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Resumo

Objetivos: Os principais objetivos deste estudo foram: (1) Comparar os valores da
capacidade de realizar sprints repetidos, capacidade aerobia, e impulsdo vertical entre
escales etarios distintos (sub-17 e sub-19); (2) Explicar as variacbes da capacidade de
realizar sprint repetidos (considerando o valor méximo obtido e o valor de indice de

fadiga) a partir das variaveis de capacidade aerdébia e impulséo vertical.

Métodos: Os participantes foram trinta jogadores jovens masculinos de futebol
(16.84+1.05 anos, 175.00+4.90 cm e 65.25+7.45 kg), dos quais dezasseis foram juvenis
e catorze juniores, que jogavam no mesmo clube. A avaliacdo decorreu na pré-época e
consistiu na realizacdo dos testes seguintes: (1) salto em agachamento (Squat jump) e em
contramovimento (Countermovement jump), (2) RAST e (3) Yo-Yo intermittent recovery
test level 1 (YYIR1).

Resultados: Foram encontradas diferencas significativas entre ambos os escalfes na
Pmed (p=0.008), Pmax (p=0.002), IF (p<0.001), YYIR1 (p<0.001) e VO2max (p<0.001).
Nos atletas, em geral, verificou-se uma relagdo moderada negativa entre 0 IFe 0 YYIR1
(r=-0.783, p< 0.001) e VO2max (r=-0.783, p< 0,001), uma relacdo moderada positiva entre
a Pmax e o CMJ (r=0.550, p=0.002) e uma relacdo moderada positiva entre a Pmax e o
SJ (r=0.362, p=0.049). Nos sub-17 ainda se evidenciou uma relacdo moderada positiva
entre a Pmed e 0 SJ (r=0.554, p=0.026), a Pmed e 0 CMJ (r=0.595, p=0.015), a Pmed e 0
YYIR1 (r=0.552, p=0.027) e a Pmed e 0 VOamax (r=0.552, p=0.027).

Concluséo: Os sub-19, em média, apresentam valores significativamente superiores de
poténcia em sprints repetidos, enquanto que o0s sub-17 apresentaram valores
significativamente superiores de capacidade aerdbia. Para além disso, em jogadores
jovens de futebol a capacidade aerobia estd relacionada com o IF e a poténcia dos
membros inferiores esta relacionada com a Pmax. Desta forma, um treino complementar

de ambas as capacidades fisicas mencionadas, causa melhorias na CSR.

Palavras-chave: poténcia dos membros inferiores; capacidade aerdbia; poténcia

anaerdbia; indice de fadiga; jovens



Abstract

Purposes: The main purposes of this study were: (1) To compare the values of repeated
sprinting ability, aerobic capacity, and vertical impulsion between different age groups
(U17 and U19); (2) To explain the variations of repeated sprinting ability (peak power
and fatigue index) from the variables of aerobic capacity and vertical impulsion.

Methods: The participants were thirty young male soccer players (16.84+1.05 years old,
175.00+4.90 cm and 65.25+7.45 Kg), (sixteen U17 and fourteen U19, who played in the
same club). The evaluation occurred during the pre-season and included the following
tests: (1) Squat jump and Countermovement jump, (2) RAST and (3) Yo-Yo intermittent
recovery test level 1 (YYIRL1).

Results: Significant differences were found between both age groups in Pmed (p=0.008),
PP (p=0.002), IF (p<0.001), YYIR1 (p<0.001) and VO2max (p<0.001). In general, there
was a moderate negative relationship between IF and YYIR1 (r=-0.783, p< 0.001) and
VOomax (r=-0.783, p< 0.001), a moderate positive relationship between PP and CMJ
(r=0.550, p=0.002) and a moderate positive relationship between PP and SJ (r=0.362,
p=0.049). In the U17 team, there was a moderate positive relationship between Pmed and
SJ (r=0.554, p=0.026), Pmed and CMJ (r=0.595, p=0.015), Pmed and YYIR1 (r=0.552,
p=0.027) and Pmed and VOzmax (r=0.552, p=0.027).

Conclusion: U19 players, on average, showed significantly higher values of power in
repeated sprints, while U17 players showed significantly higher values of aerobic
capacity. Furthermore, aerobic capacity is related to IF, meanwhile lower limb power is
related to PP. Thus, a complementary training of both mentioned physical capacities

possibly demonstrates improvements in RSA.

Keywords: lower limbs power; aerobic capacity; anaerobic power; fatigue index; young
footballers
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|. Introducao

|.I Exigéncias fisicas e fisiologicas de escaloes de
formacao

Tal como a maioria dos desportos coletivos, o futebol engloba um grande nivel de
imprevisibilidade, resultando em diversas interacbes com os colegas de equipa e
adversarios resultantes do contexto especifico de cada situagéo. Fruto disso, encontra-se
em constante desenvolvimento, sendo necessario, para acompanhar essa evolugdo, a
aplicacdo dos conhecimentos provenientes da ciéncia, que assumiu um papel
preponderante no planeamento e na execucdo das sessdes de treino com a evidéncia
produzida relativamente as exigéncias da modalidade em si (e diferencas individuais) e a
performance dos atletas (tanto em treino, como em competi¢cdo) (Bangsbo et al. 2006),

independentemente do escaldo e género dos praticantes.

A performance de corrida durante um jogo, quando analisadas competicOes de
escaldes sub-13 ou sub-18, é influenciada ligeiramente pela idade cronoldgica e posicéo
em campo. Buchheit et al. (2010), demonstraram que ndo ha diferencas estatisticamente
significativas na performance de corrida entre os escaldes etarios desde os sub-14 até aos
sub-17 quando a variavel de estudo é o tempo individual de cada atleta e ndo o tempo
total de jogo (uma vez que este pode diferir entre escaldes); a distancia total percorrida
apenas difere entre os sub-13 e os escalGes mais velhos; e a distancia em sprint (666m) e
de acOes de alta intensidade (1239m) dos sub-18 sdo superiores relativamente aos outros.
Para além disso, estes autores verificaram que a maturacdo e idade cronolégica ndo sdo
um dos fatores primarios que interferem na performance de corrida nos jogos, mas sim a
dificuldade do jogo em si, que vai aumentando com 0 avanco para escalfes mais velhos,

devido a um maior conhecimento tatico.

Buchheit et al. (2010) também evidenciaram que 0S centrais, por norma,
percorrem menos distancia, tanto no total, como a altas intensidades. Por outro lado, os
avancados e extremos sdo 0s que necessitam de mais acGes deste tipo devido a
necessidade que estes tém para criar espacos durante as a¢cdes ofensivas, resultando num

maior nimero de oportunidades para beneficiar do seu potencial de capacidades fisicas.



Por sua vez, em atletas de 11 anos, verifica-se que 0 jogo é composto por
atividades intermitentes e que algumas sdo realizadas a alta intensidade
(aproximadamente 9% do tempo total de jogo). A distancia média total é de cerca 6.2 km,
dos quais 25% sdo percorridos a alta intensidade, correspondendo a 28-41 ac¢des, com
uma distancia de aproximadamente 15-25m cada uma. Ja o tempo, em média, de
velocidade méaxima atingida em jogo desta faixa etaria € de 2s (Castagna et al. 2003).
Segundo os mesmos autores, o esforco observado na segunda parte apresenta um
decréscimo de 5,5% em relacdo ao verificado na primeira parte (apesar desta diferenca

ndo assumir significado estatistico).

