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RELACOES ENTRE A INTENSIDADE E DURACAO DAS ATIVIDADES EM PARTIDA DE
BASQUETEBOL COM AS CAPACIDADES AEROBICA E ANAEROBICA: ESTUDO PELO LACTATO
SANGUINEO

Eduardo KOKUBUN~>*
J.F.DANIEL**

RESUMO

Os esportes com bola se caracterizam pela alternancia de periodos de atividades de curta
duracdo e alta intensidade intercalados com periodos de recuperacdo. Neste tipo de exercicio, o
metabolismo anaerdbico é considerado predominante, porém, o seu grau de solicitacdo depende da
distribuicdo dessas atividades ao longo da partida. Com o propoésito de caracterizar o perfil da atividade
e a relacdo com o metabolismo predominante em partida, jogadores de uma equipe de basquetebol
foram submetidos a teste de campo para avaliagdo do condicionamento anaerdbico (5 x 30 m em
velocidade maxima com 1 minuto de pausa) e aerdbico (limiar de lactato, 4 mM em 3 x 1200 m
progressivos). Em trés partidas foram determinados o lactato sangiineo, e através de videotape, a
distribuicdo da duracgdo de atividades de alta e baixa intensidade. Durante as partidas o lactato sangiineo
atingiu valores de 2,68 —1,30 mM, e foi significativamente correlacionado (p < 0,05) com a duracao das
atividades de baixa intensidade e longa duracdo (superior a 3") (63,4 —35 %, r = -0,451), alta
intensidade e curta duracao (inferior a 3 (11,2- 1,4 %, r = 0,477) e alta intensidade e longa duracao
(10,4 —1,1 %, r = 0,900). Houve correlacdo significativa também entre o lactato médio em partida com o
tempo médio (4,28 —0,24 s, r = -0,758) e lactato (5,15 - 1,42 mM, r = 0,645) nos tiros de 30 m. Esses
resultados indicam que durante a partida de basquetebol ha predominancia do metabolismo anaerdbico
alatico e que nos periodos de interrupcdo do jogo, ha possibilidade de remocao do lactato circulante.

UNITERMOS: Atividade anaerébica; Condicionamento aerdbico; Condicionamento anaerdbico;
Basquetebol.

INTRODUCAO

Esportes com bola podem ser caracterizados como atividades intermitentes, com freqientes
transacOes de esforcos de alta intensidade para periodos de recuperacao e vice-versa. Os periodos de alta
intensidade compreendem movimentos ou deslocamentos vigorosos, de natureza anaerébica, que devem
ser sustentados pelos jogadores durante os 40 a 90 minutos de duracdo da partida, com o minimo de

fadiga.
Nos exercicios intermitentes de alta intensidade ha menor concentracdo de lactato

sanguineo do que nos exercicios continuos, particularmente quando a duracdo dos periodos de esforcgo e
recuperacao sao respectivamente menores e maiores (Astrand et alii, 1960; Christenssen et alii, 1960).
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38 Capacidades aerobica e anaerdbica em basquetebol

Atribui-se esta menor concentracdao de lactato sangtineo a reposicdo dos fosfatos de alta energia e do
oxigénio da mioglobina musculares (Plisk, 1991). E bastante provavel também que a reposicdo dos
fosfatos de alta energia nos periodos de recuperacdo contribua para a inibigdo da atividades de enzimas
glicolitica através da diminuicdo dos fosfatos inorganicos e ADP (Mader et alii, 1983). O acumulo de
lactato muscular é, ao lado de outros fatores, considerado um importante indutor de fadiga muscular,
principalmente devido a aciddse por ele induzida (Roberts & Smith, 1989; Sahlin, 1982).

