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RESUMO

Foi objetivo deste estudo, caracterizar a relagao entre o nivel de aptidao fisica,
desempenho e solicitagdo metabdlica em futebolistas durante situagao real de jogo.
Seis jogadores de futebol profissional com média de idade de 20,8 + 2,6 anos (17-25),
peso 70,4 + 7,5 kg (63-81,3) e altura 173,3 + 9,7 cm (166-188) foram submetidos a testes
de aptidao fisica em campo e andlise cinematogréfica durante a partida.

Os testes de aptidao fisica foram realizados em campo, com medigdes de lactato
sangiiineo. A via metabdlica aldtica foi avaliada por meio de cinco corridas na distan-
cia de 30 m, em velocidade médxima, com pausa passiva de um minuto entre cada
corrida. As concentragdes de lactato foram medidas no 1°, 3° e 5° minuto apds o
término das cinco corridas.

Para detecgdo do limiar anaerébio foram realizadas 3 corridas de 1.200 m nas
intensidades de 80, 85 e 90% da velocidade médxima para essa distincia, com interva-
lo passivo de quinze minutos entre cada corrida. As dosagens de lactato sangiiineo
foram feitas no 1°, 3° e 5° minuto de repouso passivo apés cada corrida.

Os futebolistas foram submetidos a filmagem individual durante o transcorrer
do jogo, e as concentragdes de lactato foram medidas antes, no intervalo e no final da
partida para andlise da solicitacdo energética e metabdlica, respectivamente. Os se-
guintes resultados foram verificados: 1) O limiar anaerébio em velocidade de corrida,
correspondente a concentragao de lactato sangiiineo de 4 mmol.L"! foi encontrado
ao0s 268 + 28 m.min™ ou 16,1 + 1,6 km.h'!; 2) a velocidade média e a concentragio de
lactato maximo nas corridas de 30 m foram 6,9 + 0,2 m.s" e 4,5 + 1,0 mmol.L", respec-
tivamente; 3) a distancia total percorrida foi de 10.392 + 849 m, sendo 5.446 + 550 m
para o primeiro e 4.945 + 366 m para o segundo tempo, respectivamente; 4) os valores
médios encontrados nas concentragdes de lactato sangiiineo foram de 1,58 £ 0,37; 4,5
+ 0,42 e 3,46 + 1,54 mmol. L antes, no intervalo do primeiro para o segundo tempo e
ao final da partida, respectivamente e 5) a distancia média total atingida ao final das
partidas pelos jogadores de meio-de-campo (10.910 + 121 m) foi ligeiramente maior
que a percorrida pelos atacantes (10.377 + 224 m) e defensores (9.889 + 102 m),
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mas nao significativa. Houve correlagdo negativa (r = - 0,84;
p < 0,05) entre o limiar anaerdbio (268 + 28 m.min® ou 16,1 +
1,6 km.h') e a concentragdo de lactato sangiiineo (4,5 + 0,42
mmol.L") no primeiro tempo do jogo. Portanto, os resultados
sugerem que a capacidade aerébia é um determinante impor-
tante para suportar a longa duragdo da partida e recuperar
mais rapidamente os futebolistas, dos esforcos realizados em
alta intensidade, com o desenvolvimento de concentragdes de
lactato sangiiineo menores ao final do primeiro e segundo tem-
pos das partidas.

UNITERMOS
Jogador de futebol profissional. Limiar anaerdbio. Lactato.
Distéancia percorrida. Medicina esportiva.

SUMMARY
The purpose of this investigation was to caracterize the
relationship between the level of physical fitness, performance
and metabolic needs in soccer players during a real match-
play. Six professional soccer players aged 20.8 + 2.6 years old
(17-25), weight 70.4 + 7.5 kg (63-81.3) and height 173.3 + 9.7
cm (166-188) were submitted to a fitness test which was
performed in the soccer field.
The players were assessed by a video-camera, in the field,
during the match-play with lactate evaluation. The alactic
metabolic pathway was evaluated by means of five 30 m
sprints, in maximum velocity and one minute of passive pau-
se between each sprint. The lactic acid concentrations were
assessed at one, three and five minutes after the five sprints
had been finished. To detect anaerobic threshold (AT), three
1,200 m races were performed at an intensity of 80, 85 and
90% from de maximum speed to that distance, with 5 minutes
intervals between each running.
The soccer players underwent individual film recording by
a video-camera, during the match-play and the lactic acid
concentrations were assessed before, during the interval and
at the end of the match, to analyze the metabolic and
energetics expenditure. The following results were verified:
1) The AT at running, relationed to 4 mmol.L"! lactic acid
concentration, was found at 268 + 28 m.min"! or 16.1 + 1.6
km.h'; 2) the average speed and the maximum lactate
concentration at 30 m sprint were 6.9 = 0.2 to 4.5 + 1.0
mmol.L!, respectively; 3) the total performed distance was
10,392 + 849 m, 5,446 + 550 m was found in the first half of
the match and 4,945 + 366 m was found in the second half of
the match; 4) the average values found in assessing blood
lactate concentrations were 1.58 + 0.37; 4.5 + 0.42 and 3.46
1.54 mmol.L"; before, during the first to the second interval
and at the end of the match, respectively; 5) the total average
distance approached at the end of the matches by midfield
players (10,910 + 121 m) was slightly greater than the one
reached by the forward players (10,377 + 224 m) and
defenders (9,889 + 102 m), nevertheless, it was not significant.
There was a negative correlation (r = -0.84; p < 0.05) among
the AT (268 + 28 m.min or 16.1 + 1.6 km.h'") and blood lactate
concentration (4.5 + 0.42 mmol.L") in the first half of the
match-play.
Thus, the results suggest that the aerobic capacity is an
important determinant, which leads the soccer players to cover
the long distance runnings-
recover earlier from the high intensity effort with a lower
development of blood lactic acid concentrations in the whole
match-play.