Barbero-Alvarez et al. (2017), concluiram que as principais exigéncias fisicas dos
sub-12 e sub-14 relativamente ao nimero de ac¢6es, duracdo e distancia médias observadas
em sprints (4-22, 1.8s e 10m; 9-46, 2.2s e 12.7m, respetivamente), corrida de alta
intensidade (52-109, 2.5s e 11m; 65-114, 2.7s e 12.3m, respetivamente) e aceleracdes
(92-160, 5.1s e 15m; 93-163, 5.1s e 15.4m, respetivamente). A carga externa dos sub-14
é muito semelhante aquela observada no futebol 11 deste escaldo, apresentando até, uma
velocidade média e exigéncias cardiovasculares e metabdlicas (via anaerobia) superiores.
Apesar de um menor nimero de participantes e a menor area relativa de cada um, a
percentagem de acGes de alta intensidade e a velocidade atingida em esforcos maximos

sdo similares as de futebol de 11 (dos mesmos escalbes) (Barbero-Alvarez et al. 2017).

Por sua vez, Atan et al. (2016), verificaram que a distancia total percorrida
apresenta uma correlacdo muito forte com a duracdo do jogo e a distancia média de cada
sprint (em sub-13 e sub-15) é de aproximadamente 16m. Nos sub-17, a distancia total
percorrida em jogo é aproximadamente 8800m, dos quais 450m s&o em sprint e 970m em
alta intensidade. O pico de velocidade atingido é de cerca de 26 km/h (Buchheit et al.
2010).

Barbero-Alvarez et al. (2017), também demonstraram que o esfor¢o (velocidade
média de corrida, acGes de alta intensidade e frequéncia cardiaca media durante o jogo) é
muito alto e similar aquele que se verifica no futebol 11 sénior. No entanto, com o
decorrer do jogo, este vai reduzindo, e € inferior na segunda parte (principalmente nos
ultimos minutos) comparativamente com a primeira, devido ao grande envolvimento dos

jogadores. Este fendmeno € visivel, ndo s6 na distancia percorrida, mas também nas acoes



de alta intensidade e mudanca de velocidade e é uma consequéncia da fadiga temporaria

e cumulativa.

Por outro lado, o valor de frequéncia cardiaca média em jovens no inicio e fim da
puberdade bem treinados e de elite é aproximadamente 180 bpm, Para além disso, o
VO2max dos mesmos é de, aproximadamente, 60 ml/kg/min (a magnitude da mesma é
comparavel com o escaldo de seniores) e o esfor¢o por jogo é, em média, 70-80% do
VO2max (Strayer et al. 2004). Estes autores concluiram ainda que a capacidade aerobia e
o esforco por jogo sdo semelhantes aos de adultos. Na mesma faixa etéaria, Barbero-
Alvarez et al. (2017), destacaram a grande exigéncia cardiovascular, com um valor de
intensidade de aproximadamente 86% da frequéncia cardiaca maxima, tal como no

futebol de 11 de jovens.

|.2 Efeitos concorrentes do estatuto maturacional e do
estado de aptidao fisica no desempenho em jogo

A performance desportiva de modalidades coletivas nos escalGes de formagdo é
influenciada pela maturacdo sexual, somatica e esquelética. Num grupo de jogadores
portugueses entre os 13 e os 15 anos (idade cronoldgica), os mais avancados na
maturacdo, por norma, apresentam melhores performances de forca, poténcia e
velocidade, comparativamente com 0s mais atrasados e normo maturos, assim como
vantagens no tamanho e composi¢do corporal (Malina et al. 2004). O tamanho corporal e
0 estagio de maturacdo bioldgica sdo indicadores com muita influéncia tanta para o
processo de selecdo de talentos, como para a decisdo a curto prazo relativamente a posicao
do atleta desde os sub-9 (Deprez et al. 2014).

O tamanho corporal e 0 estagio de maturacdo, em atletas sub-15, parecem revelar-
se como contribuidores significativos na performance de velocidade e salto, enquanto que
a maturidade e anos de treino contribuiram, significativamente, para a capacidade aerobia.
Mais concretamente, a massa corporal e a estatura contribuiram mais na velocidade de
30m e na impulsdo vertical, enquanto que o estadgio de maturacdo sexual é o principal
fator na performance do Yo-Yo Intermittent Recovery Test-Nivel | (YYIR1),

respetivamente. Assim, como a idade cronoldgica e o tamanho corporal ndo contribuem



significativamente na capacidade aerdbia, 0s anos de treino e 0 estagio de maturacao

demonstram um efeito concorrente na performance da mesma (Malina et al. 2004).

Barbero-Alvarez et al. (2017), corroboraram esta hipotese ao terem verificado que
a melhor performance em jogo dos sub-14 comparativamente com 0s sub-12 deve-se a
combinacédo entre a ocorréncia do pico de velocidade de crescimento, que sucede, em
média, aos 13,8 anos de idade nos rapazes (periodo em que ocorre o pico de melhoria da

forca explosiva, velocidade e resisténcia cardiorrespiratdria) e os anos de treino.

Para além da influéncia do estatuto maturacional nas capacidades funcionais ja
mencionados anteriormente, verificou-se que estagios de maturacdo opostos tendem a
apresentar desempenhos de sprints subsequentes distintos, nomeadamente na soma do
tempo total de sprints consecutivos em jogadores entre os 12 e os 14 anos (idade
cronoldgica), e na forca explosiva dos membros inferiores na faixa etaria entre os 13 e 0s
15 anos (ambos preditores da performance de sprints subsequentes) (Valente-dos-Santos
et al. 2012). Segundo estes autores, o rendimento desta capacidade fisica é superior em
atletas que estdo mais avancados na maturacdo esquelética comparativamente com 0s

Seus pares.

Relativamente a posicdo especifica em campo de cada atleta, verificou-se que o
fato dos defesas e avancados estarem, em média, mais avancados nos estagios de
maturacdo, lhes da uma pequena vantagem em velocidade e poténcia, enquanto que nos
médios, que apresentam um espetro mais amplo (todos os 5 estagios de maturacéo estao
representados de igual forma), observa-se uma pequena vantagem na capacidade aerdbia
(Malina et al. 2004). No entanto, numa amostra de jovens belgas, os avancados sdo 0s
que se encontram mais atrasados no processo de maturacdo comparativamente com as

outras posicoes (Deprez et al. 2014).

Por outro lado, a maturacdo e o crescimento, durante a adolescéncia nao
apresentam influéncias significativas na componente técnica, mais concretamente nos
skills. Estes sdo influenciados pela coordenacéo e desenvolvimento motor e otimizam-se
com anos de pratica (Valente-Dos-Santos et al. 2012). Para além disso, no escaléo de sub-
13, a capacidade aerébia demonstrou-se ser um indicador da performance tatica
defensiva. No entanto, em escaldes jovens em geral, a correlacdo entre maturacao,

performance tatica e aptiddo fisica é muito baixa (Borges et al. 2018).



|.3 Relagao entre o desempenho e jogo e a qualidade
fisica de realizar sprints repetidos

A performance em jogo, para além das exigéncias fisicas, técnicas e taticas,
também € influenciada pela capacidade de realizar sprints repetidos (CSR). Esta esta
associada a inducao de fadiga e, consequentemente, ao éxito (ou a falta dele) da partida.
Por exemplo, manter a capacidade de executar sprints subsequentes por mais tempo é
crucial para disputar a posse de bola e antecipar-se ao adversario durante o jogo, dando
vantagem em cada agéo e, consequentemente, numa maior possibilidade de finalizar ou
evitar o golo adversario (Girard et al. 2011). Neste conspecto, o treino de sprints repetidos
apresenta beneficios consideraveis na performance aerdbia verificada em jogo, existindo
um relagéo entre a CSR e a distancia percorrida a alta intensidade em competicéo (Taylor
et al. 2015).

