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Resumo

Esse trabalho teve dois objetivos, propor um novo protocolo para quantificar a capacidade de
resisténeia de sprint e quantificar tanto o efeito de trés blocos (A=Resisténcia, B= Forca, C=
Velocidade) distintos de preparacfio fisica para o Campeonato Paulista de Futebol 2001 quanto o efeito
do periodo competitivo (D) em uma equipe da Categoria Sub-20 (N=11) nos seguintes parimetros:
velocidade em 30m, aceleragBo, nimero de sprints (NS), indice de fadiga e limiar anaerdbio (LA).
Nosso objetivo especifico foi verificar, em cada momento, se havia relagfio entre as capacidades de
resisténcia de sprint e limiar anaerébio. Em um dos blocos {B) os atletas foram submetidos a2 uma
suplementagiio com creatina. Métedes: Cinco fotocélulas foram dispostas no gramado a cada 7,5m,
totalizando 30m. Os exercicios foram feitos com chuteiras, em intensidade maxima, com 20s de pausa
entre os tiros. O teste era encerrado quando o atleta atingia decréscimo de 10% na sua melhor
velocidade méxima atingida. O LA foi verificado através do protocolo de lactato minimo, proposto por
Tegtbur (1993). Resultados: A melhor velocidade em 30m nio se alterou significativamente entre as
diferentes fases. O tempo para atingir a velocidade maxima (TVM) ¢ a velocidade maxima atingida
em cada sprint melhoraram significativamente em dois dos blocos (C € D) quando comparados ao
bloco A. O indice de fadiga caiu de 20% (A) para 7% (C) e 13%(D). O NS aumentou somente apos o
bloco B, quando os atletas foram suplementados com creatina. Nio houve diferenca significativa nos
valores de NS nos demais blocos. O LA apresentou valores significativamente maiores em B e D
quando comparados aos blocos A. Nio houve correlagio entre a velocidade de LA e o NS (= 0,27,
rg=0,30, 1=0,23, rp=0,41; P<0,05) em nenhum dos momentos analisados. Conclusio: O novo
protocolo de resisténcia de sprini proposto mostrou-se eficiente para analisar essa capacidade. O
namero de sprints sofren uma interferéncia maior pela suplementagfio com creatina do que o limiar
anaerébio. A capacidade de regeneragio de fosfocreatina parece nfio ser o que diferencia atletas do
mesmo nivel em exercicios de alta intensidade com 20s de pausa. O periodo competitivo forneceu
estimulo adeguado para que os atletas permanecessem proximos aos valores adquiridos durante a
longa preparagdo fisica a que foram submetidos.

Palavras-chave: exercicio de alta intensidade, resisténcia de sprint, resisténcia
aerdbia,velocidade, fotocélulas, limiar de Iactato.



Tntrodugdo

O futebol brasileiro possui nm forte apelo cultural e econdmico, tanto internamente quanto como
imagem exportada para outros paises, pois € um dos esportes mais populares do mundo, sendo alvo da
atengiio de milhares de espectadores. Isto faz o futebolista da atualidade estar cada vez mais
globalizado, ou seja, algo proximo a uwm super-homem da bola. Sobre ele caem solicitactes fisicas
muitas vezes inesperadas, intensas e das mais variadas formas durante uma partida, exigindo condi¢des
de sanide e atléticas Stimas. Embora o material humano e as condig8es de preparaciio fisica de um time
de futebol no Brasil sejam bastante particulares e meregam uma andlise mais aprofundada, somos
carentes de estudos cientificos que se preocupem com a preparagio do atleta, se compararmos com a
produgio encontrada em outros paises.

Estudos realizados com diversos times europeus mostraram que alguns deles utilizam as
caracteristicas fisicas de seus jogadores para montar seu esquema de jogo. A Dinamarca, camped da
Eurocopa de 1992 realizou uma série de testes em diversas capacidades fisicas, chegando a passar essa
informac¢fio para os jogadores que, dessa forma, estariam cientes das virtudes e deficiéncias de cada
membro do time. Isso contribuiu na atuagiio da equipe como um todo, pois os atletas passaram a se
conhecer ¢ a se ajudar em campo (Bangsbo, 1994), sugerindo que o sucesso de um time depende da
habilidade em se escolher uma estratégia de jogo que scja adequada as capacidades fisicas dos atletas.
Em seu extenso trabalho sobre futebol, Bangsho (1994) defendeu a idéia de que um jogador poderia
suprir certas deficiéncias em alguma capacidade fisica, compensando com outras. Por exemplo, um
atleta que néio possui um condicionamento aerdbio satisfatério poderia compensar essa defici€ncia
com técnica ¢ bom desempenho de sprine. Por sua vez um atleta com uma capacidade aerdbia bem
desenvolvida deveria tentar recuperar a posse de bola e ser eficiente na marcagéo.

O estilo de jogo praticado nos times da América do Sul € essencialmente de passes curtos,
enquanto se espera uma abertura ou um erro de marcagfio do adversério. Essa forma de atuar requer
boa habilidade e técnica e obriga os atletas a atuarem por periodos de grande intensidade alternados
com periodos de baixa e média intensidade. Esse € o tipo de esforgo que o jogador brasileiro deve
suportar para desempenhar sua fungfio com a méxima eficiéncia. Em outras palavras, o jogador deve
possuir uma grande capacidade de recuperagdo, nos momentos de baixa intensidade, para assim que
solicitado poder ter um desempenho satisfatéric nos periodos decisivos, de alta intensidade. Essa
capacidade de resisténcia 4 fadiga muscular possui importincia ndio apenas para os piques em

velocidade maxima (sprinf), mas também para o dominio da bola, passes e dribles (Ekblom,1986).

Perfil de Atividades no Futebol

Muitas pesquisas tém sido feitas sobre a distincia percorrida em uma partida de futebol e suas
caracieristicas, buscando entender melhor como o atleta estd sendo exigido e buscando tragar um perfil
da prépria evolugio do esporte. Walter Winterbottom (1952) foi um dos primeiros a sistematizar uma
forma de andlise do jogo. Em seu trabatho, realizado com atletas da primeira divisdo do campeonato

inglés, estimou que a distdncia percorrida, em média, pelos jogadores era de 3361m, sendo 2347m
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andando ¢ trotando e 1015m em corridas de velocidade. Com o passar dos anos foram sendo
desenvolvidos métodos mais confidveis de mensuragdio. Considerado um dos mais respeitados, o
método utilizado por Ohashi e colaboradores (1988) ntilizou dois potencidmetros acoplados a cadmeras
de video para determinar a distdncia percorrida por jogadores de elite da liga japonesa. A distdncia
estimada foi de 9.3 e 10.4 Km (n=2). Van Gool e colaboradores (1988), filmando boa parte do campo,
acharam valores similares na distincia percorrida em jogadores universitarios (10.2 Km) e em
Jjogadores de elite da segunda e primeira divisGes do campeonato dinamarqués (10.8 Km). Os autores
quantificaram nesse trabalho a intensidade das atividades desenvolvidas em campo como sendo: 3.6
Km (andando), 5,2 Km (corrida de baixa intensidade), 2,1 Kin (alta intensidade) e 0,3 Km (sprind).
Uma distincia percorrida entre 9,5 ¢ 11 Km foi encontrada por varios outros autores em jogadores de
futebol profissional de outros paises (Withers, 1982; Van Gool, 1988; Ekblom, 1986; Reilly, 1994;
Glaydiston et al,1997), muito superiores aos encontrados em jogadores de basquetebol e futsal
brasileiros (Kokubun e Daniel, 1992; Molina, 1992). O que é importante ressaltar de todos esses
trabalhos € que houve um aumento significativo de mais de 100% na metragem total percorrida por
um jogador de futebol ao final de uma partida de 90 minutos nas tltimas quatro décadas.