KEY WORDS
Professional soccer players. Lactate. Anaerobic threshold.
Covered distance. Sports medicine.

Intfroducdo

Estudos arqueolégicos permitem afirmar que
um jogo de bola praticado com os pés era corﬂ'\e-
cido no Egito e Babilonia ha mais de 30 séculos,
cujas descri¢des de origem variam, segundo al-
guns autores e estudiosos da matéria.

O futebol com suas caracteristicas atuais sur-
giu por volta de 1860 (século XIX). A Federation
International of Football Association (FIFA), en-
tidade que governa esse esporte, foi fundada em
1904 e congrega a filiagdo de mais de 150 paises.
Portanto, o futebol é um esporte universal
(Tumilty, 1993).

O futebol é um esporte dinamico, que requer
elevado grau de habilidade técnica, alto nivel de
aptidao atlética e apurada disciplina tatica. A es-
séncia desse esporte é a mesma em todo o mun-
do. Entretanto, as diferencas nas necessidades fi-
sicas da época presente, comparadas ao passado,
sdo evidentes. Apesar de ter ultrapassado a bar-
reira dos 130 anos, ha ainda muita controvérsia
sobre as necessidades fisiol6gicas, nivel 6timo de
treinamento e os métodos de condicionamento fi-
sico utilizados no futebol.

Segundo Tumilty (1993), as possiveis razdes
incluem: a) énfase dada em demasia a habilidade
técnica do futebolista; b) negligéncia no desen-
volvimento das qualidades fisicas importantes para
o jogador; ¢) dificuldade de aceitagdo de introdu-
¢ao na metodologia cientifica e d) conservadorismo
exagerado de alguns preparadores fisicos e técni-
cos, que treinam seus futebolistas (igualmente
quando eles eram jogadores de futebol) sem crité-
rio e/ou fundamentagao cientifica.

Ao enfatizarmos alguns fatores observados
em estudos cientificos sobre atletas de alto rendi-
mento, pode-se verificar, cada vez mais, a impor-
tancia da ciéncia aplicada ao desenvolvimento e/
ou aﬁerfeigoamento da performance atlética. Para
que haja crescimento e evolugao no futebol como
em outros esportes, é necessdrio que os profissio-
nais dirijam sua atengdo para estudos cientificos,
pois, somente baseando-se em critérios muito bem
fundamentados, poderemos utilizar estratégias
mais seguras e dar melhores condigbes de apoio
ao atleta.

Sendo o futebol um esporte no qual a vitéria
é um aspecto muito importante, deveremos nos
assegurar de que a porcentagem de acertos seja a
maior possivel. Se hd um planejamento bem deli-
neado e alicercado em conceitos bem definidos,

ao; mos cobrar resultados.

O nosso estudo procurou trazer, através de
duas metodologias (video-filmagem e dosagens
de lactato sangiiineo), de informagdes que possam
qualificar melhor as necessidades de treinamento
e o aperfeicoamento do desempenho fisico de jo-
gadores de futebol, dentro e fora de campo.
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Objetivo

O propésito desse estudo foi verificar o
perfil dos jogadores de futebol, analisado por meio
de teste de aptidao fisica, em campo, relacionado
a capacidade funcional, desempenho energético
e solicitagdo metabdlica pela verificagdo da con-
centracdo de lactato sangiiineo e andlise cinema-
tografica, monitoradas em situagao real de jogo.