Esta capacidade fisica € influenciada pela posicdo dos jogadores, dos quais 0s
defesas laterais, por norma, sdo os que apresentam melhores resultados, os médios ala os
segundos melhores e os médios e defesas centrais os piores (Bujnovsky et al. 2019),

devido as exigéncias fisicas e taticas de cada posic¢do do futebol atualmente.

|.4 Importancia do estatuto maturacional na poténcia e
capacidade aerdbia e anaerdbia

A performance de velocidade e impulséo vertical melhoram significativamente no
fim da puberdade (periodo em que ocorre o pico de velocidade de melhoria da forca
estatica, explosiva e funcional), ap6s o pico de velocidade de crescimento dos rapazes.
Desta forma é expetavel que rapazes nesta fase de puberdade tenham melhor desempenho
na forca e poténcia comparativamente com o0s seus pares em fases da puberdade
anteriores. No sexo masculino, os ganhos de forca estdo relacionados com o ganho de
massa muscular e, consequentemente, da poténcia anaerobia, que ocorre apés o PVC. Por
outro lado, os picos de velocidade de melhoria da capacidade e poténcia aerdbia
coincidem com o PVC do sexo masculino, expectando-se uma menor variacdo da
capacidade aerobia nos diferentes estagios de maturagdo durante o PVC (Malina et al.,
2004).



|.5 Sprints repetidos e sua dependéncia de processos
neuromusculares e metabolicos

A CSR ¢é uma capacidade fisica essencial em desportos intermitentes, tais como o
futebol. Apesar de ser um tema de producao de ciéncia que se iniciou ha poucas décadas
e ainda ndo se ter um conhecimento aprofundado, ja tém verificado avancos. Pode ser
definida como a habilidade do atleta para realizar esforgcos maximos num curto espaco
tempo e com uma recuperacdo incompleta entre cada um (Spencer et al. 2005). A CSR
encontra-se na dependéncia da distancia e numero de repeti¢cGes consecutivas de sprints,
e do tempo e tipo de recuperacdo (passiva ou ativa). O desempenho da mesma €
influenciado pela modulacdo destas variaveis, que resultam em volumes e intensidades
diferentes e, consequentemente, respostas do organismo distintas (fatores metabolicos,
neuromusculares, entre outros). Dos metabolismos verificados podem-se destacar a
ressintese de ATP e da PCr e alguns associados a aptidao aerobia e ativacdo e adaptacao

muscular (Spencer et al. 2005).

|.6 Pertinéncia do estudo

O efeito da idade relativa (EIR) na performance nas modalidades coletivas, tal
como o futebol, tem sido tema de analise na investigacdo cientifica no contexto
desportivo. Tém-se verificado que em escaldes etarios mais baixos é um fator
determinante no rendimento, uma vez que o0s atletas se encontram em estagios de
maturacdo diferentes. Este fato acarreta consequéncias na velocidade, forca, resisténcia,
entre outras. No entanto, nos seniores este fator acaba por ndo ser diferenciador, uma vez

que os atletas ja se encontram todos maturados (Deprez et al. 2013)

Ao longo dos anos, esta influéncia no rendimento apresentou consequéncias no
processo de selecdo de talentos realizado nos clubes. Os jogadores que nascem mais tarde,
dentro do mesmo ano civil, por norma, tendem a ser considerados menos aptos para
renderem o que 0s seus treinadores desejam. Na Bélgica, em 1997, apds a mudanca do
inicio da época desportiva de agosto para janeiro, comprovou isso mesmo. A partir deste
ano, verificou-se uma tendéncia de predominancia de jogadores nascidos no primeiro
quartil. Tal facto é explicado pelo EIR. Os jogadores do mesmo ano que nasgam mais
cedo tendem a encontrar-se mais avangados no processo de maturacdo e tém mais

possibilidades de fazer parte do plantel (Helsen et al. 2000). No futebol masculino
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verifica-se um EIR desde os sub7 até aos sub19 em todos os niveis de certificacdo. Este
€ mais evidente nos sub16 e sub17 (Figueiredo et al. 2021)

Na formacdo tem-se verificado uma tendéncia de renovar os planteis de ano para
ano, ou seja, ocorre uma selecdo todas as épocas desportivas, em que 0s jogadores sao
substituidos por outros que demonstram maior evolucéo fora do clube, tanto nas outras
academias, como nas selecdes jovens nacionais (Gullich 2014). Assim, ndo ha um
processo de desenvolvimento de talentos, mas sim uma captacdo de atletas baseada na
performance num determinado momento, geralmente em beneficio dos atletas cuja
maturacdo esta mais avancada em relagdo a idade cronoldgica (Malina et al. 2004). Este
fato, acaba por se refletir numa percentagem muito reduzida de jovens atletas que
conseguem completar todo o processo de formacdo e atingir o patamar de seniores em

clubes de elite, de forma a estarem preparados para a competicao.

Jones et al. (2013), analisaram a relacéo entre a CSR e a capacidade aer6bia em
atletas profissionais. Através desse estudo concluiram que esta Gltima € importante, uma
vez que 0 aumento do consumo de oxigénio esta diretamente relacionado com o aumento
da tolerancia e remoc¢do dos ides de hidrogénio do musculo, de forma a facilitar o
restabelecimento de PCr e ATP. Por sua vez, Gongalves et al. (2021), exploraram as
determinantes da CSR de mulheres futebolistas adultas, tendo chegado a concluséo que
esta é melhorada através de exercicios baseados na capacidade aerdbia, tal como o estudo

anterior.

No futebol de formacdo masculino também ja existem alguns estudos
semelhantes, tais como o de Meckel et al. (2009), com jovens futebolistas israelitas e o
de Aziz et al. (2007). Este dltimo, evidenciou que a CSR ndo depende apenas da
capacidade aerobia por si s6, mas também da forca, processos neuromusculares e

capacidade anaerdbia.

Face ao exposto, assume importancia analisar se no futebol de formacéo
masculino em Portugal também se verifica a mesma tendéncia relativamente a CSR,
capacidade aerobia e impulséo vertical, visto que as diferencas culturais entre paises
requerem ajustes das necessidades fisicas devido a estilos de jogo diferentes (Dellal et al.
2011) e a relagdo entre a primeira e as duas ultimas, especialmente nos 2 Gltimos escaldes

de formacao.



|.7 Obijetivos

Tendo em conta o que foi referido anteriormente, o presente estudo tem 2
objetivos: (1) Comparar os valores da capacidade de realizar sprints repetidos, capacidade
aerdbia, e impulsdo vertical entre escalGes etarios distintos (sub-17 e sub-19); (2) Explicar
as variaces da capacidade de realizar sprint repetidos (considerando o valor maximo
obtido e o valor de indice de fadiga) a partir das variaveis de capacidade aerobia e

impulsdo vertical.



