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Resumo

O presente trabalho objetivou verificar as alteragdes do consumo maximo de oxi-
génio (VO2max), velocidade maxima atingida (Vmax) e distancia percorrida (D)
de uma equipe de futsal, avaliada pelo Shuttle Run Test (SRT), ap6s um periodo de
treinamento. Quinze atletas, oito da categoria Sub20 e sete da categoria Adulto
participaram dos testes antes e apds um periodo de seis semanas de treinamentos
baseados em percentuais da Vmax. A periodizacao realizada foi a mesma para am-
bas as categorias. As analises estatisticas revelaram como principais resultados a
diferenga para Vmax e D na categoria Adulto ap6s o periodo de treinamento. Dessa
forma, apesar do VO2max nao ter se alterado com o treinamento, o método de
avaliacdo mostrou-se sensivel as alteragoes fisiologicas de Vmax e D.
Palavras-chave: Consumo de Oxigénio. Aptiddo Fisica. Metabolismo Energético.

Introduciao

futsal € um esporte intermitente de alta intensidade e demanda
energética, que apresenta diferentes tipos de a¢des motoras du-

O presente trabalho ndo contou com apoio financeiro de nenhuma natureza para a
sua realizacio.
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rante a pratica, como passes, chutes, desarmes, saltos, giros, sprints,
bem como respostas as decisdes do adversario (GOROSTIAGA et al.,
2009). Tais agdes sdo alternadas a cada 3,28 s, em média (DRAGO-
MACI; WATSFORD, 2006) resultando numa relacao esfor¢o/pausa de
1:1 e distancia total percorrida por partida de aproximadamente 6 km
(BARBERO-ALVAREZ et al., 2008) dessa forma, taxando severa-
mente as vias metabolicas aerobias de obtencdo de energia (CAS-
TAGNA et al., 2010).

Em esportes individuais como corrida, natagao e ciclismo, uma al-
ta capacidade cardiorrespiratoria, demonstrada por valores superiores
de captacdo maxima de oxigénio (utilizado em nivel celular em fun-
¢do da unidade de tempo para a producao de energia) (VO2max), sdo
diretamente correlacionadas com volume e intensidade de treinamento
bem como com resultados competitivos (HUE et al., 2000).

Nao obstante, especialistas julgam necessario para pratica profissi-
onal do futsal valores individuais de VO2max em torno de 60
ml.kg.min-1 (BARBERO-ALVAREZ et al., 2009; CASTAGNA et al.,
2010), caracterizando assim a importancia desse indice de poténcia
aerobia, bem como da avaliagdo precisa e segura tanto do VO2max,
como da sua intensidade relativa (1IVO2max) para os momentos de
monitoramento, planificacdo e prescrigdo das sobrecargas de treina-
mento.

No tocante as técnicas de medicao desses indices a ergoespirome-
tria ¢ consolidada como um método direto de avaliacdo do VO2max ¢
mensura de forma eficaz a captagdo, transporte e utilizagdo de oxige-
nio durante o exercicio. Entretanto, alguns fatores descredenciam a
ergoespirometria como ferramenta de avaliacao cotidiana do esporte,
tais como a necessidade de avaliacOes individuais, o alto custo do
equipamento ¢ a necessidade de pessoal treinado para opera-lo (DU-
ARTE; DUARTE, 2001).

Frente a tais limitantes, surgiram em especial na década de 80, al-
ternativas aos métodos diretos de avaliacdo do VO2max. Embasados
na correlacdo existente entre os resultados da ergoespirometria e da-
dos oriundos de testes de campo, com um modelo matematico, que
leva em consideracdo a distancia percorrida em intensidade constante
(COOPER, 1972) ou a velocidade realizada numa série de esforcos
progressivos (LEGER; LAMBERT, 1982), tornou-se possivel por
meio de calculos simples, estimar o valor do consumo maximo de
oxigénio a partir de métodos indiretos.

