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RESUMO

INTRODUCAO: A aceleragdo ¢ um atributo fisico essencial para um melhor
desempenho em corridas méaximas no futebol. Estudos anteriores tém sido realizados
buscando a quantificagdo e treinamento da capacidade em executar movimentos de alta
velocidade, ja que se entende que a velocidade de corrida é um diferencial que pode gerar
vantagem dentro de campo. Estes estudos buscaram utilizar diversos meios e métodos para
mensurar essas capacidades fisicas em campo, como o Global Positioning System (GPS) e
Local Positioning System (LPS), e sistemas de video como ViconX. Existem alternativas para
a mensuragdo da aceleragdo, como a esteira rolante ndo motorizada; entretanto, estudos sobre
aceleracdo no futebol com testes laboratoriais sdo escassos. Com isso, outras formas de
mensuracao e coleta devem ser investigadas para melhora desta capacidade fisica. A esteira
rolante ndo motorizada é um ergdbmetro que consegue determinar com precisao atributos
como poténcia, velocidade e forca compativeis com dados obtidos em campo. OBJETIVO:
Verificar se é possivel determinar a aceleracdo de individuos ativos através da realizacdo de
esforcos maximos em esteira rolante ndo motorizada, em trés tempos diferentes (10, 20 e 30
segundos), e se essas aceleracdes podem ser consideradas semelhantes entre si e dentro do que
se verifica em um campo de jogo no futebol profissional. Além disso, determinar poténcia
méaxima e média, e indice de fadiga. METODOS: Seis individuos do sexo masculino, todos
caracterizados como fisicamente ativos e idade entre 18 e 22 anos, participaram do estudo. Os
participantes realizaram tiros de velocidade méaxima dentro dos tempos determinados (10, 20
e 30s), visando encontrar a aceleracdo maxima dentre os testes realizados. Foram realizadas 4
visitas ao laboratorio para coleta de dados, com intervalo de 24h entre os testes, sendo a
primeira visita com o intuito de adaptacdo ao ergdbmetro e medicdes antropometricas, e as
demais para os diferentes tempos, os quais foram escolhidos aleatoriamente. A Esteira
Rolante Ndo Motorizada foi utilizada como ergbmetro no presente estudo, no qual os
participantes executaram corridas maximas amarrados pela cintura a um dinamémetro, que
mede a forca de arrasto exercida durante a corrida. RESULTADOS: A ANOVA revelou
diferenca entre 0s grupos para 0s parametros. Testes post hoc revelaram que aceleracéo final e
indice de fadiga mostraram-se diferencas significativas para o tempo de 10 segundos em
comparacdo com os tempos de 20 e 30 segundos, que entre si ndo mostraram diferenca
significativa. CONCLUSAO: Foi possivel determinar aceleracio em esteira rolante n3o
motorizada com os esforgos maximos, assim como a aceleracdo mostrou-se semelhante com o
que se verifica em campo durante uma partida de futebol profissional. O teste de corrida
méxima de 10 segundos pareceu ser a melhor alternativa entre as duracdes de esforco
estudadas para avaliar aceleracdo e o tempo de 30 segundos mostrou-se mais eficaz quando o
objetivo se trata sobre a tolerdncia a acidose. O teste de tempo de 20 segundos nao
discriminou aceleracéo.
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1. INTRODUCAO

No futebol contemporaneo, com o avanco das técnicas e téticas, as partidas entre
clubes profissionais tém alcancado niveis muito equilibrados, proporcionando a necessidade
de incluséo de elementos que possam promover diferenciadores que gerem vantagens de uma
equipe sobre a outra. Um dos fatores que podem determinar o vencedor é a capacidade fisica
dos jogadores, sabendo disso, clubes tém investido cada vez mais no aperfeicoamento fisico
de seus atletas. Desde o inicio dos anos 1970 pesquisas sobre a analise dos perfis de
movimento tém sido realizadas com atletas de esportes coletivos (BROOK & KNOWLES,
1974), sendo que a maioria dos estudos estd centrada na quantificacdo e treinamento da
capacidade em executar movimentos de alta velocidade (BRADLEY et al., 2009).

