensores, meio-
campistas e atacantes). N&do houve sobreposic¢éo nos valores da MVS ou
da MVA entre 0s grupos.

3.2.4 Anélise estatistica — estudo 2

Estatisticas descritivas (média £ DP) foram calculadas para todas
as variaveis dependentes (RVAn, MVS e MVA) e suas distribuicdes
foram confirmadas como normais pelo teste de Shapiro-Wilk. ANOVA
One-Way foi usada para comparar cada variavel dependente, para
comparacao das diferencas dentro das posi¢des de jogo e entre as posicoes
para as variaveis MVS ou MVA. Além disso, o teste t foi usado em cada
grupo para comparar: MVS-M vs. MVS-m e MVA-M vs. MVA-m. O
nivel de significancia estatistica foi estabelecido como p < 0,05 para todas
as analises. As analises foram realizadas no software SPSS (verséo 17.0).

3.3 Estudo 3 - O perfil de velocidade de corrida baseado na
reserva de velocidade anaerébia determina o desempenho de
jogo em jogadores de futebol profissional

3.3.1 Caracterizacdo da pesquisa

O presente estudo pode ser classificado quanto a natureza como
aplicado ao qual podera gerar conhecimentos de aplicacdo pratica e
guanto a abordagem do problema pode ser definida como quantitativa
(THOMAS; NELSON, 2002). Quanto aos seus aspectos objetivos esta



70

pesquisa pode ser considerada como uma pesquisa descritiva, segundo
Ferrari et al. (2011).

3.3.2 Sujeitos do estudo 3

Trinta e seis jogadores de futebol profissional masculinos (média
+ DP idade: 23,3 £ 5,4 anos, peso: 72,4 + 5,9 kg, estatura: 1,77 £ 6,5 m,
gordura corporal: 10,8 + 1,0%) participaram deste estudo. Todos 0s
jogadores estavam competindo entre a primeira e segunda divisdo do
campeonato brasileiro. Os jogadores foram separados em dois grupos de
acordo com a magnitude da RVAnN, considerando uma MVA similar (17,5
+ 0,7 km.h-1) para todos os atletas. Dezenove jogadores do grupo RVAnN
(RVAN-M) (defensores = 7, meio-campistas = 6 e avancados = 6) e
dezessete jogadores do grupo RVAn (RVAN-m) (defensores = 6, meio-
campistas = 7 e avancados = 4). Os goleiros ndo foram considerados nesta
investigacdo. Os dados foram coletados durante o periodo de competicéo
de duas temporadas (2017 e 2018). O consentimento informado por
escrito foi recebido de todos os voluntarios apés uma breve, mas
detalhada explicacdo sobre os objetivos, beneficios e riscos envolvidos
neste estudo. Todos os procedimentos do estudo foram aprovados pelo
comité de ética da Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
Brasil (n°: 2.047.140).

3.3.3 Desempenho fisico e medidas fisiol6gicas — estudo 3
Maxima velocidade aerébia - MVA

Neste estudo a MV A foi determina a partir do teste T-CAR, ao qual
os procedimentos ja foram descritos na sessdo de métodos do estudo 1
desta tese.

Maxima velocidade de sprint — MVS

A MVS no presente estudo foi determinada a partir de dois
procedimentos: i) a partir do teste de velocidade de sprint de 30 metros
onde um par de fotocélulas nos primeiros 10 m e ao final de 30 m permitiu
a captacdo do melhor desempenho nos 20 m finais (CEFISE - SpeedTest
6.0, S&o Paulo, Brasil). ii) a partir da determinacéo da méxima velocidade
de sprint obtida durante jogos, onde todos os jogadores foram
monitorados com a tecnologia do sistema de posicionamento global
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(GPS) a uma frequéncia de 10 informag6es por segundo (Hz) (K-Sport
International, Montelabbate, Italia). A maior velocidade atingida pelo
atleta nos dois métodos foi considerada como a MVS.

Reserva de velocidade anaerdbia — RVAn

A RVAn foi calculada a partir da diferenca entre a MVS e MVA
T-CAR, seguindo a equacéo:

RVAnN (km.h1) = MVS - (MVA T-CAR).
Analise do desempenho em jogos

O desempenho dos jogos foi quantificado individualmente usando
unidades para rastreamento de movimento do atleta por meio de GPS com
frequéncia de 10 Hz (K-Sport International, Montelabbate, Italia).
Buscando determinar a reprodutibilidade dos dados de GPS de modo
individual, cada atleta foi monitorado em média 3,9 + 1,2 jogos, aos quais
permitiu a obtencdo das caracteristicas dos jogadores. O periodo de
referéncia para obtencdo dos dados dos jogos foi de 8 semanas a partir
dos testes de determinagdo da MVS e MVA que permitiu a analise de um
total de 43 partidas. Foram excluidos deste estudo, os dados de partidas
ndo concluidas (HUNTER et al., 2014).

As medidas obtidas a partir do GPS neste estudo foram: distancia
total percorrida (DT) (m), distancia relativa (DR) (m.mint), nimero de
sprints (>23 km.h') (n), nimero de aceleragdes (>3m.s?) (n), nimero de
desaceleragdes (>3m.s?) (n), somatdrio (}) da distancia percorrida em
sprints (m), distancia total dos sprints (m), velocidade pico absoluta
(km.hY), velocidade pico relativa (VP) (% MVS), velocidade média
absoluta (VM) (km.ht), velocidade média relativa (% MVS), distancia
percorrida acima da MVA (m), distdncia acima de MVA (% TD),
distancia acima de 50% MVS (m), distancia acima de 50% MVS (% TD)
(Tabela 5). Em relagdo a distribui¢do da intensidade durante os jogos, foi
adotado a individualizagdo das zonas de velocidade para melhor comparar
0s grupos com RVAn distintos e examinar o impacto de possiveis
diferencas.

Para obtencdo da distancia percorrida em zonas de intensidades
relativas foram utilizados percentuais da velocidade correspondente a
MVA e também da MVS.

As zonas de intensidades relativas a MVVA e a sua a velocidade
absoluta correspondente para ambos 0s grupos estdo descritos como



72

segue: 100 - 110% (17,5 - 19,3 km.h'1), > 110 - 120% (> 19,3 - 21,0 km.h-
1),>120-130% (> 21,0 - 22,8 km.h't), > 130 - 140% (> 22,8 - 24.5 km.h
1), > 140 - 150% (> 24,5 - 26,3 km.h't), > 150 - 160% (> 26,3 - 28,0 km.h-
1), <160% (28 km.h%).

As zonas de intensidades relativas a MVS e a sua velocidades
absolutas a qual difere para ambos 0s grupos estdo descritos como segue:
Para a zona de intensidade entre 90 a 100% da MVS, os valores absolutos
da velocidade foram entre 30,2 a 33,6 e entre 27,1 - 30,1 km.h"* para o
grupo RVAN-M e RVAN-m, respectivamente.

Para zona de intensidade entre 80 - 90% as velocidades foram entre
26,9 - 30,2 km.h'* e 24,1 - 27,1 km.h"! para o grupo RVAn-M e RVAn-
m, respectivamente.

Para zona de intensidade entre 70 - 80% as velocidades absolutas
foram entre 23,5 - 26,9 km.h* e 21,1 - 24,1 km.h"* para RVAN-M e grupo
RVAnN-m, respectivamente.

Para a zona de intensidade entre 60 - 70%, foram utilizadas as
velocidades absolutas entre 20,2 e 23,5 km.h't e 18,1 - 21,1 km.h? para
RVAN-M e grupo RVAN-m, respectivamente.

Finalmente, para determinacdo da zona de intensidade entre 50-
60%, os valores absolutos da velocidade foram entre 16,8 e 20,2 km.h"* e
15,1 e 18,1 km.h* para o grupo RVAn-M e RVAN-m, respectivamente
(Figura8 e 9).

3.3.4 Anélise estatistica — estudo 3

Todos os dados séo apresentados como média + desvio padrdo. A
normalidade foi avaliada pelo teste de Shapiro Wilk. As correlagdes de
Pearson foram calculadas para as relac@es entre RVAn e MVS. O teste t
de Student foi utilizado para comparar as variaveis entre os grupos. Para
analisar a interagdo ao longo do tempo e condicéo, foi utilizadaa ANOVA
two-way. Para comparar a distancia percorrida em cada zona de
velocidade, a ANOVA two-way de modelo misto foi usada para grupos e
zonas de velocidade para % MVA ou para % MVS (Figura 8). Além disso,
a ANOVA three-way foi usada para comparar as varidveis entre 0s
grupos, as zonas de velocidade e os tempos de jogo (Figura 9). O
programa estatistico SPSS (versdo 17.0 para Windows; SPSS, Inc., IL,
Chicago, EUA) e o nivel de significancia de 5% foi utilizados para todas
as analises.
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4 RESULTADOS
4.1  Estudo 1: Efeitos do treinamento supraméaximo

Respostas cardiovasculares e metabélicas durante as sessGes de
treinamento supramaximo. Os valores médios da frequéncia cardiaca
(FC) obtidos durante uma sessdo supramaxima de treinamento a 115% da
MVA T-CAR e os valores médios de concentracdo de lactato ([La])
coletados imediatamente apds cada treino durante seis sesses de
treinamento estdo ilustrados na Figura 2.
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Figura 2. Resposta da frequéncia cardiaca (FC) (painel A) e concentracdo
de lactato sanguineo [La] (painel B) durante as séries de treinamento
intervalado supraméximo realizado a 115% da MVVA T-CAR.

Determinacao do Lactato Minimo a partir do Teste de Wingate

A aplicacdo do teste de Wingate no presente estudo transcorreu
com o objetivo de induzir uma hiperlactatemia para determinagdo do
lactato minimo no teste incremental subsequente. Os valores observados
a partir do teste de Wingate serdo descritos aqui como caracterizagdo do
desempenho da amostra antes e pds o periodo de treinamento. A poténcia
pico determinada neste teste para o grupo experimental foi de 979 + 209
para 1284 + 1948 W antes e ap6s o periodo de intervencéo,
respectivamente. Para o grupo controle foi de 1186,85 + 253,32 para
1415,97 +£ 313,08 W para pré e pos treinamento, respectivamente. Quanto
a poténcia média os valores observados foram de 584,8 + 72,2 para 611,3
+ 69,6 W antes e depois do periodo de intervencéo, respectivamente e no
grupo experimental foram de 694,72 + 110 para 734,6 £+ 98,18 W no grupo
controle, para pré e pos treinamento, respectivamente. Referente ao indice
de fadiga foram observados valores de 22,1+ 7,4 e 31,0 £ 6,4 para 0 grupo
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experimental e de 32,0 + 10 para 35,3 + 11,1 no grupo controle para pré
e pds treinamento, respectivamente.