Nos ultimos anos, a utilizacdo do lactato como indicador da aptidéo fisica ou da intensidade
da atividade tem crescido, em parte, devido a facilidade e rapidez na obtencdo e analise de amostras
(Jacobs, 1986). Tem-se proposto a utilizacdo da concentracdo de lactato sangliineo como indicador do
grau de solicitacdo metabodlica do exercicio (Pereira, 1989) e do grau de condicionamento aerdbico e
anaerobico (F6hrenbach et alii, 1986; Jacobs, 1986).

Em geral, as modalidades esportivas que envolvem a utilizacdo de bolas, tem sido
consideradas como atividades predominantemente anaerodbicas. No futebol de campo, por exemplo,
embora os deslocamentos em alta intensidade correspondam no maximo a 18 % da distancia percorrida
(Reilly & Thomas, 1976; Withers et alii, 1982), a concentracdo de lactato sangliineo atinge valores que
variaram de 3,6 a 12,8 mM (Carli et alii, 1986; Ekblom, 1986). Também foi verificado que a concentracao
de lactato sanglineo na partida estava correlacionada positivamente com a duracdo dos esforgos de alta
intensidade (Ekblom, 1986).

As modalidades de quadra, em particular o basquetebol, se diferenciam do futebol de
campo pela menor area de jogo, e proporcionalmente maior nimero de jogadores por &rea. Isto
provavelmente possibilita a realizacdo de movimentos mais intensos e curtos. Além disso, considerando
gue ha interrupc¢do da contagem de tempo durante a partida e maior frequéncia de substituicGes de
jogadores, maior é a possibilidade de pausa e recuperacao.

Assim, com o propdsito de caracterizar o perfil metabdlico de atividade de esportes de
guadra, em particular do basquetebol, as seguintes questdes foram investigadas neste estudo.

1) Quais sdo a duracdo e frequéncia dos diferentes tipos de atividade durante partidas de
basquetebol? Esta questdo foi investigada através do levantamento das principais atividades de videotape
de partidas.

2) Qual é a relagdo entre a intensidade das atividades com o lactato sangtineo em partida ?

3) Qual a relacdo entre o condicionamento aerdbico e anaerodbico e a solicitacdo metabdlica
da partida ?

METODOLOGIA

Jogadores de basquetebol (n=14) de uma equipe da divisdo especial da Federacdo Paulista
de Basquetebol foram submetidos a testes de campo e também analisados em trés partidas do
Campeonato Estadual.

Teste de campo: Os sujeitos realizaram dois testes de campo. O primeiro teste consistia em
realizar 5 corridas de 30 metros em velocidade maxima com pausa de 1 minuto entre os tiros, tendo sido
obtidos os tempos de cada tiro, e sangue, para andlise de lactato, ao final do quinto tiro. Para cada
jogador, foi obtido o tempo médio dos cinco tiros. O segundo teste consistia em realizar 3 corridas de
1.200 m, respetivamente a 80, 85 e 90 % da velocidade maxima para o percurso, com intervalo entre o0s
tiros de, pelo menos, 15 minutos. A pista de corrida (400 metros com piso de carvao) foi demarcada a
cada 100 metros, e 0s sujeitos controlaram o ritmo de corrida através de apito acionado a intervalo de
tempo correspondente a passagem de cada 100 m. Foram coletadas amostras de sangue para analise de
lactato ao final de cada tiro. Calculou-se a velocidade média de corrida em cada tiro, e foi determinada a
velocidade correspondente a concentracdo de lactato sangiiineo de 4 mM (limiar de lactato).

Anédlise das partidas: Amostras de sangue para andalise de lactato foram obtidas ao final de
cada uma das partidas. Em uma ocasido, a partida foi filmada em videotape, para determinar as
atividades de cada jogador ao longo da partida.
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Coleta de sangue e andlise de lactato: O sangue foi coletado, apés 1, 3, 5 e 7 minutos do
esforco correspondente, do I6bulo de orelha, sem hiperemia, em tubo capilar heparinizado e calibrado
para 25 microlitros, e imediatamente diluido em 50 microlitros de solugdo de fluoreto de s6dio (1%)
mantido em gelo. A concentracdo de lactato foi determinada em duplicata, através do aparelho YSL 2300
STAT (Yellow Spring, Inc, EUA), gentilmente cedido pela PROCYON Instrumentacdo Cientifica Ltda,
Sdo Paulo - SP. Foram considerados para efeito de analise, a concentracdo de lactato sanglineo mais
elevada dentre as quatro coletas.

