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RESUMO

Introducéo: O futsal € uma modalidade esportiva altamente dindmica e sua pratica
em nivel de rendimento é caracterizada por uma exigéncia altissima dos sistemas
anaerobio e aerdbio, sendo o Ultimo, responsavel por sustentar as altas intensidades
exigidas durante a partida. Um exemplo de teste para avaliar a capacidade aerébia é
o “Circuito de Hoff”, porém especifico para o futebol. Com a finalidade de elaborar
um protocolo de teste especifico para o futsal, este estudo procura padronizar o
teste “Circuito de Hoff” como uma forma indireta de investigar a capacidade aerdbia
de atletas dessa modalidade. Objetivo: Padronizar o “Circuito de Hoff’ para
avaliacdo da capacidade aerdbia de jogadores de futsal, determinada pelo teste de
lactato minimo. Metodologia: Participaram do estudo 8 atletas de futsal do sexo
masculino (idade: 21,75+2,05 anos) pertencentes a uma equipe universitaria de
competicdo do Estado de Sao Paulo. Inicialmente os participantes passaram por
uma avaliacdo antropométrica e deram inicio ao um periodo de 5 dias de
familiarizacdo ao Hoffisa € logo apos entdo realizaram o teste de lactato minimo no
circuito Hoffrysa. ApOSs 7 dias, teste de lactato minimo no circuito Hofffutsal foi
reaplicado para a verificacdo da reprodutibilidade (intra-teste). Para andlise
estatistica de normalidade e homogeneidade dos dados foram utilizados os testes
Shapiro-Wilks e Levene respectivamente. Para comparacdo dos resultados foi
realizado o teste t de Student pareado e a correlacdo de Pearson (p<0,05).
Resultados: O teste t de Student ndo encontrou diferencas estatisticas entre os
valores de Lac_min teste x Lac_min Re-teste, e R2 Teste X R2 Re-teste.
Apresentou-se valores de 7,75+0,29 mmol/l de lactato minimo e r2 de 0,94+0,09
para teste e um valor de 7,69+0,29 mmol/l de lactato minimo e r2 de 0,86+0,09 para
Re-Teste. Ja para a correlacdo de Pearson entre (Lac_min teste X Lac_pico Testes
e Lac_min Re-teste X Lac_pico Re-teste). Ndo foi encontrada significancia para
ambas as correlacdes com r= 0,82 e p= 0,097 e r= -0,60 e p=0,12 respectivamente
(p<0,05). Conclusé&o: De acordo com os resultados pode-se concluir que o teste de
“Circuito de Hoff’ para o futsal foi padronizado de maneira efetiva e ofereceu
indicativos de boa reprodutibilidade, porém, necessita de mais estudos para sua real
utilizagao.

Palavras-chave: Capacidade aerobia. Circuito de Hoff. Futsal. Lactato minimo.
Reprodutibilidade.
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1 INTRODUCAO

O futsal, esporte de grande popularidade no mundo todo, é praticado em
quadras de 40m x 20m, entre equipes com cinco jogadores, sendo que quatro atuam
na linha e um como goleiro. A modalidade apresenta alta intermiténcia em suas
acbes (BARBERO et al., 2008), com mudancas de atividade motora, em média, a
cada 3,28 segundos (DOGRAMACI & WATSFORD, 2006). Ainda, o numero ilimitado
de substituicbes de jogadores confere a manutencdo da alta intensidade durante
toda a partida (BARBERO et al., 2008).

Devido as caracteristicas do esporte, o futsal exige altas performances nos
componentes de forca e velocidade, bem como um somatotipo adequado para a
pratica da modalidade (GOROSTIAGA et al., 2009). Além disso, durante uma partida
0s sistemas anaerdbio (alatico e latico) e aer6bio sdo fortemente solicitados
(BARBERO et al., 2008; CASTAGNA et al., 2008; GOROSTIAGA et al., 2009).
Segundo os achados de Barbero e colaboradores (2008), na Ultima década a
modalidade vem apresentando aumento significativo da utilizacdo dos sistemas
metabdlicos, justificado pelo progresso das taticas ofensivas e defensivas, bem
como na melhoria das técnicas de treinamento. Em especial, 0 metabolismo aerdbio
assume primordial importancia durante a pratica do futsal. Tal via metabdlica é
responsavel por sustentar de forma menos custosa as acdes de alta intensidade e
otimizar a recuperacao subsequente a essas acdes (CASTAGNA et al., 2009).

Um exemplo de teste para avaliar a capacidade aerdbia, porém especifico
para o futebol, € o Circuito de Hoff (HOFF et al., 2002). Os autores nesta avaliacéo,
para observar com maior cautela as especificidades desta modalidade, propuseram
um circuito de avaliacdo aerdbia de alta intensidade e com um analisador de gases
portatil determinaram o0 VO, de atletas desta modalidade. Posteriormente,
Chamari et al. (2005) acharam correlacfes significativas entre a distancia maxima
percorrida durante 10 minutos no “Circuito de Hoff’ e 0 VO2max, tempo limite na
esteira e economia de corrida.

JA no futsal, alguns estudos tém investigado de forma laboratorial a
capacidade aerdbia de atletas profissionais (LIMA et al., 2005; CASTAGNA et al.,
2008), enguanto outros pesquisadores procuram analisar a capacidade aerdbia de
forma indireta através de testes de campo (LIMA et al., 2005; LEAL JUNIOR et al.,



2005; CASTAGNA et al., 2008; BARONI & LEAL JUNIOR, 2010). Entretanto, estas
avaliagbes ndo sdo especificas para a modalidade.