Comparacdes entre grupos pré periodo de treinamento

As diferencas entre os grupos no inicio do estudo para todos os resultados
de desempenho fisico foram classificadas como pouco claras (efeito do
tamanho trivial e pequeno) (Tabela 2).

Comparagcdes entre grupos pés periodo de treinamento

Os resultados da analise entre grupos estdo ilustrados na Figura 4. Apds
0 periodo de treinamento, houve uma provavel reducdo na velocidade de
sprint de 10 m (02/20/78%) na qual foi superior no grupo CON do que no
grupo EXP. Comparado ao grupo CON, os ganhos na MVA T-CAR,
VLM e VOzmax foram muito provaveis (MVA T-CAR: A = + 3,44%;
efeito do tamanho: 0,69 [90% IC: 0,32 a 1,07]; VLM: A =+ 9,53%; efeito
do tamanho: 1,18 [IC 90%: 0,32 a 2,04]) e provavelmente (A =+ 4,90%;
efeito do tamanho: 0,48 [IC 90%: 0,02 a 0,93]) superior no grupo EXP,
respectivamente. Do periodo pré para o periodo pds treinamento, a RVAnN
foi provavelmente mais reduzida no grupo EXP em comparagao ao grupo
CON. Finalmente, ndo houve diferencas substanciais (efeitos pouco
claros) para as mudancas nas velocidades de 30 m e de 20 m lancados
entre os grupos CON e EXP.

Mudancas dentro dos grupos

Alteracbes na velocidade de sprint de 10 m foram provavelmente
prejudiciais (00/10/90%; efeito do tamanho: -0,42 [90% IC: -0,71 a-0,12)
e pouco claro (05/55/40%; efeito do tamanho: -0,15 [90% IC: -0,50 a
0,21]) para os grupos CON e EXP, respectivamente. Para a velocidade de
sprint de 30 m, mudancas triviais foram observadas em ambos 0s grupos
apos o periodo de treinamento. Pequenas melhoras na velocidade de 20
m lancados foram identificadas nos grupos CON (82/18/00%) e EXP
(81/19/00%). Do periodo pré ao poés-treinamento, a MVA T-CAR
provavelmente aumentou no grupo CON (A = + 2,09%; efeito do
tamanho: 0,40 [IC 90%: 0,14 a 0,66]) e quase certamente aumentou no
grupo EXP (A =+ 5,49%; efeito do tamanho: 1,07 [IC 90%: 0,80 a 1,35])
(Figura 3).
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Figura 3. Representacao das alteracGes relativas entre grupos.
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As alteragbes na RVAn ndo foram claras e muito provavelmente
reduzidas para os grupos CON e EXP, respectivamente. Apds o periodo
de treinamento, a VLM e o VOzmax foram quase certamente
(100/00/00%) aumentados no grupo EXP, enquanto a VLM
provavelmente melhorou e 0 VO2max permaneceu inalterado no grupo
CON.

Grupo experimental comparado
a0 grupo controle

VLMA ——e— mwito provavelmente mais benéfico
VOjmax+ —e— provavelmenfe mais benéfico
MVA T-CARA —e— muito provavelmente mais benéfico
MVS —e—H ncerto
RVAnNA —e— muito provavelmente mais benéfico
30 mA e incerto
10 m —e— provavelmente mais benéfico
2.0 - II,S - II.(] -0..5 0.0 (375 1?() l.lS 2.IO

Diferencas padronizadas

Figura 4. Diferencas padronizadas do exercicio supramaximo baseado em
corrida prescrita da MVA do teste T-CAR (grupo experimental: G_Exp)
comparado ao treinamento regular e tradicional de futebol (grupo
controle: G_Con) para melhorar a velocidade de 10 e 30 m, MVS =
velocidade no teste 20m langados, VLM = velocidade relativa ao lactato
minimo , VO;max = consumo maximo de oxigénio, MVA = maxima
velocidade aer6bia a partir do teste T-CAR e RVAn = reserva de
velocidade. anaerdbia. Barras indicam incerteza nas mudancas médias
verdadeiras (com limites de confianca de 90%). A &rea cinza representa a
menor mudanca observada.

Relagéo entre indices de desempenho fisico dentro do grupo EXP

No inicio do estudo, a RVAn foi correlacionada com a MVA T-CAR (r =
-0,56) e associada com a velocidade nos 20 m langados (r = 0,67). As
alteracBes na RVAn foram correlacionadas com os valores basais de
RVARN (r = 0,55) e também com a velocidade de sprint nos 20 m langados
(r =0,57). As mudancas na RVAn foram correlacionadas com melhorias
na MVA T-CAR (r = -0,72) e correlacionadas com os ganhos na
velocidade de 20 m do sprint (r = 0,60). Por fim, melhorias na MVA T-
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CAR foram inversamente associadas ao desempenho da velocidade de 20
m do pré treinamento (r = -0,69).

4.2 Estudo 2: Comparacéo por posicdes a partir da RVAn

As medidas de desempenho para cada teste sdo apresentadas na
Tabela 3. Todos os dados agrupados néo apresentaram diferencas entre as
posicdes para as varidveis RVAn, MVA T-CAR e MVS. No entanto,
quando os dados foram estratificados (maior (M) versus menor (m),
diferencas significantes foram observadas dentro de cada posicéao de jogo
e entre as posigdes de jogo, Tabela 4.

O grupo de defensores com MVS-M apresentou uma RVAN 17,4%
superior em relagéo aos defensores com MVS-m (P = 0,019), enquanto o
grupo de meio-campistas com MVS-M mostrou uma RVAN com valores
mais altos (13,4%) do que o grupo com MVS-m (P <0,001). Ja o grupo
de atacantes com MVS-M apresentou uma RVAn 17,4% maior em
comparagao com atacantes com MVS-m (P <0,001).

Para a comparagdo dentro da posigdo de jogo, o grupo MVS-M
demonstrou em todas as posicOes valores maiores para a medida MVS em
comparagdo com o grupo MVS-m (P <0,001). Nenhuma diferenca
significativa foi encontrada para a MVA T-CAR quando analisada a
posic¢éo de jogo.

Para as comparacGes da RVAnN entre as posi¢des de jogo, 0 grupo
de defensores com MVS-M ndo apresentou diferencas em comparacéo
aos meio-campistas (MVS-M), porém o grupo de defensores com MVS-
M foi 15,2% maior que o grupo de meio-campistas MVS-m (P <0,001).
Nédo foram encontradas diferencas entre defensores e atacantes com
MVS-M. Referente as comparagdes entre os defensores com MVS-M e
os atacantes MVS-m ndo foi encontrada diferenca estatisticamente
significante apesar da diferenca percentual entre os grupos ser de 17,4%
(P = 0,054). Além disso, uma diferenca de 15,6% foi encontrada para o
grupo de meio-campistas MVS-M em comparacgéo aos defensores MVS-
m. A mesma diferenca foi encontrada entre os meio-campistas com MVS-
M e atacantes com MVS-m (P <0,001). No entanto, ndo foram
encontradas diferencas entre 0s meio-campistas e os atacantes com a
MVS-M.

Em relagdo a MVS, para a comparacdes entre as posicdes de jogo,
0 grupo de defensores com MVS-M demonstrou superior MVS em
comparagdo aos grupos de meio-campistas e atacantes com MVS-m
(7,4% e 7,3%, respectivamente).
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No entanto, ndo foram observadas diferencas entre 0s grupos de
defensores com MVS-M e 0s meio-campistas com MVS-M, e entre 0s
defensores com MVS-M e atacantes MVS-M. Foi encontrada uma
diferenca significativa entre os meio-campistas de MVS-M e os
defensores de MVS-m (5,9%) e entre 0s meio-campistas de MVS-M e 0s
atacantes de MVS-m (6,2%). Por outro lado, ndo foram observadas
diferencas entre os meio-campistas e 0s atacantes com a MVS-M.

O grupo de atacantes com MVS-M apresentou uma MVS superior
em comparacao aos defensores e meio-campistas com ao MVS-m (6,2%,
P <0,001 e 6,8%, P <0,001, respectivamente). Finalmente, a MVA T-
CAR néo apresentou diferengas entre as posi¢oes.

Comparacao entre o grupo de MVS-M e MVS-m

A Figura 5A mostra uma diferenca significante entre os grupos MVS-M
vs. MVS-m para MVS (P = 0,032) e RVAn (P <0,001), no entanto, ndo
houve diferenca para a MVA entre ambos 0s grupos.

Comparacao entre o grupo de MVA- M e MVA-m

A Figura 5B mostra uma diferenca significativa entre os grupos, MVA-
M vs. MVA-m para MVA (P <0,001) e RVAn (P <0,001), no entanto,
n&o foi encontrada nenhuma diferenca para MV'S entre 0s grupos.

Relacgéo entre as velocidades de corrida

A Figura 6A mostra as relagbes entre a RVAn e a MVS (r = 0,72; p
<0,0001), e a Figura 6B mostra a relacdo entre a RVAn e a MVA (r =-
0,63; p <0,0001). Na Figura 2 C, ndo houve relacdo entre MVA e MVS
(r=0,07; p = 0,406).
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Figure 5. perfil de velocidade de corrida (MVA e MVS) para jogadores
de maior e menor velocidade. Painel A: Jogadores com mesma MVA;
Painel B: Jogadores com mesma MVS.
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4.3  Estudo 3: Desempenho de jogo baseado na RVAnN

Os valores descritivos do desempenho que caracteriza 0s grupos
como RVAN-M e RVANn-m séo apresentados na Tabela 5. Além disso, foi
encontrada uma alta correlagdo entre a MVS e a RVAn (r = 0,87, p =
0,001). Considerando o desempenho de jogo completo, a distancia total
(DT) percorrida acima da MVA (> MVA), apresentada no grupo RVAnR-
M foi 20,7% (p = 0,02) superior ao grupo RVAn-m e o nimero de sprints
para o grupo de RVAN-M foi 10,4% maior em comparacao aos jogadores
do grupo RVAn-m (p = 0,02).

