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Resumo

O rendimento no futebol esta dependente ndo s6 dos aspetos técnicos e
taticos, como também de diferentes capacidades condicionais. A avaliacdo e
monitorizacado dessas capacidades podera devolver informacdes importantes no
controlo do treino e na analise da performance dos jogadores. O presente estudo
teve como objetivo observar as possiveis alteracfes na funcao aerébia e forca
explosiva dos membros inferiores em futebolistas ao longo da época desportiva.

A amostra foi constituida por 10 jogadores do género masculino que
integravam uma equipa da terceira divisdo portuguesa na época 2021/2022.
Estes foram submetidos a avaliagdes em 4 momentos, onde se realizou um teste
de limiar anaerdbio (LAN), de salto contramovimento (CMJ) e de squat jump (SJ).

Como principais resultados verificamos o seguinte: uma correlacéo
negativa significativa no momento 4 entre o LAn e SJ (coeficiente de Pearson=-
0,677; p=0,031) e 0 LAn e CMJ (coeficiente de Pearson=-0,714; p=0,020); uma
correlacdo negativa significativa entre os valores médios dos 4 momentos de
avaliacdo de LAn e CMJ (coeficiente de Pearson=-0,446; p=0,004) e LAn e SJ
(coeficiente de Pearson=-0,468; p=0,002); auséncia de alteracdes
estatisticamente significativas na prestacao aerdbia (LAn médio= 3,68 = 0,03) e
na forca explosiva (CMJ Médio=38,67 + 0,78; SJ Médio=38,39 + 0,93 ); nenhuma
correlagdo com os minutos individuais de jogo.

As principais conclusdes a reter com este estudo foram as seguintes: (I)
evidencia-se uma relacao negativa entre a prestacéo aerobia e a forga explosiva;
(1) a préatica de futebol ao longo de uma época desportiva ndo parece ser capaz
de induzir melhorias significativas nos niveis de prestacdo aerobia, traduzida
pelo LAnN; (IIl) também néo parece ser capaz de induzir melhorias significativas
nos niveis de forca explosiva de jogadores profissionais; (IV) 0S Nnossos
resultados apontam para uma auséncia de relacdo entre minutos individuais

tanto com a prestacdo aerdbia como para a forga explosiva.

Palavras-chave: Avaliagéo; Epoca Desportiva; Forgca Explosiva; Futebol;
Prestacdo Aerobia.
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Abstract

Performance in football depends not only on technical and tactical aspects,
but also on different conditioning capacities. The assessment of these capacities
can provide important information on monitoring training and the analysis of the
performance of the players. The aim of the present study is to observe the
possible changes in the aerobic function and lower limbs explosive strength in
professional football players throughout a sporting season.

The sample consists of 10 male players who were part of a third division
Portuguese team in the 2021/2022 season. They were submitted to evaluations
at 4 moments where an anaerobic threshold test (LAn), countermovement jump
(CMJ) and squat jump (SJ) test was performed.

The main results were: a significant negative correlation in the moment 4
between LAn and SJ (Pearson coefficient=-0,677; p=0,031) and LAn and CMJ
(Pearson coefficient=-0,714; p=0,020); a significant negative correlation between
the mean values of the 4 moments of evaluation between LAn and CMJ (Pearson
coefficient=-0,446; p=0,004) and Lan and SJ (Pearson coefficient=-0,468;
p=0,002); absence of statistically significant changes in aerobic performance
(LAn mean= 3,68 + 0,03) and explosive strength (CMJ mean=38,67 + 0,78; SJ
mean=38,39 + 0,93 ) throughout the season; there was no correlation between
individual game minutes.

The main conclusions drawn from this study were: (I) there is evidence of a
negative relationship between aerobic performance and explosive strength; (Il)
the practice of football over the season does not seem to be able to induce
significant changes in the levels of aerobic performance, translated by the LAN;
(1) it also doesn’t seem to be able to induce significant changes in explosive
strength levels of professional players; (IV) the results point to lack of relationship
between individual minutes played with both aerobic performance and explosive
strength.

Keywords: Assessment; Sports Season; Explosive Strength; Football; Aerobic
Performance.
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1. INTRODUCAO






1. Introducao

O Futebol, para além das exigéncias técnicas e taticas, envolve requisitos
fisicos muito especificos. Durante um jogo podemos observar, em meédia, cerca
de 1200 acbes por jogador, tais como, 30 a 40 sprints (Mohr et al., 2003), 700
mudancas de dire¢do (Bloomfield et al., 2007), 30 a 40 bloqueios (Mohr et al.,
2003), saltos, remates, dribles, desaceleracdes, entre outras (Bangsbo, 1994).
Destaca-se, como requisito fisico, a distancia percorrida e as variacfes de
velocidade a que esta € realizada, com exigéncias fisiologicas que sédo de
natureza intermitente (Bangsbo, 1994; Drust et al., 2000). Jogadores de alto nivel
percorrem entre 9 a 13,5 km durante um jogo, variando de posicao para posicao
(Carling & Dupont, 2011; Dellal et al., 2011; Di Salvo et al., 2007; Redkva et al.,
2018; Teixeira et al., 2021; Vigh-Larsen et al., 2018). Em média, dessa distancia
apenas 8-10% ¢ realizada a velocidades elevadas (>19,0 km/h), sendo que as
restantes sdo efetuadas com menor intensidade (Rampinini et al., 2007).
Contudo, sabemos que a distancia percorrida com bola é pequena (<550 m)
(Rampinini et al., 2009) e o tempo de contacto com a mesma € muito curto (<2
min) (Link & Hoernig, 2017).

Deste modo, esta modalidade apresenta grande complexidade por,
constantemente, recrutar o sistema aerébio e anaerobio (Stglen et al., 2005).
Neste sentido, para um jogador ser capaz de realizar estas acdes de alta
intensidade, ird depender da capacidade do seu sistema anaerébio (Stglen et
al., 2005). Adicionalmente, um jogo de futebol também depende da prestacdo
aerdbia para permitir que se consiga recuperar mais rapidamente entre esforgos
intermitentes de alta intensidade e manter a resisténcia aerobia de base durante

0s 90 min de jogo.

Observa-se também, na literatura, que uma boa capacidade aerébia esta
diretamente relacionada com alguns parametros que avaliam a performance em
jogo, como a distancia percorrida e o numero de sprints durante o jogo (Castagna
et al.,, 2006; Chamari et al., 2005). Isto sugere que jogadores com melhor

economia de corrida, vWO,max e limiar anaerébio (LAn), serdo capazes de



percorrer mais distancia a uma intensidade mais alta durante o jogo,

provavelmente com menores niveis de fadiga.

Considerando o supracitado e reconhecendo que a corrida hum jogo de
futebol ndo é linear, sabe-se que havera mudancas de direcdo, travagens e
aceleracdes, acdes essas em que os niveis de forca desempenham um papel
fundamental, nomeadamente a componente da for¢a explosiva. Considerando
ainda a importancia que os niveis de forca explosiva podem ter na economia de
corrida e sabendo que melhorias na forca muscular e adaptacdes neurais irdo
beneficiar a mesma, podera ser vantajoso reconhecer a relacdo destas, visto que
séo realizados volumes tdo elevados de corrida ao longo do jogo (Hoff &
Helgerud, 2004; Karsten et al., 2016). Sabemos que uma melhor economia de
corrida e um melhor LAn ira trazer um menor dispéndio energético para as
mesmas distancias percorridas a mesma velocidade (Foster & Lucia, 2007);
portanto, compreender possiveis relagdes destas capacidades com os niveis de
forca explosiva, podera ser importante para perceber oscilagdes da prestacao
dos jogadores ao longo de uma época desportiva. Neste sentido, ao avaliar 0s
niveis de prestacdo aerdbia e os niveis de forca explosiva, cada uma de forma
isolada, de modo a evitar o risco de contaminacéo por outras variaveis, pode-se
construir uma forma ideal de mensurar estas capacidades condicionais ao longo
de uma época desportiva. Sabendo que uma melhor prestacdo aerébia €&
influenciada por fatores relativamente ao recrutamento muscular e a capacidade
de producéo de forca (Paavolainen et al., 1999), procuramos realizar avaliacdes
de ambas as capacidades.

Consideramos que, do ponto de vista da pratica, compreender se existe
variacdo do LAn e da impulsao vertical durante uma época competitiva, constitui
um interessante topico de investigacao. Até a data ha uma escassez de estudos
que explorem esta ideia e tendo em consideracdo que em diferentes niveis de
rendimento os resultados poderédo ser distintos, mais investigacdo necessita de
ser feita. Analisando também que os estudos existentes apresentam resultados
muito dispares, ndo sabemos se isso advém do tipo de amostra ou da
metodologia escolhida. E, portanto, importante selecionar métodos de avaliacio

validos e exequiveis na pratica. Procuramos por isso selecionar métodos para



avaliar estas capacidades: (i) de facil operacionalizacdo e realizacdo em
contexto de treino; (ii) que permitissem interpretacfes sem influéncia de outras
capacidades e (iii) com dados longitudinais que nos fizessem perceber o que ia
acontecendo ao longo de uma época desportiva. Este estudo foi assim realizado
com jogadores profissionais, que foram submetidos as avaliacbes em 4
diferentes momentos, com o objetivo de analisar as variacbes na prestacao
aerobia e forca explosiva dos membros inferiores ao longo de uma época

desportiva.

Para isso foram estabelecidas as seguintes hipoteses: (i) Jogadores com
melhores indices de for¢a explosiva apresentam melhores resultados nos niveis
de prestacao aerodbia; (ii) a pratica de futebol ao longo de uma época desportiva
€ capaz de induzir alteracdes significativas na prestacao aerdbia, traduzida pelo
LAn; (iii) a pratica de futebol ao longo de uma época desportiva ndo é capaz de

induzir em alteracdes significativas nos niveis de forca explosiva.

O presente trabalho foi divido em 8 capitulos, organizados da seguinte

maneira:

1. Introducdo — Apresentacdo do estudo, a sua pertinéncia, objetivo,

hipbteses e respetiva estruturacao.

2. Revisdo da literatura — Revisdo do estado de arte referente as
exigéncias fisicas, métodos de avaliacdo das mesmas no futebol e a variacéo

destas durante a época desportiva.

3. Objetivos e hipOteses — Exposicdo dos objetivos e hipdteses do

presente trabalho.

4. Material e métodos — Caracterizacdo da amostra, explicagcdo dos
procedimentos metodoldgicos e descricdo dos procedimentos matematicos e

estatisticos utilizados no presente estudo.

5. Apresentacédo dos resultados — Apresentacdo objetiva dos resultados
obtidos neste estudo das avaliacbes efetuadas. Para uma interpretacdo

facilitada, apresentamos os resultados através de quadros.



6. Discusséao — Interpretacdo dos resultados obtidos, comparando com o

estado de arte e discutindo as suas implicacdes para a modalidade.

7. Conclusdes — Exposicdo das principais conclusdes como resposta ao

objetivo e hipéteses formuladas.

8. Bibliografia — Indicacdo, por ordem alfabética, das obras referenciadas

ao longo do documento.



2. REVISAO DA LITERATURA






2. Revisao da literatura

2.1 Caraterizagcao das exigéncias fisicas do jogo
de futebol

As carateristicas intermitentes do jogo de futebol, que é disputado num
campo com dimensdes de 90 m a 120 m de comprimento e 45 m a 90 m de
largura (IFAP, 2021), conferem uma necessidade de interagéo entre o sistema
aerobio e anaerobio ao longo dos 90 min de jogo. Para os jogadores terem
sucesso na modalidade é importante terem um sistema anaerobio eficiente que
combine forca, poténcia e velocidade, que seja capaz de responder as
exigéncias das acoes de jogo (Stglen et al., 2005), assim como um sistema
aerobio que permita ao jogador recuperar rapidamente das acfes de maior
intensidade e manter a capacidade de resisténcia ao longo da duracao total do
jogo (Stalen et al., 2005). Tendo em consideragéo que sao permitidas apenas 5
substituicbes ao longo dos 90 min (IFAP, 2021), sabe-se que pelo menos 6
jogadores terdo de completar a totalidade deste.