O futebol apresenta um perfil fisico predominantemente aerobio, intervalado com
frequentes surtos de movimentos de alta velocidade (BANGSBO, 1994), no qual o
deslocamento com e sem bola exige um alto nivel dos atributos fisicos como forca de
explosdo (poténcia), capacidade aerdbia e elevada habilidade técnica (PHILIPPAERTS et al.,
2006; GERISCH, 1992; TIMAO, 2002; TUBINO, 1973). Essas capacidades fisicas vém
sendo estudadas desde entdo, contudo a aceleracdo, definida como a taxa de mudancga da
velocidade (LITTLE & WILLIAMS, 2005), é muito pouco estudada. No entanto, sabe-se que
acelerar é mais exigente energeticamente do que movimentos de velocidade constante
(OSGNACH et al., 2010) e sua determinacéo pode contribuir como ferramenta para a analise
de respostas fisiologicas no futebol de alto rendimento (BANGSBO, 1994). Nesse sentido, a
aceleracdo, sendo um fator importante no desempenho de uma equipe de futebol pode, sem
duvidas, gerar vantagens fisicas e, por conseguinte, taticas viaveis a serem aplicadas quando
do confronto com diferentes equipes adversarias. Varley & Aughey (2012) com o uso de GPS
e Matos (2008) com o uso de equipamentos de fotocélulas (sensores fotoelétricos) mostram
que os atletas iniciam a aceleracdo estando predominantemente posicionados em pé e ja em
locomog&o, com uma velocidade aproximada de 4m.s™ Bradley et al. (2010) corroboraram
com essas observacoes, também sugerindo que as aceleracdes foram mais altas quando o0s
jogadores se moveram a partir de corridas de baixa intensidade (3,8+0,3m.s’2) em comparacao
a corrida em alta intensidade (3,1 + 0,5m.s2). Também foi observado por Bradley et al.

(2010), por meio de um sistema de multicAmeras, e Varley & Aughey (2012), utilizando GPS



como ergdmetro, que o perfil de corrida em alta intensidade, tempo médio de recuperacdo e
velocidade maxima de corrida dos jogadores variam marcadamente entre posi¢des de jogo, o
que torna essas andlises ainda mais importantes, se considerado o jogo de maneira integrada.
H& diversos meios e métodos para mensurar essas capacidades fisicas observadas
durante o jogo, uma delas é o sistema de analise de movimento, através do uso de medidas
como o local position measurement (LPM), global positioning system (GPS), Sistema de
analise de movimento Vicon, entre outros. Esses sistemas vém sendo utilizados como
importantes ferramentas na ajuda da avaliacdo das capacidades fisicas dos jogadores no
futebol, ndo apenas em situacdes de testes, mas principalmente durante as partidas. Osgnach
et al. (2010) sugeriram o uso de analise de video (por exemplo, ProZone ou Vicon) para
competicdes oficiais e GPS para treinamentos, ja que a utilizacdo de GPS é mais pratica,
podendo ser utilizada em qualquer ambiente. Ja a analise por meio de sistema envolvendo
imagens (video) é necessaria uma melhor e maior infraestrutura para portar, administrar e
utilizar esse sistema, como por exemplo os grandes estadios modernos. Stevens et al. (2014)
buscaram comparar esses dois tipos de sistemas, utilizou o LPM (local position measurement)
para mensurar aceleracdes e desaceleracdes de 12 atletas amadores de futebol masculino e
comparou com um sistema de analise de movimento por video Vicon de 10 cameras (Vicon
MX T40S, Nexus 1.7.1, Oxford, Reino Unido). Os autores observaram que que em corridas
lineares (sem mudancas de direcdo ou sentido), a aceleracdo ou desaceleracdo media nédo
diferiram significativamente entre os dois sistemas comparados. Enquanto, Haugen et al.
(2014) realizou uma revisdo de literatura com o objetivo de investigar o papel e o
desenvolvimento dos sprints no futebol, utilizando GPS (global posiotining system) como
ergdbmetro. Foi notado que jogadores de futebol correm cerca de 9 a 12km durante uma
partida de futebol, sendo 8% a 12% de corridas em alta intensidade (sprints), tendo como pico
de velocidade de sprint 31 a 32km.h™ por tiro, com durag&o de 3 a 4 segundos e/ou menor do
que 20 metros, percorridos durante o sprint. Utilizando GPS como ergébmetro, Varley &
Aughey (2012) mensuraram a velocidade pico de sprint dos atletas com corrida de alta
velocidade e encontraram em seu estudo caracteristicas importantes sobre aceleracdo. Os
autores relataram que a aceleracdo maxima encontrada foi superior a 2,78 m.s2 e, que apds
uma aceleracdo maxima os jogadores continuam a acelerar, jA que 85% das aceleracdes
tiveram uma velocidade final <4,17 m.s™. Definiram uma velocidade superior a > 7 m.s para

0 sprint de poténcia, no qual por meio dessa foi calculada a taxa minima de aceleracdo de