Material e métodos

Foram estudados seis jogadores de futebol pro-
fissional, todos do sexo masculino, com média de
idade de 20,8 + 2,6 anos (17-25), peso 70,4 + 7,5 kg
(63-81,3) e estatura de 173,3 + 9,7 cm (166-188).
Antes do inicio do estudo, os jogadores foram sub-
metidos a trés fases de avaliagdo, por meio de pro-
tocolo elaborado pelo Laboratério de Biodindmica
da Universidade Estadual Paulista (Unesp). Os tes-
tes foram divididos em trés etapas: na primeira,
com o objetivo de medir a eficiéncia do metabolis-
mo anaerdbio alético, os jogadores realizaram cin-
co corridas na distancia de 30 m, em velocidade
méxima e com pausa passiva de um minuto entre
cada corrida. Foram coletadas amostras de sangue
para andlise da concentracdo de lactato sangtiineo
maximo no 1°, 3° e 5° minuto ap6s o término das
cinco corridas; e na segunda, com a finalidade de
verificar o limiar anaerdbio, os futebolistas reali-
zaram trés corridas na distancia de 1.200 m, com
velocidades pré-estabelecidas nas intensidades de
80, 85 e 90% da velocidade maxima para esse per-
curso, com intervalo de recuperagao passiva de, no
minimo, quinze minutos entre cada corrida. O tes-
te foi realizado em pista de atletismo de 400 m, na
qual o ritmo foi controlado por meio de um apito a
cada 100 m. Foram coletadas amostras de sangue
para andlise de lactato sangiiineo no 1°, 3° e 5°
minuto no repouso entre as corridas. O critério uti-
lizado para a determinagao do limiar anaerébio foi
a interpolacao linear da velocidade média de cor-
rida correspondente a concentragdo de lactato
sangtiineo de 4 mmol.L? (Heck, 1985). Em todos
os testes, o sangue arterial do 16bulo da orelha, foi
coletado sem hiperemia, em tubo capilar hepa-
rinizado e calibrado para 25 ul e imediatamente
diluido em 50 pl de solugao de fluoreto de sédio
(1%) mantido em gelo. As amostras foram colhidas
em tubos de pléstico tipo Eppendorf e mantidas
em gelo para posterior andlise por meio de método
eletroquimico pelo aparelho da marca (Yellow
Spring, Inc. USA) modelo (YSL 2300 STAT). A
terceira etapa desse estudo, objetivou analisar o
desempenho energético e metabélico dos futebo-
listas em situagao real de jogo. Cada jogador foi

observado por meio de filmagem durante toda a
sua atuagao na partida através de cimera de video.
As filmagens foram padronizadas de maneira que
permitissem identificar facilmente a localizagdo do
futebolista. Portanto, foram padronizados a filma-
gem, ojogador e as linhas (medidas) do campo que
deveriam ser utilizadas como referéncias de loca-
lizagao. Esse procedimento foi utilizado para per-
mitir a verificagdo do deslocamento total ao final
do jogo (distancia percorrida). As fitas dos jogos
foram reproduzidas na condigao de “slowmotion”
em monitor de TV de 20 polegadas e video cassete
de 4 cabegas com velocidade de 1:6. Todas as vari-
aveis foram obtidas com auxilio de um programa
de computador desenvolvido pela Universidade
Estadual Paulista (Unesp) Campus de Rio Claro -
SP. A posigao do jogador foi plotada na tela do com-
putador a cada segundo, em representagdo do cam-
po de futebol numa escala de 5 metros em dimen-
sOes reais (99 m x 60 m). A cada minuto (60 pontos)
passava-se para tela seguinte e, assim sucessiva-
mente até o tltimo minuto da partida analisada. A
posigdo dos jogadores foi transformada em coor-
denadas cartesianas. As distancias foram calcula-
das pelo Teorema de Pitdgoras para triangulos re-
tangulos. A solicitacdo metabdlica em situacao real
de jogo foi medido por meio de lactato sangtiineo,
antes do jogo, ap6s aquecimento, no intervalo do
primeiro e o segundo tempo e no final da partida.

Anadlise estatistica: Todos os dados estu-
dados, foram submetidos ao teste de correlacao
linear de Pearson, coeficiente de Spearmann e ao
teste t de Student para determinagao de correlagao
e diferenga significativa entre todas as varidveis
analisadas (Glantz, 1992).

Resultados

Testes de campo: A velocidade média atin-
gida na distancia de 30 m, foi de 6,9 + 0,2m.s' ou
24,8 km.h', com variagdo minima e méaxima de
6,6 € 7,1 m.s? (23,7-25,5 km.h"), respectivamente
(Tabela 3). A concentragao média de lactato
sangliineo ao final das cinco corridas de 30m, foi
de 4,5 + 1,0 mmol.L"}, com variagao minima e
maxima de 3,4 a 6,3 mmol.L", respectivamente
(Tabela 3). O limiar anaerdbio foi considerado no
ponto em que a concentragao fixa de lactato
sangiiineo alcangou 4 mmol.L?, e ocorreu numa
velocidade média de corrida de 268 + 28 m. min’!
ou 16,1 + 1,6 km.h!, com variagdo minima e
maxima de 237 e 298 m.min (14,2 - 17,9 km.h),
respectivamente (Tabela 3).

Distancia percorrida na partida: A distancia
média alcangada pelos jogadores no final do pri-
meiro e segundo tempos de partida, foi signifi-
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cativamente diferente (p<0,05) 5.446 + 550m e
4.945 + 336 m, respectivamente (Tabela 1). A vari-
acao minima e méxima do primeiro tempo foi de
4.632 € 6.232 m e a do segundo tempo 4.534 e 5.535
m, respectivamente (Tabela 1). Ao final do jogo, a
distancia média total (1° e 2° tempos) foi de 10.392
+ 849 m, com variagdo minima e méxima de 9.166
e 11.767 m, respectivamente (Tabela 1).

Concentragio de lactato sangiiineo durante a
partida: A concentracdo média de lactato sangiiineo
verificada no inicio, logo apés a fase de aqueci-
mento dos futebolistas, foi de 1,58 + 0,37 mmol.L?,
com variagao de 1,3 a 2,3 mmol.L?, (Tabela 2). A
segunda medida foi realizada apds o término do
primeiro tempo da partida, isto é, no intervalo, e o
lactato médio foi de 4,50 + 0,42 mmol.L"}, com vari-
acdo de 3,9 a 5,0 mmol.L’!, (Tabela 2). A tltima me-
dida foi realizada logo apés o final do jogo, e a
concentragido média foi de 3,46 + 1,54 mmol.L?, com
variagdo de 2,6 a 6,6 mmol.L?, (Tabela 2).

