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RESUMO

Diversos estudos mostram associagdo entre a velocidade de pico (VP) e a velocidade de
limiar anaerdbio (VILA) em teste de rampa em esteira. Forém, sdo insuficientes as pesqui-
sas relacionadas a esportes coletivos, como o futebol. O objetivo deste estudo foi inves-
tigar a possibifidade de associacdo entre essas varidvels. Vinte e sete jogadores de futebol
foram submetidos a um teste maximo com espirometria para determinagdo das velocida-
des e a equagao resultante for: VLA = (1,014 x VP)— 3,520, VLA e VP em km.h”', sendo
or=2090r"= 081 EPE =062 kmh' ep < 0,00]. Esses resultados demonstram
que a equagdo proposta pode ser utilizada na determinagdo de pardmetros de capacida-
de esportiva ou para a prescricdo no nivel de intensidade de esforgo.

FPALAVRAS-CHAVE: Velocidade de limiar anaerdbio; velocidade de pico, teste maximo; fu-
tebol.
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INTRODUCAO

O desempenho atlético é resultado de uma complexa combinacao de fato-
res, sendo que os fisiolégicos mostram uma singular importancia para os preparadores
fisicos e técnicos controlarem seus atletas. Por isso, os cientistas elaboraram progra-
mas de testes que medem esses fatores, beneficiando os preparadores fisicos e
atletas de varias formas (MacDougall et al., 991).

Diversos estudos indicam que a determinacao do limiar anaerdbio (LA) em
testes de exercicio progressivo representa o melhor método para avaliar resisténcia
aerdbia (Davis et al., 1983; Davis, 1985; Heck et al., 1985; Yoshida et al., 1987;
Grant et al., 1997). A partir disso, novos métodos ndo-invasivos e mais acessiveis
tem sido pesquisados. A velocidade de pico em esteira (VP) tornou-se uma nova
variavel indicadora de desempenho em provas de resisténcia aerdbia (Daniels, |985;
Noakes, 1988; Morgan et al., 1989; Noakes et al., 1990; Houmard et al., 1991;
Scott, Houmare, 1994; Schabort et al., 2000; Lima Silva et al., 2002; Oliveira et al.,
2002). Além disso, tem-se mostrado uma associagao entre a VP e a velocidade de
limiar anaerdbio (VLA) em teste de rampa em esteira (Lima Silva et al., 2002; Oli-
veira et al., 2002).

Porém, sdo insuficientes as pesquisas referindo relacdo com esportes coleti-
VOs que requerem atencdo em treinamento aerdbio, como o futebol. O objetivo
deste estudo foi investigar a possibilidade de associacdo entre VLA e VP em teste
maximo de esteira rolante em jogadores de futebol profissional em pré-temporada
e desenvolver uma equagdo de predicdo da VLA a partir da VR

MATERIAIS E METODOS

A amostra foi composta por 27 individuos do sexo masculino com idade
entre |18 e 30 anos, atletas de futebol profissional em inicio de temporada esportiva.
O processo de selecdo da amostra foi do tipo ndo-probabilistica intencional.

As caracteristicas descritivas da amostra estdo demonstradas na tabela |.

Para a realizacdo do teste maximo, utilizou-se uma esteira rolante modelo
10200 — ATL da Inbramed, com resolugio de velocidade e inclinagdo de O, | km.h' e
| %, respectivamente. O teste, igual para todos os individuos, consistiu de velocida-
de progressiva, segundo protocolo em rampa. A velocidade inicial foi de 7 km.h',
com incrementos de 0,5 km.h" a cada 30 segundos e inclinagdo fixa de 1%. Os
incrementos de velocidade foram suficientes para a duracdo do teste até a exaustao
no perfodo entre 8 e |4 minutos (MacDougall etal., 1991). Determinou-se a velo-
cidade de pico como a Ultima velocidade mantida durante o periodo total de |0
segundos.
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TABELA |. CARACTERISTICAS DESCRITIVAS (MEDIA = X, DESVIO
PADRAO = g, MENOR VALOR, MAIOR VALOR) DOS 27 JOGADORES
PROFISSIONAIS DE FUTEBOL UTILIZADOS COMO AMOSTRA PARA O ESTUDO