Com isso, 0 objetivo geral do estudo foi adaptar o “Circuito de Hoff” para o
futsal (Hoffiusa)), Verificando sua reprodutibilidade. A expectativa € que o teste seja
reprodutivel para o futsal e assim, possamos criar uma ferramenta de baixo custo e
facil aplicacdo para mesurar a capacidade aerobia de forma especifica de atletas de
futsal.

Existem diversos protocolos de testes classicos a fim de determinar a
capacidade aerbbia, estes realizados em esteiras e bicicletas. Entretanto, na
literatura ndo sdo encontrados protocolos especificos que mensurem os parametros
fisiologicos de forma especifica para a maioria das modalidades esportivas, inclusive
o futsal. Por este motivo buscou-se elaborar um protocolo de teste especifico (na
propria area de jogo), para o futsal que tenha as seguintes caracteristicas:
especificidade com a modalidade; proximidade com a realidade do esporte;
movimentos realizados durante a pratica do esporte. Com isso, 0 estudo se torna
relevante por contribuir no aprimoramento dos métodos de analise aerdbia no futsal

e auxiliar na avaliacdo de equipes para a eficiéncia de uma periodizagao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Futsal

O futsal € uma modalidade esportiva coletiva e sua origem € disputada e
discutida entre duas correntes: a primeira, integralmente brasileira, de que o esporte
surgiu a partir dos jogos com bolas de meia, e a segunda, uruguaia, de que este fora
trazido para o Brasil através a Associacdo Cristd de Mocos (ACM), entretanto o
futsal passou a ser de fato difundido e praticado no Brasil por volta de 1930
(TOLUSSI, 1982), sendo que em 1995, as estatisticas somavam mais de 12 milhdes
de praticantes no pais (PALMA, 1995).

Na década de 70 foi criada a Federacdo Internacional de Futebol de Saldo
(FIFUSA), fundada no Rio de Janeiro (FIGUEREDO, 1996). No entanto quase duas
décadas a FIFUSA perde sua lideranca sendo o futebol de saldo controlado pela
Federacdo Internacional de futebol (Fédération Internationale de Football
Association) (FIFA), surgindo posteriormente o termo futsal, reconhecido por esta
entidade.

Desde o reconhecimento internacional pela FIFA do futsal como a versao
indoor do futebol, seus indices de popularidade vém crescendo de forma
consideravel, e atualmente é praticado em mais de 100 paises (GOROSTIAGA et
al., 2009). Sua solidez pode ser constatada no campeonato mundial, no qual
diferentes nacbes competem em busca do titulo a cada quatro anos, desde 1989
(CASTAGNA et al., 2009).

Praticado em quadras de 40m x 20m, entre equipes com cinco jogadores,
sendo que quatro atuam na linha e um como goleiro, o jogo é dividido em dois
tempos de 20 minutos, com interrupcdes em alguns eventos especificos (bola sai de
jogo, atendimentos médicos, tempos técnicos, ocorréncia de faltas), e com numero
ilimitado de substituicdes.

O jogo de futsal alterna momentos de alta intensidade, com periodos de baixa
e média intensidade, caracterizando-se como uma modalidade de esforco
intermitente (BARBERO et al., 2007), com grande quantidade de ac¢0es realizadas
com e sem bola (BARBIERI et al., 2007).

Na categoria principal de futsal masculino a intensidade é alterada a cada
3,28s aproximadamente (DRAGOMACI & WATSFORD, 2006), e a velocidade média
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mensurada é da ordem de aproximadamente 121 km/h. Sao contabilizadas de 13 a
39 corridas em alta intensidade a cada 79s, com distancia e duracéo variando entre
6,2ma l14,8me 1,4s a 2,5s respectivamente (AVELAR et al., 2008).

Assim, no aspecto fisico, os praticantes de futsal necessitam de resisténcia
aerbbia, velocidade, resisténcia muscular localizada e poténcia muscular (SANTOS
FILHO, 1995), além do desenvolvimento de capacidades fisicas (agilidade,
flexibilidade, coordenacado e equilibrio) (BARBANTI, 1988). O percentual de gordura
médio em atletas é de 9%, sendo 53 a 77 kg de massa magra com média de idade
de 25,5 anos (AVELAR et al., 2008).

A relacdo esforgo-pausa € um indicativo da intensidade em que determinada
atividade é realizada, e € calculada pela relacdo entre a porcentagem da distancia
percorrida em alta e baixa intensidade. Araujo e colaboradores (1994) encontraram,
no futsal, uma relacdo de 1:1,4 para os fixos, de 1:0,8 para os alas e de 1:1,9 para
0s piv0s, mostrando que os alas participam mais freqluentemente de atividades de
alta intensidade em relacédo as demais posicoes.

Devido as caracteristicas como tempo de duracdo de jogo e eventos
decorrentes de corrida de alta velocidade, além dos giros, mudancas de direcao e
outros movimentos explosivos realizados no decorrer da partida, verifica-se relacao
particular entre os metabolismos anaerdbio e aerobio (relacdo esforco-pausa), sendo
este ultimo responsavel por cerca de 76% da energia despendida durante o jogo
(CASTAGNA et al., 2009).

2.2 SISTEMAS AEROBIO E ANAEROBIO

Para que qualqguer movimento possa ser realizado, ou mesmo em repouso, 0
corpo necessita de uma fonte de energia (MCARDLE et al., 1998), que é oriunda de
um composto rico denominado Adenosina Trifosfato (ATP). O metabolismo
anaerobio alatico e latico e o metabolismo aerébio sdo os principais mecanismos de
reposicdo desta energia, contribuindo com a oferta de ATP, sendo que o
metabolismo aerdbio utiliza oxigénio em suas reagdes, 0 que ndo ocorre nos demais
(WEINECK, 2003).