Thomas ¢ Reilly (1976) encontraram por volta de 1000 variagSes na atividade de jogo em atletas
da primeira divisio do campeonato inglés, tendo cada variagio duragfio de 6-7s. Como essa mudanga
constante no ritmo de jogo ndo € previsivel, o jogador de futebol pode ser exigido de qualquer forma, a
gualquer momento, tendo que estar muito bem preparado fisicamente para ter um bom desempenho,
tanto durante o jogo como por varios jogos consecutivos. A média de duragdo de um sprint é de 3s ou
17m, sendo que o nimero de sprints chegou a 19 em uma partida, ou seja, um em cada 4-5 min
(Bangsboo, 1994). Levando-se em consideragdo corridas em alta velocidade o nimero encontrado foi
de 76, uma a cada 70s e corridas em ritmo moderado em mimero de 196, wma a cada 28s (Bangsbo,
1994). Demonstrando a imprevisibilidade de uma partida, Mayhew and Wenger (1985) mostraram que
ocorriam zltas velocidades a cada 39s ¢ Reilly ¢ Thomas (1976) observaram que os sprinfs ocorriam a
cada 90s. Outros trabalhos (Bangsbo et al, 1991; Whiters et al., 1982; Ekblom, 1986) mostraram uma
diminuigdo na distdncia percorrida no segundo tempo em relagio ao primeiro, em torno de 5%, ou de
aproximadamente 300 metros. Nao foi observada uma diminuig@o significativa entre os dois periodos
do jogo, em relagfo a distAncia percorrida em alta intensidade. No entanto, houve uma redugiio
significativa na velocidade dos sprints, de 8.3 para 8.1 m/s, provavelmente devido ao processo de
fadiga (Bangsbo, 1994).

No que diz respeito a jogadores profissionais de elite brasileiros, Barros e colaboradores (1998)
mostraram evidéncias de uma maior distincia percorrida pelos meio campistas e laterais, mostrando
ainda um padréio de sprint similar entre os laterais e atacantes, significativamente maior em relagfio s

demais posi¢des. No entanto, a literatura ainda & carente deste tipo de analise em jogadores brasileiros.



Vias Metabélicas Produtoras de ATP

O misculo € o érgdo essencial para a motricidade ¢ utiliza somente ATP como fonte de energia,
tanto para o processo de contragio muscular “per se” como para processar a condugdo dos impulsos
nervosos ¢ garantir as reagSes do metabolismo, necessdrias para a mamutencio de sua atividade. No
entanto, a concentragdo intracelular de ATP ¢ extremamente baixa, suficiente apenas para alguns
segundos de contragiio muscular (Stathis et al., 1994). Na medida em que o esforgo fisico se prolonga,
surge 2 necessidade de ressintetizar ATP através do consumo de reservas corporais, tais como
fosfocreatina, glicogénio ou triglicérides.

A intensidade e duraglio da atividade fisica realizada sio quem determinam qual tipo de
metabolismo prevalecerd, se o anaerdbio ou o aerdbio. Na auséncia de O,, a fosforilagio do ADP
ocotre pela transferéncia de grupos fosfato de compostos ricos em epergia j& existentes, como a
fosfocreatina ou formados a partit da quebra parcial da molécula de glicose, como o 13-
bisfosfoglicerato e fosfoenolpiruvato. Na presenga de O, a energia para a fosforilagiio do ADP vem

das reagdes de 6xido-redugdio que acontecem na cadeia respiratéria da membrana mitocondrial interna.

Sistema ATP/Fosfocreatina

Existem duas substincias armazenadas dentro dos mfisculos, ja prontas para o formecimento
imediato de energia para suas células. Uma delas & o proprio ATP, presente em concentracfes bastante
baixas. A outra € a molécula de fosfocreatina (PCr), presente em concentragdes cerca de 10 vezes
superiores do ATP (Kraemer and Fleck, 1998). A PCr assemelha-se ao ATP por ter um ligagio
quimica (anidrido fosforico) rica em energia entre a molécula de creatina ¢ seu grupo fosfato. Desta
forma, a Pc nfic ¢ utilizada diretamente na contragio muscular, que requer somente ATP como fonte
de energia, mas funciona como uma reserva de ATP, conforme pode ser observado pela reacgio

mostrada abaixo:
CK

PCr+ ADP <« Creatina + ATP

Apesar de nfo ser capaz de prover grandes quantidades de energia, pois envolve apenas uma
reagio, catalisada pela enzima creatina quinase (CK), esta via tem a capacidade de ressintetizar ATP
de forma extremamente rdpida, sendo importante para o fornecimento de energia para eventos de
curtissima duracdo e alta poténcia (Kraemer and Fleck, 1998). Este sistema é extremamente
importante no futebol, principalmente nos momentos onde a intensidade do esforgo aumenta
repentinamente. Boobis (1987) mostrou que o sistema ATP-P¢ ¢ responsavel por metade da energia
necessaria para seis sprints consecutivos. Considerando que durante um jogo cerca de 7 minutos séo
gastos em ages de alta intensidade, que incluem aproximadamente 19 sprints, com duragdo média de
2 segundos cada (Bangsbo et al., 1991), este sistema parece ser resposnisivel por cerca de 15% da
energia gasta neste tipo de acBio durante um jogo, podendo variar, de acordo com os niveis

intramusculares de PCr.



Suplementacio de Creatina e Futebol

Estudos recentes tém focado o possivel valor ergogénico da suplementagdo de creatina, cujo
protocolo mais utilizado ¢ o da ingesta de 20g/dia. Tem sido mostrado que esse tipo severo de
suplementacio pode resultar num aumento da concentragio de creatina e fosfocreatina totais
(Casey,1996; Febraio, 1995, Harris,1992). OQutros trabathos também t8m demonstrade que essa elevada
concentragdo intramuscular de PCr pode aumentar a taxa de ressintese de ATP e PCr ap6s esforgos de
alta intensidade, causando uma resisténcia maior a fadiga gerada pelo exercicio ¢ aumento de
performance durante esforgos repetidos (Balsom,1995; Febraio, 1995, Mujika 2000). Mujika (1997)
sugeriu que atletas altamente treinados, que participam de modalidades onde estiio sujeitos a esforgos
repetidos podem ser beneficiados com a ingestdo de creatina e melhorar o desempenho em exercicios
intermitentes de alta intensidade tanto nos treinos quanto nas competigdes. Esse pode ser o caso do
futebol competitivo, pois aliados aos esforgos de alta intensidade estdo as finalizagdes das jogadas
(chute, salto, cabeceio), que também podem sofrer efeitos benéficos da suplementa¢io de creatina
devido ao retardo do processo de fadiga (Bangsbo,1994).