Uma significante interacdo foi observada entre cada tempo de jogo
para a velocidade média relativa a MVS (F = 6,08; p = 0,01) e paraa DT
percorrida acima de 50% da MVS. Além disso, durante a partida uma
diferenca significante para o grupo com RVAn-m (p = 0,017) revelou um
dispéndio de 7,5% maior velocidade média relativa a MVS em
comparacao aos jogadores do grupo com RVAN-M, independentemente
de cada tempo de jogo.

Sobre as diferencas entre cada tempo de jogo, houve um
decréscimo significante na DT acima da MVA entre 0 1° e 0 2° tempo
para RVAn-m (p <0,001), porém ndo houve diferencas entre cada tempo
de jogo para RVAN-M (p = 0,63).

Para a DT acima dos 50% da MVS houve interacdo (F = 15,47; p
= 0,001), com diferenca significante entre os grupos (RVAn-M vs.
RVAN-m; p =0,018). No grupo RVAn-m as diferengas foram encontradas
(p = 0,001), a partir da reducdo no segundo tempo de jogo. Porém para o
grupo RVAN-M néo foi encontrada diferenca (p = 0,71).

Para a DT percorrida em sprints ndo houve interacao significante
(F =3,90; p = 0,56), e nenhuma diferenca entre 0s grupos foi encontrada
(RVAN-M vs. RVAn-m; p = 0,98). Por outro lado, houve decréscimo
significativo no segundo tempo em ambos os grupos (RVAn-M e RVAn-
m, p = 0,002 e p <0,001, respectivamente), em comparagdo com 0
primeiro tempo. As Figuras 7 A e B, mostram as comparagdes entre 0s
grupos, para a distancia percorrida em diferentes zonas de velocidade em
relacdo a percentuais da MVA e MVS: %MVA (A) e %MVS (B).
Enquanto as Figuras 8 e 9, demonstram a mesma comparac¢do em relagdo
a0 1° e 2° tempo de jogo.
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MVA e B) distancia percorrida em zonas de intensidade relativa a MVS.
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5 DISCUSSAO
5.1 Estudo 1: Efeitos do treinamento supramaximo

O objetivo do estudo 1 foi verificar se a incorporacdo de sessdes
de treinamento intervalado supramaximo baseados no teste T-CAR, pode
ser utilizado como um instrumento eficaz no desenvolvimento de
adaptacdes fisioldgicas superiores ao treinamento tradicional de pré-
temporada em equipes de futebol. Os principais achados deste estudo
confirmaram nossa hipétese inicial. Alternar sess6es de contexto tecnico-
taticos de baixa intensidade e exercicios supramaximos de corrida
prescritos a partir do modelo vai-e-vem do T-CAR é uma estratégia de
treinamento eficiente para induzir maiores adaptagdes gerais e em
parametros de aptiddo aerébia especificos do futebol. Além disso, 8
semanas de treinamento com base no T-CAR evitaram decréscimos
significantes nas capacidades de sprint (por exemplo, velocidade de
aceleracdo de 10 m) em comparagdo com o grupo controle (treinamento
de futebol tradicional).

Em um estudo anterior, Da Silva et al. (2015) compararam 0s
efeitos de dois modelos de treinamento intervalado maximo prescritos a
partir deste mesmo teste sobre o desempenho da corrida aerébia em
jogadores de futebol. No entanto, uma importante limitacdo daquele
estudo foi a falta de um grupo controle, como mencionado pelos autores,
especialmente porque ndo foi possivel garantir que as mudangas nos
parametros de aptiddo aerdbia fossem apenas atingidas pelo treinamento
aplicado. Para superar essa limita¢do, o presente estudo incluiu um grupo
controle com jogadores mantendo seu treinamento tradicional regular de
futebol. Nossos achados acrescentam mais informacfes a literatura
mostrando a eficiéncia de um programa de treinamento intervalado
supramaximo para induzir melhora importante nos principais parametros
de aptidao aerdébia durante o periodo de pré-temporada.

O protocolo de treinamento experimental aplicado em nosso
estudo determinou um elevado estresse cardiovascular e metabélico nos
jogadores, conforme observado pelas respostas agudas (Figura 2). Os
valores médios da frequéncia cardiaca (FC) ao longo das 6 séries do
protocolo de treinamento variaram entre 91% a 95% da FC méaxima
individual. Esses valores estdo dentro da zona de intensidade de
treinamento considerada ideal para fornecer um alto estimulo
cardiovascular e resultar em um desempenho fisico otimizado
(HELGERUD et al., 2001).
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Houve também um aumento progressivo na concentracdo de
lactato sanguineo ([La]) ao longo das 6 séries do protocolo de
treinamento. Os jogadores iniciaram o treinamento com [La] entre 5 e 6
mmol.L* e terminaram acumulando valores entre 12 e 13 mmol.L*. De
acordo com a classificagdo proposta por Buchheit e Laursen
(BUCHHEIT; LAURSEN, 2013), a [La] encontrada em nosso protocolo
de treinamento variou de valores moderados (> 6 mmol.L) a muito alto
(> 14 mmol.L'1). Esses valores destacam a contribuigdo da energia
glicolitica anaer6bia durante as sessdes supramaximas baseado em
corrida prescrita pelo T-CAR, implementada nos presente estudo.

A capacidade de realizar multiplos esfor¢os intermitentes de alta
intensidade combinados com curtos periodos de recuperacdo tem sido
uma qualidade fisica considerada crucial para o desempenho do futebol
(BUCHHEIT et al.,, 2013; BUCHHEIT; MENDEZ-VILLANUEVA,
2013; KRUSTRUP et al.,, 2003). Em um estudo correlacional e
transversal, Buchheit et al. (2013) mostraram que, em ordem de
importancia, a MVA e a MVS foram os principais preditores da
capacidade de realizar esforcos de corrida intermitentes supramaximos.
Assim, os autores recomendaram que os profissionais de futebol devem
primeiro considerar a estratégia de treinamento que visa melhorar a
MVA.

No presente estudo, mostramos aumento quase certamente
benéficos (100/00/00%) na MVA apdés o treinamento intervalado
supramaximo de 8 semanas (grupo experimental), enquanto um provavel
aumento benéfico (91/09/00%) foi encontrado na MVA nos jogadores
gue realizaram o treinamento tradicional de futebol de pré-temporada
(grupo controle). As mudangas na MVA ndo foram correlacionadas com
ganhos no VOzmax no grupo experimental deste estudo.

Por outro lado, em recente estudo com jovens jogadores de
basquete, Delextrat et al. (2018) mostraram que um aumento na
velocidade final do teste 30-15 IFT estavam relacionadas a uma melhor
capacidade respiratoria do misculo ap6s corrida de sprints. Destaca-se
gue uma taxa de reoxigenagdo muscular mais rapida na recuperagéo de
exercicios intensos, provavelmente indica uma melhor fungdo aerdbia
muscular. Esta é uma importante adaptacdo periférica que suporta as
melhorias na capacidade de realizar esfor¢os intermitentes de alta
intensidade (DELEXTRAT et al., 2018).

A magnitude da mudanga na MVA para o grupo experimental em
nosso estudo é comparavel aquelas relatadas em outros estudos de
intervencdo que examinam a eficAcia de diferentes regimes de
treinamento intervalado (DA SILVA et al., 2015; BUCHHEIT et al.,
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2008; FERRARI BRAVO et al., 2008). Estudos anteriores mostraram
consistentemente que a MVA obtida pelo T-CAR é um parametro
confiavel e atil para estimar a MVA em jogadores de futebol e futsal
durante condicdes de campo (DA SILVA et al., 2011; TEIXEIRA et al.,
2014, DITTRICH et al., 2011). Recentemente, tem sido demonstrado que
jogadores de futebol de 14 anos com melhor desempenho no T-CAR séo
capazes de realizar uma maior quantidade de atividades de alta
intensidade durante jogos amistosos, independentemente da idade,
maturidade e varia¢des associadas ao tamanho corporal (FERNANDES-
DA-SILVA et al., 2016).

Além disso, dado que as pequenas melhorias na MVS (sprint de 20
m lancado) apds a fase de pré-temporada foram semelhantes entre os dois
grupos, os ganhos superiores no MVVA no grupo experimental também
resultaram em uma diminuicdo na reserva de velocidade anaerdbia
(RVAnN). Do ponto de vista fisioldgico, isso significa que esses jogadores
provavelmente usardo uma propor¢do menor de sua reserva de trabalho
anaerobio e, por sua vez, uma menor dependéncia do processo anaerdbio
para fornecer energia, aumentando a tolerancia ao exercicio dos jogadores
(BUCHHEIT; LAURSEN, 2013).

Dentro de uma perspectiva de jogo, uma maior tolerdncia ao
exercicio representa uma maior capacidade de repetir e manter maltiplos
esfor¢os intermitentes de corrida de alta intensidade durante uma partida
de futebol competitiva (BUCHHEIT et al., 2013). Curiosamente, no
presente estudo, foi demonstrado que a velocidade de 10 m foi preservada
no grupo experimental, mas provavelmente se deteriorou no grupo
controle ap6s o periodo de treinamento de pré-temporada.

Enquanto os esforcos supramaximos intermitentes executados
durante nosso protocolo de treinamento experimental podem ter ajudado
a preservar a capacidade dos jogadores em acelerar a distancias curtas,
sabe-se que o elevado volume de exercicios técnico-taticos, semelhante
ao realizado pelo grupo controle, implica em alta demanda aerébia e
menor demanda neuromuscular, o que pode resultar em um decréscimo
das capacidades relacionadas a velocidade da poténcia durante a fase de
pré-temporada em esportes coletivos (NAKAMURA et al., 2016;
ARCOS et al., 2015).