Discussdo

A metodologia de registro do desempenho
fisico por andlise cinematografica, utilizando-se
video e computador, é um meio eficaz que permi-
te, através das informagdes, desenvolver um pro-
grama de treinamento fisico de futebolistas com
maior precisdo, pois é possivel quantificar, em
volume e intensidade, os varios ritmos que carac-
terizam o rendimento do jogador de futebol du-
rante uma partida em tempo real.

Os testes de aptidao fisica, realizados em
campo em laboratério de fisiologia, sdo de gran-
de importancia, pois permitem o controle
evolutivo e corrigem possiveis deficiéncias ao lon-
go do treinamento dos jogadores. Portanto, é um

meio adequado de controlar melhor a evolugao
das valéncias fisicas necessérias aos jogadores,
com exercicios de melhor qualidade, preservan-
do sobretudo, a prépria integridade fisica. Em
nosso estudo, podemos verificar indices de apti-
dao fisica importantes para jogar futebol com ele-
vado rendimento atlético. O limiar anaerébio (LA)
determinado quando a concentragdo de lactato
sangliineo atingiu 4 mmol.L?, em campo, foi su-
perior a média encontrada em jogadores de
basquete, futebol de campo e de futsal por
Kokubun & Daniel, 1992; Chelles, 1992 e Molina,
1992, respectivamente.

O LA é uma zona metabdlica a partir da qual
ocorre um desequilibrio entre a produgao e a eli-
minacado do lactato. A sua determinagéo, seja por
troca ventilatéria (ergoespirometria) ou por do-
sagem de lactato, tem implicagdes praticas impor-
tantes na prescrigao e avaliagao dos efeitos do trei-
namento fisico para atletas em diversas modali-
dades esportivas. No futebol, a detecgdo do LA
tem sido verificada rotineiramente pelos dois
métodos. Ambos sdo validos e apresentam eleva-
do grau de correlagdo quando comparados
(Reinhard, 1979; Anderson & Rhodes, 1989;
Christopher e cols. 1993).

Em nosso estudo, a velocidade média de
268 m.min?! ou 16,1 km.h!, verificada no LA, foi
superior aos achados de Bangsbo (1994), que ava-
liou 60 jogadores dinamarqueses considerados de
elite, verificando-se a velocidade média de 14,5
km.h' a uma concentragéo fixa de lactato sangtiineo
em 3,0 mmol.L, em teste realizado na esteira, na
posigao horizontal (sem inclinagdo). Entretanto,
quando dividiu os jogadores por posigao, encon-
trou resultados semelhantes aos nossos, ou seja 16,1
vs. 15,9 km.h?. Em outro estudo, realizado por
Green (1992), foi confirmado que jogadores mais

TABELA 1

Distancia total percorrida em metros (m) ao final do primeiro e segundo tempo de uma partida de futebol
verificada nesse estudo

Futebolistas

Distancia percorrida (m)

—_—

N2) Primeiro Tempo
5.380
6,232
4,632
5.121
5.526
5.788

=6 5.446*
+ 550

(4.632-6.232)

ZOoONAWN =

Segundo Tempo Total
4.673 10.053
5.535 11.767
4,534 9.166
5.098 10.219
5.086 10.612
4,748 10.536
4.945 10.392
+ 366 + 849

(4.534-5.535) (9.166-11.767)

- Teste t pareado 1° vs. 2° tempo * p< 0,05.

- Os resultados representam a média, o desvio-padrédo e as variagdes minima e maxima.
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TABELA 2

Concentragéo de lactato sangiiineo no inicio, intervalo e final da partida verificada em seis jogadores de futebol
profissional analisados nesse estudo

Futebolista Lactato (mmol-L")

N¢ Inicio Intervalo Final
1 1,4 4,7 3,0
2 1,4 3,9 2,7
3 1,3 4.8 2,6
4 1,4 4,5 6,6
5 2,3 4.1 3,0
6 1,7 5,0 2,9
N=6 1,58 4,50 3,46

+ 0,37 + 0,42 +1,54

(1,3-2,3) (3,9-5,0) (2,6-6,6)

- Os resultados representam a média, o desvio-padrio e as variagdes minima e maxima.

qualificados atingiram valores de LA, em veloci-
dade de corrida, mais alto, sendo este, um indice
de grande importancia para qualificar o grau de
aptidao fisica do futebolista. Na opinido de Bunc e
cols. (1987), para jogadores de futebol atingirem um
bom condicionamento fisico para a pratica desse
esporte, a nivel competitivo, necessitam ter indi-
cesde LA, em velocidade de corrida, superior a 14
km.h?. Além disso, com relagao ao rendimento fi-
sico, quanto maior a porcentagem do VO, em rela-
¢do ao VO,max., no LA, maior a probabifidade de
sucesso fisico durante a partida, pois essas duas
condigdes sdo alguns dos fatores considerados
preditores de uma boa capacidade do organismo
para tolerar a longa duragao do jogo, com maior
eficiéncia de movimento, sem que o jogador canse
rapidamente.