Analise das atividades do jogo: As atividades desenvolvidas pelos jogadores foram
codificadas e classificadas em: (0) muito leve compreendendo periodos sem atividade e caminhada (1)
leve - compreendendo trote (2) moderada corrida e (3) intensa - que corresponde a corrida em alta
velocidade, fmtas répidas, saltos e marcagdo. A fita da partida foi reproduzida em velocidade normal e
realizada a observacdo em tempo real, com entrada do cédigo da atividade diretamente no computador
(Clone IBM/PC 286, "clock™ de 14 MHZz) através de um programa desenvolvido em linguagem compilada
(Turbo Pascal 5.0 Borland) para esta finalidade. O observador acionava a tecla correspondente ao cédigo
numeérico da atividade, e o programa, calculava a duracdo da atividade com precisdo de 0,01 s., através do
"clock™ interno do computador, armazenado-0s para posterior analise. Para cada jogador foi elaborada
uma tabela de duas entradas, a primeira correspondendo a classificacdo da atividade (muito leve, leve,
moderada, intensa) e a segunda a duracéo da atividade (até 3 segundos, de 3 a 12 segundos, de 12 a 24
segundos, de 24 a 48 segundos e mais de 48 segundos).

Anédlise estatistica: A homogeneidade da distribuicdo das duracbes das atividades na
partida foi testada através do teste de qui-quadrado. Foram obtidos os coeficientes de correlagdo de
Pearson entre o lactato na partida e os resultados dos testes de campo e duracdo dos diferentes tipos de
atividade. Foi adotado o nivel de significAncia de p < 0,05.

RESULTADOS

Testes de campo e lactato em partida: As médias dos testes de campo e lactato em partidas
estdo representadas na TABELA 1. Durante as partidas, foram observadas concentragdes de lactato
bastante baixas, variando de um minimo de 0,9 mM a um maximo de 5,6 mM. N&do houve diferenca
significativa entre as trés partidas (3,07 —1,03 mM, 3,30 —1,50 mM e 2,44 —1,42 mM), de modo que na
tabela 1 estd apresentada a média das trés partidas observadas.

TABELA 1 - Médias (x), desvios-padrdes (s) tamanho da amostra (n) dos testes de campo
de lactato em jogo e correlacao (r).

tiros de 30 metros

tempo lactato  limiar de lactato em
lactato jogo
(seg) (mM) (m/min) (mM)
X 4,28 5,15 243,7 2,68
S 0,24 1,42 24,8 1,30
n 11 11 11 14
r -0,758* 0,645* -0,164
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A correlacdo entre o lactato fas partidas e o tempo e lactato nos 5 tiros de 30 m foi
significativa, 0 mesmo nao ocorrendo com o limiar de lactato (TABELA 1).

Atividade no jogo: A partida selecionada para filmagem apresentou duracdo de 27* 39" e 27’
12" respectivamente no lo. e 20. tempos, durante o qual realizaram 504 —16 diferentes acdes. Em todas
as analises da atividade na partida, o intervalo entre os dois tempos foi desconsiderado. Na FIGURA 1
esta apresentada a distribuicdo das intensidade de atividades da equipe. Na FIGURA 2 estdo
apresentadas a duracdo de cada intensidade de atividade, no lo. e 20. tempo da partida. Ndo houve
diferenca significativa na distribui¢do da duracéo e intensidade das atividades nos dois tempos da partida.