3m.s2. Foi notado que, do total de sprints realizados por partida por jogadores competindo na
liga inglesa (Premier League), apenas 30% foram sprints explosivos, concluindo que os 70%
dos sprints restantes demonstraram um valor submaximo de aceleracdo. Isso os fez sugerir
que apesar das grandes correlacdes entre aceleracdo e velocidade maxima em testes de campo,
durante uma partida nem sempre é necessario acelerar a0 maximo para alcancar uma
velocidade méxima e que executando uma aceleracdo maxima nem sempre levara a corridas
maximas ou de alta velocidade. Matos (2008) utilizou equipamentos fotossensiveis para
analise da capacidade de aceleracdo de jogadores de futebol e futsal juvenil comparando 0s
dois grupos com um teste de velocidade de 10 metros. O grupo do futebol teve seus
movimentos coletados classificados em parado, andando (4km.h™), trotando (8km.h™),
correndo em baixa velocidade (12km.h™), correndo em velocidade moderada (16km.h™),
correndo em alta velocidade (21km.h™), sprints (30km.h™) e correndo de costas (12km.h™).
Ao comparar 0s dois grupos obteve a meédia de desempenho dos atletas, para o futsal foi de
1,53s e 1,79s para os atletas de futebol de campo. Matos (2008) explica o resultado devido as
caracteristicas de cada modalidade, pois na literatura verifica-se que arranques em alta
intensidade acontecem com mais frequéncia no futsal em relacéo ao futebol de campo.

Por outro lado, reproduzir essas caracteristicas de perfil de movimento em laboratério
€ uma importante ferramenta para a area de prescri¢do de treinamento e entendimento desses
atributos, podendo ser crucial para melhorar perfis de desempenho dos atletas e correlaciona-
los as performances observadas em partidas de futebol. Assim, protocolos e ergdmetros
especificos para melhorar a avaliacdo do desempenho nos esportes individuais e coletivos
foram projetados no decorrer dos avangos de pesquisa na area. Em sua maioria, 0s estudos
utilizam cicloergdbmetros para mensurar capacidades cinéticas (BISHOP e EDGE, 2006;
MCGAWLEY e BISHOP, 2006), mas essa abordagem carece de especificidade na avaliacdo
de esportes baseados em corrida, ja que ndo simula idealmente o padrdo de movimento
especifico. O modelo de corrida atada, em que o corredor realiza sprints (tiros de velocidade
méaxima) enquanto amarrado pela cintura a um dinamdmetro, que mede a forca exercida
durante a corrida (CARLING et al., 2012; LAKOMY, 1987), é uma alternativa para medir a
cinética do sprint com um padrdo de movimento para a corrida em campo (CARLING et al.,
2012; MORIN e SEVE, 2011), mensurando diversas variaveis como forca, velocidade e
poténcia com sensivel precisdo (SOUSA et al., 2015). Nesse sentido, tem sido usualmente

realizadas, em laboratorio, corridas monitoradas em esforcos desenvolvidos em esteira rolante



ndo motorizada como ergdbmetro, implementada com sensores de tempo, velocidade e forca
(MORIN et al., 2011). Em um sistema semi-atado (atleta amarrado, mas com movimento
ainda possivel) em campo, Lima et al. (2011) mostraram que varidveis de corrida nessas
condi¢des, como por exemplo forca e velocidade, apresentaram resultados mais proximos do
desempenho de corrida livre do que aqueles mensurados por cicloergdmetros. Isso foi
possivel, assim como no caso da esteira rolante ndo motorizada, que tem a vantagem da
especificidade, aproximando a realidade das condi¢des de funcionamento e ainda permitindo
a dissociacdo poténcia de saida, forca e velocidade. Estudos com o uso de esteira ndo
motorizada forneceram uma maneira muito eficaz de medir a saida de energia, porque esse
método fornece um banco de dados de forca e velocidade (GAMA et al., 2016). Neste
contexto, se faz necessario uma investigacdo mais profunda sobre aceleracdo envolvendo
métodos laboratoriais. Ainda, € importante verificar se o ergdmetro permite estabelecer
aceleracOes proximas a aquelas encontradas em campo por GPS/LPS ou via video. Entretanto,
para nosso conhecimento, ndo ha na literatura nenhum estudo que tenha realizado este tipo de

analise.

2. OBJETIVOS

O objetivo desse estudo foi determinar a aceleracdo méaxima em ERNM (esteira
rolante ndo motorizada), em corridas realizadas em trés tempos diferentes para 0 maximo
atingimento da poténcia maxima, a saber 10, 20 e 30 segundos, em individuos ativos. O
objetivo especifico foi verificar se o ergbmetro permite estabelecer aceleracfes proximas a
aquelas descritas para atletas do futebol. Ainda, se ha diferencas entre as aceleragcdes obtidas a

partir dos trés tempos de duracao estabelecidos.