Outra avaliagdo importante utilizada nesse
estudo, foi o teste na distancia de 30 m. A veloci-
dade média nas corridas de 30 m (6,9 £ 0,2 m.s!
ou 24,8 + 0,7 km.h) foi menor que a encontrada
nos estudos de Kokubun & Daniel, 1992; Chelles,
1992 e Molina, 1992, realizados em jogadores de
basquete, futebol de campo e futsal, respec-
tivamente. No entanto, foi superior a média en-
contrada nesse mesmo tipo de teste realizado em
jogadores da selegao nacional da Jamaica 6,6 +
0,16 m.s* (dados nao publicados).

A concentragdo de lactato ao final das
corridas de 30 m (4,5 + 1,0 mmol.L") foi inferior,
quando comparada a média dos jogadores de bas-
quete, futebol de campo e futsal por Kokubun &
Daniel, 1992; Chelles, 1992 e Molina, 1992, respec-
tivamente.

De acordo com Fohrenbach e cols. (1986), nas
corridas de 30 m com um minuto de pausa, os jo-
gadores de futebol com melhor condicionamento
fisico aerébio apresentam concentragao de lactato
menor e mais velocidade. Nas corridas de 30 m, o
tempo de esforgo é pequeno para que ocorra efici-

entemente a ativagdo da via glicolitica anaerébia.
Além disso, o tempo de recuperagao de um minu-
to é longo, havendo, portanto, a reposicao das re-
servas de fosfagénios (ATP-CP). E importante res-
saltar que alguns autores (Donovan & Brooks, 1983;
Donovan & Pagliassotti, 1989 e 1990; Mac Rae e cols.
1992) verificaram que niveis elevados de poténcia
aerdbia exercem importante papel na recuperagao
mais rdpida da energia proveniente do sistema
fosfagénio (ATP-CP), responsével por considerével
fornecimento de energia durante periodos de alta
intensidade, como também, remogao mais eficien-
te do lactato nos momentos de repouso ativo e/
oudiminui¢do da intensidade do exercicio. Porém,
ap0s vdrias corridas nessa distancia, em alta inten-
sidade, as reservas de fosfagénios (ATP-CP) mus-
culares diminuem significativamente, induzindo a
participacdo da via glicolitica anaerébia e, conse-
qilientemente, aumento da produgao de lactato.
Contudo, jogadores que apresentam poténcia
aerébia bem desenvolvida, produzem menos
lactato em qualquer intensidade de exercicio
(Jacobs, 1986). Essa afirmacdo confirma os resulta-
dos mostrados nesse estudo, pois indices de LA,
em velocidade de corrida, foram relativamente al-
tos para a categoria e, ao contrério, os valores de
concentragdes de lactato sangiiineo foram rela-
tivamente baixos nas corridas de 30 m quando com-
parados a outros estudos. A justificativa para essa
baixa concentragao de lactato sangtiineo, talvez te-
nha sido o grande volume de treinamento aerébio
realizado por esses jogadores, inibindo conse-
quientemente a via metabdlica latica (Tabela 3).
Um dos meios utilizados para estimar a soli-
citagao energética requerida pela intensidade de
esforgo durante uma partida de futebol é a verifi-
cagao da distancia total percorrida ao final de um
jogo. Portanto, alguns autores preocuparam-se em
investigar o quanto um jogador de futebol se des-
loca em campo durante uma partida (Quadro 1).
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TABELA 3

Resultados dos testes de campo na distancia de 30 m (velocidade e lactato sangiiineo) e limiar anaerébio em
velocidade de corrida na concentragéo fixa de lactato em 4 mmol.L-1 nesse grupo de futebolistas profissionais

avaliados

Futebolista Velocidade Lactato Limiar Anaerébio

(m.s-1 ou km.h-1) (mmol.L-1) (m.min-1 ou km.h-1)
T Ne 30m 30m 4mmol.L-1
1 71 25,5 3,6 238 14,3
2 6,8 24,5 4,6 298 17,9
3 6,8 24,5 3,4 259 15,5
4 71 25,5 4.8 298 17,9
5 71 25,5 4,6 281 16,9
6 6,6 23,7 6,3 237 14,2
N=6 6,9 24,8 4,5 268 16,1
+0,2 +0,7 +1,0 +28 +1,6
(6,6-7,1) (23,7-25,5) (3,4-6,3) (237-298) (14,2-17,9)

- Os resultados representam a média, o desvio-padrao e as variagdes minima e maxima.

Em adigéo, alguns estudos direcionaram seus ob-
jetivos para descobrir o tempo gasto, o niimero
de deslocamentos e a porcentagem desses movi-
mentos em condi¢des de baixa e alta intensidade
durante a partida.

A historia cientifica e esportiva registrou, por
meio de Winterbottom (1959), que foi citado por
Bangsbo (1994), a primeira tentativa de verificar qual
era a distancia percorrida por jogadores de futebol
profissional durante uma partida. Seus estudos ve-
rificaram uma distancia média de 3.361 m, enquan-
to Wade (1962) encontrou valores que variaram de
1.600 a 5.486 m.