Variaveis X o Menor valor | Maior valor
|dade (anos) 22,9 +28 18,0 30,0
Massa (kg) 79,9 +89 64,0 100,9

Utilizou-se um analisador de gases, modelo MGC CPX/D da Medical Graphics
Corporation (St. Paul, EUA), para a medida direta do consumo maximo de oxigénio
(VO,) e dos demais parametros ventilatorios. Através deste instrumento, foram
coletadas amostras de gases expirados e determinados varios parametros ventilatorios
em tempo real, com a possibilidade de armazenamento dos dados, para posterior
andlise, de respiracao-a-respiragdo (breath-by-breath). O individuo utilizou uma
mascara limitando a respiracao apenas pela boca. No presente estudo, utilizou-se a
coleta de informagdes de 30 em 30 segundos (Santos Silva et al., 1999). Procedi-
mentos para calibragdo:

a) Primeiramente, o espirédmetro foi ligado e calibrado conforme as infor-
macdes das condi¢des ambientais: antes do inicio do processo de calibracdo
informou-se a temperatura ambiente (°C), a pressao atmosférica (mmHg)
e a umidade relativa do ar (%).

b) A calibracdo do volume zero no pneumotacdgrafo foi feita eletronica-
mente pelo sistema. Nesse momento era importante assegurar que nao
houvesse movimento do ar ou que se respirasse perto do pneumota-
cédgrafo, podendo introduzir fluxo. Em seguida, foi feita a calibracdo do
volume com cinco injecbes e ejecdes de ar em diferentes velocidades
através do pneumotacdgrafo com uma seringa de trés litros.

) A calibracdo do analisador de gases consistiu no ajuste das concentracoes
de oxigénio (O,) e didxido de carbono (CO,) de acordo com as concen-
tragdes dos cilindros de referéncia (21% O, e nitrogénio para balango) e
de calibragdo (12% O,, 5,09% CO, e nitrogénio para balango) da em-
presa Air Products.

d) Por Ultimo, foi feita a medida da phase delay, ou seja, a diferenca de
tempo entre a deteccdo do fluxo pelo pneumotacdgrafo, praticamente
instantanea, e as medidas das concentracdes dos gases pelo analisador.

Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 26, n. |, p. 87-97, set. 2004 89



Foi utilizado um eletrocardiégrafo da marca Funbec, modelo 4-1 CN, para
monitoracdo da freqiiéncia cardiaca (FC) durante o teste progressivo na esteira
rolante. Para determinacdo da massa corporal, utilizou-se uma balanca eletronica,
modelo OS — 180 da marca Urano (RS/Brasil), com carga maxima de 180 kg e
resolucdo de 100 g.

Antes do teste, os individuos foram instruidos a fazer um breve alongamen-
to, logo apds foram colocados os aparatos de monitorizagao da FC e a mascara de
coleta de gases.

Durante os testes foram registrados os seguintes parametros: consumo de
oxigénio NOZ), produgdo de didxido de carbono NCOZ), ventilacdo (VE), equiva-
lente respiratério de O, (VEVO'), equivalente respiratério de CO, (VEVCO™),
pressao de O, no final de expiragdo (PETO,), pressao de CO, no final de expiragao
(PETCO,), freqiiéncia cardfaca (FC), tempo e velocidade.

O LA foi determinado usando o critério de aumento no equivalente
ventilatério do oxigénio sem um aumento simultaneo no equivalente do diéxido de
carbono (\/EVO'2 e \/E.VCO"Z) (Caiozzo et al., 1982). A velocidade do teste maxi-
mo correspondente ao LA foi determinada como VLA. O LA foi determinado por
dois observadores independentes por inspecdo visual dos gréficos impressos con-
forme exemplo da figura I. Caso ocorresse discordancia entre os avaliadores, um
terceiro avaliador realizava a andlise.
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FIGURA |. Comportamento dos equivalentes ventilatérios relacionados ao consumo relativo de oxigé-
nio durante um teste progressivo.
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Determinou-se a VP como sendo a Ultima velocidade atingida pelo indivi-
duo, se completados pelo menos |0 segundos de corrida no Ultimo estagio.