Apesar da sua importancia, as a¢c0es de alta intensidade representam
uma pequena fracdo da atividade total dos jogadores (8-10%) (Rampinini et al.,
2007), sendo que jogadores de alto nivel percorrem distancias por volta dos 11
km (Carling & Dupont, 2011, Dellal et al., 2011; Di Salvo et al., 2007; Redkva et
al., 2018; Teixeira et al., 2021; Vigh-Larsen et al., 2018), as acdes de alta
intensidade estardo dependentes dos niveis aerobios para se poderem realizar
de forma repetida durante o jogo, através de uma recuperag¢do mais rapida entre
estas (laia et al., 2009). Entre esses esfor¢os de alta intensidade, as velocidades
de corrida sdo imprevisiveis e dependem das ag¢fes ofensivas e defensivas
realizadas por ambas as equipas. Na sua investigacdo Di Mascio e Bradley
(2013) observaram um tempo médio de racio de trabalho a alta
intensidade:descanso de 1:12, classificando o trabalho como corrida acima de
19,8km/h. O rendimento no futebol serd assim constituido por uma relagcédo

equilibrada dos niveis de prestacédo aerdbia e anaerobia, influenciadas também



pelos niveis de forca e velocidade ao servigco de uma capacidade técnica e tatica,

gue sera sempre o mais determinante para o desempenho de um futebolista.

Grande parte da atividade do jogador em jogo € de baixa intensidade,
definida por atividades até 14,3 km/h (Bradley et al., 2009), correspondendo a
75-90% da distancia total percorrida em jogo (Andrzejewski et al., 2016). Numa
andlise mais detalhada Bradley et al. (2009) verificaram que a distancia
percorrida em jogo, em média, consistia em 5,2 % de movimentagdes lentas (0-
0,6 km/h), 59,3% a caminhar (0,7-7,1 km/h) e 26,1% de corrida a baixa
intensidade (7,2-14,3 km/h), 6,4% de corrida a alta intensidade (14,4 km/h — 19,7
km/h), 2,0% corrida a alta velocidade (19,8-25,1 km/h) e 0,6% de sprint (>25,2
km/h). Adicionalmente sabe-se que a distancia que os jogadores correm com a
bola corresponde a apenas 1,2 a 2,4 % da distancia total percorrida durante o
jogo, o que equivale a um tempo de contacto com bola inferior a 2 % do tempo
de jogo (Di Salvo et al.,, 2007; Foran, 2001). Estes valores tipicamente
apresentam uma enorme variacdo, mas € relevante ter valores médios para
poder caraterizar o tipo de esforco do jogo de futebol. Também parece néo haver
um consenso na distincdo de velocidades que indicam baixa intensidade, alta

intensidade e sprint, o que dificulta a analise deste tipo de resultados.

A distancia percorrida em jogo ndo depende unicamente da capacidade
fisica dos jogadores, mas também dos constrangimentos provocados pelo
oponente, do nivel técnico e da organizacdo tatica de ambas as equipas, de
modo que se verifica que equipas consideradas com um nivel técnico e tatico
superior, percorrem menos distancia a alta intensidade (Dupont & McCall, 2016;
Stglen et al., 2005). Independente desse facto Di Salvo et al. (2009) no seu
estudo verificaram que equipas com pior posicionamento no fim da época tinham
percorrido maior distancia a alta velocidade e realizado mais sprints do que as
eguipas mais bem posicionadas. No entanto, € consensual que a analise de jogo
demonstra que a capacidade de sprints e de realizar agdes de alta intensidade
sao as mais importantes no futebol e sdo discriminatérias de nivel de rendimento
(Bradley et al., 2009; Faude et al., 2012). As op¢Oes taticas tém assim uma
grande influéncia, o que dificulta uma caraterizacdo mais generalizada do

esforco durante um jogo.
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Para além da analise da distancia total e das diferentes intensidades a
gue esta é percorrida, podera ser relevante para os treinadores compreenderem
como esta varia nos diferentes momentos de jogo, como, por exemplo, a
variagcédo da primeira para a segunda parte. Diferentes artigos apontam para uma
reducao significativa de distancia percorrida significativa (Dolci et al., 2020; Pons
et al., 2021). No entanto Rey et al. (2020) observaram numa analise mais
detalhada que o tempo efetivo de jogo € em média inferior na segunda parte,
devido ao maior aumento de paragens. Com esta analise em consideracéo,
verificaram ao contrario dos outros estudos, que em tempo efetivo se percorre
uma maior distancia na segunda metade, 1° parte 197 + 24,6 m/min vs. 2° parte
200,7 = 25,7 m/min (p<0,001), independentemente da posicéo dos jogadores.
Rey et al. (2020) e Linke et al. (2018) concluiram que independentemente da
presenca de fadiga durante a segunda parte do jogo, os jogadores profissionais
conseguem manter os esforcos de alta intensidade, de qualguer das formas o
resultado do jogo serd uma grande influenciador deste facto (Bradley & Noakes,
2013).

2.1.1 Diferencas entre posicoes

Analisando jogos de futebol compreende-se que cada posicdo tem
diferentes interagbes durante o jogo, 0 que cria necessidades distintas de
desenvolver certos aspetos técnicos de forma diferenciada. Os ajustes que a
equipa técnica tera de fazer no treino passam por trabalhar diferentes
capacidades motoras (Krustrup et al., 2005), preparando-se para diferentes
distancias percorridas em jogo, em particular para distancias a uma intensidade
mais altas e aceleracbes (Rey et al., 2020) e também diferentes habilidades

técnicas (Kannekens et al., 2009; Wong et al., 2010).

Apesar da distancia percorrida apresentar uma grande variacdo entre
posicdes, € evidente na literatura que os jogadores de meio-campo Sao 0s que
percorrem a maior distancia (Smpokos et al., 2018; Vigne et al., 2013).
Relativamente aos defesas, os defesas centrais sdo 0s que se deslocam menos,
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pois os defesas laterais estdo mais envolvidos em acdes ofensivas. Os
avancados sdo o0s jogadores que apresentam maior variacdo de distancia
percorrida, consoante o resultado do jogo; desta forma, esses valores
apresentam grande variacdo (Andrzejewski et al.,, 2016), sendo que
independentemente desse fator, em média sdo os que realizam um maior
namero de sprints por jogo (Andrzejewski et al., 2013). Em contraste, os guarda-
redes sdo claramente os jogadores em campo que percorrem menos distancia
(West, 2018).

N&do pretendemos com este trabalho analisar estes fatores, mas é
importante compreender algumas nuances basicas, que acabam por tornar este
desporto tdo imprevisivel. O contexto do jogo e os diferentes cendrios que este
pode criar, irdo influenciar, como antes referido, o nimero de acfes em geral,
mas ainda maior variacao se verifica se analisarmos cada posi¢cdo. Como, por
exemplo, € possivel realcar que os defesas centrais percorrem menos 10 a 17%
a alta intensidade nos jogos em que a propria equipa esta a vencer; num cenario
inverso verifica-se uma reducédo de 15% para os avancados (Bradley & Noakes,
2013; Dupont & McCall, 2016). Para além do resultado, a posse de bola de cada
equipa é um fator que influencia fortemente o desempenho fisico da equipa ao
longo do jogo. Como, por exemplo, Di Salvo et al. (2009) observaram que quando
uma equipa ndo esta em posse de bola, os defesas laterais e os médios sédo 0s
que percorrem maior distancia a alta intensidade, seguido dos extremos,
deixando os ponta de lanca e defesas centrais com distancias significativamente
inferiores (p<0,05). Também observaram que quando a equipa esta efetivamente
com posse de bola, o cenario € outro — 0s ponta de lanca passam a ser 0s que
percorrem mais distancia e os defesas centrais 0 que percorrem distancias

menores.
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2.2 Fontes energéticas

Os sistemas aerbébio e anaerdbio representam 0s mecanismos que
produzem energia no corpo humano (Powers & Howley, 2017). Estes dois
sistemas incluem as trés vias possiveis para obtencéo de energia, que podem
trabalhar com diferentes magnitudes ou de forma mais equilibrada. Para isso, &
necessario acontecer a desintegragdo de um composto quimico, denominado de
Adenosina trisfofato (ATP). Para a realizacao de exercicio fisico € necessario um
fornecimento constante de ATP, para poder ser concretizado a uma dada

intensidade.

A primeira via provém da divisdo de fosfocreatina, um fosfato de alta
energia, denominado sistema anaeroébio alatico e é o método mais simples e
consequentemente o mais rapido para producdo de energia. Este sistema, para
além de ser capaz de produzir energia muito rapidamente € também
deplecionado em pouco tempo. Fornece energia para a contracdo muscular no
inicio e durante o exercicio de esforco maximo com duracgéo de 3 a 15 segundos
(Powers & Howley, 2017; Zupan et al., 2009).

O sistema anaerdbio produz também ATP, na formacéao de lactato, com
a degradacédo da glicose e glicogénio (Kenny et al., 2019), tal como o anterior,
apesar de ndo ser capaz de produzir tanta energia como o sistema aerobio,

produz a uma maior taxa.

O sistema aerdbio produz ATP na presenca de oxigénio — este processo
ocorre dentro da mitocondria (Powers & Howley, 2017). A partir da degradacéo
de hidratos de carbono e lipidos, este sistema energético é capaz de produzir
grandes quantidades de ATP, embora a uma taxa lenta, a capacidade de
producdo de ATP é praticamente ilimitada. Esta via atinge o seu funcionamento
em predominancia a partir dos 2 a 3 min apdés o inicio de uma atividade (Kenny
et al., 2019), sendo essencial para todos os esforcos com uma duracao superior
a dois minutos, assumindo assim um contributo importante para o jogo de

futebol. Embora 60% da producéo de ATP seja derivada de processos aerdbios
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num esforco maximo de 3 min, o valor salta para 90% num desempenho maximo
de 20 min (Powers & Howley, 2017).

O metabolismo aerobio entre esforcos de alta intensidade, tais como
sprints, tem um contributo importante para manutencéo da performance, sendo
responsavel pela remocdo dos fosfatos inorganicos intracelulares e pela
ressintese das reservas de fosfocreatina (Andrade et al., 2013), que sé&o
essenciais para o metabolismo anaerdbio poder acontecer (Powers & Howley,
2017). Adicionalmente, quando esforcos maximos sao repetidos com intervalos
curtos, a contribuicdo do metabolismo aerébio aumenta e isso podera ser
decisivo para conseguir manter esses esforgos (Girard et al., 2011; Milioni et al.,
2017). Assim, podera ser plausivel pensar que um dos principais indices de
performance de esforcos de alta intensidade intermitentes é a prestacao aerébia,
sabendo que esta estard diretamente ligada com uma maior capacidade de
transporte de oxigénio, que ird auxiliar numa recuperacao mais eficiente (Bishop
& Edge, 2006).

2.3 Importancia das diferentes capacidades
condicionais

2.3.1 As diferentes manifestacdes da forca no
futebol

A pratica do futebol exige, em diferentes momentos de jogo, diferentes
manifestacbes da forca, da forca resisténcia, da forca explosiva e da forca
maxima (Stglen et al., 2005). A forca muscular € um fator associado a diferentes
acoes realizadas em jogo, que séo determinantes para uma 6tima prestagédo dos
jogadores, tal como, saltos, remates, mudancas de dire¢cdo e velocidade. A
relacdo da forca dos membros inferiores com estas a¢c0es esta bem descrita na
literatura (Bogdanis et al., 2011; Brughelli et al., 2008; Buchheit et al., 2010a;
Wislgff et al., 2004; Wong et al., 2010). Devido as diferentes necessidades em

campo, diferentes manifestacdes de forca serdo mais relevantes para uns
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jogadores do que outros, com os guarda-redes e defesas a apresentar valores

mais elevados de forca explosiva (Rienzi et al., 2000).

Na tentativa de compreender a influéncia da forca muscular em jogo,
Rahnama et al. (2003) estudaram a fadiga muscular no futebol, observando que
a diminuicdo da forca durante um jogo, devido a fadiga, podera ser responsavel
por uma menor capacidade para realizar as agdes anteriormente definidas como
essenciais para o rendimento de um jogador. Sendo que grande parte dos
jogadores em campo vao estar em exercicio durante um longo periodo de tempo,
0s niveis de forca resisténcia serdo determinantes para serem capazes de se
manter com bons niveis de prestacdo em jogo. O mesmo acontece com 0s niveis
de forga explosiva, pois estes estdo diretamente relacionados com as agdes

determinantes em jogo (Hoff & Helgerud, 2004).