Nosso achado também indicou que ganhos no VO,max (+ 4,90%)
e VLM (+ 6,53%) foram, provavelmente e muito provavelmente maiores
no grupo experimental que no grupo controle apés o periodo de
intervencdo do treinamento (Figura 4). As melhorias observadas no
VO,max podem ser atribuidas as vérias modificagBes nos sistemas
neuromusculares, metabdlicos, cardiovasculares, respiratorios e
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enddcrinos (JONES; CARTER, 2000). As melhorias para o grupo
experimental deste estudo foram semelhantes as relatadas em atletas
profissionais de futebol grego de elite apds o periodo de treinamento de
pré-temporada (KALAPOTHARAKOQOS et al., 2011).

De modo interessante, neste estudo realizado por Kalapotharakos
et al. (2011), o conteldo do treinamento envolveu estratégias de
treinamento pliométrico e de velocidade, diferente do realizado pelo
grupo controle no presente estudo, que se baseou principalmente em
atividades técnico-taticas. Em outro estudo, Helgerud et al. (2001)
também encontraram aumentos no VO2max no grupo experimental apos
8 semanas de treinamento intervalado, enquanto nenhuma outra alteracao
foi encontrada no grupo controle. Isso sugere que o treinamento de futebol
tradicional de pré-temporada pode fornecer um estimulo insuficiente para
aumentar o VOzmax em jogadores de futebol bem treinados durante a fase
de pré-temporada.

Em oposicdo aos nossos achados, Da Silva et al. (2015) néo
mostraram ganhos substanciais no VOzmax ap6s 5 semanas de
treinamento intervalado a 100% MVA T-CAR. McGinley e Bishop
(2016) também mostraram que 0 VOzmax ndo mudou apds 4 semanas de
dois modelos diferentes de treinamento intervalado. Com base nos
achados destes dois ultimos estudos, parece l6gico sugerir que 0 menor
periodo de treinamento, causado pela curta duracdo do programa de
treinamento (<4-6 semanas), possa ser visto como um fator limitante a
resposta adaptativa do VOzmax em atletas de esportes de equipe bem
treinados. Por exemplo, no presente estudo, os jogadores realizaram um
total de 20 sessbes de treinamento, enquanto nos estudos anteriores 0s
atletas completaram apenas entre 10-12 sessbes de treinamento (DA
SILVA et al. 2015; MCGINLEY; BISHOP, 2016).

Considerando que equipes Sub-19 sdo uma das Ultimas categorias
competitivas antes de chegar as equipes profissionais, ¢ importante
implementar programas de treinamento de longo prazo e bem desenhados
para que 0s jovens atletas possam sustentar a demanda do futebol em nivel
profissional. Embora o VO,max ndo tenha sido um parametro fisioldgico
diretamente associado ao desempenho de corrida (REBELO et al., 2014),
uma alta aptiddo aerébia geral e especifica para o futebol deve ser
priorizada com o objetivo de aumentar a capacidade dos jogadores em
lidar com as altas cargas de trabalho em treinos intensificados, como no
periodo de pré-temporada (MILANEZ et al., 2011; MILOSKI et al.,
2014).

Em relacdo as melhorias na VLM apds 8 semanas, os valores
encontrados no grupo controle do nosso estudo foram iguais aos descritos
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por Silva et al. (2007). Esses autores observaram aumentos de 3,3% ap0s
8 semanas de treinamento no periodo de pré-temporada de uma equipe
profissional de futebol. Assim como a velocidade relativa ao lactato
minimo que aumentou de 14,94 + 0,21 km.h para 15,44 + 0,42 km.h™%,
as concentragdes de lactato também aumentaram de modo significativo
de 5,11 + 2,31 mM para 6,93 + 1,33 mM.

Outros autores demostraram aumentos similares na VLM em
comparacdo aos valores observados no grupo experimental do nosso
estudo (8,7%). Ap6s acompanhar 8 semanas de treinamento, Campos et
al., (2016), ndo encontraram diferencas significativas (7,6%) na VLM
(10,9 £ 0,8 km.h"* para 11,8 + 0,7 km.h%, respectivamente) em atletas de
futebol profissionais. Por outro lado, Miranda et al. (2013) ap6s
monitorarem 10 semanas de treinamento de uma equipe de futebol Sub-
17, observaram adaptagdes significativas na velocidade relativaao LM de
11,4% (9,93 £ 0,51 km.h! para 11,21 + 0.60 km.h™1).

Em relacdo as concentragdes de lactato para estas velocidades, ndo
foram observadas alteracGes significantes antes e ap6s o treinamento
(4,72 £ 0,94 mM para 4,79 = 0,76 mM, respectivamente) (MIRANDA et
al., 2013). Considerando que o lactato minimo (LM) foi proposto para
identificar a intensidade maxima individual na qual o equilibrio entre a
taxa de producdo e remogdo de lactato sanguineo podem ser observadas
(TEGTBUR et al., 1993; DANTAS DE LUCAS et al., 2003), as
adaptacdes obtidas no presente estudo demonstram que o protocolo de
treinamento supramaximo foi eficaz para o desenvolvimento de
adaptacdes na capacidade aerébia, especialmente no grupo experimental.

Algumas limitagbes no presente estudo devem ser reconhecidas.
As principais limitagcGes estdo relacionadas ao pequeno tamanho da
amostra e a falta de controle da carga de treinamento e das partidas
realizadas durante o periodo de pré-temporada. No entanto, vale ressaltar
gue estudos prévios com foco no mesmo tipo de intervencdo de
treinamento utilizaram tamanhos amostrais semelhantes (DA SILVA et
al., 2015; BUCHHEIT et al., 2008; FERRARI BRAVO et al., 2008).

Finalmente, a auséncia de dados de treinamento e carga de jogos
ndo permitiu verificar se ambos os grupos (experimental vs. controle)
acumulavam a mesma carga de trabalho durante todo o periodo de pré-
temporada. No entanto, as adaptacdes induzidas pelo treinamento
observadas durante o periodo de intervengao corroboram com a suposi¢do
de que os maiores ganhos no desempenho podem ser atribuidos ao
programa de condicionamento adicional (baseado na MVA T-CAR), e
ndo apenas ao treinamento de futebol.
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5.2 Estudo 2: Comparacao por posi¢coes a partir da RVAn

O principal objetivo do estudo 2 foi comparar a magnitude da
RVAn entre e dentro das posicdes de jogo com base nos jogadores com
similar aptiddo aerobia e aqueles com similar velocidda maxima em
sprint. Os achados deste estudo permitem a identificacdo de diferencas na
magnitude da RVAn, ao comparar os jogadores mais rapidos e mais
lentos, a partir de suas MVS.

Os principais achados do presente estudo em relagcdo a RVAnN foi
que as diferencas dentro de cada posicdo de jogo e entre as posicdes de
jogo foram encontradas apenas quando a referéncia estava relacionada a
jogadores com uma MVA similar. No entanto, nenhuma diferenca foi
encontrada quando uma MVS semelhante foi definida como referéncia.
Até onde sabemos, esta é a primeira vez que essa comparagdo é feita em
um grande grupo de jogadores de futebol (n=120).

Independentemente das posicGes de jogo, a RVAnN foi maior para
0 grupo de jogadores mais rapidos (ou seja, maior MVS) do que 0s mais
lentos. Por exemplo, os valores da RVAn em torno de 13,5-13,8 km.h!
foram observados para defensores, meio-campistas e atacantes com
maiores velocidades de sprint, enquanto valores em torno de 11,4-11,7
km.h! foram detectados para as respectivas posicdes mais lentas. O
objetivo de estratificar os jogadores dentro da mesma posicao de jogo foi
analisar se os estratos superior e inferior eram os mesmos entre as
posigdes.

Na literatura, os atacantes tém sido mostrados serem mais rapidos
gue defensores ou meio-campistas (MENDEZ-VILLANUEVA et al.,
2013; SPORIS et al., 2009; BOONE et al., 2012). No presente estudo, 0s
atacantes com MVS-M ndo demonstraram diferencas em relagdo aos
defensores ou meio-campistas com MVS-M. Por outro lado, diferencas
significantes (cerca de 6%) foram encontradas entre todas as posi¢oes
com MVS-M e MVS-m (Tabela 4). Sob uma perspectiva pratica, a RVAn
pode ser uma medida importante para a selecdo de jogadores ao
considerar estratégias especificas para uma equipe.

Ao considerar jogadores com diferentes perfis de velocidade de
corrida (dentro da mesma posic¢do de jogo), aqueles que exibem melhores
desempenhos em intensidades supramaximas podem ser preferiveis no
cumprimento de fungbes taticas do jogo ou mesmo de acordo com o nivel
e demandas fisicas de competicGes especificas. Esta aplicacdo pratica esta
de acordo com as comparagdes por idade entre diferentes categorias de
jovens demonstradas por Buchheit e Mendez-Villanueva. (2013) em
jogadores de futebol altamente treinados. Os autores avaliaram o
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desempenho de corrida intermitente supramaxima em relacdo a idade e
perfis de corrida e mostraram que para um MVA similar (16,2 km.h'* e
16,7 km.h'! para Sub1-16 e Sub-18), uma maior RVAn (15 km.h') foi
encontrado para os atletas Sub-18 em comparagdo com os atletas Sub-16
(cerca de 13 km.h).

Da mesma forma, Mendez-Villanueva et al. (2013) identificaram
diferencas para RVAnN entre varias categorias, como 10,9 km.h'! para
jogadores Sub-13, 11,7 km.h' para Sub-14, 12,9 km.h! para Sub-15, 12,7
km. h! para Sub-16, 14,3 km.h"* para Sub-17 e 14,7 km.h"! para Sub-18.
Deste modo, podemos observar que os valores encontrados na categoria
Sub-18 no estudo acima citado séo semelhantes aos valores descritos no
presente estudo, especialmente porque ainda existe similaridade entre a
MVA.