3. MATERIAIS E METODOS

Seis individuos do sexo masculino, todos caracterizados como fisicamente ativos e
idade entre 18 e 22 anos, participaram do estudo. Os participantes apenas realizaram 0s testes
propostos apos a assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, aprovado pelo
comité de ética em pesquisa com seres humanos da Universidade Estadual de Campinas.
Nesse sentido, todos os procedimentos realizados estdo de acordo com o0s padrbes éticos
estabelecidos na declaracdo de Helsinki (HARRIS & ATKINSON, 2014). Todos os
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participantes foram informados com detalhes, antes do inicio do experimento, dos
procedimentos aos quais foram submetidos e qualquer um deles teve amplo direito de desistir
de sua realizacdo a qualquer momento, sem a necessidade de explicar os motivos.

Os participantes realizaram trés corridas de aceleragdo maxima dentro dos tempos
determinados (10, 20 e 30s), visando atingir a maxima velocidade, realizados em esteira
rolante ndo motorizada, usada neste estudo como ergdmetro. Foram determinadas as
aceleracdes dos participantes em corridas maximas de 10, 20 e 30 segundos, sendo esses
amarrados pela cintura a um dinamdmetro, com registros de forca em elevada frequéncia de
captura (1000Hz) (CARLING et al., 2012; LAKOMY, 1987). Desta forma, 0s participantes
realizaram os trés esfor¢os em dias distintos, com intervalos minimos de 24h entre os testes.
Os diferentes tempos de execucdo foram aleatorizados para os diferentes participantes.

As velocidades dos participantes nos testes foram determinadas por sensor de efeito
Hall, em presenca de um imd localizado no cilindro (rolo) frontal da esteira ndo motorizada,
tendo os sinais sincronizados com tempo em alta frequéncia de aquisicdo de dados (1000 Hz).
Os sinais foram capturados em ambiente LabView e analisados em MatLab.

Assim, foram realizadas 4 visitas ao laboratdrio para coleta de dados, sendo a primeira
com o intuito de adaptacdo ao ergbmetro e medigdes antropométricas, e as demais para oS
diferentes tempos, os quais foram escolhidos aleatoriamente. Antes da realizacdo dos testes,
0s participantes realizaram aquecimento em esteira rolante motorizada Inbramed (Super ATL,
Porto Alegre, Brasil), correndo por 5 minutos a uma velocidade de 7,0 km.h™, e mantendo-se
em repouso por mais cinco minutos.

Os dados de velocidade foram coletados, sendo as aceleracGes calculadas a partir da
variacdo dos registros dessa variavel a cada segundo. A partir das determinacGes das
aceleracOes, os valores maximo, médio e final foram determinados para cada um dos tempos
de esforcos (10, 20 e 30s). O tempo para o atingimento da aceleracdo maxima foi registrado e
os indices de fadiga para a aceleracdo (IFA) foram determinados para cada um dos tempos de
esforcos. O IFA foi calculado pela razéo da diferenca entre a aceleracdo maxima e final pelo
valor de aceleracdo méaxima ([aceleracio maxima - aceleracdo final / aceleracdo
méaxima]*100).

A analise estatistica foi realizada no software Statistica. ANOVA One-way foi
aplicado para todos os parametros obtidos nas séries de efeito do tempo (10, 20 e 30s).

Quando necessario, post hoc de Newman Keuls foi usado para a analise de diferenca entre
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medias. Correlacdo produto-momento (Pearson) foi aplicada entre todos os parametros
obtidos no trabalho. Em todos os casos, o nivel de significancia foi prefixado para P<0,05
(5%).

4. RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados medios dos parametros de aceleracdo dos
participantes nos testes de 10, 20 e 30 segundos. Os valores maximo, médio e minimo, assim
como o tempo de atingimento da aceleracdo maxima ndo apresentaram diferencas
significativas. Entretanto, o indice de fadiga de aceleracdo (IFA) foi superior no tempo 30s

em relacdo aos outros dois tempos de esforgos (10s e 20s).

Tabela 1. Resultados das aceleragbes média, maxima e final, o tempo de atingimento da
aceleracdo maxima e o indice de fadiga da aceleracédo dos participantes do estudo (n=6).