Com o decorrer dos anos o aparecimento de
técnicas de andlise mais precisas, a evolugao tati-
ca e, principalmente, fisica dos futebolistas, essas
distancias médias aumentaram.

Agnevik (1970), citado por Ekblom (1986),
ap6s investigar jogadores da primeira e segunda
divisdes da Suécia, encontrou distancia média

de 10.200 m. Resultados semelhantes foram en-
contrados por Whitehead (1975), em futebolistas
da primeira e segunda divisdes da Inglaterra, com
valores de 13.500 e 11.200 m, respectivamente.

Ao analisar jogadores profissionais da Aus-
tralia, Withers (1982) encontrou média de 11.500
m para distancia percorrida durante a partida,
sendo 18,8% realizada em alta intensidade O mes-
mo autor e colegas, em 1982, verificaram que os
jogadores que atuaram no meio-de-campo, per-
correram uma distdncia maior em relagdo aos de-
fensores e atacantes, ou seja, 12.194, 10.169 e 11.766
m, respectivamente.

No presente estudo, a dlstanc1a total média
atingida pelos jogadores durante jogo, foi de
(10.392 + 849 m). Esse resultado esta préximo dos
encontrados por varios autores (Withers, 1982; Van
Gool, 1988; Ekblom, 1986; Reilly, 1994) em joga-
dores de futebol profissional de outros paises e
muito superior aos encontrados nos jogadores de

QUADRO 1

Distéancia percorrida e métodos utilizados por varios autores para a verificagdo do desempenho fisico em jogado-
res de futebol

Autor N2 de Futebolistas Distancia Método utilizado
do estudo analisados percorrida (m)
1- Knowles & Brooke (1974) 40 4.834 Anotag¢ao manual
2- Smaros (1980) 7 7.100 Céameras de TV (2)
3- Reilly & Thomas (1976) 40 8.680 Video Tape
4- Ohashi & Togari (1981) 4 9.971 Trigonometria
5- Ekblom (1986) 10 9.800 Anotagao manual
6- Ohashi e cols. (1988) 2 9.845 Trigonometria (2 cameras)
7- Van Gool e cols. (1988) 7 10.245 Filmagem
8- Bangsbo e cols. (1991) 14 10.800 Video (24 cameras)
9- Saltin (1973) 9 10.900 Filmagem
10- Zelenka e cols. (1967) 1 11.500 Nao revelado
11- Withers e cols. (1982) 20 11.527 Video Tape
12- Ohashi e cols. (1991) 50 11.529 Trigonometria
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basquetebol e futsal (Kokubun & Daniel, 1992;
Molina, 1992).

O estudo de Mayhew & Wenger (1985) anali-
sou dois jogadores que atuavam na posigdo de
meio-de-campo em uma equipe norte-americana.
Os dois futebolistas foram filmados por uma
camera, cada um, durante 42 minutos. As obser-
vagOes foram realizadas e passadas diretamente
do video para o computador. A técnica utilizada
possibilitou estimar: a) o tempo gasto em cada
atividade; b) o nimero de intervengoes fisicas da
partida e c) a porcentagem total do tempo gasto
nos varios tipos de movimentos. Eles classifica-
ram a movimentagao dos futebolistas da seguinte
maneira: 1) parado (sem movimento); 2) andan-
do (avangos, passos laterais e para tras); 3) trotan-
do (corrida lenta onde o jogador nao tinha objeti-
vo especifico); 4) correndo (combinagéo entre pas-
so largo e corrida com objetivo e grande esforgo)
e 5) utilitarios (combinagao de corridas para tras,
combinada lateral e salto).

As observagdes obtidas no trabalho de
Yamanaka e cols. (1988) foram feitas, utilizando-
se 49 jogadores, divididos em trés grupos (A, B e
C) e filmados durante toda a partida. Os movi-
mentos foram classificados como: 1) parado; 2)
andando; 3) trotando (em condicio de corrida a
baixa velocidade); 4) correndo (corrida com obje-
tivo definido e intermedidria entre corrida apres-
sada e rdpida) e por fim 5) corrida em alta veloci-
dade.

Mais recentemente, D’Ottavio & Tranquilli
(1993) analisaram um futebolista, meio-campista da
selegdo italiana sub-21. Nesse estudo, foram utili-
zadas duas cameras que registraram as imagens.
Através de um software calculou-se a distancia
percorrida em quilometros e os varios tipos de des-
locamentos. Eles classificaram a movimentagao
desse atleta da seguinte maneira: 1) parado; 2) an-
dando a 5 km.h?; 3) corrida lenta a velocidade de
11 km.h'!; 4) corrida média a 15 km.h; 5) corrida a
passo largo a 18 km.h?; 6) corrida rdpida a 21
km.h; 7) sprint a 24 km.h; 8) sprint maximo a 27
km.h!; corrida em retrocesso de 3 a 21 km.h! e la-
teral de 0 a 21 km.h™. Ao final da partida, os célcu-
los mostraram que esse futebolista percorreu a dis-
tancia de 12.060 m no final do jogo.