2. Revisao da literatura

2.1 Principais exigéncias da modalidade

O futebol é um desporto intermitente e aciclico que comporta pequenas a¢des de
grande intensidade (cerca de 150-250 por jogo) e longos periodos de baixa intensidade (o
volume de consumo de oxigénio médio por jogo €, aproximadamente, 70% do VO2max.),
que sdo maioritariamente em ritmo de caminhada ou corrida lenta. Por outras palavras,
esta modalidade desportiva exige o trabalho das duas vias energéticas (anaerdbia e
aerdbia). A primeira é determinante na performance e é um termo comparativo que
estabelece uma diferenca significativa entre atletas de elite e os de ndo elite. Esta inclui
as acOes técnicas, (tais como 0 passe, a rececdo e o remate), aceleracdes, mudancas de
direcdo, entre outras. Por sua vez, a segunda € fundamental para os atletas conseguirem
manter a primeira por mais tempo. De uma forma sucinta, pode-se afirmar que o jogo
requer maioritariamente um trabalho aerdbio (abaixo do limiar anaerébio), mas a via
anaerdbia é essencial e decisiva em momentos cruciais (Bangsbo et al. 2006).

Num jogo de 90 minutos de profissionais masculinos de futebol, os atletas de
campo percorrem, em média, entre 10 e 13 km a uma intensidade entre os 80 e 90% da
frequéncia cardiaca maxima (muito proxima ao limiar anaerébio), enquanto que os guarda
redes percorrem cerca de 4 km. Nos primeiros, entre 1 e 11% da distancia percorrida é
em sprint (Chamari et al. 2005). Segundo Cometti et al. (2001), em Inglaterra, em média,
cada jogador realiza cerca de 62 sprints de 15 m por jogo. Desta forma, os sprints de 10-
15m podem ser um indicador da atividade de jogo que diferencia atletas de elite e

amadores.

Para além dos sprints em si, 0 jogo exige uma sucessao de esforcos maximos e
submaximos cujo tempo de repouso é breve. Esta capacidade fisica é denominada
capacidade para realizar sprints repetidos CSR) e é fundamental para a performance de

jogos coletivos, tais como o futebol (Girard et al. 2011).

A necessidade de criar espagcos e desmarcagdes, marcar o oponente e efetuar
desarmes durante 0 jogo exige aceleragdes constantes (cerca de 1 aceleragdo por minuto
de jogo). Desta forma, é necessario desenvolver a capacidade de realizar aceleragdes
repetidas e ndo apenas a CSR, dado que a fadiga ndo prejudica apenas a distancia



percorrida, mas também, por exemplo, mudangas de velocidade e direcdo (Barbero-
Alvarez et al. 2017).

A CSR e a resisténcia a fadiga durante o jogo sdo capacidades fundamentais neste
desporto. A par destas, a forca também é relevante para a performance: a melhoria da
forca da contracdo muscular desenvolve a aceleragéo e velocidade do atleta, otimizando
assim a mudanca de direcao e velocidade (fundamentais para a performance). Para além
disso, esta (forca) e a flexibilidade sdo fundamentais na prevencéo de lesbes (Chamari et
al. 2005).

A capacidade aerobia dos futebolistas seniores (50-75 ml/kg/min) é, geralmente,
superior aquela registada nos escal6es jovens (<60 ml/kg/min). Em ambos os contextos,
tem-se verificado que esta vai melhorando com o decorrer da época desportiva. Os
jogadores de elite, comparativamente com o0s de ndo elite, produzem maiores
concentracdes de lactato (La) durante o jogo, sendo que para o mesmo esforco, os
primeiros apresentam uma menor concentracdao de La e, consequente, menor fadiga
muscular. Na segunda parte, verifica-se uma concentracdo de La inferior a da primeira,
devido ao volume de carga (ambas as varidveis sdo diretamente proporcionais).
Consequentemente, a taxa de remocdo também € superior, uma vez que esta é
influenciada pela concentracdo de La, tipo de atividade durante o periodo de recuperacao

e capacidade aerdbia. (Chamari et al. 2005).

No entanto, o futebol ndo estimula apenas aspetos fisicos e fisiologicos, mas
também habilidades cognitivas e técnico-taticas. A interacdo constante com os colegas e
adversarios e a imprevisibilidade requerem atencdo, capacidade de antecipacdo, entre
outras. As componentes motoras e cognitivas atuam em conjunto e ndo deverdo ser
abordadas de forma independente. A atividade fisica e, mais especificamente o futebol,
promovem o crescimento de massa cinzenta, o que origina o desenvolvimento da
velocidade de processamento e inibigcdo, correspondendo a uma melhor performance
(Alesi et al. 2015). Relativamente a leitura de jogo, os jogadores selecionados em escalbes
de formag&o estruturam melhor a informacdo proveniente dos estimulos em situacfes de
maior complexidade e tendem a ter mais capacidade para descrever o campo, o colega de

equipa e o jogador (Den Hartigh et al. 2018).
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2.2 Testes de avaliagao associados com as exigéncias do
jogo

Todas as exigéncias verificadas anteriormente requerem uma preparagéo
multidisciplinar (que ocorre durante o treino) para se atingir o sucesso desejado. No
futebol de elite os principais objetivos de avaliacdo e controlo do treino sdo a melhoria
do desempenho, distribuicdo da carga, prevencao de lesdes e feedback para a atuacéo do
treinador (Akenhead & Nassis, 2016). A necessidade de preparacdo levou a elaboracao
de testes para avaliar as diferentes capacidades fisicas dos jogadores e compara-las com
as exigéncias do jogo. Outra razdo para se recorrer aos mesmos é a possibilidade de
elaborar um perfil multidisciplinar como auxilio na selecdo de talentos (Buchheit et al.
2010), de forma a prever que atletas possuem potenciais capacidades necessarias para o
sucesso no futebol profissional.

Os testes supramencionados subdividem-se em testes de laboratério e de campo.
Os primeiros, apresentam uma precisao superior nos resultados obtidos e sdo uteis em
avaliacOes gerais das capacidades fisicas; enquanto que os segundos, apesar de serem
menos precisos, sdo mais especificos em relacdo as exigéncias do desporto em si, menos
dispendiosos, demoram menos tempo e sdo mais praticos para avaliacdes frequentes

durante a época (Svensson & Drust, 2005).

O YYIR1 é um protocolo de campo cujo objetivo é avaliar a capacidade aerdbia
com grande reprodutibilidade para jovens atletas de futebol. Este é recomendado para

jovens entre 0s 13 e 0s 18 anos (idade cronoldgica) (Deprez et al. 2015).

O RAST é um teste viavel para avaliar a poténcia anaerdbia dos atletas. Este teste
permite a avaliacdo da poténcia minima (Pmin), média (Pmed) e maxima (Pmax), assim
como o indice de fadiga (IF). No entanto, para proceder a avaliacdo da capacidade
anaerdbia é necessario um protocolo com maior duracdo (60-120 s) para que o sistema
anaeradbio latico seja testado no seu maximo (Andrade et al. 2015). Adicionalmente, é de
facil aplicacdo, baixo custo e € um teste validado (Zagatto et al. 2009) e que apresenta
reprodutibilidade para jogadores de futebol (Andrade et al. 2016). Nos sub-17 e sub-19,
ou seja, apods o pico de velocidade de crescimento, a poténcia anaerdbia é uma ferramenta
auxiliar que pode ser utilizada para distinguir avancados com as outras posic¢oes (Deprez
et al. 2014).
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A impulsédo vertical méxima é um indicador de poténcia muscular dos membros
inferiores. Esta, em desportos como o futebol e o basquetebol, é uma habilidade motora
fundamental. Dos varios protocolos de avaliacdo destacam-se, por exemplo, o Squat jump
(SJ), o Abalakov jump e o0 Counter movement jump (CMJ). Este ultimo, a semelhanca de
ferramentas de avaliacdo de saltos especificas, apresenta uma viabilidade elevada para
averiguar a velocidade e forca méaxima dos membros inferiores de atletas de todos os
escalBes etarios, principalmente a partir dos 14 anos de idade (Rodriguez-Rosell et al.
2017).