Durante a pratica de atividade fisica, e considerando que o estoque de ATP é
limitado, o organismo necessita dos sistemas de transferéncia de energia, aerébio e

anaerobio, para que ndo ocorra interrupcao desta pratica. A intensidade e a duracao
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dos estimulos vdo determinar qual sistema energético sera utilizado (DANTAS,
2003).

O metabolismo anaerobio alatico, também conhecido como sistema ATP-CP,
€ o primeiro a ser utilizado, ja que fornece energia imediata para a atividade por
possuir rapida disponibilidade de substratos. Segundo Piovezan (1985), este sistema
possui grande poténcia, mas pouca capacidade de produzir ATP. Por este motivo, é
utiizado em atividades de grande intensidade e curtissima duracdo (DANTAS,
2003).

Com a deplecdo nas reservas do sistema ATP-CP, o organismo passa a
utiiza-lo menos aumentando gradativamente a participacdo do metabolismo
anaerobio latico, ou sistema glicolitico, que fornece energia em curto prazo, sendo
assim utilizado em exercicios que exijam alta intensidade e curta duracdo
(ROBERGS & ROBERTS, 2002).

Por fim, o fornecimento de energia passa a ser suprido pelo metabolismo
aerbbio, ou sistema oxidativo. Este sistema utiliza o oxigénio como substrato para a
producédo de ATP, o que faz com que a energia seja fornecida em longo prazo. Por
isso, esta envolvido em atividades com duracdes maiores e intensidades
proporcionalmente menores em relagdo aos sistemas anteriores (ROBERGS &
ROBERTS, 2002).

Apesar do futsal apresentar altas exigéncias do sistema anaerébio (3 — 4
sprints curtos com periodos de recuperagdo de 20 — 30s), com concentracdo média
de lactato sanguineo em torno de 5,3 mmol.L™? alcancando picos de 80 — 85%
relativos a concentracdo maxima durante uma partida, a capacidade aerébia é tao
determinante quanto, pois o consumo médio de oxigénio de uma partida é de
aproximadamente 48,6ml.kg.min™, sendo indicado na literatura valores entre 55 e 60
ml.kg.min* como condicéo ideal para um 6timo desempenho da préatica profissional
(CASTAGNA et al., 2009; BARBERO et al., 2009).

O metabolismo aerdbio passa a ser ainda mais importante se considerando
os achados de Bishop et al. (2004) que o credenciam como um importante preditor
da capacidade de sustentar sprints repetidos com curtos intervalos de recuperacéo,
assim como no futsal. Os autores também defendem que o treinamento da
capacidade aerdbia contribui com aprimoramento do sistema tampéo em neutralizar

os ions H* proveniente de exercicios de alta intensidade.
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Corroborando com os achados de Bishop et al. (2004), Helgerud e
colaboradores (2001) verificaram que a melhora de 5 ml.kg.min™ no VO,ux € 7% na
economia de corrida influenciou substancialmente atletas de futebol quanto a
‘técnica e ao desempenho tatico” durante o jogo. Isto resultou em um maior
envolvimento com a bola, desempenho técnico similar apesar da intensidade do
exercicio significativamente maior, aumento do nimero de sprints, e maior distancia
percorrida durante o jogo.

Dentre as avaliacdes aerbbias realizadas no futsal, destacam-se os testes
que avaliam a determinacdo do consumo maximo de oxigénio (VO2zmax), O limiar
anaerobio, bem como testes indiretos e de baixo custo que também possibilitam a
determinacdo da capacidade aerObia. Estes testes de pista e campo tém sido
bastante utilizados na avaliacdo de esportistas, especialmente pela simplicidade de
aplicacao e pequeno tempo despendido para cada avaliacéo.

Para a determinacdo do VOzmax, destaca-se o teste de Cooper — 12 minutos
(COOPER, 1982), que consiste em percorrer a maior distancia possivel durante 12
minutos em velocidade constante. A partir do registro da distancia (D) percorrida, é
possivel determinar indiretamente o VO2max (ml/kg/min), utilizando a seguinte
equacao: VO2ux = D-504,1/44,9.

Outro teste bastante utilizado para determinar o VOzmax € 0 teste de vai-e-
vem de 20m (LEGER & LAMBERT, 1982), que consiste em correr a distancia de 20
metros, em idas e voltas, em velocidades controladas por meio de sinais sonoros em
intervalos regulares, até que ocorra exaustdao voluntaria ou quando o participante
ndo conseguir mais manter o ritmo, ficando 2 metros atras da linha dos 20 metros
por duas vezes consecutivas. Por possuir estagios com dificuldade progressiva, o
teste tem a vantagem de conseguir avaliar tanto individuos de baixa capacidade
cardiorrespiratéria quanto atletas.

Ja para avaliacao da capacidade anaerébia de atletas, destaca-se o Running
Anaerobic Sprint Test (RAST) (ZACHAROGIANNIS et al., 2004), que € constituido
de seis corridas de 35 metros com velocidade maxima e intervalo de 10 segundos

entre as corridas.
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2.3 LACTATO MINIMO

O Limiar Anaerobio (Lan) é conceitualmente definido como a mais alta
intensidade de exercicio abaixo da qual o consumo de oxigénio ndo sustenta a
demanda energética e o lactato acumula-se em taxas acima da remoc¢ao (SVEDAHL
& MACINTOSH, 2003). O Lan € muito utilizado para avaliagdo da capacidade
aerbbia e prescricdo de treinamento para diversas modalidades esportivas (autores).