Um estudo conduzido por Abbott e Clifford (2021) concluiu que
jogadores com maiores valores de forca maxima recuperavam melhor ap6s um
jogo. Isto pode ser particularmente interessante, ndo s6 em circunstancias com
jogos sucessivos, como também para apresentarem uma maior disponibilidade

fisica para o treino.

Neste contexto, Ronnestad et al. (2008) pretendeu analisar como € que
a forca explosiva, expressa através de impulsédo vertical, se relaciona com a forca
maxima, verificando uma melhoria significativa de 8,5% do squat jump no grupo
experimental, exposto a um treino de forca méxima ao longo de 7 semanas.
Noutro estudo, Bogdanis et al. (2007) verificaram melhorias de 10%, num grupo
que realizou treino de forga maxima ao longo de 6 semanas, durante a pré-
época. Esta relacéo € evidente e comprovada na revisdo realizada por Silva et
al. (2015), que inclui 24 estudos que combinam 523 jogadores de futebol.

Existem evidéncias que permitem afirmar que a forca explosiva dos
membros inferiores esta associada com a capacidade de sprint de jogadores de
futebol (L6pez-Segovia et al., 2011), sendo por isso particularmente relevante no

futebol examinar a possivel associagéo entre estas duas capacidades.
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Num estudo conduzido por Lopez-Segovia et al. (2014), foi concluido
gue os resultados de forca-poténcia estavam relacionados com a capacidade de

manter a velocidade num protocolo de sprints repetidos.

Num outro estudo, Jazvin et al. (2021), avaliando duas equipas
profissionais, verificaram uma correlacdo com um nivel de significancia alto (r=-
0,45, p<0,05), entre sprint de 30 m e resultados no CMJ. Esta concluséo
corrobora a anterior de Wislgff et al. (2004), com um nivel de significAncia mais
elevado (r=0,60, p<0,01) e acrescentando uma correlacdo clara com resultados
no sprint de 10m (r = 0,72, p<0,001).

Foi observado como estratégia para a melhoria da economia de corrida,
realizar treino de forca maxima e forca explosiva (Hoff & Helgerud, 2004; Spurrs
et al., 2003). O que podera ser uma adaptacao desejavel, sendo que quanto
maior for a economia de corrida, menor serdo 0s recursos energéticos a utilizar
para uma determinada distancia. A reducdo da fadiga podera permitir melhor

desempenho em jogo.

Tornando-se evidente que a forgca muscular € até um certo ponto
determinante para a performance dos jogadores, é desejavel que esta seja
treinada e monitorizada para conferir os resultados esperados pelos treinadores,

em especial a forca explosiva.

2.3.2 Velocidade

A distancia percorrida a alta velocidade durante o jogo verifica-se como
um dos fatores discriminantes no resultado do jogo, com equipas que percorrem
uma maior distancia a velocidades altas a terem mais probabilidade de ganhar
(Di Salvo et al., 2009; Rampinini et al., 2009); observa-se também que equipas
da primeira divisdo tém jogadores mais rapidos que divisdes inferiores (p<0,05)
(Haugen et al., 2013). O sistema anaerébio desempenha um papel importante
na capacidade de alcangar e manter velocidades elevadas — esta é determinante

para a prestacdo em jogo, pois pode permitir vantagens frente ao adversario.
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A capacidade de realizar sprints de forma repetida tem demonstrado ser
atil na identificacdo de talentos, sendo geralmente superior em jogadores de
melhor nivel (Wong del et al., 2015). Atletas que correm mais rapido possuem
varias carateristicas que os distinguem, tais como, maior capacidade de
aplicacao de forca em menor tempo de contacto com o solo e maior amplitude

de passo durante a corrida (Weyand et al., 2000).

Num estudo realizado por Styles et al. (2016), foi demonstrada a
associacao entre as alterac6es na forca maxima do agachamento com barra e
as melhorias em sprints de 5 m (r = 0,62; p<0,01), 10 m (r = 0,78; p<0,01) e 20
m (r = 0,60; p<0,01), em jogadores profissionais que realizaram um plano de
treino de forga durante 6 semanas. Outras investigagdes observaram que atletas
com maiores valores de forca maxima e impulsédo vertical, apresentavam tempos
mais rapidos em testes de velocidade maxima (Cronin & Hansen, 2005; McBride
et al., 2009; Wislgff et al., 2004). No seu estudo, Haugen et al. (2013) verificou
que o teste do salto contramovimento (CMJ) apresentava uma correlacdo
substancial ao tempo de sprint de 20m (r = 0,63, p<0,01) e a velocidade maxima
atingida (r = 0,60, p< 0,01).

Durante um jogo, em média a cada 90 segundos é realizado um sprint
com duracédo até 4 segundos, que € equivalente a 0,5% a 3% do tempo efetivo
de jogo (Helgerud et al., 2001; Rienzi et al., 2000; Stglen et al., 2005).
Reconhecendo que 90% dos sprints sao inferiores a 20 m e, destes, 49% sé&o
inferiores a 10 m (Stelen et al., 2005), percebe-se entdo que a capacidade para
acelerar rapidamente é o mais decisivo (Dupont & McCall, 2016), corroborando
essa afirmacdo os autores Faude et al. (2012) que verificaram que, no

campeonato aleméao, 45% dos golos incluiam sprints.

Neste sentido, numa investigacéo realizada por Cometti et al. (2001),
gue comparou 95 jogadores franceses de diferentes niveis, conclui-se que a
capacidade para acelerar rapidamente tem uma maior relevancia para a
performance em campo, comparando com a velocidade maxima que cada atleta

consegue atingir.
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Foi identificado em diferentes estudos que os defesas laterais e 0s
avancados tendem a ser os jogadores mais rapidos da equipa (Haugen et al.,
2014; Sporis et al., 2009; Taskin, 2008). Isto deve-se ndo s6 as carateristicas
fisicas que normalmente estes jogadores possuem, como também a diferente

exposicao a corridas de alta velocidade e sprints em jogo.

Compreendendo a necessidade de os jogadores serem capazes de nédo
sO realizar sprints, como também conseguir recuperar rapidamente para
poderem responder aos diferentes cenarios do jogo. Por esse motivo, € um
requisito, para além do sistema anaerobio, que o sistema aerdbio seja ativado,

a fim de possibilitar a energia exigida durante o jogo.

2.3.3 Resisténcia

A resisténcia aerdbia é considerada como uma importante componente nas
capacidades fisicas dos jogadores de futebol. Com volumes médios de corrida
por vezes superiores a 10 km por jogador em cada jogo (Di Salvo et al., 2007),
€ importante ter em consideracdo os parametros que podem influenciar o

rendimento na corrida. Tal como o VO,max, LAn ou economia de corrida:

e Consumo maximo de oxigénio (VO,max), representa a taxa mais
elevada de consumo e utilizacdo de oxigénio pelo organismo durante
exercicio prolongado e intenso (Lee & Zhang, 2021). E aceite como a
principal medida para avaliar a poténcia aerobia, desempenhando um
papel essencial no mundo do desporto profissional, desporto
recreativo e em medicina clinica, servindo de possivel medida para
selecionar atletas geneticamente mais talentosos, fornecer dados que
podem auxiliar na preparacao de planos de treino, facilitar na definicéo
de objetivos e estimar saude cardiovascular (Bosquet et al., 2000; Lee
& Zhang, 2021; Ross et al., 2016; Welsman & Armstrong, 2019). Sendo
que, apesar de poder ser melhorado com treino adequado, existem

limitacbes da capacidade do sistema cardiopulmonar que iréo
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impossibilitar melhoria apés um certo ponto. Essas limitacdes, advém
de diferencas individuais e fatores genéticos. Reconhecendo que € um
dos fatores que determina a resisténcia aerébia, ndo é de estranhar
gue muitas investigagbes utilizem esta medida para avaliar os
jogadores de futebol, seja através de métodos diretos (Arnason et al.,
2004; Edwards et al., 2003; Parpa & Michaelides, 2021) ou indiretos,
estimando o valor de VO,max (Aziz et al., 2006; Redkva et al., 2018).
LAnN, traduz a maior intensidade de trabalho em que um atleta pode
manter durante um periodo de tempo relativamente elevado, sem que
ocorra um crescimento exponencial das concentracdes de lactato, pois
a capacidade de remocao de lactato € suficientemente capaz de
responder a quantidade produzida (Hoff et al., 2002), ou seja, é o ponto
em que a partir dai se da um aumento abrupto da concentracdo de
lactato no sangue (Ghosh, 2004). E a medida padrdo para avaliar a
capacidade aerbébia de atletas e a sua avaliacdo é justificada por
diferentes artigos (Beneke, 1995; Faude et al., 2009), que observaram
gue a intensidade a que se atinge o LAn pode ocorrer sem
necessariamente ocorrer uma alteragdo no VO,max, o que podera
justificar melhorias ou perdas na funcdo aerdbia na mesma (Clark et
al., 2008; Edwards et al., 2003). Teoricamente, alteraces no LAnN
poderao influenciar na capacidade de trabalho de cada jogador em
campo, uma vez que para maiores intensidades de corrida o atleta
estara mais capaz de recuperar o sistema aerdbio e assim poupar as
suas reservas de glicogénio. Estas alteracbes estdo também
fortemente relacionadas com a economia de corrida.

O conceito de economia de corrida é mais frequentemente incluido na
literatura relacionada com corrida de média e longa distancia. Reflete
a necessidade energética para percorrer uma dada distancia a uma
intensidade submaxima (Daniels, 1985). Esta associada ndo sO a
parametros fisioldgicos, como também anatémicos, mecanicos,
neuromusculares e de treino. Barnes e Kilding (2015) defendem que

esta variavel deve ser considerada juntamente com oS outros
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parametros de avaliacdo da prestacdo aerdbia, quando se realiza
analise com jogadores de futebol. Podera ser uma importante medida
de rendimento, pois quanto mais economico for um atleta durante as
longas distancias percorridas em jogo, menor sera a necessidade de
utilizar recursos energéticos anaerébios a diferentes intensidades,
permitindo uma maior intensidade de jogo e simultaneamente poupar
recursos energéticos nas intensidades baixas e moderadas para usar

em fases mais intensas de jogo.

Devido a natureza da modalidade, ndo é possivel medir com exatidao os
valores de consumo de oxigénio durante um jogo, sendo que ha
constrangimentos no uso dos aparelhos que permitem realizar estas medi¢cdes
com fiabilidade. Estima-se que, no decorrer de um jogo, o consumo médio de
oxigénio solicitado seja aproximadamente 75% da poténcia aerdbia maxima, e a
intensidade decorre perto do LAn de cada jogador (Stglen et al., 2005). Apesar
do consumo energético variar consoante a posicdo dos jogadores, 0s
constrangimentos criados pelo adverséario, as opc¢des taticas, uma boa
capacidade e poténcia aerdbia irdo ser determinantes para conseguir recuperar
entre esforcos de alta intensidade e manter o rendimento elevado durante os 90
min de jogo. Na mesma linha de pensamento, Tomlin e Wenger (2001) sugerem
que uma elevada prestacao aerdbia é um pré-requisito para manter a prestacao
anaerobia durante atividades intermitentes prolongadas no tempo. Esta relacdo
baseia-se no facto da ressintese da creatina fosfato acontecer através de
processos oxidativos, e esta ter um papel importante para uma constante
renovacdo de ATP em esfor¢cos de alta intensidade (Balsom, 1994). Numa
investigagdo com jogadores jovens, Meckel et al. (2014) concluiram que, durante
0 jogo, quanto maior for o trabalho realizado e a fadiga, maior sera o
envolvimento do sistema aerdbio. Portanto, é possivel concluir que a resisténcia
aerdbia é efetivamente um bom indice de rendimento em esforgos de alta

intensidade intermitentes (Bishop & Edge, 2006).

Apesar de uma melhor poténcia aerdbia poder permitir alcancar e manter

uma maior capacidade de trabalho em jogo, a adequacao e a sensibilidade do
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VO2max como um parametro discriminador de performance é questionavel
(Bangsbo & Lindquist, 1992; Bok & Foster, 2021).