Rampinini et al. (2007), verificaram que a velocidade maxima no teste aerobio
progressivo de atletas profissionais esta associada a distancia total e a distancia percorrida
a alta e muito alta intensidade; e o tempo médio do teste de capacidade de realizar sprints
repetidos esté relacionado com a distancia em sprint e alta intensidade do jogo. Segundo
Redkva et al. (2018), os jogadores deste escaldo etario com melhores resultados no Yo-
Yo Intermittent Endurance Test level 1 percorrem mais distancia e realizam mais acoes

de alta intensidade e sprints em jogo.

Por sua vez Buchheit et al. (2010), demonstraram que a performance em jogo de
jovens atletas esta relacionada com testes de campo, mas esta relacdo é dependente da
posicdo: a impulsdo vertical, a velocidade maxima e a capacidade de realizar sprints
repetidos estdo relacionados com a velocidade maxima em jogo dos laterais e avancados.
Para além disso, também demonstraram que a velocidade aer6bia maxima € o indicador

que melhor representa a performance em jogo.

Posteriormente, Aquino et al. (2018), verificaram que a poténcia minima e média
na realizacdo do RAST, e a distancia total percorrida no Yo-Yo Intermittent Endurance
Test level 1 estdo relacionadas com a velocidade maxima e média observadas em jogos

de futebol de jovens brasileiros.

O treino que inclui tarefas especificas da competicdo com bola demonstra-se
vantajoso para o atleta, nomeadamente no desenvolvimento dos grupos musculares
especificos, coordenacdo e aspetos técnico-taticos. Para além disso, a habilidade de
realizar sprints repetidos e os jogos reduzidos demonstram uma grande eficacia na
melhoria do desempenho do Yo-Yo Intermittent Recovery Test. Por fim, é fundamental

que estes treinos com bola decorram na intensidade desejada. Para tal acontecer, pode-se,
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por exemplo, manipular as varidveis (nimero de jogadores, tempo e espago) dos jogos
reduzidos de acordo com 0s objetivos de cada exercicio (laia et al. 2009).

2.3 Fatores que determinam a CSR: metabolismo e
propriedades do sistema nervoso central e neuromuscular

Como ja foi referido anteriormente, num jogo de futebol cada jogador realiza
varios sprints. Posto isto, para realizar sprints repetidos ¢ fundamental que o atleta
recupere rapidamente apés a realizacdo de cada um deles. Para se entender melhor esta
capacidade e os processos que induzem a fadiga, serd necessario analisar o metabolismo

e as propriedades do sistema nervoso central e neuromusculares inerentes a mesma.

Bogdanis et al. (1996), reportaram que a percentagem da contribuicdo da glicolise
em sprints repetidos vai diminuindo ap6s cada repeti¢do. No segundo sprint ja se verifica
uma decadéncia de 48% na performance anaerobia. Em contrapartida, simultaneamente,
0 consumo de oxigénio aumentou 15%, verificando-se, assim, numa reducdo de apenas
18% da performance. Assim, a intervencdo do metabolismo aerdbio é um mecanismo que

contrapde a reducdo de contribuicdo anaerdbia (Spencer et al. 2005).

Durante este tipo de exercicio, a deplecdo de ATP é de, aproximadamente, 45%
da reserva antes do esforgo. Para além disso, uma concentracdo baixa do mesmo abranda
a ressintese de PCr, que, por sua vez, também ¢ afetada pelo pouco tempo de descanso, o
que leva a uma diminuicdo da sua contribuigdo na producéo total de ATP. Quanto maior

a degradacdo da PCr, mais demorosa sera a sua replecao (Spencer et al. 2005).

A execucdo de sprints subsequentes, independentemente da distancia, resulta
numa acumulacdo de grandes quantidades de lactato no sangue e na reducao da glicolise.
No ultimo (sprint), em relacdo ao primeiro, verifica-se uma menor taxa de degradacao de
glicogénio (glicogénese), o que nos sugere uma reducdo da contribuicdo da mesma
(Spencer et al. 2005).

Devido a elevada exigéncia durante sprints repetidos, a falta de capacidade de
contracdo muscular maxima durante o exercicio reduz a produgdo de forga e,
consequentemente, a CSR, contribuindo, assim, para a fadiga (Girard et al. 2011). Como
a ativacao muscular interfere no controlo motor da forca, quando tal acontece, o risco de

lesdo aumenta. Para o evitar, o sistema nervoso central recebe estimulos sensoriais
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provenientes de nervos aferentes para ajustar a acumulacdo de metabolitos que induzem
fadiga intramuscular (H* e fosfato) (que por sua vez, também acarretam consequéncias
na transmissao de impulsos nervosos do sistema nervoso central para os 6rgaos efetores).
Para além disso, Girard et al. (2011), afirmaram que a alteracdo da estratégia de
recrutamento muscular durante este tipo de exercicio, ou seja, uma acdo do antagonista
mais cedo do previsto, contribui para uma diminui¢do da poténcia em circunstancias de

fadiga.

2.4 Relagao entre CSR e capacidade aerdbia

A necessidade de realizar sprints repetidamente durante um curto periodo de
tempo induz uma fadiga consideravel (Morcillo et al. 2015). A capacidade aerdbia
apresenta um papel fundamental, dado que esta associada ao repouso entre ensaios e é
responsavel pela acumulacdo e remocéo de iGes de H* e lactato e ressintese de CPr (Jones
etal. 2013).

Apesar do contributo aerébio ser reduzido em sprints isolados, este aumenta
significativamente na repeticdo dos mesmos. Nos Gltimos sprints, os atletas atingem o
VO2max € 0 metabolismo aerdbio durante sprints subsequentes é limitado apenas a este
(VO2max), logo, o treino da capacidade aerdbia aumenta a contribuicéo aerdbia e reduz a
incidéncia de fadiga (Girard et al. 2011). Segundo estes autores, 0s atletas com um VOzmax
mais elevado conseguem manter a poténcia maxima por mais tempo e apresentam um
menor indice de fadiga (uma vez que este esta associado com uma ressintese de PCr mais
rapida). Para além disso, a capacidade aerobia também é um indicador independente e
significante do tempo total do desempenho de sprints repetidos (Valente-dos-Santos et al.
2012).