Os musculos esqueléticos, estriados ou voluntarios sdo os mais conhecidos
responsaveis pela producdo de acido latico (NEDER & NERY, 2003; GLADEN,
2000). Em exercicios de baixa intensidade, a solicitacdo de energia € muito baixa,
sendo o0 metabolismo oxidativo adequado para inteirar as demandas metabdlicas
(SPRIET et al., 2000). Entretanto, para exercicios de alta intensidade as
necessidades metabdlicas aumentam. Durante o exercicio, a producao de lactato &
consequéncia da reducéo das quantias de oxigénio.

O acumulo de lactato na corrente sanguinea pode ser considerado um ponto
de conceituacdo do Limiar de Lactato, levando em consideracdo os valores
encontrados em repouso.

Apresenta-se como um adequado instrumento para mensuracdo do Lan, o
teste de lactato minimo, capaz de demonstrar o ponto de equilibrio entre a produgéo
e a remocdo de lactato (TEGTBUR, BUSSE e BRAUMANN, 1993) e segundo
Svedahl e Macintosh (2003) entende-se por Lactato Minimo (Lacmn), © menor valor
de lactato sanguineo mensurado a partir de um exercicio com incrementos de carga.

O teste é caracterizado por uma inducdo anaerGbia para causar hiper
lactacidemia e apOs um intervalo, inicia-se o teste progressivo com incremento de
carga até a exaustdo. A concentracdo de lactato sanguineo que foi elevada por
estimulos anaerobios, diminui até alcancar determinada intensidade de exercicio, na
qual ocorre o equilibrio dindmico entre producdo e remocdo de lactato. Apds o
equilibrio, e aumento da intensidade, sucede um novo crescimento da concentracao
de lactato sanguineo. Define-se por lactato sangiineo minimo, a velocidade na qual
a curva em forma de “U”, obtida com os valores do teste progressivo encontra-se no
valor minimo.

Em estudo realizado por Smith e colaboradores (2002), verificou-se que
diferentes métodos de inducdo a acidose ndo refletem nas alteracdes da

determinacdo do lactato minimo. Ja para Carter e colaboradores (1999), a carga
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inicial utilizada no teste incremental no protocolo de lactato minimo refletiu tanto na
concentragdo minima de lactato, quanto a velocidade correspondente ao lactato
minimo.

Utilizando o protocolo de Tegtbur e colaboradores (1993), porém adaptado
para esteira rolante, outro experimento determinou a velocidade de lactato minimo
(JONES & DOUST, 1998).

Adaptado para o ciclismo, o teste de lactato minimo teve como objetivo avaliar
a validade e reprodutibilidade do protocolo e de uma possivel determinacdo da
maxima fase estavel de lactato e performance no ciclismo (MACINTOSH, ESAU &
SVEDAHL, 2002). O participantes foram submetidos a um teste de 20 km, dois de
lactato minimo, com um periodo de intervalo de 7 dias, e teste de velocidade
constante com 30 minutos de duracdo para determinacdo da maxima fase estavel,
com um re-teste da performance de 20Km para verificacdo de possiveis efeitos do
treinamento nas 8 semanas de testes. Resultados apresentaram o teste de lactato
minimo adaptado para o ciclismo como valido e reprodutivel determinando a
intensidade da maxima fase estavel de lactato e performance de 20km, além de
apresentar um efeito de treinamento menor que 16% (MACINTOSH, ESAU &
SVEDAHL, 2002).

2.4 CIRCUITO DE HOFF

Proposto por Hoff et al. (2002), o “Circuito de Hoff” € um teste para avaliar a
capacidade aerobia, entretanto trata-se de um teste voltado para as especificidades
do futebol. O “circuito de Hoff” é dividido em trés etapas, tendo uma distancia de 49
metros para a primeira, a segunda com 186 metros e a terceira com 55 metros,
totalizando 290 metros de percurso.

Na primeira parte, o avaliado percorre 10 metros em linha reta e de frente
conduzindo a bola, na sequéncia faz a conducao de bola entre os cones separados
por uma distancia de 2m, somando-se um percurso de 18m. Ao final da primeira
etapa, o avaliado percorre em linha reta uma distancia de 21m sendo que realiza
santos por cima de uma barreira, de 30-35 cm de altura, a cada 7 metros. Passando
pela ultima barreira, inicia-se a segunda etapa do “circuito de Hoff’, tendo por
objetivo agora conduzir a bola em diagonal e de frente uma distancia de 36 metros.

Chegando ao primeiro cone o avaliado contorna-o e segue para o seguinte. Executa-
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se 0 mesmo movimento percorrendo 150 m conduzindo a bola, sendo que a cada 25
m contornou um cone e seguiu para o proximo. Ao chegar ao ultimo cone, o avaliado
da inicio a terceira etapa, nesse momento, a conducao de bola é feita de costas por
10 metros, e retornando a conducgdo de frente e em linha reta por 15metros até
alcancar ao cone dando a volta nele e percorrendo os ultimos 30 metros de frente
até atingir o fim do circuito, completando a volta (Figura 1). A fim de ajustar a
intensidade durante os esforcos o Circuito de Hoff foi dividido em 5 partes de 58m

gue foram medidos por meio de GPS e com bola.

Figura 1 - Representacao do “Circuito de Hoff”.
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Fonte: Hoff et al. (2002, p. 219).