Glicolise Anaerdbia

Esta ¢ g outra via de ressintese de ATP que ndo utiliza oxigénio. Ela envolve dez reagdes quimicas,
onde a quebra parcial da molécula de glicose ou do glicogénio muscular em duas mokcnlas de Jactato
proporciona a formagdo de ATP, também de forma répida:

Glicogénio > p—p ATP+ Lactato+ H'

A gliclise anaerdbia € responsdvel por até 80% do ATP necessario durante esforgos de aita
intensidade, de aproximadamente 3 minutos (Spriet, 1995). Embora o saldo energético desta via seja
baixo, em relacdo a via aerébia de ressintese de ATP (3 mmol ATP/ mmo! unidade de glicose contra
38 mmol ATP/ mmol unidade glicose), sua importincia estd em possuir uma capacidade de
manuten¢do energética muito maior que a do sistema ATP-Pe, provendo quantidades maiores de ATP
por unidade de tempo as fibras em atividade (Spriet et al, 1995). Gaitanos et al (1993) observaram,
através de biopsia muscular, que em esforgos intermitentes de alta intensidade, o sistema da
fosfocreatina ¢ da glicolise anaerdbia contribufam de forma quase que igualitiria em um Gnico esforgo

de sprint. Esses autores utilizaram um protocolo de 10 sprints com duragiio de 6s ¢ com 30s de pausa,
Via Aerdbia ou Metabolismo Oxidativo

O metabolismo aerdbio ou oxidativo € a principal via de sintese de ATP no repouso, em atividades
sub méximas e de longa duragfo ou na pausa, apos esforgos intensos. A via oXidativa degrada tanto
glicose quanto 4cidos graxos a CO, e H,O, produzindo ATP pelo processo de fosforilagdo oxidativa,
nas mitocOndrias (Mitchel, 1961). Esta via utiliza a energia das reagdes de éxido-redugiio que ocorrem
no ciclo de Krebs e cadeia respiratoria (onde o O, molecular funciona como aceptor final de elétrons),
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gerando um gradiente protdnico (AH") pela membrana interna, necessario para a producio de ATP
pela enzima ATP sintetase, também localizada na membrana mitocondrial interna (Mitchel, 1961).

Uma das grandes fungdes do metabolismo aerébio no futebol € proporcionar o reamarzenamento
da fosfocreatina, que deve estar sempre disponivel para a manutengfio da eficiéncia na poténcia
muscular quando a exigéncia for esforgos de alta intensidade (Harris et al. 1976). Ou scja, atletas que
possuem uma maior poténcia aerObia teriam uma capacidade maior de aporte de oxigénio nos
misculos em atividade, o que levaria a uma maior capacidade de refosforilagdo da creatina nos
periodos de recuperagdo (Ekblom, 1994), levando, conseqiientemnente a uma melhor performance em
esforgos intermitentes. Nesse sentido, Aziz e colaboradores (2000) ndo observaram correfacdo entre
VO € velocidade maxima em sprints de 40m. Porém, observaram correlagio moderada com o
tempo total do teste (8 x 40m com ftrinta segundos de intervalo entre cada sprint), Tomlin e Wenger
(2001) relacionaram a capacidade aerébia com uma melhor resisténcia em esforgos intermitentes de

alta intensidade, porém os intervalos usados no seu estudo foram sempre superiores a 90 segundos.

Capacidades Fisicas Exigidas no Futebol

Conforme ja foi dito, no decorrer de um jogo de futebol os atletas sdo exigidos de diversas formas,
com o perfil de atividades variando desde o repouso compleio, numa situagdio onde a bola esta fora do
campo de jogo ¢ os atletas aguardam sua reposigo, até sprinis em alta velocidade, passando ainda por
trotes leves, deslocamentos laterais e para tras, saltos e chutes. Este perfil confere ao futebol uma
caracteristica extremamente complexa, do ponto de vista fisiologico, pois ao contrario do encontrado
em modalidades ciclicas, como vérias provas de atletismo (100, 400, 800 ¢ maratona), onde os
movimentos s¢ dio de forma constante, com a intensidade do esforgo praticamente inalterada, o
futebol é uma modalidade totalmente aciclica (os gestos desportivos ndo se repetem a intervalos

regulares), exigindo a manifestagio de vérias capacidades motoras, conforme mostrado abaixo:

- Capacidade de resistir 2 varios esforgos intermitentes;

- Capacidade de recuperagfo rapida;

- Capacidade de sprint (performance em esforgos de alta velocidade);

- Capacidade de desenvolver altos niveis de forga, principatmente em situa¢Ges tais como saltos,
chutes ¢ lancamentos.

Isto significa dizer que o processo de treinamento deveria ser planejado para induzir adaptagSes

nos sistemas cardio-respiratorio e muscular esquelético em interagdo com o sistema nervoso.
Capacidade de Resisténcia

Como resisténcia entende-se tanto a capacidade geral psicofisica de tolerdncia a fadiga em
sobrecargas de longa durag¢fio, como a capacidade de uma recuperagio rapida apos ser submetido a
estas sobrecargas (Weineck, 2000). A resisténcia pode ser dividida em diferentes tipos, de acordo com

suas formas de manifestaciio e de interpretagio:



RESISTENCIA
Resisténcia muscular localizada Resisténcia muscular geral
Aerdbia Anaerdbia Anaerdbia Aerébia

Alguns beneficios da resisténcia para um jogador de futebol sio (Weineck, 2000):
- Aumento do desempenho fisico;

- Desempenho étimo da capacidade de recuperacio;

- Diminuigio das lesSes ¢ contusdes;

-~ Aumento da tolerdncia psiquica;

- Prevengio de falhas taticas em fungéio da fadiga;

- Diminuicio dos erros técnicos;

- Mamtencdo de aito nivel de velocidade de agdo e reagiio;

- Manutengdo da saide.

Os dois tipos de resisténeia, aerdbia e anaerdbia sdo muito importantes para o jogador de futebol.
Entende-se como resisténcia aerdbia a forma de resisténcia que depende da eficiéncia do sistema
oxidativo de produgio de energia. Esta forma de resisténcia esta envolvida com a recuperagio; na

resisténcia anaerdbia enquadram-se as formas especificas de manifestagio do esporte.
Resisténcia Aerébia

Weineck (2000} apontou a capacidade de resisténcia aerébia, em conjunto com o tipo de fibra
muscular, estado nutricional e capacidade de ressintese de fosfocreatina, especificamente para o
esforgo de sprint como os principais fatores na otimizagfio da capacidade de recuperagio. Porém, em
jogadores de futebol torna-se necessario a prevencdio contra o excesso de treinamento da capacidade
aerdbia, porque um grande volume de treinamento para resisténcia aerobia prejudicaria as capacidades
fisicas de velocidade ¢ poténcia, igualmente necessarias a esses atletas; quem treina essa capacidade de
maneira exagerada torna-se lento, devido as adaptagdes metabdlicas induzidas no musculo por esse
tipo de treinamento (Hollosky, 1976). Em casos extremos pode acontecer a interconversio de fibras de
confracio rapida (Tipo II) em fibras de contragfio lenta (Tipo 1), prejudicando assim algumas acdes
explosivas, tais como saidas rdpidas, chutes, langamentos, saltos e o desempenho da velocidade.