Por um lado, estudos como o de Arnason et al. (2004), que incluiu uma
amostra de 301 jogadores, observou diferencas significativas entre jogadores de

primeira e segunda divisdo, para os valores de VO,max.

Por outro lado, Wells et al. (2012) no seu estudo concluiram que o teste
de VO,max néo apresentava resultados diferentes entre jogadores de diferentes
niveis, sugerindo que testes realizados em laboratorio sdo pouco Uteis para
distinguir as capacidades dos jogadores, quando se comparou jogadores
profissionais e amadores. Num outro estudo, com uma amostra de 1545

jogadores noruegueses, Tgnnessen et al. (2013) obtiveram a mesma concluséo.

Ou seja, talvez 0 consumo maximo de oxigénio ndo seja o melhor
indicador para discriminar diferentes niveis de rendimento entre jogadores de
futebol. Reconhecendo que entre posicbes em campo havera diferentes
necessidades fisioldgicas, e tal como concluido por Metaxas et al. (2006) as
posicdes de cada jogador ndo parecem afetam os valores de VO,max. Ideia
corroborada pelo estudo de Parpa e Michaelides (2021), incluindo uma amostra
de 308 jogadores de 5 equipas de diferentes ligas europeias. No entanto, €
sugerido que valores de VO,max acima de 55 ml/kg/min sejam um requisito
minimo para competir a nivel profissional (Mourtziapis et al., 2020; Parpa &
Michaelides, 2021; Tgnnessen et al., 2013). Este parametro ter4 mais validade
para monitorizar e categorizar niveis de performance aerdbia quando
acompanhado de avaliagdes de LAn e economia de corrida (Edwards et al.,
2003; Kalapotharakos et al., 2011). De acordo com Ziogas et al. (2011), num
estudo com 125 participantes, verificou-se diferencas significativas entre trés
divisbes no LAn, com jogadores de primeira divisdo a obter melhores valores
comparando com jogadores da segunda e terceira, e jogadores de segunda
divisdo com melhores valores em relacéo a terceira. Apesar desta evidéncia,
mais investigacdes com esta avaliagdo sdo necessarias para tirar conclusoes.
Adicionalmente, quando se refere pertinéncia de avaliar o LAn, é também pelo

facto de se tratar de um parametro mais sensivel a alterac6es provocadas pelo
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treino, 0 que permite uma maior afericdo das cargas de treino administradas
(Keith et al., 1992).

2.4 Como érealizada a avaliacao das
capacidades condicionais no futebol

O desempenho desportivo resulta de uma combinacdo de diferentes
fatores, incluindo a preponderancia genética, estado de saude e o treino do atleta
(Macdougall et al., 1993). Profissionais do desporto procuram analisar estas
varidveis e usar essa informacdo para definir perfis de cada atleta, para
desenvolver estratégias de treino que possam interferir tanto nos pontos mais
fortes como nos pontos mais fracos do atleta. Existem diferentes estudos
realizados no ambito da procura dos testes que melhor se adequam ao futebol e
que permitem dar a informac&o mais pertinente para ser utilizada na prescricdo

e monotorizacao do treino (Ingebrigtsen et al., 2014; Svensson & Drust, 2005).

Realizar avaliac6es ao longo da época é considerado importante para
identificar os aspetos prioritarios a trabalhar com a equipa e com cada atleta
individualmente, determinar se o plano de treino esta a ser eficaz e compreender
as alteracdes no rendimento ao longo da época (Sporis et al., 2009; Svensson &
Drust, 2005). Testar regularmente e monitorizar certos aspetos da prestacao dos
atletas é a forma mais eficaz para constantemente ter dados que permitam aos

treinadores ajustar o treino consoante o estado dos atletas.

Variaveis como medidas antropométricas que incluem altura, peso,
percentagem de massa gorda e variaveis fisiologicas que incluem prestacéo
aerdbia e anaerdbia, forca maxima e explosiva sdo importantes nos jogadores
de alto nivel — devem-se procurar avaliar estas capacidades em consonancia
com a avaliacao técnico-tatica da equipa (Castagna et al., 2006; Magal et al.,
2009; Svensson & Drust, 2005). Apesar de, como constatado nos capitulos

anteriores, a modalidade ser predominantemente aerébia, as outras
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capacidades condicionais podem ser determinantes para o rendimento, surgindo

assim a necessidade de estas serem também monitorizadas.

2.4.1 Forca

N&o parece haver um consenso na literatura no que toca a protocolos de
avaliacao da forca em jogadores de futebol. Encontra-se na literatura avaliacdes
isocinéticas, que sdo a opcao escolhida talvez pelo facto de fornecerem dados
puramente objetivos e que diminuem ao maximo os fatores externos permitindo
avaliar a capacidade de gerar forga contra uma resisténcia (Dalen et al., 2019).
Sendo que este método tem pouca transferéncia para avaliar as acfes que
realmente acontecem no futebol, o que leva a uma fraca associacdo entre os
resultados obtidos nessas avaliagdes e a performance dos jogadores (Hoff &
Helgerud, 2004; Stglen et al., 2005). O mesmo parece acontecer para as
avaliacbes isométricas, pois uma melhoria na forca isométrica ndo reflete
necessariamente numa melhoria na forca dindmica (Requena et al., 2009), que
€ a componente com maior relevancia quando queremos relacionar com a
performance em campo. Também se encontra na literatura quem recorra a
medidas de forca maxima, utilizando o agachamento com barra livre (Hoff, 2005).
Contudo este tipo de avaliacéo so fara sentido quando os atletas avaliados estéo
familiarizados com este tipo de exercicio e, mesmo nesses casos, € necessario
ter alguns cuidados quando o objetivo € movimentar o maximo de carga possivel,
0 que pode diminuir a fiabilidade da avaliagdo, assim como o erro associado
guando se tentar estimar através de levantamentos submaximos (Pereira &
Gomes, 2003), o que explica a falta de consenso na literatura deste método (Paul
& Nassis, 2015).

E bastante frequente investigadores recorrerem a avaliagbes de
capacidade de salto, o que é facil de compreender tendo em consideracédo a
contribuicdo desta expressdo de forca em relacdo as acbes dos jogadores em
jogo e também por representarem uma expressao dos niveis de forga maxima

(Wislaff et al., 2004), considerando também os proprios saltos que acontecem
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em jogo e a relacdo da impulsdo vertical e horizontal com a capacidade de
mudancas de direcao (Lockie, 2014). Dado a grande variedade de saltos que se
pode optar para avaliar, ndo se verifica uma uniformidade entre estudos. A
avaliacdo bilateral de impulsdo vertical é a op¢cdo mais comum no futebol
(Nédélec et al., 2012; Saidi et al., 2021). Contudo, muitas acdes propulsivas em
jogo sao realizadas apenas com um apoio, podendo tornar também relevante
realizar a mesma avaliagdo de forma unilateral, tal como observado em
diferentes estudos (Bishop et al., 2021; Murtagh et al., 2017).

Tendo esses fatores em consideracao, a avaliacdo da impulsao vertical
pode ser considerada imprescindivel para monitorizar as capacidades dos
jogadores, pois avalia a for¢ca explosiva, sendo uma componente forca
importante no futebol. Esta avaliacdo tipicamente recorre ao CMJ, com a ajuda
dos bracos (Cheng et al., 2008) ou sem a ajuda dos bracos (Clark et al., 2008;
Haugen, 2018) e/ou ao squat jump (SJ) (Arnason et al., 2004; Sporis et al., 2009).
A diferenca entre os resultados dos testes permite identificar a capacidade de
forca explosiva, analisando a diferenca entre ambos (Markovic et al., 2004). Para
o melhor do nosso conhecimento, até a data ndo héa diretrizes estipuladas para
nenhum dos testes referidos — varias investigacdes utilizam diferentes
procedimentos. No entanto, é de conhecimento geral que varios dos melhores

clubes do mundo realizam testes de salto, em particular do SJ e CMJ.

2.4.2 Velocidade

Tradicionalmente, os testes usados para avaliagdo da capacidade
anaerobia sao de curta duracdo e apenas incluem um esforgo continuo. Um dos
testes mais fidveis e tradicionais é o teste Wingate, onde se realiza um esforco
continuo maximo, com intuito de avaliar a poténcia dos membros inferiores (Bar-
Or, 1987; Krishnan et al., 2017). Assim como o teste de sprint maximo, que é
naturalmente um teste mais especifico para a grande generalidade dos
desportos coletivos, este podera ser realizado com uma partida de uma posigcao
parada ou com uma partida com balanco (Sayers et al., 2008).
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No entanto, o uso de métodos continuos para avaliar atletas de
modalidades de natureza intermitente é algo que os investigadores questionam
(Altmann et al., 2019; Svensson & Drust, 2005). Por esse motivo, sdo sugeridas

avaliac6es mais especificas e adequadas a atividade em jogo.

Sao encontrados diferentes testes na literatura, devido a falta de
estandardizacdo da avaliagdo desta capacidade no futebol. Grande parte dos
testes sao classificados como teste de sprints lineares, testes de mudanca de
direcdo em sprint e testes de sprints repetidos (Altmann et al., 2019). Os testes
de sprints lineares até 40 m permitem avaliar a velocidade maxima e aceleracéo
dos jogadores e parecem ser uma opcao valida para distinguir jogadores de
diferentes niveis de rendimento. Os testes mais comuns dentro dos testes de
mudanca de direcdo em sprint, como o teste 505 e o teste T ndo mimicam a
atividade em jogo (Haugen et al., 2014). Os restantes ndo sao encontrados de
forma consistente na literatura, sendo dificil de tirar conclusdes. Apesar de
teoricamente a construcdo de testes de sprints repetidos simular melhor a
atividade em jogo e de apresentarem por vezes resultados fiaveis para
discriminar niveis de rendimento (Altmann et al., 2019), uma falta de consisténcia
de métodos entre estudos ndo permite averiguar com detalhe a sua validade na
modalidade (Haugen & Seiler, 2015).

Embora as definicbes possam variar, um sprint é tipicamente divido em
duas fases: a fase de aceleragéo e a fase de velocidade méxima (Buchheit et al.,
2014; Delecluse et al., 1995). Como analisado no capitulo anterior, a fase de
aceleragdo é mais predominante durante o jogo. Apesar de diferentes fatores
mecanicos e carateristicas fisicas influenciarem cada fase, parece haver uma
grande correlacao entre estas em jogadores de futebol (Buchheit et al., 2014;
Little & Williams, 2005). Estes conceitos sd0 essenciais compreender para se

poder optar pelos meios de avaliagao corretos.
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2.4.3 Resisténcia

A determinagdo da resisténcia aer6bia dos jogadores de futebol é
importante, visto que o sistema aerobio sustenta a capacidade de jogar durante
90 min (Bangsbo, 1994) e de recuperar entre momentos de atividade a
intensidades elevadas (Balsom, 1994; Tomlin & Wenger, 2001). Esta importancia
levou ao desenvolvimento de iniUmeros testes, na busca da avaliacdo desta
capacidade com a melhor aplicabilidade para o desporto em questdo (Bok &
Foster, 2021). Embora o teste incremental em laboratério com recurso a
espirometria seja a avaliacdo mais exata para determinar a capacidade de
consumo de oxigénio (Bentley et al., 2007), grande parte das equipas nao terdo
0S recursos necessarios para poder recorrer a esse método. Para além disso, tal

torna-se complexo em termos instrumentais para avaliar toda a equipa.