Utilizando o “Circuito de Hoff” Kemi et al. (2003) determinaram o VO;max de
atletas de futebol e posteriormente Chamari et al. (2005) acharam correlacbes
significativas entre a distdncia maxima percorrida durante 10 min € 0 VOa2nux

(r=0,68), tempo limite na esteira (r=0,71) e economia de corrida (r=-0,62).
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Da mesma forma Calazans et al. (2011), verificaram a reprodutibilidade do
limiar anaerdébio determinado no “Circuito de Hoff” (LanHoff) e compararam suas
repostas fisiolégicas com limiar anaerébio terminado em laboratorio (LanLab), os
resultados da investigagdo sugeriram que é possivel determinar o LanHoff em teste

especifico de futebol.

2.5 REPRODUTIBILIDADE

A partir da conceituacdo e definicdo tratada por Morrow et al. (2003),
compreende-se assuntos como reprodutibilidade e suas formas de evidéncia. A
reprodutibilidade, também descrita como seguranca, estabilidade e preciséo, esta
vinculada com a consisténcia ou repeticdo de uma observagdo. Ou seja, quando
medidas repetidas de uma mesma variavel sdo novamente reproduzidas sob as
mesmas condi¢cdes e pelo mesmo sujeito em diferentes momentos. Entende-se por
um teste fidedigno, quando o0 mesmo participante apresenta 0 mesmo escore, ou
aproximadamente o mesmo, cada vez que o teste é executado.

Para determinacdo da reprodutibilidade ou consisténcia de certo teste, a
aplicacao do teste aos sujeitos em dois momentos é conhecida como um método de
reprodutibilidade intercalasse do teste-reteste. Uma maneira de evidenciar a
reprodutibilidade é a utilizacdo do Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson
(CLP), que apresenta valores entre -1,00 < r 21,00. A partir de sua utilizagdo, pode-
se verificar a intensidade da associacdo linear existente entre as variaveis,
identificando o valor de correlagéo. Dependendo obviamente da natureza dos testes
realizados espera-se geralmente que a reprodutibilidade se apresente com um valor
de 0,80 ou mais alta.

Para uma maior informacéo sobre a relacdo entre duas medidas € indicada a
utiizacdo de uma estatistica adicional do r?, conhecido como Coeficiente de
determinacdo. Este valor representa a propor¢cdo da variacdo compartilhada entre
duas medidas, sendo importante, pois apresenta o grau de variagdo encontrado em

uma variavel que pode ser diagnosticada a partir de outra variavel.
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3 OBJETIVO

3.1 Objetivo geral

O objetivo deste projeto foi padronizar o “Circuito de Hoff” para avaliacdo da
capacidade aerdbia de jogadores de futsal.

3.2 Objetivos especificos

e Adaptar “Circuito de Hoff”, originalmente desenvolvido para o futebol de campo,
para o futsal (Hoffysal);

e Utilizar o Hoffrysa para determinar a capacidade aerdbia por meio de teste de
lactato minimo;

e Verificar a reprodutibilidade dos valores de capacidade aerdbia determinada no

Hofftutsal.
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4 METODOLOGIA

4.1 PARTICIPANTES

Participaram do estudo 8 atletas de futsal do sexo masculino (idade:
21,75+2,05 anos) pertencentes a uma equipe universitaria de competicdo do Estado
de Sao Paulo. Os participantes tiveram conhecimento sobre os possiveis riscos dos
testes realizados e concordando, assinaram um termo de Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa — Instituto de
Biociéncias — UNESP — Campus de Rio Claro (processo n°076/2011).

4.2 PROCEDIMENTOS

Os procedimentos experimentais foram realizados durante 14 dias. No
primeiro dia passaram por uma avaliacdo antropométrica e deram inicio ao um
periodo de adaptacdo ao Hoffiysa (em torno de 5 dias para o periodo de
familiarizacdo). Ap6s a familiarizacdo, os participantes realizaram a inducédo
especifica a acidose e em seguida o teste incremental. ApGs 7 dias, os testes de

campo foram reaplicados para a verificagao da reprodutibilidade (intra-teste).

4.2.1 Adaptagao do “Circuito de Hoff”’ para o futsal

A Federacéo Internacional de futebol (FIFA) orienta como medida média do
campo para partidas internacionais as dimensdes de 105x68. Fundamentado a isso,
o “Circuito de Hoff apresenta-se na forma retangular com medidas de 55x30m,
levando em consideracdo a demanda energética de atletas de futebol. A
padronizacdo foi feita proporcionalmente ao circuito original em grandezas
equivalentes a uma quadra oficial do futsal de 40x20m (FIFA, 2011), no formato de
um retangulo de 22x9m.

Ressaltando as especificidades do futsal foram diminuidas as quantias de
deslocamentos com bola entre os cones de 9 do Circuito de Hoff para 4 no Hoffysal,
mediante ao fato dos deslocamentos do futebol serem mais extensos e mais
duradouros (CASTAGNA et al, 2009). Os saltos sobre as barreiras foram
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substituidos por fintas em uma barreira devido a baixa frequéncia dessas tarefas
motoras no futsal (CASTAGNA et al., 2009).

4.2.2 Apresentacgdo do Circuito Hoffsytsal

Sendo assim, o Circuito de Hoff adaptado para o futsal (Hoffysa) € dividido em
trés partes correspondente ao circuito original, sendo que para a primeira o atleta
percorre uma distancia de aproximadamente 32,8m, na segunda 42m e na terceira
18,5m, cobrindo uma distancia total de aproximadamente 94 metros.