Tempo do Teste 10s 20s 30s
Aceleracdo Média (m.s™) 4,83+0,42 4,77+0,31 4,45%0,42
Aceleracdo Méaxima (m.s?)  5,67+0,47 5,50+0,39 5,18+0,68
Aceleracdo Final (m.s?) 5,44+0,41 4,67+0,32* 4,23+0,34*
Tempo para Ac. Maxima (s) 6,33+1,63 6,66x1,75 9,4045,17
indice de Fadiga de Ac (%) 4,00+2,61 14,96+3,66* 17,42+10,29*

*diferenca significativa (P<0,05) em relacdo a 10s

A Figura 1 apresenta as cinéticas das aceleracdes obtidas nos testes de 10, 20 e 30
segundos, individualmente para cada participantes do estudo. Os participantes apresentaram
aceleracdo média (m.s?) de 4,83+0,42 para o teste de 10s, 4,77+0,31 para 20s e 4,45+0,42
para 30s (Tabela 1). Ndo foram verificadas diferencas estatisticamente significativas entre as
médias pelo teste post hoc, uma vez que os valores de P ndo se mostraram significantes entre
10s e 20s (P=0,804), 10s e 30s (P=0,303) e entre os tempos de 20s e 30s (P=0,219). Esses
resultados também foram observados para as aceleracdes maximas (m.s*) entre os tempos,
com média de 5,67+0,47 para 10s, 5,50+0,39 para 20s e 5,18+0,68 para 30s (Tabela 1), 0s
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quais também ndo obtiveram valores significante de P, respectivamente: 10s e 20s (P=0,580),
10s e 30s (P=0,281) e, por fim, 20s e 30s (P=0,322).

O tempo de atingimento da aceleracdo maxima (s) obteve as médias de 6,33+1,63
segundos para o teste de 10s, 6,66+1,75 segundos para o teste de 20s e 9,40+5,17 para o teste
de 30s (Tabela 1). Esse parametro também ndo revelou no teste post hoc valores de P
inferiores a 0,05. Para a correlacéo entre 10s e 20s (P=0,860), 10s e 30s (P=0,258), e para 20s
e 30s (P=0,163).

Por outro lado, o teste post hoc apontou diferencas significativas para as categorias de
aceleracdo final e de indice de fadiga. Os participantes obtiveram a média de aceleracao final
(m.s?) de 5,44+0,41 para o teste de 10s, 4,67+0,32 para o teste de 20s e de 4,23+0,34 para o
teste de 30s. O teste post hoc apontou a diferenca entre os testes de 10s e 20s (P= 0,003), 10s
e 30s (P= 0,000), ndo indicando P significante entre 20s e 30s (P= 0,06). Para o indice de
fadiga de aceleracdo (%), foram obtidas medias de 4,00+2,61 para o teste de 10s, 14,96+3,66
para o teste de 20s e, para o teste de 30s, 0 percentual da média foi de 17,42+10,29. Por meio
do teste de post hoc, foi apontado que para o esfor¢o de 10s o resultado foi diferente dos testes
de 20 (P=0,009) e 30 segundos (P= 0,006), e apontou semelhanca entre os resultados obtidos
nos testes de 20s e 30s (P= 0,507).
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Figura 1. Cinéticas individuais das aceleracdes nas corridas maximas de 10, 20 e 30 segundos.

Os valores de correlacdo dos testes apontaram valores de P significantes e negativos
(inversos) entre ACMAX 10 e AC MED 20 (r=-0,9935 P=0,000), AC MED 10 (r=-0,9225
P=0,003), ACFINAL 20 (r=-0,8312 P=0,040) e AC FINAL 10 (r=-0,9496 P=0,004). Houve
também correlacdo inversa e significativa também entre ACMED 10 e AC FINAL 10 (r=-
0,8545 P=0,030). Resultados semelhantes foram observados entre T-AT ACMAX10, IFA20
(r=-0,8662 P=0,026) e IFA10 (r=-0,8711 P=0,024). Houve correlacdo inversa e significativa
entre AC MAX20 e os parametros ACMAX10 (r=-0,9932 P= 0,008), AC MED 20 (r=-0,9406
P=0,005), AC MED10 (r=-0,9642 P=0,002), AC FINAL20 (r=-0,8163 P=0,48) e AC
FINAL10 (r=-0,9147 P=0,011). Para AC MED20, quando correlacionado com os parametros
AC MED10 (r=-0,9281 P=-0,008), AC FINALZ20 (r=-0,8932 P=0,017) e AC FINAL10 (r=-
0,9768 P=0,001) os resultados foram inversos e significativos. Para AC FINAL 20 apenas
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com AC FINAL 10 (r=-0,9024 P=0,014) e para T-AT ACMAX20 apenas com IFA10 (r=-
0,9708 P=0,001), as correlagGes também foram inversas e significativas. Para os parametros
do teste de 30 segundos o n amostral foi de 5 participantes. Os resultados de correlacGes para
essa duragdo de esforco revelaram valores inversos para AC MAX 30 com AC MED30 (r= -
0,9714 P=0,006) e T-AT MAX30 (r=-0,9533 P=0,012). Entre AC MED30 e T-AT MAX30,
as correlacbes foram também elevadas, inversas e significativas (r=-0,9976 P=0,000). Todos