Q“.
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Nesse sentido, evidencia-se o teste multiestagio de corridas de vai-
e-vem de 20m denominado Shuttle Run Test (SRT) (LEGER; LAM-
BERT, 1982). O SRT consiste em corridas de 20m, em idas e voltas,
com velocidades controladas por meio de sinais sonoros em intervalos
regulares e incrementos a cada minuto, até a incapacidade do volunta-
rio em sustentar o ritmo. Se por um lado o SRT, assim como todo teste
indireto, apresenta limitantes naturais por se tratar de uma aproxima-
¢do matematica da medida direta (LEGER et al., 1988), por outro sua
alta correlagdo com os valores advindos da ergoespirometria em di-
versas populagdes, torna-o um teste com validade concorrente aceité-
vel, em especial em populacdes adultas (DUARTE; DUARTE, 2001).

Além disso, o SRT apresenta alguns atrativos que o viabiliza como
uma alternativa na avaliagdo da poténcia aerdbia, tais como a possibi-
lidade de avaliar varios individuos com diferentes capacidades cardi-
orrespiratdérias ao mesmo tempo (por se tratar de um teste com
progressao de estagios), com baixos custos de aplicacao (LIMA; SIL-
VA; SOUZA, 2005) e rapida resposta fornecida em funcdo da simpli-
cidade do processamento dos dados obtidos, sendo ideal para
avaliacdo do VO2max de modalidades intermitentes, assim como o
futsal, pois agrega a avaliagdo o principio da especificidade.

Tal cenario credencia o SRT como um dos testes mais utilizados no
meio esportivo para avaliacdo do VO2max e portanto da poténcia ae-
robia em diversas modalidades. No entanto ja ¢ conhecido na literatu-
ra que a intensidade (velocidade) associada a esse indice reflete com
maior sensibilidade as reais respostas fisiologicas frente ao treina-
mento (SNOECKX et al., 1983), além de uma variavel norteadora de
cargas de treinamento.

Desse modo o objetivo do presente estudo foi determinar através
do Shuttle Run Test (SRT) o VO2max, a intensidade maxima atingida
no teste (Vmax), a distancia total percorrida (D) e verificar os efeitos
de seis semanas de treinamento planificado sobre os indices obtidos
por meio do SRT em equipes de futsal Adulto e Sub20.

Materiais e métodos
Participantes

Participaram do estudo 15 atletas de futsal, sendo oito atletas da
categoria sub-20 (idade: 18,57+1,13 anos; massa corporal: 60,57+6,72
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kg e percentual de gordura corporal: 10,7342,06%) e sete da categoria
Adulto (idade: 22,67+2,73 anos; massa corporal: 70,87+11,79 kg e
percentual de gordura corporal: 13,60+3,71%), todos integrantes de
uma equipe de nivel estadual (primeiro ano de participagdo na série
prata do Campeonato Paulista de Futsal - 2007). Os atletas ndo apre-
sentavam historico de problemas de satde e os testes foram conduzi-
dos de acordo com os termos do Conselho Nacional de Saude
(Resolugao 196/96 € 251/97).

As avaliacdes, bem como o monitoramento das sessoes de treina-
mento, foram realizadas durante periodo competitivo de ambas as ca-
tegorias. Os treinamentos ocorreram ao menos cinco vezes por
semana, de duas a trés horas por dia, no periodo noturno, sendo que as
duas equipes obedeceram a planificagdo idéntica de treinamento.

Shuttle Run Test

Para avaliar a poténcia aerobia dos jogadores foi utilizada a versao
canadense do Shuttle Run Test (SRT) proposto por Léger e Lambert
(1982) e posteriormente adaptado por Leger e Gadoury (1989), sendo
todos os testes realizados no mesmo local e horario das sessdes de
treinamento, no gindsio habitualmente usado pela equipe.

Os testes foram realizados em grupos de cinco jogadores simulta-
neamente, € esses corriam em idas e vindas com ritmo cadenciado pe-
lo sinal sonoro de um metrénomo, cobrindo um espaco de 20 m
delimitado por duas linhas paralelas (Figura 1). O metronomo emitia
sinais sonoros em intervalos especificos para cada estagio e a cada si-
nal os voluntarios deveriam estar com um dos pés sobre a linha posi-
cionada do lado para o qual o atleta se dirigia, marcando dessa forma
a velocidade imposta no estagio. Os términos dos estagios eram sina-
lizados por uma voz de comando que avisava o niumero do estigio
concluido, com inicio ininterrupto do estagio subsequente.
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Figura 1: Esquema do espaco fisico utilizado no SRT.