Os testes de terreno surgem como alternativas ndo sé mais acessiveis em
relacdo a recursos necessarios e a tempo despendido, como também na
tentativa de aumentar a validade destas avaliacdes por poderem ser realizadas
em campo (Balsom, 1994; Svensson & Drust, 2005). Apesar da grande
diversidade destes, alguns dos mais utilizados tém como objetivo avaliar o
VO,max, na tentativa de obter dados mais simples do que aqueles obtidos em

laboratério. Alguns desses testes sao:

e 0 teste de pista da Universidade de Montreal: um teste maximo com
intensidade de corrida crescente a cada 2 min, sem paragens (Léger
& Boucher, 1980);

e o0 teste Yo-Yo 1 e 2: testes intermitentes, maximos, com intensidades
crescentes em que o tempo em atividade vai diminuindo, levando a um
aumento na velocidade de corrida, enquanto o tempo de descanso se
mantém constante. O protocolo apresenta dois niveis, para se adequar
a populacgéo a ser avaliada (Bangsbo et al., 2008);

e 0 teste 30-15 intermitente: um teste intermitente, maximo com
intensidade crescente, em que o tempo de trabalho e descanso se

mantém constante ao longo de todo o teste (Buchheit, 2008).
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Se o objetivo for avaliar o VO,max, seja numa UGnica ocasido, ou em
diferentes ocasides ao longo da época utilizando um teste de terreno, a opcao
mais légica seria aquela que tem maior correlacdo com essa medida. O teste de
pista da Universidade de Montreal oferece a maior correlacdo com os valores
obtidos em laboratério (p<0,05, coeficiente de Pearson=0,96) (Léger & Boucher,
1980). Enquanto o teste 1 Yo-Yo e o teste 2 apresentam valores inferiores
(p<0,05, coeficiente de Pearson=0,74; p<0,05; coeficiente de Pearson=0,47,
respetivamente) (Rampinini et al., 2010), assim como o teste 30-15 intermitente
(p<0,05, coeficiente de Pearson=0,68) (Buchheit, 2008), estes incluem
mudancas de sentido muito frequentemente, o que pode induzir numa exigéncia
muscular elevada e dessa forma o resultado do teste ser influenciado por outras

capacidades condicionais.

Contudo, a validade do valor de VO,max tem sido questionada pela sua
utilidade e especificidade quando falamos de jogadores profissionais, tal como
referido anteriormente (Bangsbo & Lindquist, 1992; Buchheit et al., 2010b;
Rebelo et al., 2014). Na sua revisdo, Svensson e Drust (2005) acrescentam que
0 VO,max néo é um indicador que permita detetar durante a época as pequenas
alteracdes que podem ocorrer no rendimento dos jogadores, por estas serem
principalmente adaptacdes periféricas e este indicador ser um reflexo das
adaptacdes centrais. Recorrer a avaliacdes que detetem o LAN, por este ser um
indicador mais discriminante da prestacdo aerdbia em jogadores de futebol e
mais sensivel as alteracOes induzidas pelo treino, € uma opg¢ao sugerida por
alguns autores (Edwards et al., 2003; Modric et al., 2020; Ziogas et al., 2011).

O protocolo de ouro, para avaliacdo da capacidade aerdbia, é a maxima fase
estavel de lactato (MLSS), que identifica a maxima intensidade de trabalho em
que a capacidade de remocdao de lactato é suficiente para ndo haver acumulagéo
de lactato no sangue (Beneke, 1995). Para realizar este teste, sdo necessarios
varios dias de avaliacdo o que o torna pouco viavel para realizar no contexto de

uma equipa de futebol. Portanto, apesar da exatiddo que se pode obter quanto
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a capacidade aerodbia, ndo se encontra qualquer estudo na literatura que utilize

este método com jogadores de futebol profissionais.

Numa tentativa de contrariar os constrangimentos impostos por um teste
de multiplos dias, foram criados métodos mais simples para avaliar o LAn, como
os testes em laboratorio através das medi¢cOes de trocas de gases (Beaver et al.,
1986; Wasserman et al., 1973), ou pelas alteracbes de valores de lactato no
sangue (Denadai et al., 2005; Faude et al., 2009), sendo que a Ultima também é
possivel com testes de terreno (Mader, 1976). Ao contrario da avaliacdo do
VO,max, € possivel realizar testes de terreno com medidas diretas, com

recursos muito acessiveis.

Um dos testes mais utilizados, serve o conceito de MLSS como base para
a sua construcdo, assumindo um valor padrdo de lactato de 4-mmol/l proposto
por Heck et al. (1985) como o valor associado ao LAn. O teste proposto por
Mader (1976) € composto por varios patamares de corrida, com intensidades

crescentes, de forma a obter um valor estimado do LAnN.

Existe uma grande diversidade de testes e uma falta de consenso sobre
qual das componentes da prestacao aerdbia sera mais relevante avaliar para a
modalidade. A vantagem do LAn vai muito para além da facilidade da realizacéo
do teste. Esta € ndo s6 uma avaliacdo mais sensivel dos niveis de prestacao
aerdbia, como também fornece dados para a definicho mais exata de
intensidades de treino para a melhoria da prestacdo aerdbia de cada jogador.
Apesar de vermos na literatura diversos estudos (Aziz et al., 2006; Silva et al.,
2011) que utilizam testes que de alguma forma replicam movimentos de jogo,
consideramos que o0s valores obtidos ficaram contaminados por outras
dimensdes fisicas, tal como os niveis de forca dos jogadores. A opg¢ao por um
teste de LAn permitira que os valores obtidos sejam efetivamente resultado da
prestacdo aerdbia de cada jogador, sem interferéncia de qualquer outra variavel
(Mader, 1976).
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2.5 Variacao das capacidades fisicas ao longo da
eépoca desportiva

No que diz respeito a variagcao de diferentes capacidades condicionais ao
longo da época, existem alguns estudos que focaram a sua investigacdo nessa
analise. Sendo que estes incluem entre dois e quatro momentos de avaliacédo,
com alguns desses a focar em avaliar o efeito da pré-época, apresentando

resultados variados, o que dificulta a obtenc&o de conclusdes mais claras.

Os métodos de avaliacdo, tal como explorado no capitulo anterior, sdo
bastante diversificados e apesar de alguns serem utilizados com maior
frequéncia na literatura, a falta de estandardizacdo podera ser um obstaculo a
comparacado de diferentes resultados entre estudos. Este € um problema
particularmente sensivel quando avaliamos as capacidades condicionais ao
longo de uma época, uma vez que dificulta a interpretacdo dos resultados obtidos
nos diferentes testes — dando valores por vezes semelhantes, tém na origem
metodologias distintas. Isto ndo s6 afeta a comparacao de diferentes artigos
pelos testes utilizados como pelos momentos de avaliacdo escolhidos.
Analisando todos os estudos que detetamos na literatura, podemos verificar

essas diferencas.

No intuito de obter uma maior compreensao sobre o que foi estudado até
a data, sobre a variacdo da funcdo aerdbia e forca explosiva dos membros
inferiores em jogadores de futebol ao longo da época, apresentamos uma
revisdo com os estudos existentes, que apenas incluem jogadores profissionais

(quadro 1).

Observando o quadro 1, facilmente se nota a dispersédo de resultados
obtidos nos diferentes estudos. Sendo que alguns parecem ser mais regulares,
tal como, quando € o caso da forca explosiva dos membros inferiores,
representada através da impulsdo vertical em todas as investigacdes, mais
tipicamente utilizando o CMJ como método. Observamos em 5 dos 8 estudos
gue nao existe qualquer variagdo no CMJ ao longo da época. Todavia, concluir

algo podera ser precipitado, tendo em consideragédo que Mourtziapis et al. (2020)
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na sua investigacao incluem uma amostra que em dimensao é quase semelhante
aos 5 estudos combinados, e estes autores notam uma melhoria entre o inicio
da época para o meio e do meio da época para o final. Uma maior diversidade
existe no que toca a avaliacdo da poténcia e capacidade aerébia.

No ambito do presente estudo, € relevante reconhecer uma maior
tendéncia para a falta de variacédo da forca explosiva dos membros inferiores ao
longo da época e variagdo da prestacdo aerdbia — embora estes resultados ndo
seja a regra, € o mais frequente. Os métodos de avaliacdo aparentemente néo

parecem estar relacionados com este facto.
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Quadro 1 - Apresentacao do estado de arte referente a variacdo das capacidades condicionais ao longo da época.

Estudo

(Casajus,
2001)

(Edwards
etal., 2003)

(Aziz et al.,
2006)

(Metaxas
et al., 2006)

(Clark et
al., 2008)

(Kalapotha
rakos et al.,
2011)

(Silva et al.,
2011)

Caraterizagao da Amostra

15 jogadores profissionais
da primeira liga espanhola

12 jogadores da selecéo
britanica

41 jogadores profissionais,
dos 12 clubes da primeira
divisdo da Singapura

32 jogadores profissionais,
com menos de 19 anos a
jogar na primeira liga grega

42 jogadores de futebol
profissionais de uma equipa
da segunda diviséo inglesa

12 jogadores da primeira
diviséo da Grécia

18 jogadores da primeira
liga portuguesa

Momentos de
Avaliacao

Inicio e meio da
época

Inicio e final da época

Inicio, meio e final da
época

Inicio, meio e final da
época

Meio e final da época

Inicio de época e
Meio da época

Inicio, meio e fim da
época

31

Capacidades Condicionais

Prestacao Aerdbia

— VO, max, método direto
1 LAn ventilatério, laboratério

— (VO,max x, método direto)

1 (tolerancia & vWO,max)
1 (%VO;max se atingiu LAn)

— (VO,max, Yo-Yo)

— (VO,max, método direto)

— (VO,max, método direto)
< (LAN, Laboratério)

< (LAn, Laborat6rio)

| (VO,max, teste Yo-Yo) Inicio e Fim

Forga Explosiva dos Membros
inferiores

«— CMJ

¢

1 CMJ de Inicio para Meio
« CMJ Meio para Final

Q)

«— CMJ

¢

| CMJ do Inicio para Meio
< CMJ Meio para Fim



(Requena 19 jogadores de uma
etal.,,2017) equipa da primeira divisédo
espanhola que participou na
liga europa
(Meckel et 18 jogadores profissionais
al., 2018) da primeira divisao israelita
(Haugen, 44 jogadores profissionais
2018) da Noruega
(Bekris et 24 jogadores profissionais
al., 2019) gue jogam na primeira
divisdo da Grécia
(Mourtziap 100 jogadores profissionais
is et al, gregos a jogar na primeira
2020) liga da Grecia. SO0 foram
incluidos jogadores que
jogassem 60% dos jogos
Legenda:

1 - Existiu uma melhoria significativa nesta capacidade entre os momentos de avaliacéao;

| - Existiu uma diminui¢do significativa nesta capacidade entre os momentos de avaliagéo;

Meio da época e final
da época

Inicio e Meio da
época

Meio e final da
época.

Inicio, meio e final da
época

Inicio, meio e final da
época

— (VO,max, método direto)
1 (LAN, ventilatorio)

<> (LAN) Inicio e Meio
! (LAN) Inicio + Meio e Fim
— (VO,max) Inicio e Meio
| (VO,max) Inicio + Meio e Fim
Laboratorio, limiar ventilatorio

— (VO,max e vWO,max) Inicio e Meio
1 (VOmax + vWO,max) Meio e Fim
<> (LAN) Inicio e Meio
| (LAn)Meio e Fim
Laboratério, limiar ventilatério

— CMJ

¢)

«— CMJ

1+ CMJ

1 SJ entre Inicio e meio

| SJ entre meio e fim

< - N&o existiu qualquer alteracao significativa nesta capacidade entre os momentos de avaliagéo;

(-) - O estudo nao investigou esta capacidade.
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3. Objetivos e hipoteses

3.1 Objetivo geral

O principal objetivo desta tese é o de observar as possiveis alteragfes na
funcdo aerdbia e for¢a explosiva dos membros inferiores em jogadores de futebol

profissional ao longo de uma época desportiva.

3.2 Objetivos especificos

e Analisar a variacdo da prestacao aerébia ao longo da época;
e Analisar a variacao da forca explosiva ao longo da época,;

e Compreender a relacdo entre a forca explosiva e a prestacao aerobia.

3.3 Hipoteses

As hipéteses testadas no presente estudo séo as seguintes:

H1: Jogadores com melhores indices de forca explosiva apresentam
melhores resultados nos niveis de prestacdo aerdbia,

H2: A pratica de futebol ao longo de uma época desportiva € capaz de
induzir alterag@es significativas na prestacdo aerdbia, traduzida pelo LAN;

H3: A pratica de futebol ao longo de uma época desportiva ndo € capaz

de induzir em alteracdes significativas nos niveis de forca explosiva.
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4. Material e métodos

4.1 Caraterizacdo da amostra

O presente estudo contou com uma amostra de 10 jogadores profissionais
do género masculino, que integravam uma equipa da terceira divisdo portuguesa
na época 2021/2022. Os guarda-redes ndo foram incluidos na amostra. Foi
definido um protocolo com a equipa, que permitiu realizar avaliacées pelo menos
48 horas ap6s um jogo ou um treino intenso e sempre distante (>72h) do jogo
seguinte, para evitar que os jogadores diminuissem as suas intensidades. Foram
também tido em consideracdo as condices meteoroldgicas com o objetivo de
evitar que estas influenciassem os resultados. Todos os participantes no estudo

foram informados dos objetivos e de todos os procedimentos.