FIGURA 1 Média das atividades da equipe em cada minuto na partida analisada.
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FIGURA 2 - Percentual do tempo em que os jogadores realizaram atividades de diferentes
intensidades e duracgbGes. Os dados do primeiro e segundo tempos estdo

agrupados.

Houve correlacdo significativa entre o lactato da partida e atividades com duracgdo até 3"
(r=0,815, p<0,01) e com a atividade leve (r=-0,726, p<0,01) e intensa (r=0,685, p<0,01). Assim, o0s
dados foram reagrupados quanto a duracdo em até 3" (curta duracdo) e mais de 3" (longa duracdo) e
guanto a intensidade em baixa (muito leve e leve) e alta (moderada e intensa) (TABELA 2).
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TABELA 2 - Numero de a¢des e duracdo das atividades em partida, segundo a intensidade e

duracdo.

numero de ac¢des duracao(% )

duracéo duragéo
intensidade  curta longa total curta longa total
baixa x 164,0 1750 339,0 149 63,4 78,4
S 139 120 17,2 1,3 35 31
alta x 123,0 42,0 165,0 11,2 10,4 21,6
S 50 52 138 14 11 14

total x 287,0 217,0 504,0 26,2 73,8

S 144 10,0 16,0 13 31

As atividades de baixa intensidade, tanto em numero de ac¢bes (339 —17, que representou
67,3 %) quanto em percentual da duracao (78,4 —3,1%), predominaram ao longo da partida. Dentre as
atividades de baixa intensidade, houve predominancia daquelas de longa duracéo (63,4 —3,5 %). Houve
correlacdo positiva entre a atividade de alta intensidade, tanto de curta quanto de longa duracédo
(TABELA 3) com o lactato sanglineo na partida, enquanto que nas atividades de baixa intensidade
houve correlagédo negativa somente na de longa duracao.

TABELA 3 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre a intensidade e o percentual
de duracéo das atividades na partida e o lactato sanguineo.

duracao
intensidade curta longa
baixa 0,156 -0,451*
alta 0,477* 0,900*

DISCUSSAO

A capacidade de fornecer energia através dos diferentes sistemas é uma importante
determinante do desempenho. A intensidade maxima de exercicio que um individuo pode sustentar
diminui com a duracgdo do exercicio (Diprampero, 1981) e é maior em atividades intermitentes do que
continuas (Astrand et alii, 1960; Christenssen et alii, 1960).

No inicio do exercicio ha rapida ativacdo dos trés sistemas de energia, resultando em
aumento do consumo de oxigénio (VO2) (Hughson & Morrissey, 1983) e de substratos armazenados,
notadamente dos fosfatos de alta energia (Bergstrom et alii, 1971) e glicogénio musculares (Bergstrom et
alii, 1967), e em acumulo de lactato (Hirvonen et alii, 1987). Apds a cessacdo do exercicio, ha rapida
reposicdo os fosfatos de alta energia, diminuicdo do VO2, e taxas mais lentas, aeliminacdo do lactato e
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reposicdo do glicogénio muscular (Plisk, 1991).

A taxa de deplecdo dos fosfatos de alta energia é proporcional a intensidade de trabalho
(Hirvonen et alii, 1987; Hultman et alii, 1967) e a sua deplecdo esta diretamente correlacionadas com a
diminuicdo da forca (Dawson et alii, 1978). A restauracdo da concentracdo destes substratos esta
diretamente relacionada com a recuperacao da forga maxima apos exercicio de curta duragdo (Harris et
alii., 1976; Miller et alii, 1987).

A glicogendlise muscular é ativada em 3 a 5 segundos, provavelmente devido a hidrélise dos
fosfagénios intramusculares (Mader et alii, 1983) e pode resultar em aumento do lactato sangtineo (De
Bruyn-Prevost & Sturbois, 1980) atingindo um pico em torno de 10 segundos de exercicio. A correlacéo
positiva entre as atividades de alta intensidade e o lactato sangliineo em partida observada neste estudo é
consistente com esta concepcdo e estdo de acordo com os achados de Ekblom (1986) que observou
resultados similares em futebol de campo.