Numa partida de futebol ocorre um decréscimo da CSR a medida que o jogo
decorre. Durante o intervalo esta é reposta a um nivel semelhante & do inicio do jogo, mas
no decorrer da segunda parte os jogadores ndo a conseguem manter e verifica-se um
declinio (Meckel et al. 2014). Assim, a capacidade aerobia é fundamental, principalmente

na segunda parte e na parte final do jogo.
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2.5 Relagao entre CSR e poténcia neuromuscular e
velocidade

Num estudo em que se compararam os efeitos de 2 tipos de treino diferentes
(sprints repetidos e forca explosiva) na CSR, Buchheit et al. (2010), verificaram que
apenas o treino de sprints repetidos apresentou resultados positivos na mesma. Apesar do
de forca explosiva ndo melhorar a CSR, demonstrou beneficios na impulsdo vertical. Mais
tarde, Rodriguez-Fernandez et al. (2020) ndo sé comprovaram que esta capacidade fisica
é treindvel em jovens jogadores, como também sugerem que um programa complementar
constituido por jogos reduzidos e sprints repetidos apresenta melhorias significativas na

mesma.

Taylor et al. (2015), verificaram efeitos positivos do treino de sprint repetidos
(derivados das melhorias nos metabolitos musculares) que contribuiram para uma melhor
performance da impulséo vertical, mais concretamente do CMJ, e velocidade (10, 20 e
30m). Para estes autores, a principal causa associada a este fenémeno € o
desenvolvimento geral das propriedades contrateis dos extensores dos membros
inferiores e a adaptacéo para produzir forca durante movimentos rdpidos, oriundas da
adaptacdo neuromuscular deste tipo de treino.

Morcillo et al. (2015), evidenciaram que existe uma alta correlacdo entre a perda
de velocidade no RAST e o decréscimo de altura durante a execucdo do CMJ. Para além
disso, uma recuperacao ativa (CMJ) entre repeti¢es de sprints subsequentes revela-se
menos eficaz que uma passiva, pois aumenta a exigéncia através de carga adicional,
levando a uma maior fadiga e um tempo de repouso insuficiente. No entanto, este
procedimento melhora a capacidade de impulsdo em condicdes de fadiga (Padulo et al.
2015).

Alguns testes de campo, tais como o SJ, CMJ, e o salto horizontal tém sido
utilizados para avaliar a poténcia maxima. Estes dois ultimos estdo associados a
performance de sprints e sprints subsequentes, uma vez que sdo reflexo de um
desenvolvimento da habilidade de recorrer a energia elastica durante movimentos de ciclo
de alongamento curto, o0 que ndo acontece no primeiro (Baldi et al. 2017). No entanto, o
salto horizontal apresenta uma correlagdo com a CSR superior a do CMJ, uma vez que
esta (CSR) corresponde a acGes essencialmente no plano horizontal.
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2.6 CSR: modelo complexo e dependente

Esta capacidade fisica é complexa e depende de varios fatores (por exemplo,
metabdlicos e neuromusculares) que induzem fadiga. Ap6s os enumerar, também é

necessario verificar quais os efeitos especificos dos mesmos.

A ressintese da PCr esta relacionada com a recuperagdo entre sprints, sendo que
em atletas cujo metabolismo ocorre mais rapido, tém uma melhor recuperacdo. Este
processo ocorre mais rapido em atletas com uma melhor aptidéo fisica, pelo que o treino
da mesma melhorara diretamente a CSR (Bogdanis et al. 1996). A redugdo significativa
da quantidade intramuscular desta molécula (PCr) é um dos fendmenos que desencadeia
a glicolise anaerdbia. A contribuicdo da ultima revela melhorias ndo s6 na performance
do sprint inicial, como também a média de todos, enquanto que o metabolismo aerdbio
estd associado a uma maior capacidade de resisténcia a fadiga (menor indice de fadiga)
(Bishop et al. 2011).

Para os mesmos autores, a realizacdo de multiplos sprints resulta na acumulacéao
de ides de H+ que, por sua vez, prejudica a capacidade de os executar, pelo que é
necessario delinear estratégias para os remover do sangue e dos musculos mais
rapidamente (Mohr et al. 2007). No entanto, em situacdo de treino, a acumulacao

intencional dos mesmos ndo induz melhorias na sua remocao (Bishop et al. 2011).

A capacidade especifica para uma ativacao muscular rapida no inicio da contragéo
tem o potencial de melhorar movimentos rapidos em campo, tais como o sprint. Desta
forma, melhorar o grau de ativacdo do mdsculo desenvolve a CSR. Apesar de se
verificarem melhorias no tempo do primeiro ensaio, o indice de fadiga aumenta, pelo que
€ necessario optar por outros métodos de treino para evitar que tal aconteca (Bishop et al.
2011).

A complexidade desta capacidade fisica e a sua dependéncia em diversos fatores
limitativos de diversas areas do desporto leva a que o treino seja um processo que englobe
mais que uma abordagem. Para melhorar a performance desta capacidade deve-se recorrer
a uma complementaridade concorrente de diferentes tipos de treino e evitar desenvolver

cada fator isoladamente (Bishop et al. 2011).
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2.7 Comparagao entre escaloes juvenis e juniores (CSR,
capacidade aerdbia e impulsao vertical)

Para determinar a poténcia anaerdbia e muscular de atletas masculinos de futebol
dos escalbes sub-16 e sub-19, Silva et al. (2017), recorreram ao RAST, SJ e CMJ. Em
todos os testes referidos, os sub-16 apresentaram melhores resultados comparativamente
com os sub-19. Assim, os atletas mais novos do estudo apresentaram valores de poténcia

anaerdbia e muscular e indices de fadiga superiores.

Figueiredo et al. (2019) evidenciaram que entre sub-17 e sub-19 néo ha diferencas
significativas na massa corporal, estes Ultimos percorreram mais distancia no YYIR1,
saltaram mais alto no CMJ e apresentaram valores superiores de poténcia anaerdbia média
e minima no RAST. No ultimo teste, o escaldo mais novo apresentou um tempo superior
no terceiro e sexto ensaio e uma poténcia inferior no Gltimo comparativamente com o

mais velho.

Em atletas sub-17 ndo se verificaram diferencas significativas na performance dos
SJ e CMJ entre jogadores nascidos nos diferentes quartis do mesmo ano civil. Este facto
pode indicar que os efeitos da idade relativa ndo interferem na poténcia muscular dos

membros inferiores nesta faixa etaria (Deprez et al. 2013).

Relativamente a impulsdo vertical (CMJ), os atletas juniores e 0s seniores ndo
apresentam diferencas significativas (Mujika et al. 2009).
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3. Métodos

3.1 Abordagem experimental ao problema de estudo

Realizou-se um estudo observacional analitico do tipo transversal. A avalia¢do
ocorreu durante a época desportiva 2020/2021, mais concretamente no final da pré-época
(dia 30 de outubro de 2020). As avaliacdes foram realizadas 2 dias apds a ultima sessao
de treino, sem qualquer jogo realizado anteriormente. O estudo decorreu no periodo
vespertino entre as 17 e as 20 h. Os testes realizaram-se, primeiramente, numa sala
acondicionada com temperatura de 23°C. Nesta sala procederam-se as avaliacdes
antropométricas. Posteriormente, os atletas foram encaminhados para um campo
sintético, com exposicao a temperatura ambiente de 17°C e humidade relativa de 76%.
Nesse campo realizaram um protocolo estandardizado de aquecimento, seguindo-se da
realizacdo dos saltos a partir de agachamento e com contramovimento, seguido do teste
de Running-based anaerobic sprint test (RAST). Por ultimo, os atletas realizaram o teste
de YoYo Intermitent recovery test-Level 1 (YYIRT1). Entre testes concedeu-se um

tempo de repouso de 3 min.