O SRT iniciou-se com velocidade de 8,5 km/h, acrescida de 1km/h
a cada minuto. Durante as mudancas de estagio, os voluntarios rece-
beram feedback verbal dos avaliadores para o ajuste de velocidade e
para tanto foram consideradas de duas a trés corridas de 20 m e uma
area de tolerancia de 2m em ambos os lados como area limitrofe, ou
seja, todo jogador que estava antes dessa faixa ao sinal sonoro, foi
avisado, para acelerar a corrida.

O SRT foi realizado até a exaustdo voluntaria individual de cada
atleta, ou a incapacidade do mesmo em continuar o teste na intensida-
de pré-determinada durante uma ida e uma vinda consecutiva.

Dessa forma, o0 VO2max foi determinado pela seguinte equacao:

VO2max = (6,0 * V) —24,4;

Onde V ¢ a velocidade (km/h) obtida no ultimo estdgio completo.

J4 a intensidade maxima atingida durante o teste, e posteriormente
utilizada para planificagdo do treinamento (Vmax) foi obtida por meio
da adaptacao da equagao proposta por Kuipers et al. (1985):

Vmax = Ecom + (t/DE) * [;

Onde Ecom ¢ velocidade (km/h) do ultimo estagio completo, t € o
tempo (horas) de permanéncia no ultimo estadgio incompleto, DE ¢ o
tempo (horas) de duragdao de um estadgio completo e I ¢ o incremento
de intensidade que nesse estudo foi de 1 km/h.

Programa de treinamento

Os estimulos de treinamento foram baseados nos valores e intensi-
dade de exercicio correspondente a percentuais da Vmax, sendo que,
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especificamente foram realizados esforcos a 70% (Vmax70) e 95%
(Vmax95) da Vmax, distribuidos durante as seis semanas propostas.

As sessoes, nas quais os percentuais da Vmax basearam as cargas
de treino foram constituidas de trés séries de Smin de corridas em vai
e vem. De modo geral, esses estimulos foram intercalados e/ou asso-
ciados com exercicios resistidos (ER), sprints repetidos e exercicios
especificos de futsal (V), treino técnico/ tatico (T/T) e o jogo propria-
mente dito (tabela 1).

Tabela 1: Distribuigdo dos estimulos de treinamento ao longo de seis semanas

Semanas Seg Ter Cua (8111 Sex Sab
1 Vmax95 TT+Vmax70 TT | Vmax 70 Vmax95
2 TT 1 i T/T Vmax93 FOLGA
3 TT+V I Vmax 70 A \Y TT
4 TT | ER 1 ER FOLGA
5 Vmax+V TT+V | 1 ] FOLGA
6 ] TT J ] ER FOLGA

Vmax70=intensidade de exercicio a 70% da Vmax; Vmax95=intensidade de exer-
cicio a 95% da Vmax; T/T=treinamento técnico e tatico; V=treinamento de sprints;
ER=exercicio resistido; J=jogo.

Tratamento estatistico

A normalidade dos dados foi conferida com o teste de Shipiro-
Wilk. Para comparacdo dos valores de VO2max, Vmax e D, antes e
apos seis semanas de treinamento, foi utilizado o teste t de Student
para amostras dependentes. Para comparacdo das mesmas variaveis
entre os grupos, foi utilizado o teste t de Student para amostras inde-
pendentes. Em todos os casos o nivel de significancia foi de p<0,05.

Resultados

As medidas indiretas de VO2max pré e pds seis semanas de trei-
namento nao identificaram alteragdes estatisticamente significantes na
analise intragrupo, entretanto foram encontradas diferengas significa-
tivas nos valores de VO2max pos treino quando comparadas as equi-
pes Sub20 e Adulto (p=0,005), com maiores valores para equipe
Sub20 (Tabela 2).
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Tabela 2: Valores individuais, médias, desvio padrdo, variacdo absoluta e
percentual do VO2max medido pelo Shuttle Run Test.