Nesta perspectiva, Selmi et al. (2017) demonstraram uma grande
magnitude na RVAN em trés diferentes contextos do estado de maturagéo
com base no pico de velocidade de crescimento em estatura (PVE). Estes
autores encontraram valores de RVAn de 16 km.h* para o grupo pré-
PVE; 19 km.h" para o grupo intermediario entre-PVE e 22 km.h* para o
grupo po6s-PVE em jogadores de futebol Sub-14. Provavelmente devido
ao status maturacional que pode influenciar o desempenho aerébio e
anaerobio de jovens jogadores de futebol Sub-14, uma RVAN mais alta
para os trés niveis de maturacdo encontrados neste estudo, comparado ao
nosso estudo, permite maior magnitude de RVAnN entre os jovens. Isso
deve ser visto com cautela quando comparado a atletas adultos. Além
disso, a MVA foi estimada por um teste incremental de corrida de 20
metros, 0 que provavemente subestimou a MVA real e superestimou a
RVAn.

Desta forma, é importante destacar que a RVAnN é dependente do
protocolo utilizado para a determinagdo da MVA e MVS (BOULLOSA,
2014). Assim, qualquer comparagdo da magnitude da RVAn entre estudos
pode apresentar algumas limitagdes. Usamos neste estudo a MVA
derivada do teste T-CAR que é um protocolo no qual demonstrou detectar
a vWOymax com boa validade e reprodutibilidade (DITTRICH et al.,
2011; DA SILVA et al., 2015). Por outro lado, usamos a velocidade
maxima em teste de 20 m lancados para definir a MVS. Muitos estudos
usaram uma velocidade de 10 m para definir a MVS (MENDES-
VILLANUEVA et al. 2011; BUCHHEIT; MENDEZ-VILLANUEVA,
2013; LOTURCO et al., 2016). Mesmo que isso possa ser considerado
uma limitacdo, no presente estudo comparamos uma grande amostra de
atletas usando os mesmos padrdes de testes.
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Considerando a MVS, o presente estudo demonstra valores médios
de 30,1 km.h'! para os zagueiros, 29,8 km.h"* para os meio-campistas e
29,9 km.h"! para os atacantes, o que é semelhante a outros relatos descritos
na literatura. Djaoui et al. (2017) apresentaram valores de MVS de 30,5
km.h-! para zagueiros centrais, 31,0 km.h"! para laterais e 30,8 km.h" para
volantes. Mendes-Villanueva et al. (2011) encontraram valores para MVS
compativeis com os encontrados em nosso estudo para a posi¢do de
laterais (30,2 km.h't). Porém, para todas as outras posi¢cdes em jovens
jogadores de elite, os resultados foram superiores: zagueiros (35 km.h1),
meias ofensivos (34,3 km.h?) e volantes (31,2 km.ht). Em futebolistas
amadores, Ferro et al. (2014) mostraram valores mais altos para a MV'S
em relacdo ao nosso estudo em todas as posi¢des de jogo (variando de
31,4 km.ht a 33km.h1).

Por outro lado, o presente estudo mostrou resultados superiores
para MVS em comparacgdo com os dados encontrados por Al Haddad et
al. (2015), em jovens jogadores de futebol de elite, demonstrando que
zagueiros, meias ofensivos e atacantes obtiveram média de MVS de
aproximadamente 28,7 km.h* enquanto laterais e volantes apresentaram
média de 27,7 km.h-t. A MVS que representa o limite superior da RVAn
tem sido utilizado como referéncia para o exercicio de sprints repetidos
em um contexto pratico como em partidas de futebol. Essa variavel
possibilita uma melhor compreensdo do comportamento do perfil de
corrida de atletas deste esporte durante treinamentos e competigdes.

Em relacdo & MVA, nossos resultados mostraram que quando todo
o0 conjunto de dados foi agrupado por posicdo de jogo (17,5 £ 0,9 km.h"!
para os defensores, 17,4 + 0,9 km.h! meio-campistas e 17,4 + 1,1 km.h!
para 0s atacantes), os valores se apresentaram de acordo com os relatos
de Fessi et al. (2018) em jogadores profissionais de futebol masculino
(17,6 £ 2,3 km.hD).

Além disso, quando os valores do presente estudo foram
comparados entre jogadores (dentro de cada posi¢do) com maior (cerca
de 18,4 km.h"Y) e menor MVA (cerca de 16,5 km.h'), esses resultados
apresentaram semelhangcas com valores achados entre o periodo de
treinamento intermitente pré e pds, respectivamente, como relatado por
Da Silva et al. (2015) em jogadores de futebol de elite da categoria Sub-
20. Este estudo encontrou uma melhora na MVA em 5 semanas de
treinamento de corrida intermitente de 16,8 km.h™ a 18,1 km.h"! para um
grupo que realizou corrida sem mudancas de direcdo e de 16,6 km.h™ para
17,5 km.h"* para o grupo que executou corrida com mudangas de direcéo.
Supostamente, a MVVA pode ser mais sensivel & melhora apds um periodo
de treinamento que a MVS (AL HADDAD et al., 2015).
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Neste caso, uma MVA maior poderia diminuir a magnitude do
RVAR, se considerarmos que o MVS foi mantido no mesmo nivel. A
importancia de um alto nivel de aptidao aerobia para jogadores de futebol
foi demonstrada por Da Silva et al. (2015), como um componente
essencial que poderia permitir que os atletas sustentassem a alta demanda
de uma temporada competitiva. No entanto, em relacdo a RVAn a falta
de literatura disponivel sobre esta varidvel fisiologica revela a
necessidade de mais estudos transversais e longitudinais que permitam
um melhor entendendimento de como esta medida poderia impactar no
desempenho de corridas em atletas de futebol.

Finalmente, sugerimos que o monitoramento da RVAn durante
uma temporada poderia ajudar cientistas e técnicos a estabelecer
parametros relativos ao perfil de velocidade de corrida de jogadores e
potencialmente ajudar nas decisdes sobre a selecdo de atletas para uma
determinada partida ou competicéo.

5.3 Estudo 3: Desempenho de jogo baseado na RVAN

O objetivo do estudo 3 foi verificar a influéncia do perfil de
velocidade de corrida baseado na reserva de velocidade anaerdbia
(RVAN) sobre o desempenho de alta intensidade em jogos de futebol
profissional. Este é o primeiro estudo que usou a magnitude da RVAnN
para comparar o desempenho de jogo entre jogadores de futebol com
maior e menor RVAn. Além disso, as zonas de intensidades
correspondentes as porcentagens da maxima velocidade aerébia (MVA)
e maxima velocidade de sprint (MVS) foram utilizadas para melhor
comparar as diferencas entre os jogadores com maior e menor RVAN.

Os principais achados deste estudo foram os seguintes: 1)
Jogadores que possuem maior magnitude da RVAN realizaram maior
distancia percorrida acima da MVA, nimero de sprints e maior distancia
em sprints em comparagao ao grupo com menor RVAN. 2) Jogadores com
menor RVAnN apresentam decréscimos no desempenho (distancia
percorrida acima da MVA, distancia percorrida acima de 50% da MVS,
numero de sprints, distancia em sprints) superiores entre cada tempo de
jogo em relagdo aos jogadores com maior RVAnN. 3)

O grupo com menor RVANn demonstrou desenvolver maior
intensidade relativa (velocidade média dos sprints em relacéo ao %MVS)
durante o jogo em comparacdo com jogadores do grupo com RVAN-M.
4) A variavel que melhor apresentou correlagdo com a RVAn foi a MVS
(r =0,87, p-valor = 0,001). 5). A distribuigdo da distancia percorrida em
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intensidades relativas a MVS pode ajudar a diferenciar atletas com RVAnN
com maior e menor magnitude.

Considerando que a principal variavel que pode explicar a
magnitude da RVAn é a MVS (r = 0,87, p = 0,001), uma atencdo elevada
a essa medida é importante ao se considerar a utilizacdo da RVAn. Em
nosso estudo, as MVS de ambos os grupos estdo de acordo com os valores
descritos na literatura. Ferro et al. (2014) demonstraram resultados
comparaveis para zagueiros (~32,1 km.h'1), atacantes e meias ofensivos
(33 km.ht). Assim como Mendes-Villanueva et al. (2011) que
encontraram valores superiores para zagueiros (35 km.h?) e meias
ofensivos (34,3 km.h1), em relacdo ao nosso grupo com RVAN-M. Em
contraste, estes autores encontraram resultados semelhantes ao nosso
grupo de RVAN-m para laterais (30,2 km.h?) e volantes (31,2 km.h1).

Os dados encontrados em nosso estudo e na literatura demonstram
uma alta variabilidade nos valores da MVS de jogadores de futebol e isso
se deve por varios motivos, os quais incluem a idade, a posicédo de jogo e
fatores genéticos. Estudos tem demonstrado que a MVS apresenta fatores
limitantes que a caracterizam como uma variavel pouco sensivel ao
treinamento em jogadores de futebol profissional (EYNON et al., 2013;
HAUGEN; BUCHHEIT, 2015). Além disso, o desempenho de sprint
pode ser adversamente sensivel a outras formas de treinamento, podendo
inclusive haver declinio no desempenho apés treinamento de resisténcia
ou pliometria (ROSS; LEVERITT, 2001; NAKAMURA et al., 2012).

Em relagdo ao limite inferior da RVAn, a MVA demonstrada em
nosso estudo esta de acordo com dados da literatura, que encontraram
valores de MVA consistente para uma boa aptiddo aerébia em atletas de
futebol sendo por volta de 17 km.h’* (CASTANHA et al., 2006;
DITTRICH et al., 2011; MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2013; DA
SILVA et a., 2015). Resultados semelhantes foram demonstrados apés 5
semanas de um protocolo de treinamento com mudancas de dire¢do (17,5
km.h'1) e sem mudanca de direcdo (18,1 km.h't) em jogadores de elite de
futebol sub-20 (DA SILVA et a., 2015). Este estudo ¢ um exemplo da
sensibilidade desta varidvel em relagdo ao treinamento, ja que em apenas
5 semanas de um protocolo de treinamento intermitente na intensidade de
100% no T-CAR induziu a aumentos consideraveis desta medida, de 16,8
km.h* para 18,1 kmh! no grupo sem mudanca de direcdo e de 16,6 km.h-
! para 17,5 km.h'! no grupo com mudanca de direcéo.