3.2 Participantes

Este estudo contou com a participacdo de jogadores de futebol masculinos dos
escaldes sub-17 e sub-19 do mesmo clube. Excluiram-se do estudo atletas: (1) lesionados;
(2) em processo de recuperacdo de lesdo. Desta forma, participaram no total 30 atletas,
dos quais 16 eram juvenis e 14 eram juniores. A amostra apresentou uma idade média de
16.84+1.05 anos, 175.00£4.90 cm de estatura e 65.25+7.45 kg de massa corporal. Os
atletas e os seus responsaveis legais foram informados previamente sobre os protocolos
de estudo, riscos e beneficios. Apos informados, assinaram um termo de consentimento

livre e esclarecido.
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3.3 Procedimentos de recolha

3.3.1 Antropometria

A antropometria dos atletas foi avaliada, antes da realizagdo dos testes, através da
medicdo da estatura (estadiometro portatil Harpenden, modelo 98.603, fabricante Holtain

Limited) e massa corporal (balanca digital portatil Seca, modelo 770).

3.3.2 Aquecimento

3.3.2.1 Mobilizagao articular e muscular geral
Corrida lenta durante 10 min, seguida de exercicios de técnica de corrida, tais

como skippings, entre outros.

3.3.2.2 Impulsao vertical
Antes da realizacdo do CMJ e do SJ os participantes realizaram 6 ensaios

submaximos de cada salto.

3.3.2.3 Running Anaerobic Sprint Test

Cada participante realizou 4 sprints submaximos de 30 m.

3.3.3 Impulsao vertical

Os atletas realizaram o SJ e 0 CMJ de acordo com o0s procedimentos padrao
(Goncalves et al. 2021). Para estimacdo da altura do salto (cm) utilizou-se o Sistema
Optojump (Optojump, Microgate, Bolzano, Italy). No primeiro salto (SJ), os atletas
colocaram-se em posicao de agachamento (joelhos com flex&o de 90°), e com as méos na
cintura durante 3 s. Sem qualquer balanco, cada um salta 0 mais alto possivel, no total de
3 tentativas. No segundo salto (CMJ), cada atleta iniciou numa posi¢do com os membros
inferiores estendidos. Com as méos na bacia, realiza um agachamento, seguido de uma
impulséo vertical maxima (3 tentativas com um intervalo de 30 s entre eles). Para futura
analise, o resultado de cada movimento (SJ e CMJ) foi calculado a partir da média dos 3

ensaios realizados.
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3.3.4 Running Anaerobic Sprint Test

O teste de RAST, que consiste em realizar 6 ensaios de 35 m em velocidade
méaxima sem mudancgas de dire¢do), com um repouso se 10 s entre eles foi aplicado. A
cronometragem de cada sprint foi realizada a partir das células fotoelétricas sem fios
(Brower timing sprint testing system SpeedTrap Il,Power Systems, Inc Knoxville, TN
37950). As células fotoelétricas foram colocadas a 50 cm do solo e a linha de inicio foi
definida 30 cm antes do primeiro par de células, tal como foi proposto por Shalfawi et al.,
(2012). Os atletas iniciaram todas as tentativas com o pé preferido. Os procedimentos
deste teste foram realizados de acordo com o protocolo utilizado por Zagatto et al (2009).
A poténcia de cada sprint foi calculada através da seguinte férmula (1) (Zagatto et al.
2009):

(1) P=(massa corporal (kg)x distancia(m)?)/tempo(s)®

A partir da mesma, foi possivel determinar a poténcia minima (Pmin), a poténcia
média (Pmed) e a poténcia maxima (Pmax) e, posteriormente, o indice de fadiga (IF) (2)
(Andrade et al. 2016).

(2) IF= ((Pméx — Pmin)/ Pméx)x100

3.3.5 Yo-Yo Intermittent recovery test

O teste YYIRT1 foi utilizado de forma a caracterizar a capacidade dos atletas
realizaram esforcos progressivos e intermitentes até a exaustdo. Os procedimentos
adotados para a realizacdo do mesmo (também realizado no relvado) foram os propostos
por Krustrup et al. (2003). O objetivo desta ferramenta de avaliacdo € realizar segmentos
de corrida de 2X20 m repetidamente, com uma recuperacdo ativa de 10 s (2X5 m em
corrida lenta) de acordo com as indicagbes reproduzidas por sinais sonoros (partida,
mudanga do sentido de corrida e chega). Estes indicam a velocidade em que os
participantes devem correr (que, por sua vez, aumenta progressivamente) Apos cada
desisténcia e/ou segundo erro denotado por fadiga, registou-se distancia total percorrida
(Dt) por cada atleta e determinou-se 0 VO2max (3) (Bangsbo et al. 2008).

(3) VOama= Dt(m) x 0.0084 + 36.4.
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3.4 Procedimentos Estatisticos

No tratamento de dados foram utilizadas medidas de tendéncia central e disperséo
(resultados serdo expressos como media £ desvio padrdo). A normalidade das variaveis
estudadas da amostra foi calculada através do teste Shapiro-Wilk devido ao tamanho da
amostra (n=30). O teste de Levene foi utilizado para analisar a homogeneidade das
amostras. Confirmados os pressupostos de normalidade e homogeneidade (p>0.05),
procedeu-se a execucdo do teste t para amostras independentes de forma a identificar
diferencas entre grupos independentes para as varidveis dependentes consideradas nos
testes. Adicionalmente, executou-se a estimagdo da dimenséo do efeito a partir do célculo
de D de Cohen. Para explicar a relacdo de dependéncia da CSR a partir das variaveis da
capacidade aerdbia e impulsdo vertical foi utilizada a correlacao de Pearson (r) dos atletas
no geral, e, posteriormente, em cada escaldo separadamente. Os procedimentos
estatisticos realizaram-se no software de analise JASP (versdo 0.15.0) para um p < 0.05.
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4. Resultados

A estatistica descritiva das variaveis de estudo encontra-se discriminada na tabela 1.

Nesta verificou-se que existe uma diferenca significativa entre os escaldes (sub-17 e sub-
19) relativamente a Pmed e Pmax relativas (p=0.008, d=-1.051 e p=0.002, d=-1.250,
respetivamente) e absolutas (p=0.007, d=-1.066 e p=0.001, d=-1.333, respetivamente), IF

(p<0.001, d=-2.014) e YYIRI e respetivo VOzmax (p<0.001, d=-2.014).