Métodos para Quantificagiio de Resisténcia Aerobia

O maximo de O, que pode ser captado, transportado e utilizado pelas células ¢ definido como
VO € tem sido utilizado hd muito tempo como pardmetro de resisténcia aerdbia. Jogadores da
selegio alem? da Copa de 1974 apresentaram valores entre 66, 68 e até mesmo 70 mL/Kg/min
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{Losada, 1980). Outros estudos em jogadores de varias nacionalidades nfio diferiram muito desses,
apesar de apresentarem valores mais baixos, entre 56 a 65 mL/Kg/min (Saltin, 1967, Agnevik, 1970,
Caru et al.,1970, Willams, 1973, Raven et al.,1976, Dufour,1983, Ekblon, 1986, Rhodes et al., 1986,
Bunc et al.,1992). Rico Sanz e colaboradores (1996) encontraram, em jogadores da selegio de Porto
Rico, valores médios de 69,2 £ 0,7 mL/Kg/min. Os valores mais altos parecem ter sido encontrados
por Apor (1988), com média de 73,9 miKg/min em 8§ jogadores de 17 anos, pertencentes a clubes
hungaros,

Uma outra maneira bastante utilizada para quantificar a capacidade aerdbia ¢ pela fregiiéncia
cardiaca. Foi demonstrada uma grande linearidade entre VO,,,, e fregiiéncia cardiaca, tanto em
esfor¢os continuos quanto intermitentes (Bangsbo,1994). No entanto, € preciso ficar atento, pois este é
um método indireto e a linearidade entre VO, ¢ freqiiéneia cardiaca ¢ quebrada durante contragdes
estaticas (isométricas), quando se trabatha com pequenos grupos musculares, apos atividades
executadas em alta intensidade e principalmente em situagdes de estresse emocional térmico (Astrand
and Rodahi,1986; Balston et al,1991), o que durante um jogo de futebol pode certamente vir a
influenciar nos resultados, levando a uma superestimagio da participagéo da via aerdbia durante uma
partida de futebol, ainda que pequena.

Embora ainda existam muitas controvérsias em torno da sua fundamentagéio tedrica (Davis, 1985;
Brooks, 1985), terminologia (Wasserman et al., 1973; Farrel et al., 1979) e protocolo de determinagio
(Coyle, 1995; Weltman, 1995), a resposta do lactato sangfiineo durante o exercicio fisico apresenta-se
atualmente como um dos melbores indices para predigiio de performance da capacidade aerdbia
(Denadai, 1995,1999) e existem inlimeros protocolos propostos para sua determinagdo. Bangsbo
(1994), utilizando uma concentragio fixa de lactato de 3 mmol/. como a intensidade Stima de
transi¢#o entre os metabolismos aerébio e anaerébio avaliou 60 jogadores dinamarqueses considerados
da elite e verificou que os laterais ou alas e os meio-campistas apresentavam valores semelhantes na
velocidade de limiar (15,9 e 15Km/h), significativamente mais elevados do que os goleiros
(13,8Km/h), zagueiros (13,4 Km/h) ou atacantes (13,6 Km/h). Um outro estudo realizado por Green
(1992) em jogadores australianos mostrou que os jogadores mais qualificados atingiram velocidade de
timiar maior (14,5 Km/h) quando comparada & média do grupo, de 13,1 Km/h.

Resisténcia Anaerobia

A resisténcia anaerdbia é outra capacidade fundamental para o jogador de futebol. A capacidade
anaerdbia (predominantemente a anaerdbia aldtica), também denominada resisténcia de sprint bem

desenvolvida proporciona (Weineck, 2000):

- O condicionamento especifico das caracteristicas do desempenho muscular do jogador de
futebol (especialmente das pernas);
- Boa assimilagiio das sobrecargas intermitentes e repetitivas de corrida, aceleragSes e saltos,

dribles em velocidade, chutes e cabegadas rapidas;
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- Capacidade de realizar acelerages, saltos, dribles e chutes com ritmo maximo e de forma
bastante dindmica durante todo jogo. Brewer e Davis (1991) deram significativa importancia a
resisténcia de sprint em jogadores de futebol, apontando este fator, inclusive, como a maior
diferenca em uma capacidade fisica entre atletas de elite para os de nivel inferior, sendo
enconiradas as maiores velocidades de sprint em atletas de elite. Para isso, € extremamente
necessario que o atleta de futebol reduza o seu tempo de recuperagdo, para conseguir manter o

maior tempo possivel o seu melhor desempenho de velocidade,

Resisténcia de Sprint

Para o jogador de futebol, nfio s6 a capacidade de aceleragfio (poténcia) tem importincia, mas
também a resisténcia de sprint (Weineck, 2000), o que nfo deve ser confindido com a resisténcia de
velocidade do atletismo (Bisanz/Gerish 1980). Resisténcia de sprint é a capacidade do atleta poder
realizar vérios sprints maximos sem cair consideravelmente sua capacidade de aceleragéio em um jogo
todo. Resisténcia de velocidade é a capacidade de manter a maior velocidade possivel por um longo
tempa. Para um atleta de 100m ou 400m a resisténcia de velocidade tem grande significado, mas
jogadores de futebol nfio desempenham volumes maiores que 30—40m, permanecendo com isso
predominantemente na fase de aceleracio. Além disso, normalmente o atleta deve terminar o seu
periodo ciclico de corrida e aceleragio com uma agdo aciclica (chute, cruzamento, passe e efc). Isso
significa que a fase de corrida deve ser empregada da forma mais econdmica possivel para realizar as
agdes do jogo de forma eficiente.

Muitas equipes freinam muito a resisténcia de velocidade e pouco a resisténcia de sprint. Isso
pode induzir uma queda da capacidade de aceleragio, que esté ligada, principalmente 4 via anaerdbia
aldtica. Enquanto em um treinamento de resisténcia de velocidade hia uma elevagfio do lactato
sanguineo em torno de 15 mmol/L, aparentemente em um jogo de futebol raramente ocorrem
elevagBes tdo altas (Krumelbein et alii. 1989). O desenvolvimento da resisténcia de sprint, através de
métodos de treinamento adequados é fundamental para que nos momentos decisivos do jogo o jogador
possa desempenhar suas aceleragbes mdximas. Foi demonstrado que oito semanas de treinamento
especifico de resisténcia de sprint levou a uma melhor capacidade de recuperagdio, com baixa

formagdo de lactato (valores iniciais de 7,29 mmoV/L e finais de 5,06 mmol/L) (Weineck, 2000).
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Justificativa e Ohjetivos

A fisiologia aplicada ao futebol ndo possui o foco e importincia que deveria, se comparada aos
esforgos aplicados na methoria na parte titica e técnica. Entretanto, pelo exposto na Introdugio do
presente trabalho existe a necessidade dos preparadores fisicos terem parimetros da eficiéncia de seus
métodos de treinamento. B essencial que o preparador tenha idéia das capacidades fisicas dos
Jjogadores para poder avaliar se os objetivos propostos estio sendo alcancados. Tais testes também
poderiam servir para tragar um perfil individualizado, geral! ou por posicfio das capacidades essenciais
a pratica do firtebol, fomentando um di&logo maior entre técnicos, preparadores fisicos ¢ fisiologistas.
Este, alias, ¢ um dos problemas a ser enfrentado no meio desportivo. HA muito tempo a metodologia
de treinamento adotada pelo preparador fisico e seus resultados parecem estar desvinculados de uma
andlise técnica e tatica pelos treinadores da maioria dos times. £ como se houvessem dois trabalhos
distintos e independentes entre si para atingir os mesmos objetivos. Ou seja, a preparagdo fisica é
considerada satisfatéria se o técnico sentir que o atleta consegue “correr” em campo ¢ assumir suas
determinagdes. Uma consegiiéncia dessa Gnica imposigio pode ser o excesso de treinamento de aita
intensidade (fisico e tatico), muitas vezes sem o tempo de recuperagio adequado. Esse desbalango
entre treino/recuperagio ao longo do tempo pode aumentar a probabilidade dos atletas desenvolverem
os sintomas de supertreinamento (overtraining), uma sindrome complexa, caracterizada por fadiga
precoce, associada a alteragles metabélicas, enddcrinas e até mesmo comportamentais
(Hartmann,2000). Por sua vez, o excesso de treinamento também pode levar ao aparecimento de lesSes
musculares mais graves, de origem principalmente oxidativa (Hartmann,2000).