Exercicios de alta intensidade estdo associados com aumento continuo do lactato até a
exaustdo (Astrand et alii, 1960). Verificou-se que quando o lactato sangiineo atingia concentracdes
superiores a4 6 mM, o desempenho em exercicios subsequentes era prejudicado (Weltman & Reagan,
1983), mesmo quando o exercicio prévio era realizado por grupo muscular diferente (Yates et alii,
1983).Embora os periodos de alta intensidade estivessem correlacionados com o lactato sangiineo, este
altimo ndo atingiu o limite relacionado com a fadiga de 5 a 6 mM referidos por Jacobs (1986). Este
achado é consistente com o fato de nado ter sido observada diferenca significativa na distribuicdo das
atividades do lo. e 20. tempos da partida, indicando que ndo houve fadiga induzida pelo lactato.

As concentrac¢@es sangiineas de lactato tem sido frequentemente utilizadas como indicador
do estado de solicitacdo metabolca sobre o organismo. O lactato é responsavel pela producdo de 85 %
dos H + livres no musculo em exercicio (Sahlin, 1982), resultando em reducdo de pH 7,0 para 6,6 a 6,3
(Sahlin et alii, 1978). Neste pH ha inibicdo de importantes enzimas regulatérias da glicolise, tais como a
fosfofrutoquinase (Danforth, 1965), fosforilase quinase e também da adenilato ciclase (Chasiotis, 1983).
Demonstrou-se que a diminuicdo da tensdo muscular durante uma a contracdo sustentada era
proporcional a concentragdo de lactato intramuscular (Dawson et alii, 1978).

Quando o exercicio pode ser realizado por periodos de tempo prolongado (superior a 50
minutos) o lactato sangiineo, apds um ligeiro aumento nos primeiros minutos, pode diminuir ou entéo
se estabilizar em torno de 4 a5 mM (Schnabel et alii, 1982). A correlacdo negativa entre as atividades de
baixa intensidade e longa duracdo indica que, nestes periodos, a remoc¢do de lactato sangiineo é
favorecida. Neste particular, h4 varios estudos que demonstraram que a realizacdo de atividades de baixa
intensidade aumenta a remoc¢do do lactato, provavelmente através da sua oxidacao pelos musculos ativos
(Plisk, 1991).

Esses resultados sugerem que as atividades de alta intensidade e curta duragdo em partida
dependem primariamente da hidrdlise de fosfagénios para producdo de energia. JA o suprimento
energético para as atividades de alta intensidade e longa duracdo € realizado pela glicolise anaerdbica
enquanto que para as de baixa intensidade o metabolismo oxidativo é predominante.

As correlacdes observadas entre os resultados do teste de 5 x 30 m e o lactato sangtiineo em
partida também sugerem que o sistema anaeroObico alatico é o sistema energético predominante no
basquetebol. Fohrenbach et alii (1986) observaram que em tiros de 30 m com 1 minuto de pausa,
jogadores de futebol de equipes mais condicionadas apresentavam menor lactato e maior velocidade. Nos
tiros de 30 m a duracdo do periodo de esforco é muito curta para ativar a glicolise ou oxidacdo. Além
disso, o tempo de recuperacdo € suficientemente longo para repor parcialmente os estoques de
fosfagénios depletados. Entretanto, ao longo de varios tiros, as concentracdes intramusculares de
fosfagénios devem diminuir a niveis suficientes para desencadear a glicélise anaerdbica (FGhrenbach et
alii, 1986).

Um exame da TABELA 2 revela que para cada atividade de alta intensidade, os jogadores
executaram 2 atividades de baixa intensidade. A atividade de alta intensidade durou em média, 4,3 s, e a
de baixa intensidade 7,6 s. Assim, a relacdo entre a duracdo de esforco e a pausa foi de 1:1,8
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aproximadamente.