Sub20 Adulto
N Pré ) Pis ) A o, n Pré | Pis , A o
(mlkg.min®)  (mLkg.min™) (mLkg.min™)  (mLkg.min")
1 56,60 56,60 0,00 0,00 1 56,60 50,60 6,00 -10,60
2 56,60 56,60 0,00 000 2 50,60 50,60 0.00 0.00
3 56,60 56,60 0,00 000 3 50,60 50,60 0.00 0.00
4 50,60 56,60 6,00 11,86 4 56,60 50,60 6,00 10,60
5 50,60 50,60 0,00 000 5 50,60 50,60 0.00 0,00
o 50,60 56,60 6,00 1186 13 44,60 44,60 0,00 0,00
T 56,60 62,60 6,00 10,60 7 36,60 50,60 6,00 10,60
8 62,60 62,60 0,00 000
M 55,10 57,35 2,25 429 52,31 49,74% -2,57 -4,54
Dr 4,24 3,85 3,11 5,93 4,54 2,27 321 5,67

n=Atletas; A=Variagdo absoluta; %=Varia¢do percentual; M=M¢dia; DP=Desvio
Padrio; #Diferenca significativa em relacdo ao Sub20.

Em relagdo as medidas da intensidade correspondente a velocidade
maxima atingida no teste (Vmax), foram encontradas diferencas sig-
nificativas para a categoria Adulto entre as situagdes pré e pos periodo
de treinamento (p=0,042), sendo os maiores valores na situagdo pré
treino e sem alteragdes significativas na categoria Sub20. Quando
comparadas as duas equipes, diferencas significativas foram encontra-
das na condigdo pos treino, com maiores valores para a equipe Sub20
(p=0,003) (Tabela 3).

Tabela 3: Valores individuais, médias, desvio padrdo, variagdo absoluta e percentu-
al da Vmax obtida por meio da formula adaptada de Kuipers et al., (1985).

Sub20 Adulto

N {k;fi--;. {k:[.’:;" ) A o n {kz:-';] {k:;" ) A o

1 1448 13,92 0,56 -31,87 1 14.48 12,85 -162 -11,22
2 14,32 13,67 20,65 -4.54 2 12 86 12,76 009 0,70
3 13,74 14,08 034 2,46 3 13,03 12,68 036 2793
4 12,86 13,67 081 631 4 1383 12,68 -1,15 8,32
5 12,77 12,94 018 137 5 1321 12,85 036 -2,70
6 1321 13,75 054 4,08 6 11,60 11,60 000 00
7 13,58 14,88 130 9,58 7 13,66 13,21 046 -3,34
8 14,89 15,04 014 0,97

M 13,73 13,99 026 2,05 13,24 12,66% 058 4,14
DP 0,78 (LG8 065 4,77 0,91 0,50 0,59 4,11

n=Atletas; A=Variacdo absoluta; %=Variagdo percentual; M=Média; DP=Desvio
Padrao; *Diferenca significativa em relacdo a condicdo pré treino; #Diferenca sig-
nificativa em rela¢dao ao Sub20.
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Nao foram observadas diferencas significativas para equipe Sub20
nas situagdes pré e pos periodo de seis semanas de treinamento, quan-
do comparadas as distancias percorridas durante o SRT, ao contrario
da equipe Adulto, que apresentou diferengas significativas (p=0,012),
com maiores valores na situagdo pré treino. Também foram encontra-
das diferencas significativas na condi¢cdo pos treino entre as equipes
Sub20 e Adulto (p=0,019), com maiores valores para a equipe Sub20
(Tabela 4).

Tabela 4: Valores individuais, médias, desvio padrio, variagdo absoluta e percen-
tual de alteracdo na distancia percorrida durante o SRT.