Os objetivos do presente projeto, portanto, foram apresentar uma proposta nova de teste de
resisténcia de sprint, com o objetivo de individualizar o melhor possivel os atletas nessa capacidade e
quantificar as capacidades fisicas de resisténcia de sprint e resisténcia aerébia na transigéo de cada
ciclo de treinamento da pré-temporada e durante o periodo competitivo em atletas da categoria junior,
iltimo estagio de formagio atlética antes de atingir a categoria profissional. Pretendemos verificar as
correlagdes existentes entre capacidade de resisténcia aerdbia e de resisténcia de sprint, levando em
conta as varidveis significativas deste teste (aceleragio, velocidade média, velocidade maxima e
nimero de sprints). Também foram investigados os efeitos da suplementa¢io de creatina num dos
blocos de treinamento e as correlagdes existentes com os dados das capacidades fisicas coletados.
Acreditamos que a equipe que tiver em mios a quantificaclio das caracteristicas fisicas do atleta e
conseguir transportar para o jogo a maxima eficiéncia tatica que esse jogador pode desempenhar, teria
um time no qual a preparagiio fisica individual poderia estar aliada a um esquema de jogo condizente
com o grupo de atletas envolvidos, resultado da aproximagfio efetiva da equipe de preparadores fisicos

e comissio técnica.
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Materiais ¢ Métodos

Sujeitos

Participaram desse estudo 27 atletas de futebol da Associagdo Atlética Ponte Preta, Categoria
Juniores (Sub-20), com idade média de 18%1 anos. Devido as constantes mudangas de jogadores,
principalmente por dispensa ou escalagdio no time profissional, muito comum em categorias amadoras
de futebol, utilizamos nesse relatorio somente os dados dos 11 atletas que participaram de todas as
andlises. Este trabalho contou com a aprovagio do Comité de Ftica em Pesquisa com Humanos da
Faculdade de Odontologia da Unicamp. Todos os atletas envolvidos assinaram o termo de
consentimento pos-informag3o.

Periodizacio do Treinamento

A preparagiio fisica dos atletas para o Campeonato Pautista foi planejada e definida exclusivamente
pelo preparador fisico responsavel pelos atletas, através de uma periodizagio (macrociclo) em 3
blocos, sendo que em cada um deles foi dada énfase a uma capacidade condicionante (resisténcia,
forga e velocidade), a saber:

* Bloco A: Quatro semanas com prioridade para treinamentos de resisténcia de forca e resisténcia
aerébia.

¢ Bloco B: Trés semanas com prioridade para treinamentos de for¢a mixima e trés semanas
com prioridade para treinamentos de poténcia. Neste perfodo os atletas foram suplementados
com creatina.

¢ Bloco C: Quatro semanas com prioridade para treinamentos de velocidade ¢ aceleragio.

¢ Bloco D (Competigio): Os testes foram realizados apés dez jogos do campeonato paulista

2001, com fregii€ncia de um jogo por semana.

CRONOGRAMA DOS TESTES FiSICOS

Periodos Analisados Datas Momentos
Pré-Competitivo 05/04/01 | Transi¢#o entre o bloco de resisténcia (4 semanas) para o de for¢a

22/05/01 {Transigio entre o bioco de forga (6 semanas) para o de
velocidade

26/06/01 | Transiciio entre o bloco de velocidade (4 semanas) e o inicio do
Campeonato Paulista (01/07/01)

Competitivo 04/09/01 [ Apds a classificagio para a fase eliminatdria

Protocolos dos Testes Fisicos

1. Protocoio de Determinacdo do Limiar Anaerébio

Utilizamos o protocolo, proposto por Tegtbur e colaboradores em 1993, com algumas modificagdes,

Os individuos realizaram um esforgo maximo de corrida na pista com aproximadamente 150 metros, a
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fim de provocar uma ¢levagio na concentragio de lactato sanguineo. ApGs uma pausa de 5 minutos foi
feita a coleta de sangue, iniciando-se a partir dai corridas de 800 metros com velocidades sub-méximas
progressivas pré-estabelecidas, seguidas de coleta sanguinea antes de cada nova corrida. Este
procedimento foi repetido com um incremento progressivo de 1 km/h na velocidade anterior, até o
ponto em que a concentragio de lactato voltasse a subir. Adotou-se como velocidade de limiar o ponto
correspondente & concentragio minima de lactato obtido durante todo o teste, conforme mostrado na
Figura 1.

As coletas de sangue foram feitas pelo l6bulo da orelha, através de lancetas descartdveis da marca
Feather, de onde foram retirados aproximadamente 25 L. de sangue através de capilares. As analises
de concentragfio sanguinea de lactato sio feitas em lactimetro portatil, modelo Accusport (Boeringer
Mannheim).

SN
L
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1 12 13 14 15 18
Velocidade (Km/h)

Lactato [mMeliL]
"

Figura 1: Comportamento da concentracfio sangiiinea de lactato durante o teste para detecgfio da velocidade de
limiar anaerdbio. A velocidade de limiar corresponde a menor concentragiio de lactato (no caso: 14

Km/h).
2. lo de Resisténcia de Sprint:

Os atletas realizaram tiros de 30 metros em intensidade maxima (com 5 barreiras fotoelétricas
acopladas ao software Velocity 2.0, dispostas a cada 7.5 metros), sendo registrada a velocidade média
do percurso. As pausas entre os sprints foram de 20 segundos, sendo o nimero de esforgos
determinado pela queda da performance em 10% da velocidade méxima atingida, determinada como o
melhor desempenho em um sprint obtido durante todo o teste. Desta forma, cada atleta executou um
nimero variado de sprints, de acordo com a sua resisténcia individual. Através desse protocolo foram
obtidos os dados referentes & velocidade, nmiimero de sprints e tempo para se atingir a méxima

velocidade em cada percurso realizado.
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Figura 2: Disposi¢io das fotocélulas

A Figura 3 mostra o resultado do protocolo de resisténcia de sprint proposto, realizado com 16
jogadores, onde foi dosada a concentragdo de lactato sanguineo em trés momentos, na methor
velocidade atingida, com 5% de decréscimo ¢ com 10% de decréscimo da velocidade maxima.

linera fit r = -0,9957

[ } lactate (mMokt)

1 T ¥ T T T * T Y T - T T 1
74 76 7.8 an B2 54 g6

30 meters velockty {m/s)

Figura 3: Relaciio entre lactato sanguineo ¢ velocidade média em 30m. Os pontos representam as médias de 16
jogadores no primeiro sprint, 5% ¢ 10% de decréscimo da melhor velocidade média em 30m.

Pode-se observar que com 10% de decréscimo da maior velocidade atingida nos 30 m do teste,
os valores de lactato estavam préximos aos encontrados em jogadores numa partida de futebol
(Bangsbo,1994; Weineck,2000), sendo que a perda de velocidade foi significativa neste ponto. Apesar
dos jogadores poderem atingir valores de concentraglio de lactatc maiores durante o jogo,
consideramos que a continuaciio do teste nfio era necesséria, pois o decréscimo na velocidade seria

muito acentuado, ndo sendo importante um trabalho nessas condigdes.
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3. Protocolo de suplementacio de creating

O protocolo utilizado para suplementagdo de creatina foi proposto por Wood (1998). Os
jogadores tomaram 20g/dia de creatina durante os 5 primeiros dias. Apds esse periodo, a ingesta foi
reduzida para 2g/dia durante 37 dias. Esse procedimento foi conduzido durante o bloco B, onde foi

dada énfase no treinamento de forga, com muitas das segdes realizadas na sala de musculagéo.