Referente a magnitude da RVAN pesquisas recentes mostraram
valores semelhantes aos encontrados no grupo de RVAN-M deste estudo,
ou seja, 15,5 km.ht e 14,7 £ 1,9 km.h"! para estudantes de Educagdo
Fisica e jogadores de futebol, respectivamente (DEL ROSSO et al., 2016;
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SELMI et al., 2017). Del Rosso et al. (2016) demonstraram valores
comparaveis ao nosso grupo com RVAN-m, ou seja, cerca de 10,8 km.h-
1. Apesar da concordancia de nossos dados com a literatura, a RVAn é
uma medida na qual € importante levar em consideracdo o nivel de
treinamento e competicao dos individuos.

Neste contexto, a discrepancia entre os valores desta medida para
0S grupos com maior e menor magnitude deste estudo representa a
diferenca de potencial entre os jogadores de diferentes perfis de
velocidade de corrida (DEL ROSSO et al., 2016). Deste modo, para
comparagdes entre diferentes magnitudes de RVAn é interessante
padronizar as comparacGes entre individuos com valores similares de
MVA ou individuos com similares MVS. Para ambos 0s cenarios a
interpretacdo de uma possivel vantagem ou desvantagem da magnitude
da RVAn serd diferente. Assim, neste estudo usamos atletas com
similares MVA para avaliar a influéncia da magnitude da RVAn em
jogadores com maior e maior amplitude desta medida em jogos de
futebol.

Em relacdo ao desempenho de jogo, o perfil de velocidade de
corrida baseado na magnitude da RVAn demonstrou influenciar o
comportamento fisico em algumas variaveis durante partidas de futebol.
Em nosso estudo, ndo houve diferencas entre grupos para a distancia total
percorrida. Ainda, nossos dados foram similares aos descritos
recentemente na litertura em jogadores profissionais que competem na
primeira divisdo inglesa e grega (RUSSEL et al., 2016; METAXAS,
2018). Porém, sdo inferiores aos encontrados por Dalen et al., (2016) em
jogadores profissionais noruegueses.

Quanto ao numero total de sprints realizados durante jogos
observados em nosso estudo, 0 grupo com maior RVAnN desenvolveu uma
guantidade significativamente superior ao grupo com menor RVAn. Para
esta varidvel, nossos achados estdo de acordo com o0s descritos na
literatura. Russel et al., (2016) demonstraram um numero toral de sprints
(26) semelhantes aos observados ao grupo com RVAn-m (23,6) e
superiores aos encontrados por Ingebrigtsen et al., (2015) e Mifiano-
Espin et al., (2017).

Contudo, o grupo com maior RVAn desenvolveu um ndmero
superior (31,7) aos descritos por Russel et al., (2016), e similares aos
descritos por diversos estudos na literatura (~32) (MOHR et al., 2003;
RAMPININI etal., 2007; BARNES et al., 2014). Deste modo, atletas com
maior RVAN apresentam desempenho superior na grande maioria das
variaveis analisadas neste estudo. Essa vantagem pode ser vista de forma
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ainda mais clara na ilustracdo da curva da distancia-velocidade de corrida
na Figura 7 A.

Além disso, nosso estudo identificou que a magnitude da RVAn
foi 22,8% mais elevado no grupo com RVAn-M em compara¢do ao grupo
com menor RVAN, curiosamente a distancia total percorrida acima da
intensidade relativaa MV A foi proporcional, ou seja, 20,7% superior para
0 grupo com RVAN-M em comparacao com o grupo de RVAn-m (Tabela
5).

A influéncia da magnitude da RVAn pode ser ainda melhor
compreendida nas comparacGes do desempenho entre cada tempo de
jogo, onde varias medidas podem ser utilizadas para verificar a causa de
possiveis declinios no rendimento decorrentes de fadiga ou de outros
fatores. Carling (2013), demonstrou que o declinio na distancia total
(DT), pode nao refletir uma mudanga relevante no desempenho fisico de
jogo. Esta afirmacdo esta de acordo com os achados do presente estudo
que encontrou reducGes semelhantes em ambos 0s grupos com maior e
menor RVAN (-9,9% e -11,8% para 0s grupos RVAn-M e RVAN-m,
respectivamente). Deste modo, nossos achados demonstram que a
magnitude da RVAnN néo influencia na DT percorrida.

Contudo, outros indicadores do desempenho de jogo
caracterizados por agdes como corridas em alta e muito alta intensidade
como acelerages e sprints, demonstram discriminar melhor a queda de
desempenho e fadiga entre cada tempo de jogo. Em relagdo as variagdes
entre cada tempo de jogo para corridas em alta velocidade, existe uma
grande variabilidade na literatura para as velocidades correspondentes a
essa varidvel. Alguns estudos descreveram redugdes entre 10 a 15% neste
pardmetro a partir de uma velocidade de referéncia em alta velocidade
acima de 15 km.h"* (RAMPININI et al., 2007; WEHBE et al., 2014).

Recentemente, Dalen et al., (2019), demonstraram uma reducao de
11% para corrida em alta intensidade para velocidade acima de 19,8 km.h-
1. Ja& outros estudos ndo demonstram reducdes significativas entre cada
tempo de jogo (AKENHEAD et al., 2013; BRADLEY et al., 2010;
DALEN et al., 2016). Em nosso estudo para a distancia percorrida acima
da MVA (> 17,5 km.h'?) o grupo com maior RVAn ndo apresentou
diferencas entre cada tempo de jogo, em contrapartida o grupo com menor
RVAnN apresentou reducdo de cerca de 21%. De modo interessante, ao
agruparmos as distancias percorridas de ambos os grupos em cada tempo
de jogo em nosso estudo, a perda de desempenho ficou em torno de
10,5%, ou seja, semelhante ao que estd descrito na literatura
(RAMPININI et al., 2009; DALEN et al., 2019).
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Além disso, ao utilizarmos outro critério para individualizar
corridas em alta intensidades como as distancias percorridas na
velocidade acima de 50% da MVS, este comportamento se repete. Assim,
ndo foram encontradas diferencas na distancia percorrida acima de 50%
da MVS (>16,8 km.h'!) para o grupo com maior RVAnN, enquanto para o
grupo com menor RVAn (>15,0 km.h't) um decréscimo de 17,3% foi
observado. Considerando um contexto pratico, onde nem todos os clubes
de futebol conseguem avaliar a MVVA durante a temporada devido ao
calendario e outros fatores, a velocidade de 50% da MVS pode ser usada
como referéncia e um indicador capaz de quantificar a perda de
desempenho entre cada tempo de jogo em atletas de futebol.

Em relacdo ao nimero de sprints entre cada tempo de jogo, a
literatura tem demonstrado que esta medida ndo apresenta uma elevada
capacidade de discriminar o declinio de desempenho (INGEBRIGTSEN
et al., 2015; WEHBE et al., 2014). Em concordancia, no nosso estudo o
grupo com maior RVANn ndo apresentou diferenga na quantidade de
sprints realizados enquanto que no grupo com menor RVAn uma reducéo
de apenas 2 sprints foi observada. Apesar destes estudos comprovarem
gue 0 numero de sprints ndo parece ser um bom preditor de queda de
desempenho quando analisado cada grupo de forma separada, na
comparagdo entre 0 1° tempo de cada grupo, jogadores com maior RVAn
apresentaram uma superioridade de 15,6% e essa vantagem aumentou
para 28,8% no segundo tempo (Tabela 5).

Estudos recentes tém indicado que o numero de aceleracbes
realizadas durante uma partida de futebol parece ser um preditor sensivel
para avaliar a manutencdo e queda de desempenho entre cada tempo de
jogo (DALEN et al., 2019; AKENHEAD et al., 2013; ARRUDA et al.,
2015). Em nosso estudo, uma reducdo de 20% no grupo RVANn-M foi
observada enquanto que para o grupo com menor RVAn uma reducdo
ainda mais acentuada foi observada (-28%). Dalen et al., (2019)
observaram uma reducdo de cerca de 14% de aceleracBes entre cada
tempo de jogo.

De modo interessante, 0 grupo com menor magnitude da RVAn
apresentou maiores reducbes no desempenho em comparagao ao grupo
RVAN-M. Essa diferenca no comportamento de ambos 0s grupos pode
ser explicada pelo percentual da velocidade média dos sprints usada em
relacdo a MVS. O grupo com RVAn mais baixo dispendeu nos dois
tempos de jogo um esfor¢o relativamente mais intenso do que o grupo
com maior RVAn. Esse achado estd de acordo com os dados
demonstrados na literatura que mostram que os jogadores mais lentos se
exercitaram em intensidades relativamente mais altas durante partidas de
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futebol em comparacdo a jogadores mais rapidos (MENDEZ-
VILLANUEVA et al., 2013; AL HADDAD et al., 2015).

Esse alto e intenso esforco pode ser devido a uma estratégia
subconsciente (self-pacing) usada por jogadores de RVAn-m para tentar
estar em uma intensidade de jogo similar a de jogadores mais rapidos e
de maior RVAn (PAUL et al., 2015). Esse esforco adicional permite
explicar em parte os maiores decréscimos de desempenho no segundo
tempo para os jogadores de RVAn-m observadas em nosso estudo (Figura
8).

A Figura 7 B mostra a distribuicdo da distancia percorrida em
zonas de velocidade baseadas na porcentagem da MVS. Apesar da
diferenca na velocidade absoluta entre os grupos para cada uma das zonas
de intensidade, jogadores de ambos 0s grupos percorreram uma distancia
de corrida similar nas trés zonas de velocidade mais intensas (velocidades
>70 a 100% da MVS ou seja entre 23,5 a 33,6 km.h"* para RVAn-M e
entre 21,1 a 30,1 km.h"* para RVAn-m. De modo similar aos nossos
achados, estudos comparam o desempenho de individuos especialistas em
modalidades de corrida distintas (atletas velocistas e de endurance)
(BUNDLE et al., 2003; WEYAND; BUNDLE, 2005).