O quadro 2 apresenta os valores medios e 0s respetivos desvios padrao
das seguintes variaveis: idade, peso e altura. Estas informacdes foram

fornecidas pela equipa médica do clube.

Quadro 2 - Valores médios (xdp) relativos as carateristicas fisicas dos

atletas avaliados (n=10).

Carateristicas Valores
Idade (anos) 219127
Peso (kg) 76,6 £59
Altura (cm) 181,5+ 3,8

4.2 Procedimentos

Para a elaboracdo do estudo foram realizados quatro momentos de
avaliacao. Antes do decorrer do primeiro momento de avaliagao foram recolhidos
dados antropométricos como o peso e altura. Todos os participantes receberam

instrucao verbal com a explicacdo do desenho experimental do estudo.
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As avaliacfes decorreram numa pista sintética de 400m, homologada pela
federacéo portuguesa de atletismo e foram realizadas individualmente ao longo
de um dia. Primeiramente realizou-se um aquecimento, de seguida o teste de
impulsédo vertical e, ap6s um intervalo de 5 min, o teste de corrida. Os testes
foram colocados na ordem de menor potenciador de fadiga para maior, para
permitir maior fiabilidade (Miller, 2012).

Os quatro momentos em que decorreram as avaliagcbes foram os
seguintes: apods o inicio de época (M1), a meio da primeira fase da época (M2)
e final da primeira fase da época (M3), e no final da época (M4), tal como

demonstrado na figura 1.

M1
l
!
!

M4
l
!
}
A

LAn
cmJ
SJ
7Jogos 9 Jogos R 9 Jogos v 6Jogos
Inicio de época Inicio da 2° fase Final de época
(14/08) (20/03) (30/04)
| | | | | | | | L |
1 | | | | | | | |
Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro  Marco Abril Maio

Figura 1 - Representacgéo gréfica da linha temporal da época.

Reconhecendo que na modalidade a maioria do treino de condigao fisica
é tradicionalmente feito na pré-época, com o objetivo de preparar os jogadores
fisicamente para os requisitos da época desportiva (Jeong et al., 2011). Neste
estudo optou-se por realizar o M1 ap6s o periodo de pré-época, com o critério
de que se realizasse quando a equipa ja apresentasse uma estrutura de treino
semelhante a que seria habitual ao longo da época, que neste caso apenas
incluia uma sessao de treino diario no campo com complemento pontual de
sessoOes extra de treino de reforco muscular no ginasio. Combinando este critério

com a disponibilidade da equipa, dado o calendario competitivo, 0 M1 aconteceu
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4 semanas apoés o inicio da época. O objetivo apenas partia por analisar o que
acontecia ao longo da época e nao a eficacia do programa de treino da pré-
época. Os seguintes momentos de avaliagdo foram em circunstancias de
paragem na época. Como esta apresentava uma estrutura diferente do habitual,
dividindo-se em duas fases, foi possivel encontrar duas ocasides pertinentes ao

longo de época.

4.3 Avaliacao dos niveis de forca explosiva dos
membros inferiores

Esta capacidade foi avaliada através da impulséo vertical. Todos os saltos
foram realizados sobre a plataforma de saltos Ezejump da marca Swift
Performance®, validada como forma fiavel para determinacdo da impulséao
vertical (Guppy et al., 2020). Esta plataforma utiliza o tempo de voo, para
determinar a altura de salto. Os sujeitos foram instruidos a n&o tirar as méaos da
anca durante o salto, para ndo haver a influéncia dos membros superiores no
resultado do mesmo. Deu-se também a indicac&o para permanecer a extensao
total das pernas na fase aérea, para ndo existir influéncia no tempo de voo,
calculado pela plataforma de saltos. O teste constituiu em medir a altura maxima
em dois saltos verticais — CMJ e SJ. A todos os sujeitos foi permitido 2 a 3
tentativas em cada salto, sendo que apenas o melhor resultado de cada

participante em cada um dos saltos foi incluido neste estudo.

O CMJ (figura 2) é realizado a partir de uma posicao de pé com o0s
membros inferiores em extensdo completa, executando uma flexdo dos joelhos
aproximadamente de 90°, imediatamente seguido de um salto vertical (Bosco et
al., 1983).
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Figura 2 - Representagéo do CMJ.

O SJ (figura 3) € realizado a partir de uma posic¢ao inicial estatica com os
joelhos fletidos a 90° e o tronco “direito”, seguido de um salto vertical (Bosco et
al., 1983).

Figura 3 - Representacéo do SJ.

4.4 Avaliacao da prestacao aerObia

Apo6s um descanso nao inferior a 10 min, passamos para o teste de LAN,
realizado numa pista sintética de 400 m. O protocolo seguido foi inicialmente
proposto por Mader (1976), revelando-se como um dos protocolos mais precisos
para avaliacdo da prestacao aerobia (Heck et al., 1985). O teste de terreno &
composto por 2 ou mais patamares, cada um com duragdo minima de 5 min de
esforco de corrida continua. Ha um incremento de velocidade de 0,4 m/s a cada
patamar. Para garantir que os sujeitos corriam a velocidade pretendida, foram
fornecidos sinais acusticos, que indicavam quando deveriam passar a marca de
100 m. Com estas indicagbes conseguiu-se ajustar a sua velocidade de corrida
de forma gradual, para que se realizasse 0s patamares a velocidade pretendida

e sem alteracbes bruscas na velocidade de corrida. Procuramos adaptar o
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primeiro patamar ao nivel de cada jogador, sendo que, no caso da primeira
avaliacdo, o patamar inicial foi o mais baixo do protocolo, de 2,6 m/s, com o
objetivo de garantir que o valor inicial ndo fosse acima das 4 mmol/l — foram
efetuados ajustes nas avaliagdes seguintes. Os diferentes patamares podem ser

observados no quadro 3.

Quadro 3 - Tempo de passagem de cada patamar de 100 m, a cada
velocidade, para a determinagéo do LAn (Colaco, 2007).

v v 100m 200m 300m 400m 500m 600m 700m 800m  900m
(m/s)  (min/
km)

3.0 5.33.33 0.33.33 1.06.66 1.40.00 2.13.33 2.46.66 3.20.00 3.53.33 4.26.67 5.00

3.4 4.54.12 0.29.41 05882 1.28.24 1.57.65 2.27.08 2.56.47 3.25.90 3.55.29 4.24.71
3.8 4.23.16 0.26.32 0.52.63 1.1895 1.4526 2.11.58 2.37.89 3.04.21 3.30.53 3.56.83
4.2 3.58.10 0,23,81 0.47.62 1.11.43 13524 1.59.05 2.22.86 2.46.67 3.10.48 3.34.29

4.6 3.37.39 0.21.74 0.43.48 1.05.22 12696 1.48.7 2.10.43 2.32.17 25391 3.15.65

1000 1100m 1200m 1300m  1400m 1500m 1600m 1700m 1800m 1900m 2000m
5.33.33 6.06.66 6.40.00

4.54.12  5.23.55 5.52.94

4.23.16 4.49.47 5.15.79 5.42.1 6.08.42 6.34.73 7.01.05

3.58.10 4.21.9 4.45.71 5.09.52 5.33.33 5.57.14 6.2095 6.44.76 7.08.57 7.32.38 7.56.19

33739 3.59.13 4.20.87 4.4261 5.0435 5.26.09 54783 6.0956 6.31.30 6.53.04 7.14.78

Entre cada patamar realiza-se um descanso maximo de 1 min, onde
decorre a recolha de uma gota de sangue capilar do I6bulo da orelha, que
permitira a um aparelho medir as concentracdes de lactato na corrente

sanguinea. O teste da-se por terminado quando o valor de lactato € superior a 4 mmol.

O aparelho utilizado na realizacao deste teste foi o Lactate Pro 2 Portable
Lactate Analyzer. A recolha das amostras sanguineas e a determinacdo da
concentracdo de lactato foi realizada no I6bulo da orelha, anteriormente
desinfetado, sendo exercida uma picada com recurso a uma lanceta. Fazendo
pressao de forma a obter uma pequena gota de sangue, recolhe-se com tiras até
obter uma amostra de 0,3 p litros.
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Optou-se neste estudo pelo teste de LAn desenvolvido por Mader, pois
parece nao sofrer tanta influéncia do sistema anaeroébio (por nédo incluir acdes de
travagens e mudancas de direcdo) e de fornecer indicagdes mais exatas da
prestacdo aerdbia. Reconhecendo todos os avangos que foram feitos no sentido
de facilitar a realizacdo deste tipo de teste e da elevada correlacdo que este
indicador tem com a performance aerobia (p<0,05, coeficiente de Pearson=0,96)
(Heck et al., 1985; Karlsson & Jacobs, 1982), consideramos que do ponto de

vista pratico, avaliar o limiar anaerdbio desta forma seria uma opc¢ao viavel.

4.5 Procedimentos matematicos e estatisticos

Os dados obtidos apos a realizacao dos procedimentos descritos foram
tratados estatisticamente através do software estatistico IBM Statistical for the
Social Sciences® (SPSS®), versao 26,0, utilizando um nivel de significancia de
5% (p=0,05). Para determinag¢do do LAn, recorremos a interpolacdo linear com
base nos dados de lactatemia e velocidade de corrida obtidos no teste realizado.

Na analise dos dados utilizou-se a estatistica descritiva, nomeadamente
medidas de tendéncia central e de dispersao, para conhecer aspetos gerais das
diferentes distribuicbes de valores das varidveis em estudo. Uma andlise de
variancia de medidas repetidas (ANOVA) foi aplicada para examinar se havia
diferenca entre as variaveis nos diferentes momentos de avaliacdo. Para
determinar associacfes entre variaveis de escala de razdo, recorreu-se ao

coeficiente de correlacdo bivariada de Pearson.
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5. Resultados

No presente capitulo serdo apresentados os resultados obtidos através
dos testes estatisticos estabelecidos, de forma sequencial, conforme o descrito

nos objetivos e hipoteses desta pesquisa.

No quadro 4 sao apresentadas as correlagdes entre LAn e os valores de

CMJ e SJ em cada um dos momentos de avaliacdo, bem como no geral.

Quadro 4 - Correlacdes entre LAn e os saltos avaliados (CMJ; SJ) em cada
momento.

LAn M1 LAn M2 LAn M3 LAn M4
Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
p de p de p de p de
Pearson Pearson Pearson Pearson

SJ-M1 0,582 -0,198

SJ-M2 0,064 -0,604

SJ-M3 0,077 -0,583

SJ-M4 0,031 -0,677

CMJ-M1 0,204 -0,439

CMJ-M2 0,283 -0,376

CMJ-M3 0,105 -0,543

CMJ-M4 0,02 -0,714

Ao analisarmos a relacdo entre estas variaveis, percebemos que ndo ha
qualquer correlacéo estatisticamente significativa entre ambas as avaliagbes de
salto vertical, em trés dos quatro momentos de avaliacdo com o LAn. Esta
apenas se verifica no M4 em ambos os saltos de forma negativa, no SJ
(coeficiente de Pearson=-0,677 p=0,031) e no CMJ (coeficiente de Pearson=-
0,714 p=0,020), com uma associacao considerada moderada, uma vez que o

valor do coeficiente de Pearson encontra-se entre -0,4 e -0,7.
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Quadro 5 - Correlacdes entre LAN e os saltos avaliados (CMJ; SJ) no geral.

LANn-Geral
Coeficiente
P de Pearson
SJ-Geral 0,004 -0,446
CMJ-Geral 0,002 -0,468

Quando se juntam todos os momentos de avaliacdo, como demonstrado

no quadro 5, verifica-se também uma correlacao negativa moderada, embora em

menor grau, entre ambas as medidas de forca explosiva e o LAn [SJ (coeficiente
de Pearson=-0,446 p=0,004); CMJ (coeficiente de Pearson=-0,468 p=0,002)].

Quando analisamos a relacéo entre os minutos de jogo individuais e os

resultados das avaliacbes, ndo se encontra qualquer relacdo estatisticamente

significativa (p>0,05) (quadro 6).