A seguir segue a descricao para cada parte do circuito, respectivamente:

1) Primeira parte: o participante inicia o percurso conduzindo a bola por uma

distancia de 4,0m de frente e em linha reta, em seguida conduz a bola entre os
cones separados por uma distancia de 3,0m terminando a primeira etapa com trés
deslocamentos a cada 3,0m de 1m de amplitude, em linha reta, executando uma
finta entre a primeira barreira e proximo cone, dentro de um espaco de 1,5m,
primeiramente pelo lado esquerdo (externo do circuito), na sequéncia o participante
executa o mesmo deslocamento, porém para o lado direito (interno do circuito) e por
uma ultima vez, novamente, para o lado esquerdo (externo do circuito).

2) Sequnda parte: o participante inicia sem interrup¢cdo um deslocamento

conduzindo a bola de frente e em uma diagonal de 10,8m em direcdo ao primeiro
cone, assim que ele o alcancar, contorna e percorre uma distancia de 42m
contornando um cone a cada 7,0m.

3) Terceira parte: o participante inicia a terceira parte ainda em dominio da

bola e percorrendo 3,5m em deslocamento de costas. Ao final dessa distancia o
participante torna a se deslocar de frente cobrindo uma distancia de 6,0m,
contornando um cone e realizando o Ultimo deslocamento do circuito correspondente

a uma distancia de 9m.
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Figura 2 - Descrigdo da padronizagéo do “Circuito de Hoff’ para o futsal.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Com a intencédo do ajuste da velocidade, o circuito Hoffsysa foi dividido por 4
demarcacbes ao chdo, que representavam um sinal sonoro (bip) feito por um
metrdonomo regulado para segundos. Ou seja, durante o percurso o participante
deveria passar por cada demarcacgdes juntamente com o sinal sonoro.

Para exemplificar, a Tabela 1 abaixo, refere-se ao tempo, em segundos, que
0 participante deveria atingir a primeira demarcagéo, junto ao “bip” sonoro. Caso o
participante falhasse por 3 vezes consecutivas, passando atrasado por estas

demarcag0es, 0 teste era interrompido.
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Tabela 1 - Ajuste da intensidade (velocidade) no Circuito Hofffysal,

Velocidade Km/h 1°sinal sonoro (segundos)
6 141
7 12,1
8 10,6
9 94
10 8,5
11 7,7

Fonte: Elaborada pelo autor
4.2.3 Antropometria

A massa corporal foi mensurada utilizando uma balanca antropométrica, com
precisdo de 100g, e a estatura foi determinada em um estadidmetro de parede, com
precisdo de 0,1cm, seguindo o0s procedimentos descritos por Gordon e
colaboradores (1988). O indice de massa corporal (IMC) foi calculado a partir da
relagdo entre massa corporal e estatura, sendo a massa corporal expressa em
quilogramas e a estatura em metros. A composicao corporal foi avaliada por meio da
técnica de espessura do tecido celular subcutaneo. Foram mensuradas quatro
dobras cutaneas (subescapular, supra-iliaca, tricipital e perna média) medidas por
Unico avaliador com um adipdmetro Cescorf® A partir das medidas de dobras
cutaneas a quantidade de gordura corporal relativa (% gordura) foi estimada.

Slaughter e colaboradores (1988).

4.2.4 Familiarizacdo ao “Circuito de Hoff”

Foi realizado um periodo de familiarizagdo ao circuito Hoffiysa que constituiu
na realizacdo de quatro esforcos progressivos em diferentes dias nas intensidades
de 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0; 10,0; e 11,0km.h}, executando 2 voltas no circuito para

cada intensidade com duracéao total de aproximadamente 15 minutos.
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4.25 Teste de Lactato Minimo

4.2.5.1 Inducao especifica da acidose

Para a inducéo especifica a acidose foi utilizada o Running-based Anaerobic
Sprint Test (RAST) (Zacharogiannis et al., 2004) O teste consiste em seis corridas
de 35 m em velocidade maxima com intervalos de 10 segundos. Foram coletadas

amostras de sangue apos 1, 3,5 e 7 minutos do término.

4.25.2 Fase incremental do teste

Apds 8 minutos da inducao especifica de acidose, os participantes iniciaram a
fase de cargas progressivas no Circuito Hoffiysa iniciando na intensidade de
6,0km.h™* e um incremento de 1km.h'* a cada 3 voltas até a exaustdo. A exaustéo foi
instaurada quando o participante teve trés erros consecutivos, por exemplo: nao
chegar com a bola nas demarcagdes correspondentes ao sinal sonoro, ndo executar
0 percurso correto ou perdendo o controle da bola. Apds cada volta, amostras
sanguineas foram coletadas. A frequéncia cardiaca foi monitorada por meio do

cardiofrequencimetro da marca Polar®.

4.2.5.3 Determinacédo do lactato minimo

O lactato minimo (Lan_minyesr) foi determinado na fase incremental através do
ajuste polinomial de segunda ordem de modo que a derivada zero desse ajuste sera

assumida como a intensidade de exercicio correspondente ao lactato minimo.

4.2.5.4 Coleta e analise sanguinea

Para as coletas de sangue foram utilizadas lancetas, capilares, tubos
eppendorfs, luvas de latex, algodao, alcool 70%, um cesto descarpack coletor de
perfurocortantes, 3 litros, para evitar algum tipo de contaminacdo dos sujeitos e
avaliadores. A amostra de sangue foi coletada em capilares previamente calibrados,
25ul de sangue do lébulo da orelha para a determinagcédo da concentracao de lactato.