Sub20 Adulte
Pré Pas Pré Pas
" (m (m) 4 " (m) (m) 4
1 1080,00 1180,00 100,00 9,26 1 110000 960,00 - 140,00 -12,73
2 128000 1140,00  -140,00  -10.94 2 960,00 940,00 -20,00 =208
3 1 160,00 126000 100,00 H.62 3 Q40,00 020,00 =20,00 -2,13
4 060,00 1140,00 180,00 18,75 4 118000 1140,00 40,00 -3.39
5 Q40,00 060,00 20,00 2,13 5 102000 060,00 -60,00 5,88
13 104000 118000 140,00 13,46 13 A80,00 640,00 -40,00 -5.88
7 1120,00 144000 320,00 2857 7 114000 104000 -100.,00 -8,77
H3 144000 146000 20,00 1,39
M 112750 1220.00 92,50 8.91 100285 042 85* 60 -5,83782
Dp 166,97 165,27 134,35 11,96 168,30 153,37 44,72 .87

n=Atletas; A=Varia¢do absoluta; %=Variagdo percentual; M=M¢édia; DP=Desvio
Padrio; *Diferenca significativa em relagdo a condicdo pré treino; #Diferenca sig-
nificativa em relagdo ao Sub20.

Discussao

Os principais achados do presente estudo foram as diferencas esta-
tisticas encontradas na avaliacdo da distancia percorrida (D) e da ve-
locidade maxima (Vmax) durante o Shuttle Run Test (SRT) na equipe
adulta apds seis semanas de treinamento, confirmando a sensibiliade
das mesmas frente ao periodo de treino proposto.

Ao investigar a literatura especifica, nota-se importante lacuna en-
tre a obtencdo de um indice e sua utilizagdo real no contexto do trei-
namento esportivo. Nesse sentido, buscou-se por meio da adaptagao
da féormula proposta por Kuipers et al. (1985), um ajuste entre as va-
ridveis obtidas a partir do SRT e um valor que de fato pudesse ser
usado para prescrigdo e monitoramento das intensidades de treina-
mento propostas.
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No estudo de Kuipers et al. (1985) com ciclistas treinados, os au-
tores propuseram um ajuste matematico para obten¢ao de uma inten-
sidade maxima de treinamento que levasse em consideracdo a
intensidade do ultimo estagio completo em teste progressivo, tempo
de permanéncia no estagio incompleto e o incremento utilizado. Os
autores ainda apresentaram variacdo semelhante, com poucos pontos
de desacoplamento, entre as cargas preditas pelo VO2max e a intensi-
dade maxima calculada a partir da formula proposta durante uma série
de 25 testes progressivos em dias diferentes. Tais proposicoes levam a
crer que o presente modelo matematico seria eficiente em identificar a
intensidade em que o VO2max ocorre, colaborando na identificagdo
da sua intensidade relativa (iVO2max).

Contudo, tanto no estudo de Kuipers et al. (1985), quanto no pre-
sente trabalho, denominou-se a intensidade encontrada a partir do cal-
culo proposto, como a maxima intensidade obtida no teste (Vmax) e
nao iVO2max, pois tal afirmagdo levaria em consideragdo a ndo exis-
téncia de um platd de consumo de O2 para todos os participantes, fato
que nao pode ser assumido a partir de uma medida indireta como o
SRT.

Dessa forma o SRT mostrou-se, uma ferramenta eficaz e pratica
para avaliagdo do VO2max, Vmax e D em equipes esportivas e apesar
de ndo haver diferencas significativas entre as condigdes pré e pos
treinamento de ambas as equipes em relacdo ao VO2max, pode-se
notar diferencgas significativas entre a Vmax pré e pos treino da equipe
adulta (13,24+0,91 e 12,66+0,50km.h-1, respectivamente; p=0,042) e
entre D pré e pds periodo de treinamento novamente para a equipe
adulta (1002,85+£168,30 e 942,85+£153,37m, respectivamente;
p=0,012).

Duarte e Duarte (2001) sugerem que o SRT pode apresentar um
erro de predicdo do VO2max entre 10 e 20%, o que explicaria a nao
sensibilidade do teste em identificar possiveis alteracdes no VO2max
medido, visto que a variagdo percentual aferida nos valores pré e pds
periodo de treinamento nas categorias Sub20 e Adulto ndo passou de
4,29+5,93% e -4,54+5,67%; respectivamente.

Outro possivel fator interferente na sensibilidade do SRT em de-
tectar alteracoes no VO2max, ¢ a falta de familiaridade dos atletas
com o teste. Lamb e Rogers, (2007), realizaram num grupo de 35 uni-
versitarios ativos uma serie de trés testes separados por uma semana
cada e verificaram valores significativamente diferentes nas tentativas
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dois e trés em relagcdo a tentativa um, entretanto sem diferencas entre
as tentativas dois e trés, possivelmente efeito da habituagdo ao teste.