os resultados de correlagdes entre os parametros podem ser encontrados na Tabela 2.
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Tabela 2. Valores de correlagbes (Pearson — Produto Momento) entre os parametros de
Aceleracdo maxima, média e final, tempo de atingimento da poténcia maxima e indice de
fadiga de aceleracdo para as duragOes de 10, 20 e 30s de all-out em esteira rolante néo
motorizada. Os dados sdo r (coeficiente de correlagdo), P (significAncia) e o numero de
participantes (N).

ACMAXZ) ACMAX2) ACMAXID ACMED3) ACMEDZ) ACMEDIO ACFINAL3 ACHNALD ACFINALID TAT  TAT  TAT FA% IR0
E 3 d : b ACMAXZD  ACMAXZ0  ACMAX1D

10000 - 487 073 g1 -2622 -0568 -3 -2684 -4T20 -9533 -3046 -1739 -Bl8 -0826

P-  P=S65(N=S) P=A9(N=5) P=D06 P=p10  P=928  P=AS1l  P=662 P=A22(N=5) P=012(N=5) P=618(N=5) P=T80(Ne5) P=0BS(N=5) P=895

(N&5) (N&5) (7=5) (05) (N=5) =)

10000 | Dgmm -7 -9406 -9542 059 -8163 -g147 -2647 -61gs -3 -5003 -3750

P- P=08 F:;'EESS P=005  P=02  P=B24(N=S5) P=048  P=pll  P=G6T(N=5) P=181  P=558 P=I(NS)  P=463

10000 -3500 -9935 9225 -p274 -B312 -9496 Bk 5473 2251 -5417 -3403

P- L;;gg)d P=000  P=003  P=PBS(N=S) P=(40  P=D04 P=386(N=5) P=266  P=£68 P=M6(N=5) P=309

10000 -2 -onz -5064 -2497 -4545 -9976 -4576 - 1668 - 5663 0207

P-  P=TOB(N=5) P=085 P=288(N=5) P=685 P=A42(N=5) P=000(N=5) P=A38(N=5) P=7T80(N=5) P=219(N=5) P=962

(N=5) (N=5) (N=5)

10000 gt -gedt 7] -g768 -2218 -2800 -01s6 -4287 -1496

p- P=008 P=BR3(N=5) P=017  P=00L  P=712  P=A%  P=071 P=ATI(N=5) P=TT7

1000 -1 7248 <8545 -0038 -§632 357 2251 -A445

P~ P=BEO(N=5) P=06  P=030 P=9a5(N=5) P=151  P=AB6  P=TI6(N=S) P=337

10000 2uT -0se2 -B240 -4651 -3086 -1003 -2068

P~ P=733  P=835(N=5) P=251(N=5) P=430(N=5) P=512{N=5) P=T19(N=3) P=730

(N=5) (N=5)

10000 oo -2565 2143 -2176 -493 -2285

P- P=0l4  P=BTT(N=5) P=p83  P=610 P=308B(N=5) P=563

10000 -4510 -2584 -ps41 -5602 -0

P-  P=MMB(N=5) P=p21  P=910 P=326(N=5) P=g62

10000 -5079 -8 -B240 -0045

P-  P=382(N5) P=768  P=261(N=5) P=00

(N=5)

10000 7480 0182 -Jo0t

p- P=0B4  P=QTT(N=5) P=121

10000 -30%0 - 8562

P-  P=510(N=5) P=02%

10000 0218

p- P=065

(N=5)

10000

P-

Tabela de Correlacdo entre os parametros aceleracdo maxima (ACMAX), aceleracdo média
(ACMED), aceleracéo final (AC FINAL), tempo de atingimento da aceleracdo maxima (T-AT
ACMAX), indice de fadiga de aceleracdo (IFA). Valores de P menores que 0,05 foram
considerados significativos estatisticamente.
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P=253
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P=4%0 (N=5)
-9708

P=001
-B71L

P=024
- 1135
P=856 (N=5)

-7981

P=057

10000
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5. DISCUSSAO

O objetivo desse trabalho foi verificar a possibilidade de determinar a cinética da
aceleracdo de individuos ativos através de testes em uma esteira rolante ndo motorizada,
seguindo um protocolo de trés tempos (10s, 20s e 30s). Além disso, analisar se as aceleracfes
coletadas sdo semelhantes entre si e dentro da dimensdo que a literatura verifica em um
campo de futebol profissional. Os testes foram realizados em ambiente controlado, visto que
os participantes buscaram alcangar a velocidade maxima dentro do tempo estabelecido, no
qual os trés tempos estipulados no protocolo visam analisar se ha diferenca nas variaveis de
aceleracdo (maxima, media e final), bem como o tempo de atingimento da aceleracdo méaxima
e o indice de fadiga da aceleragao.