A média da distancia percorrida pelos fute-
bolistas no presente trabalho, durante o primeiro e
o segundo tempos, foi de 5.446 + 550 m e 4.945 + 366
m, respectivamente. Encontrou-se diferenga signi-
ficativa (p < 0,05) nas distancias percorridas entre os
dois periodos (Tabela 1). Essa diferenga estd de acor-
do com os resultados obtidos por Reilly & Thomas
(1976), Ohashi e cols. (1988); Van Gool e cols. (1988)
e Bangsbo e cols. (1991). Esses resultados sugerem
que ha um declinio do rendimento fisico no final da

partida. Isto pode ser provocado por uma diminui-
¢do na concentragao de glicogénio muscular, que
pode ocorrer ja no primeiro tempo do jogo, como
observou Saltin (1973).

Quando analisamos o desempenho dos joga-
dores, de acordo com a posigao (defensor, meio-cam-
pista e atacante) adotada na partida, encontramos
diferenga na distancia percorrida entre eles. Os fu-
tebolistas meio-campistas apresentaram resultados
maiores que os atacantes e defensores (10.910 +
121 m; 10.377 + 224 m e 9.889 + 102 m, respectiva-
mente). Esses valores sdao semelhantes aos encontra-
dos por Ekblom (1986) e Van Gool e cols. (1988) em
jogadores profissionais da Suécia e universitarios da
Bélgica, respectivamente. Portanto, a variagao de
movimentos e a distancia total percorrida pelo jo-
gador no final do jogo é de grande utilidade para
orientar a carga de treinamento fisico semanal reali-
zada por esses atletas.

A metodologia de video-filmagem das ativi-
dades, realizadas numa partida de futebol, tem a
vantagem de estabelecer o percurso total e/ou
partes deste, facilitando a avaliagdo e trazendo
informacdes que podem ser canalizadas para me-
lhor qualificar o treinamento didrio do futebolis-
ta.

Outro meio utilizado para se verificar a respos-
ta metabdlica e o conseqiiente dispéndio energético
de futebolistas, durante uma partida de futebol, tem
sido a dosagem de lactato sangtiineo, que é produ-
zido durante exercicio de alta intensidade. Entretan-
to, a questao é saber quanto de energia é derivada
da glicolise e sua conseqtiente formagao de lactato
para o rendimento do futebolista. A concentragao
desse metabdlito no sangue representa o equilibrio
entre a produgio e a remogao. Quando ele é medi-
do, estamos tentando avaliar a sua concentragao
como indicador de produgao.

Entretanto, vérios fatores devem ser consi-
derados. O lactato é metabolizado dentro dos
musculos ativos apés exercicio de alta intensida-
de (Brooks, 1987; Nordheim & Vollestad, 1990).
Contudo, nem todo o lactato liberado pelos mus-
culos ativos, vai para a corrente sangiiinea, pois
determinada concentragido é distribuida a taxas
elevadas para outros tecidos como, o coragao,
figado, rins e misculos inativos (Brooks, 1987).

Outro problema estd relacionado a duragao
do exercicio intenso, que pode ser curto para
provocar considerdvel aumento do lactato.
Boobis (1987) observou que a concentragao de
lactato dentro do misculo aumentou apro-
ximadamente 7 mmol.kg'.w.w.(+ 10 mmol.L")
durante um sprint de 6 segundos, enquanto a
concentragao verificada no sangue foi somente
de 1,8 mmol.L! e no periodo de recuperacao
nao passou de 5 mmol.L.
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Alguns autores acreditam (Rowell e cols. 1966;
Kreisberg e cols. 1970; Hermansen & Stensvold,
1972; Freund & Gendry, 1978; Brooks, 1985) que a
baixa concentragio de lactato no sangue é, prova-
velmente, devido a uma limitada liberacdo e a um
grande espago de difusdo para o seu deslocamen-
to, j& que, comparativamente, a sua concentragao
é bem maior no musculo que no sangue, tanto em
exercicio subméximo como no maximo (Karlsson
e cols. 1972; Knuttgen & Saltin, 1972; Tesch e cols.
1982; Jacobs & Kaiser 1982; Green e cols. 1983; Ivy
e cols. 1987; Chwalbinska-Moneta e cols. 1989).

Na maioria dos estudos, em que os pes-
quisadores dosaram a concentracdo de lactato
sangiiineo em situagdo de jogo, encontrou-se um
valor menor no segundo, comparado ao primeiro
tempo da partida (Rhode & Espersen, 1988; Gerish
e cols.; 1988). Resultados semelhantes foram en-
contrados em nosso estudo. As concentragdes
verificadas para os dois tempos foram de 4,50 +
0,42 vs. 3,46 + 1,54 mmol.L? respectivamente. En-
tretanto, a justificativa para essa diminuigao, na
segunda metade do jogo, estd relacionada, segun-
do Bangsbo (1994), a uma menor distancia atingi-
da (4,7 vs. 5,4 km) e a menor realizacdo de corri-
das em alta intensidade (0,83 vs. 1,24 km). Uma
resposta cardiovascular mais baixa também pare-
ce acontecer em decorréncia disso, como por
exemplo, uma diminuigao de 10 batimentos na
freqiiéncia cardiaca. Além disso, a baixa con-
centracdo de glicogénio muscular é um fator po-
tencial para a diminuicdo do desempenho fisico
dos futebolistas (Hargreaves, 1994).