As amostras foram transferidas para tubos Eppendorf de 1,5 ml, contendo 400ul de
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Acido Tricloroacético (TCA - 4%), para desproteinizacdo do sangue. Em seguida foi
agitado e centrifugado, para a retirada de 50ul do sobrenadante, que foi transferido
para tubos de ensaio no qual foi adicionado 250yl de reativo preparado a base de
estoque Estoque de glicina / EDTA e Hidrazina Hidrato, NAD (Beta-Nicotinamide
Dinicleotide SIGMA), LDH (L-Lactic Dehydrogenase bovine heart — 1000 units/mL
SIGMA)

As amostras foram agitadas e incubadas durante 60 minutos mantido a 37°C
(temperatura ambiente). A concentracdo de lactato foi medida em a uma
absorbancia de 340nm (ENGEL & JONES, 1978). As coletas sanguineas foram
realizadas em repouso, no 1° 3° 5° e 7° minuto apds a inducdo especifica da

acidose (RAST) e logo apos cada intensidade do Circuito Hoffysal,

4.2.6 Reprodutibilidade

A reprodutibilidade e a fidedignidade € um ponto fundamental para qualquer
avaliagdo. Assim sendo, para avaliarmos a reprodutibilidade e fidedignidade do
teste, os participantes realizaram a bateria de teste e apos 7 dias, foram novamente
convidados para executar o mesmo protocolo (Re-teste) comparando os resultados
do teste versus os dados do Re-teste (Lac_minpossrusal_Te€Ste VS Lac_minyotiusaRe-
teste). Com a intencédo de confirmar a reprodutibilidade, esperou-se que os achados
fossem iguais nos diferentes dias.

4.2.7 Andlise estatistica

A normalidade e homogeneidade dos dados foram confirmadas com os testes
Shapiro-Wilks e Levene respectivamente. A comparacdo dos valores
(Lac_minmesr_Pré Vs Lac_minyes_POs foi realizada através do teste t de Student
pareado. As possiveis associacfes dessas variaveis foram verificadas com o teste
de correlagdo de Pearson. Em todos os casos o nivel de significancia foi p<0,05.
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5 RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta os valores médios dos participantes nas variaveis para
calculos antropométricos deste estudo. As avaliacbes antropométricas serviram de

modo a caracterizar a estrutura e a composigao corporal dos participantes.

Tabela 2 - Caracteristicas estruturais e composi¢ao corporal dos participantes.

Participantes

Variaveis
(n=8)

Idade (anos) 21,75+£2,05
Massa Corporal (kg) 70,48+8,63
Estatura (cm) 175,45+3,84
2 Dobras Cutaneas (mm) 39,12+9,10
Gordura Corporal (%) 12,71+2,62
IMC (kg/m?) 22,87+2,47

Fonte: Elaborada pelo autor

A partir do RAST, teste utilizado para a indugdo a acidose, foram encontrados
resultados representados pela média e desvio padrdo da média, expressos ha
Tabela 3. ApOs aplicacdo do teste t de Student ndo foram encontradas diferencas

estatisticas nas variaveis do Teste x Re-teste (p<0,05).

Tabela 3 - Resultados da inducédo da acidose, RAST.

Variaveis Teste Re-teste
Poténcia Pico (Watts) 604,04+82,91 641,67+80,25
Poténcia Média (Watts) 503,10+54,89 525,08+63,26
indice de Fadiga (%) 32,65+8,09 34,82+8,68
Lactato pico (mmol/l) 7,87+0,70 7,68+0,84

Fonte: Elaborada pelo autor



Tabela 4 — Valores de t e p relativos entre teste e re-teste.
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Pareamento t p (<0,05)
Lac_min Teste — Lac_min Re-teste 0,393 0,706
PP Teste — PP Re-teste -1,248 0,252
PMed Teste — PMed Re-teste -1,526 0,171
IF Teste — IF Re-teste -0,481 0,645
Lac_pico Teste — Lac_pico Re-teste 0,555 0,596

Fonte: Elaborada pelo autor

Os valores de intensidade correspondentes as menores concentracdes de

lactato durante a fase incremental do teste foram assumidas como Lac nn €

expressas em km/h. Tais valores foram encontrados através do ajuste polinomial

de segunda ordem nas concentracdes de lactato (Figura 3) obtidas em funcéo da

intensidade (velocidade do estagio), onde a média foi igual dos sujeitos foi de

7,751£0,29km/h e 7,69+0,29km/h para Teste e Re-teste respectivamente. O teste tde

Student ndo encontrou diferencas estatisticas entre os valores de Lac_min teste x

Lac_min Re-teste, e R?> Teste X R? Re-teste. Os resultados do incremental

apresentaram para o primeiro momento, no Teste, um valor de 7,75+0,29 mmol/l de

lactato minimo e r? de 0,94+0,09. Enquanto, que para o Re-teste, um valor de

7,69+0,29 mmol/l de lactato minimo e r? de 0,86+0,09.
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Figura 3 - Grafico das médias das concentracbes de lactato sanglineo durante o

Teste e Re-teste do Lac_ min.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Reteste

1

Para verificar a interferéncia da inducdo no resultado do teste de lactato

minimo, foi realizada a correlacdo de Pearson entre (Lac_ mi, teste X Lac_pico Testes

e Lac_ nn Re-teste X Lac_pico Re-teste). Nao foi encontrada significancia para

ambas as correlagcdes com r= 0,82 e p= 0,097 e r= -0,60 e p=0,12 respectivamente

(p<0,05), com € apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Valores das correlacdes de Pearson entre teste e re-teste nas variaveis

do teste de Lactato minimo e no RAST.