4. Calculo do indice de fadiga

O indice de fadiga é um pardmetro relativo de queda de performance (Bishop, 2001). Para se
calcular o indice, foi utilizado o tempo para se atingir a velocidade maxima (TVM), ou seja, o periodo
de aceleragdo até o pico de velocidade, geralmente atingido em Vy, pois apés ¢ssa barreira os atletas

tinham dificuldade de continuar acelerando ou mesmo em manter a velocidade maxima atingida.

Ex;
Sprints Tempo p/ Velocidade Max. (s)
1 2,512
2 2,760
3 2,799
4 2,873
5 3,120

YTVM = 14,01s

Tempo ideal =2,512x 5=12,56s

indice de Fadiga = [ (3, TVM / Tempo Ideal ) x 100] - 100 = 11,54%

O atleta teve um aumento real de 11,54% do valor ideal para o teste. O tempo para velocidade maxima

é soma dos trechos anteriores & leitura da velocidade maxima. Sendo:

Velocidade maxima V;= TVM=V +V,
Velocidade maxima V,=> TVM=V+V,+V,

Estaremos aferindo o periodo de aceleraglio dos atletas ¢ analisando a queda de performance nessa
capacidade.

5. Medidas de Composicdo Corporal

O protocolo utilizado foi o proposto por DeRose (1984).
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Andlise Estatistica

Os dados foram analisados através da média e o desvio padrio. Foram consideradas
significativas diferencas entre grupos para P<0,05. O teste de significincia utilizado foi o ANOVA
para amostras pareadas com pés-teste de Turkey (programa GraphPad inStat). Os graficos foram feitos

pelo programa Origin 6.0.
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A Tabela I mostra as medidas de composigdo corporal coletadas antes da pré-temporada (Inicio) e

apos o término de cada bloco de treinamento.

Tabela 1. Dados da Composigiio Corporal média do grupo

Dados INICIO BLOCO A BLOCO B BLOCO C
Antropométricos
Massa (Kg) 70,1246,53 71,69+6,19 72.7346,21%* 71.9746.33
% Gordura 10,35+0,53 10,23+0,61 10,32+0,66 10,100,52
Massa Magra (Kg) 33,16x2,83 34,2347 R7HF 34,3417 90 %% g 34,3343 01#+*
Coxa Direita (cm) 55,05+1,70 56,09+1,78* 56,68+2,15%*+* 56,27+1,99%%

*Diferenca significativa para nicio (P< 0,05); **Diferenga significativa para Inicio (P< 0,01); *** Diferenca
significativa para Inicio (P< 0,001); # Diferenca significativa para Blocos A e C (P< 0,05).

Podemos observar que ndo houve modificagio no percentual de gordura em nenhum momento
analisado. Entretanto, os trés blocos mostraram diferenca significativa em relagio a ambos,
circunferéncia da coxa direita e aos valores de massa magra (Kg) quando comparados ao Inicio, sendo
que os valores atingidos no bloco B foram também diferentes dos biocos A e C. Além disso, o bloco B
foi o Gnico que mostrou diferenga significativa para o A no ganho de massa (Kg), realcando os efeitos
da suplementaciio com creatina realizada durante esse periodo.

Os resultados apresentados na Figura 4 mostram os valores médios da velocidade maxima em 30m

do grupo de atletas que fizeram as quatro andlises (=11).
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FIGURA 4. Velocidade Méxima em 30m dos jogadores ao longo do perfodo pré-competitive ¢ competitivo.
Dados séio média £DP do grupo (n=11).

Podemos observar que niio houve modificagdo significativa na velocidade maxima em 30m em
nenhum dos blocos avaliados. Essa velocidade foi utilizada para se estabelecer o final do teste, feito
quando os atletas atingiram um decréscimo de 10% a partir desse valor. A Figura 5 contém as
velocidades obtidas em cada um dos intervalos de fotocélulas (V, V,, V;, V,). Nio foram coletados

esses dados no bloco B.
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Figura 5: Curva das velocidades obtidas em cada um dos quatro intervalos entre as fotocélulas. Dados sfio
média + DP do grupo (n=11). **P<(,001 em comparagiio com a fase A.

Esses dados mostram que a velocidade méixima de cada teste, aferida em V;, de 15,0 — 22,5m
melhorou significativamente nos blocos C (velocidade) e D (Competicio), embora a velocidade
maxima em 30m ndo tenha sido modificada, conforme mostrado na Figura 4. O grafico mostra que os
jogadores ndo conseguiram manter ou melhorar a velocidade na parte final do teste (V) de 22,5 - 30m.

A Figura 6 mostra o tempo transcorrido para se atingir a velocidade méxima (TVM) do teste.
Deve-se esclarecer que 0 TVM € o tempo somado de V; e V, se a2 maior velocidade fosse atingida em
V. Caso fosse em V,, seria a soma de V,, V, e V;. Como pode ser observado na Figura anterior, a
velocidade méxima em cada teste foi atingida, em média, em V.

Podemos observar que houve uma diminuigdo significativa apos os blocos C e D, ou seja, os

atletas melhoraram a acelerago num espago curto, de até 15m.
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FIGURA 6: Tempo transcorrido para se atingir a velocidade méxima do percurso de 30m. Dados sfio média =
DP do grapo {n=11). ** P < 0,001 em comparacdo com a Fase A.
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Na Figura 7 apresentamos o indice de fadiga ap6s os blocos A, C e D. Podemos observar que

no bloco A (resisténcia) os atletas atingiram o maior valor das trés avaliagdes (20%), sofrendo nma

queda significativa apds o bloco C (7%), aumentando novamente no periodo de competigiio (D) para

13%.
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Figura 7: Indice de fadiga do tempo para se atingir a velocidade maxima nos blocos A, C e D. Média + DP de
cada bloco (n=11). *P<0,05 (Relativo a A) e **P<(,001 (Relative a D).

A Figura 8 mostra os dados do nimero de sprints do grupo de 11 jogadores nos quatro momentos

analisados.
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FIGURA 8: Numero de sprints. Dados sdo média + DP do grupo (n=11). **P<0.001 em comparagio com 0
primeiro teste (A); *P<0.01 em comparagio com o terceiro € quarto testes (C, D).

Podemos observar que houve aumento significativo do niimero de sprints justamente na avaliagio

feita ap6s o bloco B, quando foi feita a suplementagfio de creatina aliada ao treinamento com €nfase na

melhoria dos niveis de forga.
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A Figura 9 mostra os valores de limiar anaerdbio do grupo de 11 jogadores nos quatro momentos

analisados.
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FIGURA 9: Limiar anaerdbio dos jogadores ac longo do periode pré-competitivo e competitivo. Dados sfo
média + DP do grupo (n=11). *P<0.05 em comparagfo com o primeiro teste (A).

Podemos observar que apds a periodizagfio proposta no bloco B houve um aumento significativo
nesses valores (12,8 + 0,9 Km/h para 13,5 £ 1,5 Kavh). Apds o bloco C houve uma leve queda do
limiar (13,1 = 1,2 Km/h), mas ainda com valor maior do que o bloco A, apesar de ndo ser
significativo. E importante salientar que durante os blocos B ¢ C, os estimulos especificos para a
capacidade de resisténcia aerobia tiveram somente objetivos de manutengdio da capacidade, com
nimero de sessdes reduzido nessas fases. Podemos observar também que apds a fase classificatoria do
periodo competitivo (D), que teve a duragéio de 10 semanas, o valor médio de limiar anaerdbio foi de
14,1 % 1,0 Kmv/h, sendo este o methor resultado obtido desde do inicio da temporada.