Nos tiros de 30 m a duracdo do esforco, sempre méaxima, foi similar & duragdo média das
atividades de alta intensidade na partida, porém a relacdo entre a duracdo do esfor¢go e da pausa foi de
1:15. Contudo, a concentracdo de lactato sangiineo foi consideravelmente menor na partida do que nos
tiros de 30 m. Assim, mesmo as corridas em alta velocidade durante a partida ndo podem ser
consideradas maximas. A dimensao da quadra ( 28 m em seu maior comprimento ) deve limitar a
realizacao deste tipo de esforco, pois no futebol de campo, cuja area de jogo é 3 vezes maior, observou-se
concentraces de até 12 mM (Ekblom, 1986).

O fato de nado ter sido observada correlacdo significativa entre o limiar de lactato, um
indicador da capacidade aerdbica, com o lactato em partida, sugere que este tipo de metabolismo nao é
importante para o desempenho em basquetebol. Contudo, o0s sujeitos analisados neste estudo
apresentaram limiar de lactato superiores a de soldados (Duggan & Tebutt, 1990), corredores de 100 a
800 m (Fbhrenbach et alii, 1986) ou corredores recreacionais (Williams & Nute, 1983), porém inferiores
a jogadores de futebol de campo estudados em nosso laboratorio (dados ndo publicados). Assim, 0s
jogadores analisados no presente estudo, apresentavam capacidade aerobica relativamente desenvolvida,
e neste caso, o lactato sangliineo em qualquer tipo de exercicio parece ser menor (FGhrenbach et alii,
1986).

Em resumo, esses resultados indicam que durante a partida de basquetebol a duracdo dos
periodos de atividade intensa e leve sdo respectivamente curtos e longos. Este perfil de distribuicdo das
atividades resulta em maior utilizacdo do sistema anaerdbico alatico de energia.

ABSTRACT

THE RELATIONSHIPS BETWEEN INTENSITY AND DURATION OF ACTIVITIES IN A
BASKETBALL GAME AND AEROBIC AND ANAEROBIC CAPACITIES: STUDY OF BLOOD
LACTATE

The ball games represent intermittent work with frequent interchange of short bursts of
physcial effort interspaced with pauses. For this reason they are generally considered anaerobic type
activities. However, the extent of anaerobic yield is highly correlated with the effort:relief ratio pattern.
The present study was designed in order to investigate the metabolic profile of basketball game,
particullary the extent of the anaerobic metabolism, and its relation with the intensity of the activities
during a game and the aerobic and anaerobic condition of the player. Basketball players (n=14) were
evaluated in a set of field test consisted with: a) anaerobic capacity, 5 x 30 m at maximal running speed,
with 1 min rest and b) aerobic capacity expressed as a anaerobic threshold (blood lactate = 4 mM 3 x
1200 m graded field test). Three games were videotaped and the duration of high and low intensity
activities were determined. Additionally blood samples were obtained at the end of the game for lactate
analysis (YSL 2300, Yellow Spring Co, USA). The blood lactate during the games (2.68 —1.30 mM) was
significantly correlated with the duration of the long term (more than 3 s) low intensity activities (63.4 -
3.5 %, r = - 0.451), the short term (less than 3 s) high intensity activities (11.2 —1.4 %, r = 0.477) and
long term high intensity activities (10.4 —1.1 %, r = 0.900). Significant correlations were also found
between the game blood lactate and the mean running time (4.28 11 0.24 s, r = - 0.758) and blood lactate
(5.15 —1.42 mM, r = 0.645) in the 30 m dashes. These findings showed that the anaerobic alatacid
metabolism is the main energy source for the basketball game. Additionally, the blood lactate are
removed during the light activities which interspace the high intensity bursts of efforts.

UNITERMS: Anaerobic activity; Anaerobic conditioning; Aerobic conditioning; Basketball.
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