A andlise estatistica foi do tipo descritiva através de média ( X ), desvio
padrdo (0), menor e maior valor. Além disso, para verificar a relacdo entre VLA e
VP utilizou-se o teste de correlacdo produto-momento de Pearson seguido de
técnica de regressao linear simples entre as variaveis independente e dependen-
te. O nivel de significancia utilizado foi de 5% (p < 0,05). O pacote estatistico
utilizado foi o SPSS 8.0 para Windows.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados de \VOZ, FC, VR VLA sao apresentados na tabela 2.

TABELA 2. RESULTADOS (MEDIA = X, DESVIO PADRAO = @, MENOR VALOR, MAIOR VALOR)
DAS VARIAVEIS COLETADAS NAS INTENSIDADES MAXIMA E DE LIMIAR ANAEROBIO (LA)
NOS TESTES PROGRESSIVOS PARA ANALISE DO ESTUDO

Varidveis X a Menor valor  Maior valor
Intensidade \'/O2 Vméx. (ml.kg".min") 459 + 46 36,6 55,7
méaxima
FC méx. (bpm) 188,4 =108 169,0 208,0
VP (km.h") 17,9 + 12 15,0 20,0
Intensidade de VO, LA (ml.kg".min"") 40,1 + 46 332 49,9
LA
FCLA (bpm) 1748 + 119 150,0 91,0
VLA (km.h") 14,6 + 1,4 1,5 17,5
%6méx. 87,4 +59 74,8 97,3

Nota: VOZméx. = consumo méaximo de oxigénio; FC max. = freqiéncia cardfaca maxima; VP = velo-
cidade de pico; VO,LA = consumo de oxigénio no limiar anaerdbio; FCLA = freqtiéncia cardfaca no
limiar anaerdbio; VLA = velocidade no limiar anaerdbio; %VO,max. = porcentagem do VO,LA em
relagdo ao VO,max.

No estudo de Silva et al. (1999), os resultados da aptiddo cardiorrespiratoria
e metabdlica na intensidade de LA e méaxima em esteira medidos em |8 jogadores
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de futebol profissional com idade de 24 = 4 anos foram: em intensidade maxima,
VO, méx. = 62,75 = 4,9 mlkg'.min', FCméx. = 189,5 = | 4bpm, VP = 17,8 =
1,0 km.h"'; e, em intensidade de VO,LA, LA = 55,78 = 5,93 ml.kg".min"!, FCLA =
173,6 = 8,6 bpm, VLA = 14,6 = | 0 km.h", %VO,max. = 86,7 = 5,1 %.

Os resultados anteriormente citados de algumas destas variaveis encontram-
se acima dos indices fundamentais para o sucesso no futebol internacional (Silva et
al., 1999). No presente estudo, os valores médios da VR da VLA e da porcentagem
do VO,LA (%VO,méx.) apresentaram o mesmo comportamento (tabela 2).

Equacdo especffica para estimativa da VLA

Com a finalidade de propor uma equagéo especifica para a estimativa da VLA
para jogadores de futebol em pré-temporada através da VP em teste de rampa em
esteira, foram mensurados os 27 individuos, cujas variaveis independente (VP) e
dependente (VLA) foram inicialmente correlacionadas.

A seguir, encontra-se a equagao proposta para a estimativa da VLA que foi
determinada através de técnica de regressao linear simples:

VIA = (1,014 x VP) - 3,520

em que,

VLA = velocidade estimada de limiar anaerébio em km.h'';

VP = velocidade de pico (velocidade maxima) em km.h! atingida em teste
de rampa em esteira.

A andlise da correlagdo desta equacdo indicou que o valor do coeficiente de
correlagdo (r = 0,90) e o erro padrdo da estimativa (EPE = 0,62 km.h™") foram
maiores do que os encontrados por Lima Silva et al. (2002), comr = 0,87 e EPE =
0,55 km.h"! para vinte sujeitos ativos com idade de 28,9 = 3,8 anos, quando reali-
zou 0 mesmo tipo de estudo em esteira com a mesma determinacdo do LA.