No teste de 10 segundos, para atingir a velocidade maxima dentro de uma curta
duracdo de tempo os participantes ndo pouparam esfor¢os e realizaram um sprint explosivo,
evitando possiveis valores submaximos de aceleracdo. Nos testes de 20s e 30s, devido sua
maior duracdo, foi esperado encontrar valores submaximos de aceleracdo nos primeiros
segundos do teste, visto que esses valores seriam uma estratégia dos atletas para manter uma
maior velocidade por mais tempo. Em sua investigacdo com os jogadores de futebol
profissionais, VARLEY & AUGHEY (2012) notaram que apenas 30% das corridas maximas
em campo foram sprints explosivos, ou seja, com velocidade de > 7m/s?, sendo assim visto
que os 70% restantes apontaram um valor submaximo de aceleracdo. 1sso sugere que apesar
das grandes correlagdes entre aceleracdo e velocidade maxima em testes de campo, durante
uma partida de futebol nem sempre é necessario acelerar ao maximo para alcancar velocidade
méaxima e que executando uma aceleracdo maxima nem sempre levara a corridas maximas ou
de alta velocidade. Sendo assim, nos testes de 10 e 20 segundos observamos que foram
necessarios apenas 6 segundos para 0s participantes alcancarem o pico de aceleragdo;
enquanto no teste de 30 segundos, obtivemos uma média de 9.4 segundos (Tabela 1). Ja
Haugen et al. (2014) constataram em seu estudo que jogadores de futebol alcangam
velocidade pico em sprints de 3 a 4 segundos de duracdo. Essa diferenca entre o tempo de
atingimento da velocidade pico pode ser explicada pela diferenca de profissionalizacdo dos

individuos presentes no estudo, enquanto que a presente investigacdo utilizou individuos
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fisicamente familiarizados com a pratica do futebol, o estudo de Haugen et al. (2014) utilizou
atletas profissionais de futebol das melhores ligas do futebol europeu. Nota-se que corridas de
10 segundos sdo mais que suficientes para alcancar a aceleracdo observada em jogo, ja que
em partidas de futebol nem sempre o jogador tem 10 segundos para realizar um movimento de
corrida em alta velocidade, como visto na investigacdo de Haugen et al. (2014). Os autores
mostraram que durante uma partida de futebol jogadores constantemente alcancam sua
aceleracéo pico em tiros de velocidade com duracéo de 3 a 4 segundos e/ou menor do que 20
metros percorridos, explicando a média de aceleracdo encontrada em campo. Em nosso
estudo, em média, foi necessario 7 segundos para alcangar a aceleragdo pico na esteira nao
motorizada (10,20 e 30 segundos), enquanto que a média de aceleracdo nas corridas de 10
segundos foi de (4,83 £ 0,42 m.s?), 30 segundos (4,45 + 0,48 m.s?) e 20 segundos (4,77
0,51 m.s®). Esses resultados parecem corroborar com os dados encontrados na literatura,
como calculado por Varley & Aughey (2012), sendo o valor minimo de acelerac@o encontrada
foi de 3 m.s2. Como relatado no trabalho de Bradley et al. (2010) a aceleracdo em corrida de
alta velocidade foi em torno de 30% inferior (3,1 £ 0,5 m.s?). O futebol € um esporte
altamente competitivo e de alto nivel profissional, onde a minima diferenca fisica pode ser um
fator de vantagem ou desvantagem dentro de campo. Por conta disso o0s clubes vém cada vez
mais investindo em areas de mensuracdo de atributos fisicos para preparar e melhorar
fisicamente seus atletas e selecionar os mais aptos fisicamente para entrar em campo. Ter um
ergdbmetro que possibilita mensurar atributos com a mesma exatiddo com os resultados
obtidos em campo pode oferecer diversas possibilidades na avaliacdo dos atletas e facilitar os
protocolos de coleta.