Correlagcdes de Pearson r p (<0,05)
Lac_minteste X Lac_pico Teste 0,82 0,097
Lac_min Re-teste X Lac_pico Re-teste 0,60 0,12

Fonte: Elaborada pelo autor
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6 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi padronizar e verificar a reprodutibilidade de
um teste de capacidade aerdbia especifico para o futsal. A hipétese do estudo foi
confirmada, uma vez que o teste mostrou-se capaz de avaliar de forma direta a
capacidade aerobia de atletas de futsal através da adaptacédo do protocolo de lactato
minimo ao circuito de Hoff previamente padronizado para a modalidade (Hoffsytsar).
Além disso, o Lac_mpn aferido no Hoffiysa, €m uma analise inicial, mostrou-se
reprodutivel. Achados semelhantes foram publicados para o futebol, nos quais
Calazans et al. (2011) verificaram a reprodutibilidade do Lan em futebolistas obtido
através do circuito de Hoff.

A avaliacdo do RAST nao apresentou diferenca entre as avaliagbes, 0 que
pode indicar uma boa reprodutibilidade. Assim como em outras modalidades
esportivas, o Futsal € um desporto de duragdo prolongada, porém de acgles
curtissimas, com constantes sprints e movimentagfes rapida (BARBERO et al.,
2008). Com isso, os procedimento do RAST é semelhante a exigéncia de periodos
especificos do futsal. Por isso, 0 RAST parece ser um bom teste para avaliar atletas
de futsal. Entretanto, este protocolo é dependente de fatores como idade,
caracteristicas morfolégicas e do nivel de condicionamento. Por isso, diferencas no
valores brutos ocorrem entre diferentes estudos. Zagatto et al. (2007) avaliaram este
protocolo em militares corredores, com a utilizacdo ou ndo de mascara de gases,
encontrando valores de 485,4+90,5 kgm.s™ e 534,9+120,0kgm.s”. Dentre alguns
estudos que utilizaram desse protocolo para avaliar a potencia anaer6bia em
modalidades esportivas identifica-se Moraes (2003) com atletas de basquetebol
(649,98+82,70 kgm.s 1) e Roseguini et al. (2008) com handebol (555,7+87,5
kgm.s 1), em atletas com faixa etaria de 15,4+0,34 e 19,33+1,15, respectivamente.
Desta forma, cuidado deve haver nesta avaliacao, principalmente com a analise dos
valores.

Os resultados encontrados para o Lac_min ndo foram dependentes aos
valores de Lac_pico. Com isso, nossos achados contraria estudos anteriores que
mostraram que a carga inicial utilizada no teste incremental no protocolo de Lac_mpn
parece influenciar tanto a concentracdo minima de lactato, quanto a velocidade
correspondente ao lactato minimo (CARTER et al., 1999). Mediante aos resultados

encontrados podemos sugerir que o teste proposto parece ndo se dependentes do
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modo de causar a hiper-lactacidemia, bem como de sua propria dimensdo. A
literatura sustenta esta afirmacdo, uma vez que Smith et al. (2002) realizaram uma
avaliacdo do efeito de diferentes modos de causar a hiper-lactacidemia que precede
o teste de lactato minimo e concluiram que os diferentes métodos de inducdo do
aumento da lactacidemia testados nao refletiram alteragcdes na determinacdo da
intensidade de exercicio correspondente ao lactato minimo.

Os valores de Lac_ i € de velocidade no circuito de Hoff foram menores aos
encontrados em outras modalidades. Em relacdo aos valores de Lac_mn
encontrados no presente estudo, Dotan et al. (2011) encontraram valores de Lac_mn
em torno de 13km/h em protocolo de corrida para fundistas da modalidade,
enquanto os presentes achados reportam valores de Lac_mn em torno de 7,7km/h.
Para a velocidade referente ao Lan obtido no circuito de Hoff (LanHoff) para
futebolistas, foram reportados valores de aproximadamente 9km/h e diferencas
significativas na comparagdo do LanHoff e do Lan obtido em testes laboratoriais
(aproximadamente 12km/h) (CALAZANS et al., 2011). Possivelmente as
caracteristicas inerente do método de avaliacdo em cada estudo possa ter causado
estas diferencas entre os valores encontrados nas duas situacfes deva-se a
observada em ambas modalidades. Como procurou-se adaptar o circuito de Hoff o
mais proximo possivel do futsal, durante o teste o atleta realiza muitas acfes de
frenagem, deslocamentos de costas e mudancas abruptas de direcdo, fazendo com
gue a intensidade da tarefa seja aumentada e com isso diminuindo os valores para
as referidas variaveis.

Apesar dos achados interessantes e que ajudam a melhorar sensivelmente a
avaliacdo no futsal, novos estudos deveriam ser conduzidos para aprofundar o
assunto. Com isso sugerimos futuras investigacbes que comparem o0s Vvalores
obtidos entre 3 situacdes: a) Lac_min ho Hoffrysa cOm a utilizacdo de bola; b) Lac_min
no Hoffiusa SemM a utilizacdo de bola; e ¢) Lac_mi, obtido de forma laboratorial em
teste de corrida, e assim poder inferir de maneira mais criteriosa a influéncia da

demanda técnica nas respostas metabdlicas durante testes dessa natureza.
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7 CONCLUSOES

A partir dos resultados pode-se concluir que o teste de “Circuito de Hoff” para
o futsal foi padronizado de maneira efetiva e apresentou indicativos de boa
reprodutibilidade. Dessa forma, o teste adaptado de Hoff pode ser uma alternativa
para a mensuracdo da capacidade aerGbia em atletas de futsal de forma especifica.
Entretanto, certo cuidado ainda necessario devido ao numero de participantes do
estudo e a necessidade de testar a maxima fase estavel de lactato para uma

possivel validagcao do teste.
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