O estudo de Oliveira et al. (2002) correlacionou a VP determinada através
do teste de Léger-Boucher (teste em pista sintética), contra as quatro diferentes
determinacdes da VLA a seguir:

a) concentracdo de lactato sangtiineo ([Lac]) de 4 mmol.I';

b) velocidade que precede dois aumentos consecutivos, superiores ou iguais
a | mmol.I";

¢) velocidade correspondente a um segundo aumento de, no minimo, 0,5
mmol.I"', maior ou igual ao primeiro aumento;
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d) velocidade com | mmol.I"" acima do menor valor do equivalente
[Lac].velocidade™; foram quase todas menores {(a) r = 0,88; (b) r =
0,89; (¢)r = 0,86}, mostrando a Ultima técnica para determinacdo de LA
um coeficiente de correlagdo maior {(d) r = 0,92} que o indicado neste
estudo.

Os EPEs determinados nas equagdes do estudo de Oliveira et al. (2002) tam-
bém foram todos maiores {(a) EPE = 0,82 km.h"'; (b) EPE = 0,76 km.h"'; (c) EPE =
0,78 km.h''; (d) EPE = 0,65 km.h'}. Possivelmente, estes maiores EPEs estdo rela-
cionados ao tipo de teste realizado neste estudo, pois os testes foram de campo
(em pista sintética), em que existe um menor controle das varidveis medidas.

No estudo de revisao de Noakes (1 988), foram apresentadas evidéncias da
VP (r = -0,90) e da velocidade de limiar de lactato (r = -0,88) como as melhores
preditoras de desempenho no tempo de corrida. Do mesmo modo, Morgan et al.
(1989) mostraram uma associagao entre a VP e o tempo de corrida de 10 km, com
r =-0,87, e, além disso, a associacdo entre velocidade correspondente a [Lac] de
4 mmol e o tempo de corrida de 10 km obteve um r = -0,82.

Maratonistas e ultramaratonistas apresentam a VP e a velocidade de limiar de
lactato como bons preditores de desempenho (Noakes et al., 1990). Para os mes-
mos autores, os fatores que determinam a VP sdo desconhecidos, mas nao estao
relacionados diretamente as taxas méaximas de utilizagdo de O, no musculo. No
trabalho de Bentley etal. (2001), os resultados da poténcia média durante 90 minu-
tos no cicloergdmetro foram significativamente correlacionados (p < 0,01) com a
poténcia maxima em teste de rampa no mesmo ergdmetro (r = 0,91) e com a
poténcia correspondente ao limiar de lactato (r = 0,91). Portanto, o desempenho
possivelmente esta relacionado ao fator de poténcia muscular medida através da VP
no teste maximo em esteira. Para Noakes (1988), o que determinaa VP ou a carga
maxima atingida durante o teste méximo nao é evidente, mas esta relacionado ao
musculo esquelético (controle da taxa e da forca miofibrilar das pontes-cruzadas,
que inclui a atividade da enzima AT Pase miofibrilar e a quantidade de célcio ligado a
troponina-C durante a contracdo), ou a fatores respiratérios (capacidade oxidativa
mitocondrial).

Portanto, o r = 0,90 entre as variaveis VP e VLA deste estudo pode ser
explicado pelas relacdes encontradas entre as intensidades maximas e de LA em
testes progressivos, e os desempenhos nos testes e provas atléticas de caracteristi-
cas aerdbias, relacdes estas descritas anteriormente.

Devido a possibilidade de predizer o sucesso em provas de longa distancia
através da VP e da VLA, assim como o indice de sucesso atlético no futebol, essas
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varidveis podem orientar treinadores e atletas no planejamento do nivel de intensi-
dade do exercicio necessario para otimizar os resultados de treinamento (Farrel et
al.,, 1979). Corroborando com este autor, melhoras no desempenho esportivo,
advindas do acréscimo na VLA, foram constatadas em atletas de futebol de alto
rendimento (Helgerud et al., 2001). Além disso, existe uma relacdo positiva entre a
velocidade de corrida no LA e a distancia total percorrida durante uma partida de
futebol (Bangsbo, Lindquist, 1992; Castagna et al., 2002).