Em relacdo as mudangas negativas observadas para Vmax e D
apos seis semanas de treinamento da equipe Adulto, uma possivel ex-
plicacdo pode ser em funcdo da ndo observacao do periodo de super-
compensacao biologica (ISSURIN, 2010) para a realizagdo do
segundo teste, visto que o mesmo foi realizado no dia seguinte ao tér-
mino da periodizagdo, e pode ter ocorrido em um periodo de supres-
sdo fisiologica. Na literatura ¢ sugerido um periodo de polimento
(diminui¢do progressiva e nao linear do volume e manutencao dos es-
timulos de intensidade) para observacdo de melhoras das varidveis
avaliadas (MUIJIKA et al. 2004).

A mesma situagdo pode explicar as diferencas encontradas na situ-
acdo poOs treinamento da categoria Sub20 em relagdo a categoria
Adulto para as trés varidveis avaliadas (VO2max: 57,35+£3,85 e
49,74+2,27ml.kg.min-1, p=0,005, respectivamente; Vmax:
13,99+0,68 e 12,66+0,50km.h-1, p=0,003, respectivamente; D:
1220,00£165,27 e 942,85+153,37m, p=0,019 respectivamente). Além
disso, no momento do segundo teste a equipe Adulto enfrentava uma
sequéncia intensa de jogos, o que pode ter influenciado para uma de-
preciacdo ainda maior das condigdes fisicas e colaborado para os bai-
xos valores verificados em relagdo a categoria Sub20.

Apesar do SRT evidenciar-se como uma ferramenta pratica e de
baixo custo para aplicacdo em grupos proporcionalmente maiores, as-
sim como equipes de futsal, mais estudos ainda sdo necessarios visan-
do a investigacdo da sensibilidade do VO2max determinado a partir
do SRT aos efeitos do treinamento, assim como de sua confiabilidade.
Além disso, os resultados do presente estudo evidenciaram D e Vmax
como parametros mais sensiveis em comparacdo com o VO2max es-
timados pelos SRT, credenciando o método de avaliacao utilizado no
presente estudo como viavel para monitoramento das alteracdes fisio-
logicas estimuladas pelas intensidades propostas no treinamento, além
da Vmax ser um indice capaz de nortear a prescri¢cao de treinamento.

EVALUATION OF TRAINING PARAMETERS FROM INDIRECT TEST IN
U20 AND ADULT FUTSAL ATHLETES

Abstract

The present study aimed to determine changes in maximal oxygen uptake

(VO2max), maximum speed (Vmax) and distance (D) of a futsal team, evaluated
s
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by Shuttle Run Test (SRT). 15 athletes, eight U20 and seven Adult participated in
the tests before and after a period of six weeks of training based on percentages of
Vmax. Periodization performed was the same for both categories. Statistical analy-
sis revealed as main results the difference in Vmax and D of the Adult after the
training period. In this way, despite the VO2max have not changed with training,
the assessment method was sensitive for physiological changes of Vmax and D.
Keywords: Oxygen Consumption. Physical Fitness. Energy Metabolism.

EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE FORMACION DE PRUEBA
INDIRECTA EN ATLETAS S20Y ADULTOS DE FUTBOL SALA

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo determinar los cambios de consumo maxi-
mo de oxigeno (VO2 max), velocidad maxima (Vmax) y la distancia (D) de un
equipo de futbol sala, evaluada mediante lo Shuttle Run Test (SRT). 15 atletas,
ocho en la categoria Sub-20 y siete en la categoria Adulto participaron en las prue-
bas antes y después de un periodo de seis semanas de entrenamiento en base a por-
centajes de Vmax. La periodizacion realizé fue el mismo para ambas categorias. El
analisis estadistico reveld la diferencia entre Vmax y D para la categoria Adulto
tras el periodo de formacion. De esta manera, a pesar de la VO2max no han cam-
biado con la formacion, el método de evaluacion fue sensible a los cambios fisio-
logicos de Vmax y D.

Palabras clave: Consumo de Oxigenio. Acondicionamiento Fisico. Metabolismo
Energético.
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