O glicogénio muscular exerce importante
papel em exercicios ou atividades que solici-
tem elevada porcentagem do consumo méxi-
mo de oxigénio (VO,max.). Sendo assim, as re-
servas de glicogénio comegam a diminuir signi-
ficativamente. A sua utilizagao varia de acordo
com tipo de modalidade esportiva, condigdes de
treinamento, proporcao utilizada de fibras de
contragao lenta e rdpida e suas reservas iniciais
(Fox e cols. 1991; Hargreaves, 1994).

Reilly (1990) afirma que ocorre um declinio
nos niveis de glicogénio muscular no 1° tempo
da partida, predominantemente nas fibras de con-
trac@o lenta (Smaros, 1980), sugerindo que o me-
tabolismo aerébio pode atuar por longo periodo
utilizando glicogénio muscular para produzir
energia. Portanto, desde que a solicitagao pelo
metabolismo aerébio no futebol é considerada ele-
vada, é de grande importancia aumentar as reser-
vas de glicogénio antes da partida (Ekblom, 1986;
Hargreaves, 1994).

Jacobs e cols. (1982), citados por Ekblom
(1986), observaram apés uma partida de futebol,
que a reposigdo do glicogénio era muito baixa,

mesmo apds 48 horas. Os autores atribuiram es-
ses valores a baixa concentragdao de carboidratos
na dieta dos futebolistas.

Apesar da dificuldade para medir a con-
centragdo do lactato real no miisculo e no sangue,
observa-se uma grande variagdo deste tiltimo, em
futebolistas durante o jogo. Entretanto, valores aci-
ma de 10 mmol.L? de lactato sangiiineo tém sido
verificados na literatura especializada. Agnevik
(1970) verificou em jogadores da primeira divi-
sdo da Suécia, ao final do jogo, concentragao entre
10 e 15,5 mmol.L?; Ekblom (1986) encontrou ao fi-
nal do primeiro e segundo tempos de partidas de
futebol, em quatro divisdes da liga sueca, as
seguintes concentragdes de lactato sangtiineo mé-
dias e variagdes: primeira (9,5 [6,9-14,3]) vs. (7,2
[4,5-10,8 mmol.L"']); segunda (8,0 [5,1-11,5]) vs. (6,6
[3,1-11,0 mmol.L]); terceira (5,5 [3,0-12,6]) vs. (4,2
[3,2-8,0 mmol.L']) e quarta divisao (4,0 [1,9-6,3])
vs. (3,9 [1,0-8,5 mmol.L']). Portanto, o desempe-
nho fisico estd na dependéncia da freqtiéncia de
envolvimento do futebolista em exercicios de alta
intensidade, com duragdo suficiente para solicitar
a via metabdlica latica e de seu adequado estoque
de glicogénio muscular.

Sendo assim, podemos deduzir que a baixa con-
centracao de lactato sangtiineo verificada em alguns
estudos, ao final de uma partida de futebol, podera
estar associada a fatores como: a) elevada capacida-
de aerébia, que inibe a via glicolitica latica; b) pouco
envolvimento em exercicios de alta intensidade e
estimulo insuficiente para ativar a via metabdlica
latica; ¢) baixa concentragdo dos estoques de
glicogénio muscular, diminuindo a capacidade do
futebolista em exercer esforgo intenso; d) niveis
sangiiineos aumentados de amdnia, hipoxantina e
acido urico, que sdao metabdlitos considerados
preditores de fadiga central e muscular (periférica),
conforme estudos de véarios autores (Hochachka,
1985; Banister & Cameron, 1990; Connett e cols., 1990;
Bangsbo,1994; Fitts, 1994).

Conclusco

Pelas observagoes feitas neste estudo e que
estdo de acordo com vérios autores na literatura
especializada em futebol, podemos sugerir que:
1) O futebolista parece precisar de uma boa capa-
cidade aerébia (endurance), ja que a distancia atin-
gida ao final da partida pelos jogadores analisa-
dos neste estudo foi grande; além disso, recupe-
ram-se mais rapidamente os futebolistas que rea-
lizam esforgos em alta intensidade; 2) Apesar de
alguns estudos relatarem apenas uma modesta
solicitagdo anaerdbia, com exercicios de alta in-
tensidade durante a partida de futebol, outros tém
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demonstrado participagao alta desse metabolismo,
sendo verificada concentragao elevada de lactato
sangiiineo de até 16 mmol.L?, ao final de uma
partida de futebol. Portanto, o futebol jogado na
atualidade, parece exigir dos jogadores desse es-
porte, boas condigdes para tolerar exercicios na
presenca de lactato sangiiineo; 3) Face a longa
duragdo e intermiténcia do jogo, é necessario re-
posicdo adequada dos depésitos de glicogénio
muscular antes, durante e apés a partida, pois a
diminuigdo deste nutriente, comprovadamente,
reduz de forma significativa o rendimento fisico
do futebolista, principalmente no 2° tempo da
partida e 4) Portanto, para o futebolista resistir a
longa duragao do jogo, exercendo um bom ritmo
de movimentagao, em condigdes de forga e veloci-
dade, necessita desenvolver eficientemente os
metabolismos aerdbio, anaerdbio alético e lético,
respectivamente.
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