Embora tenhamos evidenciado um aumento significativo no namero de sprints e na velocidade de
limiar anaerdbio apos o bloce B, nfio encontramos correlagfio significativa entre o nimero de sprints e

limiar anaerdbio em nenhum dos momentos analisados (Figuras 10A, B, C ¢ D).
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Discussio

A baixa correlagio entre a velocidade de limiar anaerébio € o niimero de sprints encontrada nesse
estudo, nfio difere dos resultados de Wadlley (1998), que utilizou como pardmetro de poténcia aerdbia
0 VO, méx na comparagio com um protocolo de resisténeia de sprint préximo ao utilizado nesse
estudo (12X20m, 20s de pausa). Em outros trabalhos, que consideraram pausas maiores que 90s
encontrou-se correlagdes maiores entre o VO, e pardmetros de performance de resisténcia de sprint
(Wenger,2001). Em recente revisio sobre o assunto, Wenger e Tomlin (2001) sugeriram que uma
maior capacidade aerébia estaria ligada a uma maior capacidade de recuperagiio em esforgos
intermitentes de alta intensidade, aumentando a remogfio de lactato e a ressintese de PCr. E conhecido,
que nos momesntos de recuperagio o metabolismo oxidativo é o principal responsave} pelo aumento na
concentragio de ATP no interior do misculo, permitindo a refosforilagio da creatina pela agfio da
enzima creatina quinase, com formagfio de PCr, principal substrato para a realizagio de esforgos
maximos. Porém, esses autores utilizaram trabalhos com tempo de recuperagiio bem acima do
utilizado no nosso estudo e também no de Wadlley (1998), sugerindo que a eficiéneia na utilizagio do
oxigénio através do metabolismo oxidativo nfio é evidenciada em 20s de pausa. Reforgando essa
interpretagéio, McMahon (1998) utilizou 6 sprints de 15s em bicicleta ergométrica com 90s de pausa e
verificou correlagfio entre 0 VO, mix e a porcentagem na queda da poténcia média e de pico nos
esforgos 5 € 6 comparados ao primeiro.

A principal raziio para a utilizagdo da velocidade de limiar anaerdbio nesse estudo € que este é
um pardmetro de medida periférica da capacidade aerdbia, ou seja, de adaptacBes bioguimicas
ocorridas ao nivel celular pa utiizagdo do oxigénio que chega ao masculo. Essas, envolvem
adaptagdes como o aumento do niimero e tamanho das mitocOndrias, atividade das enzimas glicoliticas
¢ maior utilizagio dos acidos graxos como fonte de energia (Fox,Bowers,1989). Foi observado que em
individuos destreinados o fimiar anaerdbio é cerca de 60% do VO, max, aumeniando para
aproximadamente 75%, podendo em casos extremos chegar a 85% do VO, mix em fundistas
(Fox,Bowers,1989). A medida de VO, possui a informacio da capacidade central ou sistémica de
aporte e troca gasosa entre 0 sangue e 0s tecidos, tendo como fator limitante para seu aumento o débito
cardiaco, e nfio a capacidade de extraglio do oxigénio pelo misculo esquelético (Fox,Bowers,1989).
Ou seja, a partir de um certo nivel de treinamento nfio é mais possivel aumentar o débito cardiaco.
Entretanto, pode-se melhorar a capacidade de utilizagio do oxigénio através do aumento na
capacidade das enzimas ligadas ao metabolismo oxidativo, que podem ser mensuradas através do
limiar anaerébio (McArdle, 1986; Denadai, 1995). Em seu trabalho, McMahon (1998} calculou o
volume cardiaco de ejegfio (VE) daqueles sujeitos avaliados pelo VO, para relacionar com a
manuteng@o de poténcia ao longo do teste de resisténcia de sprint. Nio foi estabelecida qualquer
relagdo entre VE e a manuten¢do de poténcia, sugerindo que as adaptacdes dominantes que
influenciam a recuperagdo entre os esforgos estdo localizadas mais perifericamente do que com

aquelas relacionadas com aporte de oxigénio (nimero de hemacias, volume sist6lico, trocas gasosas ao
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nfvel alveolar e etc). Jansson (1990), investigando a ressintese de PCr encontrou relagio significativa
com a atividade da enzima mitocondrial citrato sintase, dando mais um indicio da importancia das
adaptagdes periféricas.

A falta de correlagdio entre a velocidade de limiar anaerdbio € o nétmero de sprints mostrada
em nosso estudo pode ser explicada por alguns fatores. Um deles pode ser de fato o tempo de
recuperagfo, que niio € suficiente para que individuos com um melhor limiar anaerébio facam valer
essa adaptacio de forma significativa. Outra explicagio poderia estar na metodologia empregada para
se chegar a esse valor, que vem merecendo discussdio na literatura. Brooks (1994) discute que o limiar
anaerobio, da forma que os protocolos so feitos, ou seja, em velocidades subméaximas progressivas,
ndo estariam ligados a uma mudanca na predomindncia do metabolismo aerdbio—sanaerdbio, mas sim
pelo chamado fendmeno de massa. Esse autor discute que em velocidades progressivas haveria um
ponto que, com o aumento na intensidade do exercicio, as fibras do tipo II, predominantemente
glicoliticas comegariam a ser ativadas. Isto aumentaria a produgfio de lactato, mas ndo evidenciaria a
mudan¢a de metabolismo energético nas fibras estimuladas até entio, de caracteristica oxidativa (tipo
I). As conclusdes a respeito desse fato ndo foram totalmente elucidadas. O que se sabe & que o
protocolo proposto por Tegtbur (1993) ¢ utilizado em nosso estudo é um bom pardmetro de
quantificagdo das cargas de treino. A duvida reside no fato de se este parAmetro (velocidade de limiar)
¢ preciso o suficiente para estabelecer relagbes tho refinadas do metabolismo energético ao nivel
periférico.

Por outro lado, a quantidade inicial de fosfocreatina parece ter uma influéneia muito maior
nesse tipo esforgo, de alta intensidade, do que as varidveis ja discutidas de capacidade aerdbia. Os
dados mostrados nesse trabalho deixam claro que apds a suplementagio de creatina, que ocorreu
somente durante o bloco B, o nimero de sprints aumentou significativamente, retornando a valores
proximos aos iniciais quando esta deixou de ser suplementada. Mujika (2000) suplementou um grupo
de jogadores de futebol com creatina e utilizow um protocolo de 6X15m sprints com 30s de pausa e
verificon um diminyigdo no tempo total do teste nos suplementados. Em outro trabalho, Balsom
(1995) constatou que individuos suplementados mostraram um aumento da concentragdo de
fosfocreatina intramuscular e relacionou isso tanto com a melhora na resisténcia & fadiga em
exercicios de intensidade mdxima quanto com uma menor concentragfio de lactato no misculo. Esses
dois trabalhos utilizaram protocolos de suplementagdo muito similares ao utilizado desse estudo.