Apesar de haver uma ampla distincdo nos valores absolutos de
MVS entre esses dois tipos de atletas para uma determinada duracdo de
exercicio, quando as intensidades foram expressas em relacdo a RVAN,
essas diferencas foram essencialmente eliminadas (BUNDLE et al., 2003;
WEYAND; BUNDLE, 2005). Por outro lado, em distancias percorridas
acima de 50% da MVS, encontramos uma diferenca significativa nas
intensidades mais lentas para o grupo RVANn-m em comparagao ao grupo
com RVAN-M, estes resultados podem ser explicados pela exigéncia
metabdlica entre os grupos, ja que uma alta participacdo aerébia ocorreu
para o grupo com RVAN-m nestas intensidades absolutas em comparagédo
ao grupo com RVAn-M.
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6 CONCLUSOES

A partir do que foi proposto nesta tese de doutorado, obteve-se as
seguintes conclusdes:

Conclusédo do estudo 1

Nossos resultados demonstram a viabilidade do treinamento
supramaximo baseado em corrida prescrita usando a MVA T-CAR como
pardmetro para individualizar a intensidade de treinamento. Esse modelo
de treino foi suficiente para aprimorar a capacidade (VLM) e poténcia
(MVA T-CAR e VO2max) aerébia em jogadores de futebol Sub-20 de
modo superior ao treinamento tradicional de futebol durante o periodo de
pré-temporada (grupo controle). Além disso, a intensidade de 115% da
MVA T-CAR parece apresentar uma elevada contribuicdo anaerébia em
comparacgdo ao modelo tradicional a 100% da MVA. Este aumento na
poténcia aerdbia permitiu uma reducdo na magnitude da RVAnN dos atletas
do grupo experimental o que pode possibilitar uma maior tolerancia as
demandas anaerdbias.

Conclusédo do estudo 2

Referente ao perfil de velocidade de corrida baseada na RVAN, ndo
foram detectadas diferengas na RVAn entre posi¢des de jogo quando uma
grande amostra de jogadores de futebol foi utilizada. No entanto, quando
os jogadores foram classificados e divididos em atletas com maior e
menor MVS, diferencas significativas foram observadas em todas as
posicdes. Em adicdo, as MVA e MVS indicam a importancia da analise
dos perfis de velocidade de corrida em jogadores de futebol com base na
RVAnN. Além disso, entender a RVAn pode ser relevante para aumentar o
nivel competitivo de uma equipe e esses dados fornecem uma referéncia
para outros estudos e, também, a treinadores sobre os valores de todas as
posi¢des de jogo, que apresentam maior € menor RVAN.

Concluséo do estudo 3:

Em relacdo ao desempenho de jogo, foi possivel demonstrar que a
RVAR se apresenta como uma ferramenta Util para o monitoramento de
jogadores de futebol durante uma partida de futebol. Nossos resultados
foram capazes de demonstrar que a magnitude da RVAn pode determinar
um maior ou menor potencial durante o desenvolvimento das acGes do
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jogo em intensidades supraméaximas. Jogadores com maior RVAnN
puderam suportar uma demanda superior durante a partida do que os
jogadores com menor RVAN.

Por fim, podemos concluir que atletas com menor RVAnN
apresentam uma maior queda de desempenho entre o 1° e 0 2° tempo de
jogo o que pode ser parcialmente explicado pela maior intensidade
relativa desenvolvida por estes atletas em comparacéo aos jogadores de
maior RVAnN. Deste modo, essa medida pode ser utilizada tanto para
prescricdo de treinamento individualizado como também para o
monitoramento do perfil de velocidade de corrida de jogadores durante o
treinamento e a temporada competitiva em jogadores de futebol.
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APLICACOES PRATICAS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Baseado na relevancia das conclusGes acima apresentadas e
procurando inter-relacionar os estudos, alguns aspectos importantes
referentes as aplicacdes praticas dos estudos desta tese serdo destacadas.

Em relacdo ao estudo 1 é possivel destacar a utilidade do T-CAR
como instrumento para melhora da corrida supramaxima em jogadores de
futebol, destacando ainda que quando o treinamento tradicional nao
contemplar estimulos capazes de melhorar o desempenho de variaveis
fisioldgicas de poténcia e capacidade aerdbia, o desenvolvimento de
corridas supraméximas adicionais ao treinamento tradicional a partir do
T-CAR pode ser realizado. Além disso, de acordo com os estudos 2 e 3,
considerando a importancia de analisar o perfil de velocidade de corrida
e dos estimulos supramaximos durante partidas de futebol é de
fundamental importancia que preparadores fisico e técnicos deste esporte
utilizem este tipo de treinamento afim de potencializar o desempenho
supramaximo durante a competicao.

A partir da identificacdo do perfil de velocidade de corrida baseado
na RVAN em destaque no estudo 2 desta tese, é necessario averiguar as
respostas do treinamento supramaximo em atletas com maior e menor
magnitude da RVAn. Neste contexto, uma proporcdo efetivamente
diferente na utilizacdo da RVAn durante uma mesma intensidade
supramaxima ocorre, bem como as demandas individuais deverdo ser
distintas e consequentemente as adaptacGes fisioldgicas também podem
responder de modo diferente.

A hipotese relativa as distintas respostas ao treinamento
supramaximo para jogadores com maior e menor RVAnN se sustentam nos
achados demonstrados no estudo 3 durante o processo de monitoramento
de atletas de futebol em competi¢do. Durante a formacdo de uma equipe,
além de considerar os aspectos relativos a técnica e também ao nivel
cognitivo de um atleta, o perfil de velocidade deve ser levado em conta
pois as respostas fisiolégicas diferentes podem influenciar na dindmica de
jogo tanto individual como coletivo. Deste modo, ja que jogadores com
menor RVAnN apresentam maior queda de desempenho durante o segundo
tempo de jogo, as funcgdes taticas individuais deste atleta possivelmente
estariam comprometidas devido a limitagdo fisica associada ao perfil de
velocidade de corrida. Assim, baseados nestes argumentos seria preferivel
gue 0 maior nimero de atletas possiveis com maior RVAn pudessem ser
escolhidos para determinados niveis de jogos e competices.

Diante disso, as equipes técnicas e de preparagdo fisica ao
incorporar um atleta ao seu elenco devem levar em consideragdo ndo
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somente o nivel técnico e cognitivo de um atleta, mas também os efeitos
relacionados ao perfil de velocidade de corrida destes jogadores. Deste
modo, as caracteristicas de desempenho destes individuos podem
potencializar ou comprometer o desempenho de uma equipe em uma
partida ou durante competicdes. Além disso, maiores investigacdes
referentes ao desempenho de jogo em jogadores com maior e menor
RVAnN devem ser realizadas em cada posicao e entre posicGes e os efeitos
destas magnitudes precisam ser analisados.

Por fim, outros estudos devem ser realizados procurando
identificar maiores aplicacdes praticas para a variavel central desta tese,
a RESERVA DE VELOCIDADE ANAEROBIA.
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ABSTRACT
Purpose. The aim of the study was to the difl of the bic speed reserve (ASR) in soccer players
.m'nnllng 10 the playing positions (defenders, midficlders, and forwards)

Overall, 120 elite-level national Braxil er players (46 defenders, 45 midficlders, and 24 ds) perfi d
afield i | test to | acrobic speed (MAS) and a 30-m sprint to determine nuxlmll :;nnnng speed
(MSS). The difference between MAS and MSS was used 10 estimate ASR. Players were classified by position and by MAS
and MSS performance, For each playing position, they were ranked and divided into higher and lower MSS (MSS-H and MSS-L,
respectively) and MAS (MAS-H and MAS-L, respectively) groups. The players’ ASR was compared among these groups.
Results. The comparison of ASR within playing position showed no diffe among defend dficlders, or forwards.
In addition, a higher ASR was found for the fastest players (MSS-H) in all playing positions as compared with their MSS-1.
counterparts. When ASR was compared between MAS-H and MAS-L, a significant difference (p < 0.05) was observed
A high correlation was noted between ASR and MSS (r = 0.72; p < 0.001) and between ASR and MAS (r = -0.63; p < 0.001).
Conclasions. MSS is the main index that determines the nmg,nllude of ASR, which dmuld be considered when d’uxauﬂ'lnm
the soccer players” running speed profile. However, no difle dwhen the playing y
similar characteristics of the running profile in a large sample of soccer players.

Key words: acrobic assessment, metabolic profile, running speed, physical capacity

Introduction (MSS), respectively - could determine individual dis-
tinctions of fitness profiles within a soccer team.
The of aerobic and bi 1 Considering that ASR is an important measure

speed in soccer players individually supports the run- capable 1 define ok during

ning training |1], as well as provides a better comprehen-
sion of the differences in match performance among
players |2]. In addition, the concept ol umwmhlt speed
reserve (ASR), which rey the variati

the maximal aerobic am! anaerobic power - i.e. maxi-
mal aerobic speed (MAS) and maximal sprinting speed

tensity exercise |1, 3, 4], it can be mu-l'ul when com-
paring players of the same tactical function or between
playing-position groups [5, 6]. Traditionally, the upper
and lower boundaries of ASR have been considered
for the analyses of soccer players” physical profile [7-9).

During the dynamics of a soccer match, players from
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ANEXO C - Declaragdo UFSC

& UMINVERZIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA i "‘:‘"-'.}
- CENTRO DE DESPORTOS =
a,ia-a, e
- . UFEE

DECLARACAO

Declare para os devidos fins e efeitos legais que, objetivindo atender
35 exigéncias para a obeacio de parecer do Comité ds Erica em Pesguisa
com Seres Humanos, e como pesquizador responsavel, sfimme que
cunmprirei o5 tenmos da RBeselugdo CNE 4662012 & suas complementares
durante 3 realizagiio do projeto de pasquiza: MEDIDAS FISIOLOCGICAS
DETEEMINANTES DD DESEAMPENHO FISICO ASSOCIADAS A
ANATISEDE JOGO EM ATLETAS DE FUTEBOL.

Florianapolis, 26/11/2016.

Prof Dr Duiz Guilherms Antopaced Guglialmas
CFF: 134106818-84
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ANEXO D -TCLE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE DESPORTOS 5
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
FiSICA
AREA DE BIODINAMICA DO DESEMPENHO HUMANO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa MEDIDAS
FISIOLOGICAS DETERMINANTES DO DESEMPENHO FISICO
ASSOCIADAS A ANALISE DE JOGO EM ATLETAS DE
FUTEBOL. Esta pesquisa segue as recomendacdes da Resolugédo
466/2012, publicado pelo Conselho Nacional de Saude (CNS).
Agradecemos antecipadamente a vossa participacdo e colaboracdo.