Os dados coletados neste estudo demonstram a precisdo da esteira rolante nao
motorizada em sua captacdo sobre as aceleraces como ergbmetro em comparacdo com
resultados coletados em campo via GPS e video. Isso parece possibilitar avaliacdes precisas e
controladas para determinar aptiddes fisicas dos jogadores em corridas de elevada poténcia
mecanica, além da determinacdo do indice de fadiga em torno de um objetivo especifico.
GAMA et al. (2016) concluiram em sua investigacao sobre esteira rolante ndo motorizada que
o ergbmetro tem a vantagem da especificidade, aproximando-se do que se vé em corridas
reais, assim como permite a dissociacdo da poténcia de saida, forca e velocidade. E que o
entendimento mais amplo da relacdo entre a poténcia e seus componentes mecanicos pode

oferecer uma ferramenta individualizada para um diagndstico preciso para melhorar o
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desempenho de corrida. GAMA et al. (2016) também mostraram que o ergdmetro garante a
especificidade dos esportes que envolvem o exercicio de corrida, como o futebol, a partir da
avaliacdo tanto aerObia e pardmetros anaerobicos, realizados em um Unico dia de aplicacéo.
Podemos entdo identificar que é possivel discriminar os jogadores com maior poténcia através
do tempo em que se alcancou a aceleragdo pico, como observado no teste de 30 segundos
(Figura 1), quanto antes foi atingido a aceleracdo pico, maior foi a aceleracdo alcancada no
teste. Através dos resultados obtidos nesse estudo foi possivel identificar as funcionalidades
dos testes de 10, 20 e 30 segundos. Estatisticamente os testes apresentaram diferenca na
aceleracdo final obtida, o que ja era esperado acontecer por conta do tempo de corrida. O teste
de 30 segundos € mais exaustivo e estressante que o teste de 20 segundos, que
subsequentemente é mais que o teste de 10 segundos. Todos 0s testes possibilitam mensurar
precisamente a aceleracdo do atleta, porém como ambos apresentam o mesmo resultado néo é
necessario expor o atleta a um teste de longa duracdo, uma vez que como vimos, o intervalo
de tempo de 0 a 10 segundos ja permite atingir a aceleracdo observada em jogo. A duragéo
para aceleracdo média e aceleracéo pico ndo apresentaram diferenca entre os testes de 10, 20 e
30 segundos; sendo, portanto, mais interessante o uso de um protocolo de 10 segundos por
conta do baixo estresse causado em comparacdo com testes mais longos.

O teste de 20 segundos mostrou-se indiferente em relacdo aos testes de 10 e 30
segundos quando se tratando de aceleracdo média e maxima. Sendo assim um tempo de
duracéo a ser descartado em possiveis avaliacdes, pois ndo discrimina aceleracdo, esta que sO
ocorre em testes de 10 e 30 segundos. A aceleracdo média e pico observadas em campo de
jogo ja podem ser obtidas em corridas maximas de 10 segundos em esteira ndo motorizada,
porém para avaliacdo de acidos ndo € tdo util como o teste de 30 segundos. Para identificar
tolerancia a acidose passa a ser mais recomendado o teste de 30 segundos, pois
estatisticamente quando sobre mensuracdo do indice de fadiga os testes de 20 e 30 segundos
ndo mostraram diferencas, enquanto que o teste de 10 segundos mostrou-se diferente dos
testes de 20 e de 30 segundos. Porém Vasque et al. (2017) concluiram em seu trabalho que
corridas maximas All-out de 20 segundos apresentam valores similares a corridas maximas
All-out de 30 segundos, favorecendo o uso do teste de 20 segundos para avaliar 0s construtos
anaerodbicos, poténcia e capacidade. Considerando dessa forma sendo a melhor duracdo para
avaliar as vias ndo mitocondriais, pois a demanda glicolitica parece ser tdo grande quanto em

corridas All-out de 30 segundos.
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6. CONCLUSAO

O ergbmetro se mostrou preciso ao determinar a aceleracdo, com elevado potencial de
predicdo, haja vista que atinge valores semelhantes dentro do que se observa em um campo de
jogo no futebol profissional. Em sintese, o teste de corrida méaxima de 10 segundos parece ser
a melhor alternativa entre as duracdes de esforco estudadas para avaliar aceleracao, ja que se
mostrou um intervalo de tempo mais que suficiente para alcancar aceleracdo pico e
discriminar os atletas em termos de aptidao. O teste de 20 segundos ndo se mostrou atraente
para o parametro estudado, pois ndo difere dos dados obtidos para 30s, enquanto que, esse
altimo, revelou diferencas de elevada dimensdo em relacdo aos dados de 10s, se mostrando,
portanto, mais interessante quando o objetivo da avaliagdo for causar maior demanda

anaeroébia.
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