A equacdo de regressao proposta neste estudo para a estimativa da VLA esta
representada na figura 2, sendo que o eixo das coordenadas representa os valores
de VLA e, o eixo das abscissas, os valores de VP Seu coeficiente de determinagéo
() foi de 0,81 com nivel de significdncia de p < 0,001. Esta equacdo pode ser
utilizada como uma ferramenta Util no controle e prescricao do treinamento fisico
para jogadores de futebol de alto rendimento.

CONCLUSAO

O principal objetivo deste estudo foi investigar a possibilidade de associacdo
entre velocidade de limiar anaerdbio e velocidade de pico em teste maximo em
esteira rolante para jogadores de futebol.
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FIGURA 2. Griéfico de dispersdo entre os valores medidos das varidveis VLA e VP com a representacdo
da linha de tendéncia (reta da equagao).
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A partir da apresentacao e discussdo dos resultados, chegou-se a proposta
de uma equagdo para a estimativa da velocidade de limiar anaerébio (VLA) que
utiliza o valor da velocidade de pico (VP) atingida durante um teste de rampa em
esteira. A correlagdo (r) entre as varidveis foi 0,90; o coeficiente de determinagdo
(r?), 0,81; o erro padrdo de estimativa (EPE), 0,62 km.h™'; e o nivel de significincia
foide p < 0,001. Isso permite observar uma significativa correlacio entre a VP e a
VLA mensurada através da utilizacdo da técnica de espirometria.

Estes resultados salientam a possibilidade da utilizagdo da equacdo de esti-
macdo da VLA através da VP para orientar o nivel de intensidade de esforco a fim de
otimizar o treinamento de atletas de futebol. Além disso, essas variaveis podem
servir como um dos parametros de capacidade esportiva.

Prediction of anaerobic threshold velocity through the peak treadmill
velocity in ramp protocol for soccer players in preseason

ABSTRACT. Several studies indicate an association between the peak treadmill running
velocity (VIP) and the anaerobic threshold velocity (VLA) in ramp protocol. However; the
Iinformation related to collective sports like soccer are insufficient. The main purpose of
this study was to investigate the possibility of association between these variables. Twenty-
seven soccer players performed a maximal testing with spirometry and these velocities
were determined. The resultant equation was: VLA = (1.0/4x VP)—3.520, VLA and VP
n km.fr', being r = 0.90; r2 = 0.81; SEE = 0.62 km.h'; and p < 0.00/, respectively.
These results demonstrate that the equation may be used to athletic parameters
determination or to prescription of the effort intensity level.

KEY-WORDS: Anaerobic threshold velocity; peak velocity; maximal testing; soccer:

Prediccion de la velocidad de umbral anaerdbio para jugadores de futbol
durante el inicio de la temporada a través de la velocidad de pico en
prueba de rampa con estera rodante

RESUMEN: Diversos estudios muestran que existe una asociacion entre la velocigad pico
(VP) y la velocidad de umbral anaerdbico (VILA) en prueba de rampa con estera rodante.
Sin embargo, son escasas las informaciones relacionadas a los deportes colectivos como
el fitbol. El objetivo de este estudio fue investigar la posibilidad de asociacion entre esas
variables. Veintisiete jugadores de fitbol fueron sometidos a una prueba mdxima con
espirometria para determinacion de velocidades. La ecuacion resultante fue: VLA = (1,014
x VP)-3520, VLA y VPen km.r', siendo que lar = 0,90; r? = 0,81, EEM = 0,62 km.h', y
p < 000]. Esos resultados demuestran que la ecuacion propuesta puede ser utilizada
para la determinacion de pardmetros deportivos o para orientar el nivel de intensidad de
esfuerzo.

FALABRAS CLAVES: Velocidad de umbral anaerdbico, velocidad pico, prueba maxima,
fitbol.
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