Foi mosirado que individuos com um aumento maior que 25% na creatina muscular total,
tiveram wma aceleragio na ressintese de PCr ap6és 2 min. de recuperagio de exercicios intensos
(Greenhaff,1994). Uma maior quantidade de PCr e maior velocidade de ressintese pode manter a
disponibifidade de ATP durante o esforgo méximo e ser uma varidavel importante para manutengfio de
performance proxima aos niveis dtimos. No entanto, os dados mostrados nesse estudo sugerem que a
quantidade inicial de fosfocreatina disponivel apdés a suplementagiio é mais relevante que sua
ressintese. Greenhaff (1994) mostrou que para individuos suplementados e ndo suplementados com

creatina, nfio havia diferenca na taxa de ressintese de PCr até 20s de recuperacgdo, ov seja, a diferenca
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entre 0s grupos comegaria a ocorrer a partir de 40s de pausa, quando somente os suplementados
possuiriam uma concentragio de creatina acima do km da creatina quinase (CK), favorecendo uma
ativagio maior da enzima. Em 20 s de pausa, as concentragGes de creatina estiio acima do valor de Km
para ambos os casos. A relagio com uma menor produgo de lactato poderia estaria ligada ao controle
que a PCr exerce sobre a enzima fosfofrutoquinase, diminuindo a atividade dessa enzima chave da via
glicolitica, Além disso, uma maior concentragio de PCr reduz o acimulo de ADP ¢ AMP,
estimuladores potentes da via glicolitica (Balsom,1995; Greenhaff, 1998). Um menor actimulo de
lactato no nrisculo auxilia no retardo do processo de fadiga (Fox,Bowers, 1989).

O processo de recuperagio e utilizagio da PCr nos diferentes tipos de fibra muscular também
poderia influenciar o processo de fadiga em esforgos intermitentes feito em intensidade maxima.
Sendo o estimulo méximo, todas as fibras, tipo ! e II, estariam sendo recrutadas para realizar o
exercicio, diferentemente do que ocorre em esforgos sub-maximos, A recuperagio da fosfocreatina nas
fibras do tipo II é mais lenta do que a do tipo L. Testes realizados com bidpsia muscular relacionaram a
recuperaciio incompleta das fibras glicoliticas (tipo II) com a queda de performance (Gaitanos, 1993;
Greenhaff, 1994; Casey, 1996). Casey (1996) mostrou que em sprints de 30s seguidos de 4 min. de
recuperaciio, a concentragiio de PCr ¢ ATP das fibras do tipo I estavam praticamente restabelecidas
aos niveis iniciais ¢ que esse tempo ainda ndo fora suficiente para ressintetizar todo o estoque das
fibras do tipo II. A capacidade oxidativa das fibras I, com maior concentragio de mitocOndrias,
vascularizagiio ¢ mioglobinas, auxiliam de forma direta a maior recuperagiio da PCr. Além disso, elas
exercerem menor tensio que as fibras do tipo II, acarretando um menor gasto energético por unidade
(McArdle, 1986). Por ouiro lado, a capacidade de gerar maior tens@io nas fibras glicoliticas &
compensada por um estoque maior de PCr ¢ glicogénio no interior das células. Bangsbo (1994a)
demonstrou que o estogue de glicogénio ndo é um fator limitante para o tipo de teste que realizamos
nesse estudo. Esses dados reforgam a sugestdo de que o aumento nas concentragdes de PCr nas fibras
tipo I apés o bloco B, deve ter auxiliado de forma significativa a capacidade do atleta em manter por
muito mais terpo as velocidades em 30m acima do decréscimo de 10%.

O indice de fadiga sugere que até 15m os fatores ligados a capacidade neuromuscular seja
mais importante para a realizagio do teste. Apés o bloco C, onde houve uma énfase maior nos
exercicios pliométricos e desenvolvimento de poténcia muscular, o indice de fadiga, tirado do tempo
para se atingir a velocidade maxima (TVM) foi o menor encontrado (7%), embora ¢ niimero de sprints
ndo tenha se alterado de forma significativa nos trés blocos onde temos essa informagiio (4, C ¢ D).
Balsom (1992) nfio encontrou aumento significativo no tempo de 15m apds 40 sprints com 30s de
pausa passiva. Por outro lado, Bishop (2001), ustilizando um protocolo que consistiu em um circuito de
1 min. com vérios tipos de esforgos (corrida lenta, rapida, desaceleragbes, caminhar e trés sprinfs de
10m-10m-15m) encontron aumento significativo no tempo nos 15m apds 15 repetigdes com utilizag#o
de fotocélulas. Esses resultados reforgam os dados apresentados nesse trabalho e sugerem que a
melhoria na capacidade neuromuscular de transmissiio de estimulos e recrutamento de fibras é o mais

relevante nesse tipo de teste em 15m, ressaltando que ambas as pesquisas nfdo avaliaram qualquer
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efeito de treinamento. Resta a divida se no estudo de Bishop (2001) o aumento no tempo se deu pela
depleciio dos substratos energéticos, pela fadiga do sistema nervoso, ligada principalmente a
reabsorcio do calcio pelo reticulo sarcoplasmatico ou a alteragdes morfoldgicas que podem ocorrer ao
nivel celular apds as atividades executadas (McArdle, 1986). O indice de fadiga voltou a subir quando
os estimulos do bloco C cessaram, com aumento embora niio significativo de cerca de 0,12s no tempo
para velocidade maxima observado no bloco D (Figura 6). Treinamento de forca (bloco B) e
pliométricos (bloco C) resultam em mudanga na velocidade € aumento na eletromiografia (mV x s) em
esforgos de alta velocidade (Komi, 1986). A velocidade mixima em 30m (parimetro para o
decréscimo de 10%) n#o se alterou em nenbum dos blocos, conforme mostrado na Figura 4. No
entanto, a velocidade méixima em V; nos blocos C e D aumentou significativamente quando
comparada ao bloco A (Figura 5), sendo acompanhada pela diminui¢&o no tempo para se atingir a
velocidade maxima (TVM), conforme mostrado na Figura 6. Isso sugere que nos 15m finais, o nivel
inicial de fosfocreatina possui uma importdncia maior para o rendimento do que no inicio dos
primeiros 15m, onde a capacidade neuromuscular possui maior influéncia. N3o detectamos variagdo
no namero de sprints nos blocos A, C e D, mas modificagdes significativas no indice de fadiga nos
15m iniciais (perfodo de aceleracfio), sugerindo que sem a suplementacio de creatina nfio haveria
diferenca entre os blocos, inclusive o bloco B, com relagio ao mimero de sprints.

Resumindo, as varidveis aferidas nesse trabalho sofreram alteragdes induzidas por cada bloco de
treinamento. O TVM e velocidade méxima em V; ¢ o indice de fadiga foram as que se modificaram de
forma significativa apds o bloco C. O limiar anaerébio apresentou melhora significativa apds o bloco
B, atingindo seus maiores valores no periodo competitivo. O alto incremento do niimero de sprinis
apés o bloco B provavelmente esteja relacionado com a suplementagfio de creatina durante esse
periodo. As outras fases de treinamento mantiveram o nimero de sprinis ¢ o periodo competitivo
conseguiu manter essa capacidade mesmo sem treinamentos especificos. A velocidade em 30m niio se
alterou com o treinamento. Os dados sugerem que o bloco A teve importéncia na profilaxia para o
restante da periodizag8o, preparando os atletas para as cargas mais intensas executadas nos outros
blocos (Weineck,1999). Fica, entretanto a ressalva de que nfio houve avaliagéo antes do bloco A. Vale
ressaltar que as medidas de composicio corporal mostraram que ndo houve alteragGes significativas ao
longo de todo periodo de testes, sugerinde que ¢ estado nutricional dos atletas estava adequado. Por
fim, nossos dados mostraram que o estimulo do jogo no periodo competitivo foi capaz de manter as
capacidades aqui aferidas em valores proximos ao final do periodo preparatério (Bloco C).
Acreditamos gue avaliagdes de controle dos ciclos de treinamento como as mostradas nesse trabalho
sefam de importante valia para o preparador fisico intervir, reavaliar os métodos empregados,

quantificar ganhos de performance e questionar de forma mais precisa o trabatho empregado.
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