Quadro 6 - Correlagdes entre LAN, CMJ e SJ e os minutos individuais jogados
em cada momento.

Minutos Indv M1

Minutos Indv M2 Minutos Indv M3 Minutos Indv M4

Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
p de p de p de p de
Pearson Pearson Pearson Pearson
LAn-M1 0,054 0,624
LAN-M2 0,639 0,170
LAN-M3 0,756 -0,113
LANn-M4 0,068 0,598
SJ-M1 0,616 -0,182
SJ-M2 0,884 -0,053
SJ-M3 0,644 0,167
SJ-M4 0,908 0,402
CMJ-M1 0,246 -0,405
CMJ-M2 0,859 -0,065
CMJ-M3 0,357 0,327
CMJ-M4 0,505 -0,240
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No que diz respeito ao estudo das alteracdes que decorrem ao longo da
época desportiva nos testes de impulsdo vertical, foi realizada uma analise
descritiva e comparativa da amostra entre os diferentes momentos. O quadro 7

mostra-nos a meédia dos valores registados em todos esses momentos.

Quadro 7 - Valores médios (xdp) relativos aos resultados de CMJ e SJ em cada
momento.

M1 M2 M3 M4 Média Global
CMJ (cm) 38,51+1,59 39,06 +154 3950+1,52 37,60+1,73 38,67 +0,78
SJ(cm) 38,51+2,05 39,10+1,60 38,22+1,76 37,71+2,24 38,39+0,93

Observando os resultados dos testes estatisticos de comparacdo de
médias, percebe-se que em nenhuma das varidveis analisadas se encontram
diferencas significativas entre os diferentes momentos [CMJ: F (3, 27)=1,78,
p=0,174; SJ: F (3, 27)=0,98 p=0,415].

O valor mais elevado do CMJ acontece no M3, neste mesmo momento foi
guando a diferenca entre os saltos foi superior. O melhor SJ acontece no M2 de

avaliacao. O pior resultado em ambos o salto acontece notavelmente no M4.

No que diz respeito, ao estudo das alteracées que decorrem ao longo da
época desportiva no LAn, foi novamente realizada uma analise descritiva e
comparativa da amostra entre os diferentes momentos. O quadro 8 mostra-nos

a media dos valores registados em todos esses momentos.

Quadro 8 - Valores médios (xdp) relativos aos resultados do LAn em cada
momento.

M1 M2 M3 M4 Média Global
LANn (m/s) 3,63+0,07 3,76 +0,08 3,63+0,06 3,71+0,05 3,68+ 0,03
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A semelhanca dos testes de impuls&o vertical, verificou-se alteracdes nas
meédias do LAn ao longo dos momentos, porém sem relevancia estatistica F (3,
27)=1,07 p=0,378.

Apesar desse facto, observa-se uma melhoria no LAn do M1 para o M2 e
uma perda do M2 para o M3, por neste ultimo o valor médio ser igual ao M1. No

M4 ha novamente uma melhoria em relacdo ao M3.
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6. Discussao

O futebol tem uma enorme dependéncia de diferentes variaveis onde as
capacidades condicionais sdo indispensaveis. Neste sentido, a avaliacdo e
controlo de treino no futebol desempenha um papel importante, ndo s6 para
contextualizar a performance dos jogadores, como também pode devolver
informacdes relevantes, que poderdo ser Uteis na tentativa de analisar possiveis
alteracdes no rendimento e compreender quais as melhores estratégias a adotar
(Curtis et al., 2019; Haugen & Seiler, 2015). Notando que a avaliacdo do
desempenho técnico e tatico devera ser sempre prioritaria, ndo se deve, no
entanto, descartar a relevancia da avaliagdo das componentes fisicas.
Compreende-se essa importancia, observando os melhores jogadores e clubes
a monitorizar as diferentes capacidades condicionais. Essa tendéncia explica-

se, dado as necessidades fisicas criadas pelo jogo.

Considerando que o objetivo deste estudo passa por observar durante a
época as alteracdes em capacidades fisicas que apresentam grande importancia
na modalidade, ao longo da sua realizacdo pudemos constatar que as
capacidades fisicas avaliadas ndo demonstraram alteracdes significativas ao

longo da época desportiva e apresentam em alguns casos relacées negativas.

Consideramos importante compreender como ambas as capacidades
condicionais avaliadas se relacionam entre si. Apesar de ndo haver um grande
namero de correlacdes estatisticamente significativas (p>0,05) (quadro 4),

iremos discutir as que consideramos mais relevantes.

Os resultados do presente estudo demonstram que em apenas um dos
quatro momentos de avaliagcdo existe uma relacéo estatisticamente significativa
(p<0,05) entre as medidas de forca explosiva e de prestacdo aerdbia. Estas
apresentam correlacdo negativa moderada (SJ: p=0,031, coeficiente de
Pearson=-0,677; CMJ: p=0,02, coeficiente de Pearson=-0,714). As mesmas
varidveis apresentam uma correlacdo igualmente negativa, embora com menor
grau quando analisamos os dados de todas as avaliagdes de forma geral (SJ:

p=0,004, coeficiente de Pearson=-0,446; CMJ: p=0,002, coeficiente de Pearson=
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-0,468). Tendo em consideracdo que, tal como mencionado, em apenas um dos
momentos se encontra correlacdo, consideramos mais relevante analisar os

dados gerais.

A correlacdo negativa indica-nos que o0s jogadores que apresentam
melhor prestacdo aerdbia sdo os que apresentam de uma forma geral pior
capacidade de impuls&o vertical e vice-versa. E importante notar que a relagéo
de ambas as capacidades em jogadores de futebol profissionais ndo esta bem
estudada, mas sabe-se que, durante a pré-época, 0 treino concorrente
tipicamente realizado podera levar a melhorias de ambas capacidades, o que
contraria os resultados do presente estudo (Silva et al., 2011; Wong et al., 2010).
No entanto, reconhecemos que o tipo de treino adotado durante a época sera
determinante para manter o desenvolvimento das duas. Tendo em consideragéo
gue melhorias no CMJ poderéo estar relacionadas com melhorias na capacidade
de sprint (Wislgff et al.,, 2004) e na economia de corrida (Spurrs et al., 2003)
consideramos que avaliar os efeitos do treino com vista & melhoria dos niveis de
forca explosiva podera ser importante para monitorizar o desempenho fisico dos
jogadores. Neste sentido, surge a necessidade de mais estudos que deem a
conhecer de que forma é que se pode treinar para que a melhoria na capacidade
aerdbia possa estar relacionada de forma positiva com as melhorias na forca

explosiva dos membros inferiores.

O facto dos resultados apresentarem no geral uma correlacdo entre a
prestacao aerdbia e forca explosiva negativa, podera espelhar necessidades ao
nivel do treino fisico, que permitissem um desenvolvimento de ambas as
capacidades na medida em que cada jogador necessitasse mais. Nao foi objetivo
deste estudo analisar o desempenho dos jogadores em funcdo da posi¢ao que
ocupam, pois consideramos que a amostra ndo seria suficiente para fazer esta
distincdo. Contudo, sabe-se que consoante a posi¢cdo, havera necessidades
fisicas distintas, o que ira influenciar o desenvolvimento dessas em cada jogador
(Di Salvo et al., 2007). Apesar de néo ser possivel com os dados obtidos analisar
esse facto, é possivel que alguns jogadores tenham desenvolvido certas
capacidades com maior expressdo devido as exigéncias em jogo. Nao
consideramos que essa correlacdo negativa seja desejavel, dado as
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carateristicas da modalidade. Ambas as capacidades, tal como discutido
anteriormente, serdo determinantes para uma boa performance em campo.
Seguindo esta linha de pensamento e sabendo que com o acumular de jogos e
treinos ao longo da época a carga de trabalho serd elevada (Bangshbo et al.,
2006; Silva et al., 2018), o que podera demonstrar a necessidade de realizar um
treino individual no desenvolvimento das capacidades condicionais, para que 0
trabalho realizado va ao encontro das necessidades dos atletas, tal como tem
sido estudado (Slimani & Nikolaidis, 2019; Weldon et al., 2021).

Consideramos também que conhecer a relagdo ao longo da época, entre
o tempo individual de jogo até cada momento de avaliagdo e as capacidades
avaliadas podera devolver informagfes importantes no que toca a analise da
variacdo de performance fisica. Uma possivel explicacdo para a notavel falta de
correlacdo entre os minutos individuais de jogo e o LAn, CMJ e SJ (quadro 8),
pode dever-se ao facto de a amostra ndo s6 ser pequena como também nédo
existir grande variagdo no que toca aos minutos individuais jogados. Alguns
autores demonstram que existe uma relacéo positiva entre diferentes variaveis
relacionadas com forga e velocidade e o tempo individual jogado (Kraemer et al.,
2004; Silva et al., 2011). O facto das equipas tipicamente realizarem treino
complementar, para os jogadores que jogaram menos minutos em cada jogo, ira
tornar dificil estudar esta relagdo combinando jogadores de equipas distintas. No
entanto, consideramos importante analisar esta relacao regularmente com as
avaliacOes realizadas, para compreender a eficacia do treino complementar e
procurar possiveis respostas caso se encontre alguma variacdo nas

capacidades fisicas entre diferentes momentos da época.

Os resultados obtidos na velocidade a que os jogadores atingiram o LAn
(Quadro 9) vao ao encontro dos resultados obtidos por (Kalapotharakos et al.,
2011) - Inicio de época: LAn=3,7 + 0,14 m/s; Meio da época: LAn=3,8 £ 0,11 m/s-
gue avaliou 12 jogadores da primeira liga grega. No entanto, comparando com
0os obtidos por Casajus (2001), que avaliou 15 jogadores da primeira liga
espanhola, tanto no M1 de avaliacdo (LAn=3,44 + 0,42 m/s) como a meio da
época (LAn=3,64 + 0,39 m/s), os resultados do nosso estudo apresentam
velocidades mais elevadas. Reconhecendo a evidéncia que as exigéncias fisicas
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no futebol tém evoluido, se observarmos o que aconteceu num periodo de mais
de 40 anos em jogos do mundial, verificamos que aspetos como a velocidade da
bola, densidade posicional dos jogadores, taxas de passe e intensidade de jogo
aumentaram (Wallage & Norton, 2013). Um estudo que acompanhou durante 7
épocas 0s jogos da primeira liga inglesa, conclui que esse curto periodo de
tempo foi suficiente para se notar diferencas em diversos parametros fisicos,
como uma intensidade de jogo superior (Barnes et al., 2014). A mesma
concluséo foi obtida quando se acompanhou 8 épocas da primeira liga espanhola
(Lago-Pefas et al., 2022). Deste modo, o facto de mais de 20 anos separarem 0
estudo realizado por (Casajus, 2001) e o nosso, podera explicar o porqué de
jogadores de nivel bastante superior apresentarem resultados piores para o LAN.
Numa investigag&do mais recente, que incluiu uma amostra de superior dimenséo
(n = 100), realizada na primeira liga grega, Mourtziapis et al. (2020) demonstram
gue jogadores que jogaram 60% dos jogos durante a época apresentam valores
entre os 3,75 m/s e os 4,02 m/s. Num outro estudo, no mesmo campeonato,
embora numa época distinta, valores semelhantes foram encontrados (3,74 -
4,00 m/s) (Bekris et al., 2019). O resultado médio obtido no nosso estudo
encontra-se ligeiramente abaixo do limite inferior dos jogadores da primeira
divisdo grega. Isto seria expectavel, visto que a amostra € composta por
jogadores da terceira divisédo portuguesa. Quando comparando com jogadores
de campeonatos de nivel superior, a diferenca é mais notdria, como observamos
na investigacdo de Radziminski et al. (2019) que incluia 23 jogadores que
participavam na liga europa em que a média foi LAn = 3,90 = 0,23 m/s.
Corroborando esse facto, uma diferenca ainda maior € observada quando se
compara com uma amostra de 136 jogadores da primeira e segunda liga alema,
gue obtiveram resultados de LAn = 4,08 + 0,33 m/s (Altmann et al., 2019).

Quadro 9 - Valores médios (xdp) relativos aos resultados do LAn em cada
momento, com os valores em m/s, min:s/km e km/h.