Com a sua adesdo ao estudo, vocé podera estar disponivel em
uma ou mais etapas do estudo, num total de trés etapas. A participacdo
ndo é obrigatdria e ndo envolve nenhum gasto para vocé, e todos os
materiais necessarios serdo providenciados pelos pesquisadores. N&o
haverd nenhuma forma de compensacéao financeira, no entanto, no caso
de eventuais danos decorrentes da participacao na pesquisa, esta garantido
o direito de indenizacdo. Os pesquisadores se responsabilizam pelo
esclarecimento sobre a metodologia do estudo antes e durante o periodo
da pesquisa, inclusive, garantindo a vocé o recebimento de uma copia
impressa deste documento (TCLE), sendo garantido também que a
qualquer momento vocé possa desistir de participar e retirar seu
consentimento.

O objetivo principal do estudo é analisar os efeitos de um modelo
de treinamento de corrida intervalado e associar esses resultados com o
desempenho de jogos e associar a proteina ACTN3, com desempenho em
indices fisiolagicos e neuromusculares em atletas de futebol.

Divisdo do estudo:

A 12 Etapa do estudo se refere a um periodo de 8 semanas de
treinamento de corrida intervalado onde testes laboratoriais e de campo
antes e apds este periodo serdo utilizados.

A 22 Etapa do estudo é referente a analise de jogo por meio do
uso da tecnologia de posicionamento global (GPS), durante partidas de
futebol.
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A 3° Etapa se refere a associacao da proteina ACTN3 medida a
partir de amostra salivar, com o desempenho em atletas de futebol.

Testes de laboratdrio - CDS/UFSC: Durante uma visita antes e uma
apos o periodo treinamento de 8 semanas serd mensurada a sua massa
corporal, estatura e 0 % de gordura, além disso, a sua poténcia maxima,
média e indice de fadiga, sera determinada por meio de um teste em uma
bicicleta ergométrica, onde vocé ira desenvolver a maxima poténcia
durante apenas 30 segundos para que possamos determinar sua
capacidade anaerobia latica. Apds 7 minutos de descanso, se dara inicio
o teste de corrida com cargas progressivas para mensura¢do do consumo

maximo de oxigénio (VO2max), frequéncia cardiaca maxima (FCmax) e
velocidade correspondente ao segundo limiar de transicdo fisiolégica
(vBerg), os quais serdo realizados em esteira rolante (IMBRAMED,
modelo 10.200). Inicialmente os atletas executardo o teste maximo de
esteira com a velocidade inicial de 9 km.h e 1% de inclinacdo com
incrementos de 1 km.h"* a cada 3 minutos até a exaustdo voluntaria. Para
dosagem do lactato sanguineo haverd um intervalo de 30 segundos entre
cada estagio do teste para coleta de 25 pL. de sangue do 16bulo da orelha
em capilar heparinizado. Durante todo o periodo de avaliagdo
(aproximadamente 50 minutos) os atletas receberdo orientacdo bésica
para alcancar o seu limite de esforco, podendo o mesmo, solicitar a
interrupcdo do teste no momento em que se sentir cansado ou se desejar
finalizar. No teste de esforco maximo, o avaliado usar4 uma méascara no
seu rosto para a coleta dos gases oxigénio e gas carbdnico do ar expirado
e um medidor da frequéncia cardiaca (FC). Duracao de aproximadamente
50 minutos. Os resultados pré e pds serdo comparados para verificar uma
possivel melhora do desempenho.

Com pelo menos 24 horas de intervalo em relacdo aos testes anteriores,
vocé sera submetido a uma coleta sanguinea de 5 ml da veia cubital do
braco direito e a testes neuromusculares de poténcia de membros
inferiores onde vocé realizara testes de saltos verticais como o squat jump
(SJ) e o counter movement jump (CMJ). O SJ estabelece que o voluntario
realize um salto vertical a partir de uma posicao estatica com o angulo do
joelho em aproximadamente 90°, com o tronco o mais vertical possivel e
as maos na cintura, jA o CMJ o avaliado pode utilizar o bragcos para a
impulsdo. Em seguida vocé ir4 realizar um teste de forca méaxima de
membros inferiores em um equipamento isocinético (BIODEX) que
possui uma cadeira acoplada, onde vocé ficard sentado e apto a realizar
uma extensdo e flexdo de joelhos podendo assim ser determinado o nivel
de forca (pico de torque) concéntrico e excéntrico do avaliado.
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Testes de Campo — Centro de Formagcéo de Atletas — CFA — AVAI
FC: Antes e apds o periodo treinamento de 8 semanas sera realizado o
teste TCAR que consiste em corridas vai e vem, 0s quais sdo intercaladas
por 6 segundos de recuperacdo, Duracdo de aproximadamente 30
minutos.

Com pelo menos 24 horas de intervalo em relacdo ao teste
anterior, seré aplicado os testes de velocidade de 30 metros e em seguida
seréd aplicado o teste de resisténcia de velocidade Rampinini. O protocolo
serd composto por seis sprints de 40 metros com mudancas de sentido de
180° entre cada Sprint e um periodo de recuperacdo de 20 segundos entre
cada sprint. Duracéo de aproximadamente 20 minutos. Os resultados pré
e pOs serdo comparados para verificar uma possivel melhora do
desempenho.

Protocolo de Treinamento- Centro de Formacéo de Atletas — CFA —
AVAI FC:

O modelo de treinamento intervalado seré realizado na intensidade de
115% do pico de velocidade (PV) obtido por meio de um teste de campo
(TCAR), consistindo de seis séries de dois minutos de esforco por trés
minutos de recuperagdo passiva entre as séries. Dentro da série a relacdo
esforco : pausa serd de 1:1 (12 de corrida por 12 segundos de
recuperagdo), com as distancias de corrida (6 segundos de tempo entre
cada sinal sonoro) individualizadas pelo PV obtido no TCAR. Cada
repeticdo é constituida por duas aceleracfes, uma desaceleracdo e uma
mudangca de sentido, enquanto que na duragdo total da sessao (seis séries)
sem 0 aquecimento devera ter a duracéo de 24 minutos. Apos a realizacéo
da primeira e Gltima sessdes de treinamento havera um periodo de
recuperagdo ao final para cinco coletas de 25 uL de sangue do l6bulo da
orelha em capilar heparinizado, para dosagem do lactato sanguineo. O
periodo de treinamento de 8 semanas serdo incorporados na rotina diaria
de treinamento da equipe e acontecerdo em intervalos de pelo menos 24
horas entre um treino e outro. Esses procedimentos ocorrerdo durante o
periodo preparatério do calendéario de 2017.

Anédlise de Jogo por GPS: Durante partidas de futebol, caso esteja
convocado pela equipe vocé fard uso de um sistema de posicionamento
global (GPS), os quais ndo apresentam nenhum risco.
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Para participar deste estudo vocé deve estar apto a realizar exercicios
fisicos de alta intensidade. Da mesma forma, deve estar ciente da
possibilidade de ocorréncia de desconforto gerado pelo esforco maximo
dos testes e modelos experimentais, ou pelas coletas de sangue venosa,
que serdo realizadas na veia cubital do brago por um profissional
habilitado e capacitado. O desconforto refere-se a picada da agulha, ndo
requerendo nenhum cuidado especial posterior, além de existir a
possibilidade de nauseas, vémito e dores musculares em decorréncia do
esforco intenso realizado nos testes e experimentos. No entanto, menos
de 1% da populagéo americana apresenta desconforto durante ente tipo
de teste (American College os Sports Medicine). Serd assegurada
assisténcia a vocé tanto de forma imediata quanto integral em caso de
danos decorrentes, direta ou indiretamente, pela pesquisa. Quanto aos
beneficios e vantagens em participar deste estudo, vocé contribuira para
o0 desenvolvimento da ciéncia, dando possibilidade a novas descobertas e
ao avanco das pesquisas, além de ser informado sobre sua composicdo
corporal e marcadores de desempenho muscular, a partir do repasse do
relatorio individual de sua avaliagdo.

As pessoas que o acompanhardo serdo o Prof. Dr. Luiz Guilherme A.
Guglielmo, Dr. Ricardo Dantas de Lucas, e o académico do curso de Pos-
Graduacdo em Educacdo Fisica (PPGEF) em nivel de Doutorado da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) Jaelson Gongalves Ortiz,
um profissional de enfermagem, além de alguns colaboradores do
Laboratério de Esforco Fisico — LAEF/UFSC que cumprirdo o que esta
disposto na resolugdo CNS 466/2012, caso algum dano venha ocorrer ao
sujeito participante da pesquisa

Salientamos, ainda, que vocé podera retirar-se do estudo a
qualguer momento, sem penalizagdo alguma. Do contrério, solicitamos a
sua autorizacdo para 0 uso de seus dados para a produgdo de artigos
técnicos e cientificos e relatorios que poderdo ser apresentados em
eventos e/ou periddicos cientificos. A sua privacidade serd mantida por
meio da ndo identificacdo do seu nome. Agradecemos desde ja a sua
colaboracdo e participagéo.

Vocé receberd uma copia deste termo assinada pelo pesquisador
responsavel. Guarde-a cuidadosamente, pois ela é um documento que
garante 0s seus direitos como participante da pesquisa, € onde constam as
informac0es de contato dos pesquisadores.
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Caso deseje, vocé pode tirar suas davidas a qualquer momento
com os presentes pesquisadores ou com o COMITE DE ETICA EM
PESQUISA EM SERES HUMANOS (CEPSH) da UFSC, por meio
dos contatos abaixo:

Prof. Luiz Guilherme Antonacci Guglielmo (Pesquisador
Responsavel da Pesquisa)
E-mail: luizguilherme@cds.ufsc.br
Telefones: (48) 3721-9924
Assinatura:

Jaelson Gongalves Ortiz (Profissional Responsavel pela
pesquisa)
E-mail: ortiz_edfisica@yahoo.com.br
Telefone: (48) 99897375
Assinatura:

COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES
HUMANOS (CEPSH) da UFSC

Rua Desembargador Vitor Lima, n® 222, Reitoria Il, 4°andar, sala
401, Trindade, Florianépolis. Telefone: (48)3721-6094