M1 M2 M3 M4 Média Global
LAN (m/s) 3,63+0,07 3,76+008 3,63+006 3,71+005 3,68+0,03
LAn(min:seglkm) 4:35+0,30 4:25+0,19 4:35+0,22 4:29+0,22 4:31+0,17
LAn (km/h) 13,07 + 0,23 13,54 +0,28 13,08+ 0,22 13,35+0,16 13,26 0,11
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Os resultados obtidos indicam que ndo ocorreram alteracdes
estatisticamente significativas (p>0,05) ao longo da época na funcao aerébia. Na
literatura podemos observar diferentes estudos que recorreram a metodos de
avaliacao distintos, mas que obtiveram a mesma concluséo: (i) teste de Yo-Yo
(Aziz et al., 2006), (i) determinagdo do VO,max avaliado diretamente em
laboratorio (Clark et al.,, 2008; Metaxas et al., 2006), (ii) avaliacdo do LANn
ventilatorio (Edwards et al., 2003) ou (iv) através do lactato sanguineo em
laboratorio (Kalapotharakos et al., 2011). E de notar que que ndo encontramos
nenhum outro estudo onde se realizaram 4 momentos de avaliacdo durante a

época desportiva.

Outros estudos obtiveram resultados menos coerentes, que variaram
consoante as avaliagbes escolhidas e os momentos de avaliagdo, tal como
observado no quadro 1 da revisdo. Os artigos mais recentes foram os que
realizaram avaliagbes mais completas da componente aerdbia em jogadores
profissionais em 3 momentos distintos (Bekris et al., 2019; Mourtziapis et al.,
2020). Ambos obtiveram resultados em concordancia com o presente estudo em
relacdo ao LAn na primeira metade da época. Nao foram observadas alteracdes
neste parametro do inicio para o meio da época, mas do meio para o final houve
uma perda significativa, corroborando com estas conclusdes ambos os estudos
observaram resultados semelhantes na vWO,max. Num outro estudo recorrendo
ao teste Yo-Yo, Silva et al. (2011) observaram uma perda de prestacao aerébia
no final da época.

No que toca a estas alteracdes nos parametros aerébios (VO,max, LAN,
vWO,max), a literatura demonstra que o LAn é o que de forma mais comum
apresenta variacdes, sejam estas melhorias do inicio para o meio da época
(Casajus, 2001; Meckel et al., 2018) ou do inicio para o final da época (Bekris et
al., 2019; Edwards et al., 2003; Mourtziapis et al., 2020). Estes estudos avaliam
tanto o VO,max como o LAn e vém corroborar o facto do VO,max como
avaliacdo unica em laboratorio poder ndo fornecer dados sensiveis para avaliar

as possiveis alteracdes durante a época.
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Parece haver, ao longo de um jogo, o que Bangsbo (2014) define como
fadiga temporaria e que naturalmente em diferentes fases do jogo pode
comprometer o desempenho da equipa. Os valores de lactato variam em média
entre 2 - 10 mmol/l ao longo do jogo (Krustrup et al., 2006), o que reforca a
importancia de treinar o sistema aerdbio de forma a diminuir os niveis de
producdo latica durante um jogo, tornando o jogador mais econémico, e também
de permitir uma remocao de lactato mais rapida e eficaz apds situacdes de alta
intensidade. Os autores Chmura e Nazar (2010) provam que passando as
intensidades correspondentes ao LAn a taxa de fadiga psicomotora aumenta, o
gue podera prejudicar no rendimento dos jogadores na eficiéncia de movimentos
e tomadas de decisédo. Portanto, qualquer alteracdo, ainda que ligeira e sem
significado estatistico, podera significar em alteracdes na capacidade de

rendimento em campo.

E de notar que no M2 houve uma melhoria de menos 10 segundos por km
no LAn, que em termos praticos se iria traduzir num esforco maximo de 10 km
numa diferenca de 1 min e 40 segundos. Apesar do esforco aerébio em jogo néo
se expressar desta forma, dadas as carateristicas intermitentes da modalidade,
esta diferenca expressa um desempenho aerébio bem distinto (Stalen et al.,
2005). Deste modo estas diferencas podem indicar que, para as mesmas
intensidades de jogo, o0 jogador podera ser mais econémico nhas suas
necessidades energéticas podendo ser capaz de manter niveis de intensidade
superiores sem acumular tanta fadiga, o que significa que o atleta ird recorrer
menos as reservas de glicogénio durante o jogo, 0 que parece ser um parametro
importante para diminuir os niveis de fadiga (Bangsbo, 2014). No M3, a média
regressou ao valor inicial, isto numa fase critica da época onde a melhor
capacidade de trabalho seria desejavel. Nao sendo objetivo deste estudo discutir
como esta capacidade pode ser trabalhada ao longo da época, os dados obtidos
mostram, a nosso ver, a importancia da realizacdo de avaliagdes frequentes,
com o objetivo de vigiar perdas que possam acontecer em momentos criticos da
época e que poderédo traduzir numa pior prestacdo em campo. Diferentes autores
mostram que € possivel, durante a época, continuar a melhorar a prestacéo

aerobia (laia et al., 2009), permitindo aos jogadores continuarem a melhorar as
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suas capacidades fisicas, 0 que podera ajudar a performance em jogo. Portanto,
para melhor planear e ajustar o trabalho feito em treino, monitorizar e avaliar
frequentemente podera ser importante. Os resultados do nosso estudo suportam
de alguma forma esta ideia, uma vez que apesar de ndo apresentar uma
diferenca estatisticamente significativa houve uma perda numa fase critica de

campeonato.

A componente de forga, em particular da for¢a explosiva assume um papel
importante no futebol. Para além desta componente estar diretamente ligada
com ac¢des determinantes em jogo (Bueno, 2010), esta também relacionada com
outras capacidades determinantes para ter bom desempenho na modalidade
(Arnason et al., 2004). A semelhanca dos niveis aerdbios avaliados no presente
estudo, ndo se observaram alteracdes estatisticamente significativas ao longo
da época desportiva. A literatura demonstra uma grande discrepancia de

resultados no que toca a variacdo desta capacidade.

Os resultados obtidos em ambos os saltos verticais (quadro 4)
enquadram-se com alguns dos estudos que realizaram as mesmas avaliacdes.
O CMJ € o teste mais realizado, tornando-o mais facil de comparar com um maior
namero de dados. A média dos resultados obtidos nos 4 momentos: no que toca
ao CMJ vai ao encontro ao reportado em jogadores que atuavam na primeira e
segunda divisdo da noruega (CMJ 1°divisao=39,0 + 4,6; CMJ 2°divisd0=38,8 +
4,6) (Haugen et al., 2013), em estudos realizados em diferentes épocas (CMJ 1°
divisd0=38,1 + 4,0) (Haugen, 2018). E notavelmente superior aos resultados
obtidos na primeira divisdo da Esténia no que toca ao SJ (SJ=32,3 + 4,9) e
semelhante no que toca ao CMJ (CMJ=37,3 + 5,6) (Requena et al.,, 2009).
Quando comparados com jogadores que atuavam em niveis muito superiores
aos da nossa amostra, verificamos que existe diferenca na capacidade de
impulsdo vertical. No estudo de Silva et al. (2011), com uma amostra de 18
jogadores que atuavam na primeira liga portuguesa, observaram um valor médio
de 43,08cm no CMJ. Valores proximos foram conseguidos por uma amostra que
compunha 289 jogadores que passaram pela primeira liga belga no que toca ao
CMJ (CMJ=43,1 + 4,9) e resultados também superiores aos registados neste
estudo no que toca ao SJ (SJ=40,7 £ 4,6) (Boone et al., 2012).
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Quando comparamos o comportamento dos resultados de ambos o0s
testes de impulsao vertical ao longo da época, com estudos que tinham o mesmo
objetivo, encontramos em alguns deles resultados semelhantes, sendo que a
avaliacdo do CMJ é a mais frequente e onde tendencialmente se verifica uma
auséncia de variacao significativa, seja entre o inicio e meio da época (Casajus,
2001) ou o meio e o final da época (Aziz et al., 2006; Clark et al., 2008; Haugen,
2018; Requena et al., 2017; Silva et al., 2011).

Contrariando as descobertas do presente estudo, embora com menos
frequéncia, alguns autores mostram alteragdes ao longo da época desportiva.
Seja uma evolugéo ao longo da primeira metade, quer apenas no CMJ (Aziz et
al., 2006) quer no SJ como no CMJ (Mourtziapis et al., 2020). Exatamente o
oposto € concluido por Silva et al. (2011). No entanto, os resultados que estes
autores apresentaram no momento inicial da época sdo dos mais elevados que

se encontra na literatura (CMJ=44,84 + 4,5).

O tipo de treino realizado na pré-época foca-se em preparar os jogadores
fisicamente para a época que se sucede (Jeong et al., 2011). E entdo um bom
ponto de partida que o valor obtido no inicio da época esteja dentro dos
parametros desejados para cada equipa/jogador. Tal como todas as
capacidades fisicas que influenciam a capacidade de performance da
modalidade, € desejavel que estas continuem progressivamente a evoluir, o que
podera proporcionar um melhor desempenho em campo. No entanto, a estrutura
de treino que € adotada durante a época, podera ndo permitir aos jogadores o
efeito desejado, sendo que um treino especifico é necessario para desenvolver
certas capacidades, tal como a forca explosiva (Jeong et al., 2011; Rgnnestad
et al., 2011). Monitorizar esta capacidade ao longo da época pode ser importante
para a compreensao da eficacia do plano de treino adotado e até auxiliar na
monitorizagdo dos niveis de fadiga dos jogadores (Balsalobre-Fernandez et al.,
2014; Jimenez-Reyes & Gonzalez-Badillo, 2011). Embora néo represente uma
diferenca estatisticamente significativa, os nossos resultados apontam que no
M4 é quando efetivamente o0 momento onde os resultados séo piores. A mesma

7

reducdo sem valor estatistico € encontrada em 4 dos 5 estudos que n&o
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identificam diferencas entre o meio e final da época (Aziz et al., 2006; Clark et
al., 2008; Requena et al., 2017; Silva et al., 2011).

A maior limitacdo neste trabalho foi obter uma amostra que permitisse
tratar estatisticamente os dados com maior reprodutibilidade. Infelizmente,
devido a situacfes de lesdo e a saidas da equipa, nao foi possivel obter um
maior niumero de jogadores presente em todos os momentos de avaliagéo.
Consideramos, contudo, que os resultados apresentados podem ser relevantes,
por compreender uma amostra que podera ndo estar bem representada na
literatura. Visto que os treinadores e técnicos da modalidade deverdo basear os
seus objetivos e definir estratégias, tendo em consideracdo o contexto em que
se encontram, é importante seguirem linhas orientadoras que vao ao encontro
da realidade onde atuam. Portanto, é importante a realizacdo de varios estudos
em diferentes niveis de performance, pois as conclusdes poderdo variar entre

cada.

61






63

7. CONCLUSOES






7.

Conclusodes

As principais conclusbes decorrentes da andlise e discussdo dos

resultados deste estudo permitem sugerir que:

)

ii)

Ao contrario do esperado, evidencia-se uma relacdo negativa entre a
prestacao aerdbia e a forca explosiva dos membros inferiores.

A prética de futebol ao longo de uma época desportiva ndo parece ser
capaz de induzir melhorias significativas nos niveis de prestacéo aerobia,
traduzida pelo LAn. Torna-se assim importante refletir na possibilidade de
realizar treino complementar para a melhoria desta capacidade.

A prética de futebol ao longo de uma época desportiva ndo parece ser
capaz de induzir melhorias significativas nos niveis de forca explosiva de
jogadores profissionais.

Os nossos resultados apontam para uma auséncia de relacdo entre
minutos individuais, tanto com a prestacdo aerdbia como para a forca

explosiva dos membros inferiores.

Jogadores da terceira divisdo portuguesa apresentam resultados

inferiores no teste de LAn, CMJ e SJ, quando comparado com jogadores de nivel

superior. No entanto, consideramos que seria interessante replicar este estudo

no futuro com uma amostra de superior dimensao que permitisse analisar 0os

resultados com um espetro mais alargado e que permitisse distinguir diferentes

posi¢cdes em campo. As conclusdes obtidas através deste estudo sugerem que

treinos complementares podem ser necessarios para responder as

necessidades fisicas individuais de cada jogador.
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