Tabela 1: Varidveis antropométricas e fisicas dos atletas (m=dp)

Jogadores de futebol masculino (n=30)

Variaveis Sub-17 Sub-19 Effect
size(d)
Estatura (cm) 174.80+0.05 175.40£0.05 0.74 -0.123
Massa corporal (kg) 63.00+8.58 67.83+5.03 0.08 -0.675
CMJ (cm) 34.60+4.77 36.26+2.25 0.25 -0.435
SJ (cm) 34.39+4.08 35.14+3.21 0.59 -0.202
Pmed (W) 544.18+108.31 645.75£77.53  0.007 -1.066
Pmed (W/kg) 8.70+0.70 9.52+0.86 0.008 -1.051
Pmax (W) 624.74+127.30 783.46+108.78 0.001 -1.333
Pmax (W/kg) 9.85+1.38 11.54+1.32 0.002 -1.250
IF (%) 4.39+0.88 7.06+1.70 <0.001 -2.014
YYIR1 (m) 3050.00+434.63 2054.27+598.17 <0.001 1.926
VO2max (MI/kg/min) 62.02+3.65 53.66+5.03  <0.001 1.926

CMJ: countermovement jump; SJ: Squat Jump; Pmed: poténcia média no
RAST; Pmax: Poténcia maxima no RAST; IF: indice de fadiga no RAST;
YYIR1: distancia percorrida no Yoyo Intermitent Recovery Test nivel 1;
VO2max: consumo de oxigenio maximo durante o Yoyo Intermitent Recovery

Test nivel 1.
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Na tabela 2, verifica-se a correlacdo entre as variaveis da CSR (Pmed e Pmax
relativas e IF) e as de impulsdo vertical e capacidade aerdbia dos atletas em geral. Desta
destacam-se a relacdo alta negativa entre IF e YYIRI e VOomax (r=-0.783, p<.001),
relagdo positiva moderada entre Pmax e SJ e CMJ (r=0.362, p=0.049 e r=0.550, p=0.002,
respetivamente) e Pmed e o CMJ (r=0.370, p=0.044).

Tabela 2: Correlagdo entre as varidveis da CSR e as de impulsdo vertical e capacidade aerdbia dos atletas de ambos
os escalGes.

Vaé';‘;e's SJ (cm) CMJ (cm) YYIRL (m) (m\&%}“r;xin)
ormed r=0.264 r=0.370* r=-0.118 r=-0.118
(Wikg [0107:0570]  [0.012,0645] [-0.107:0.253] [-0.107;0.253]
p=0.159 p=0.044 p=0.533 p=0.533
ormax r=0.362* r=0.550%* r=-0.158 r=-0.158
(Wikg [00020570]  [0.236,0.760] [-0.490;0.215] [-0.107;0.253]
p=0.049 p=0.002 p=0.405 p=0.405
r=0.014 (=0.123  r=-0.783%** [=-0.783%**
IF (%) [-0.348,0.372] [-0.248;0.463] [-0.892;-0.588]  [-0.892;-0.588]
p=0.942 p=0.518 p<0.001 p< 0.001

CMJ: countermovement jump; SJ: Squat Jump; Pmed: poténcia média no RAST; Pmax:
Poténcia maxima no RAST; IF: indice de fadiga no RAST; YYIR1: distancia percorrida
no Yoyo Intermitent Recovery Test nivel 1; VOzmax: consumo de oxigénio maximo
durante o Yoyo Intermitent Recovery Test nivel 1. * p <0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001
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Nos sub-17, enquanto que a Pmed apresenta uma relagdo moderada positiva com
0 SJ (r=0.554, p=0.026), CMJ (r=0.595, p=0.015), YYIR1 (r=0.552, p=0.027) e VO2max
(r=0.552, p=0.027), a Pmax apenas se relaciona com o SJ e 0 CMJ (r=0.693, p=0.003 e
r=0.753, p< 0.001, respetivamente). Ja o IF demonstra uma relacdo moderada negativa
com 0 YYIRI e VOzmax (r=-0.585, p=0.047) (tabela 3).

Tabela 3: Correlagdo entre as varidveis da CSR e as de impulsdo vertical e capacidade aerdbia dos Sub-17.

Vaé';‘ge's SJ (cm) CMJ (cm) YYIR1 (m) (m\lifé}“r;xin)

omed r=0.554* r=0.595* r=0.552* r=0.552*

wik) [0.081:0.824] [0.141:0.842]  [0.078;0.823]  [0.078:0.823]
p=0.026 p=0.015 p=0.027 p=0.027

ormax r=0.693** r=0.753*** r=0.460 r=0.460

Wik [0.321:0.842] [0.410:0.909]  [0.046:0.778]  [-0.046:0.778]
p=0.003 p< 0.001 p=0.073 p=0.073
r=-0.261 r=-0.432 r=-0.585* r=-0.585*

IF (%) [-0.670;0.269]  [-0.764:0.082]  [-0.791:-0.018] [-0.791;-0.018]
p=0.328 p=0.095 p=0.047 p=0.047

CMJ: countermovement jump; SJ: Squat Jump; Pmed: poténcia média no RAST; Pmax: Poténcia
maxima no RAST; IF: indice de fadiga no RAST; YYIRL: distancia percorrida no Yoyo Intermitent
Recovery Test nivel 1; VOomax: consumo de oxigénio maximo durante o Yoyo Intermitent
Recovery Test nivel 1. * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001

Por fim, tal como consta na tabela 4, nos sub-19, a Gnica relacdo observada é entre
0 IFe o YYIRI e VO2amax @ moderada negativa (r=-0.596, p=0.024).

Tabela 4: Correlagdo entre as varidveis da CSR e as de impulsdo vertical e capacidade aerdbia dos Sub-19.

Vacr:'sal‘ée's SJ (cm) CMJ(cm)  YYIRL(m) (m\&%ﬁin)
ormed r=-0.110 r=-0.157 r=0.213 r=0.213
Wikg) [-0.605:0.448] [-0.635;0.407] [-0.538;0.668] [-0.538;0.668]
p=0.709 p=0.501 p=0.464 p=0.464
_— r=-0.130 r=0.046 r=0.316 r=0.316
(Wikg  [0618:0431] [0.497,0.563] [-0.258-0.725] [0.258;-0.725]
p=0.659 p=0.877 p=0.272 p=0.272
r=-0.024 r=0.303 r=-0.506* r=-0.506*
IF (%) [-0.548;-0.513] [-0.272;-0.718] [-0.858;-0.196] [-0.858;-0.196]
p=0.934 p=0.293 p=0.024 p=0.024

CMJ: countermovement jump; SJ: Squat Jump; Pmed: poténcia média no RAST; Pmax:
Poténcia maxima no RAST; IF: indice de fadiga no RAST; YYIR1.: distancia percorrida
no Yoyo Intermitent Recovery Test nivel 1; VOamax: consumo de oxigénio maximo
durante o Yoyo Intermitent Recovery Test nivel 1. * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001
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5. Discussao

O presente estudo teve 2 objetivos principais: (1) Comparar os valores da CSR,
capacidade aerobia, e impulsdo vertical entre escaldes etarios distintos (sub-17 e sub-19);
(2) Relacionar os valores de CSR (considerando o valor maximo obtido e o valor de indice
de fadiga) com as variaveis de capacidade aerobia e impulsdo vertical. As principais
evidéncias do presente estudo permitiram verificar que os atletas mais velhos apresentam
valores significativamente superior de poténcia em sprints repetidos, ao passo que 0s mais
novos apresentaram valores significativamente superiores de capacidade aerdbia. Quanto
as relacBes de dependéncia, verificou-se que os valores de poténcia em sprints repetidos
se associam com magnitude grande com a impulséo vertical, ao passo que o indice de

fadiga se associa de forma significativa com a capacidade aerobia.

Quanto a analise antropomeétrica, ndo se verificaram diferencas significativas na
estatura e massa corporal entre ambas as faixas etarias, corroborando as evidéncias ja
reportadas por estudos anteriores, tais como o de Figueiredo et al. (2019). A estatura em
jovens atletas vai aumentando até cerca dos 17 anos, idade em que esta estabiliza e se
mantém constante. J& a massa corporal, em atletas, por outro lado, segundo (Moraes et al.
2009), tende a estabilizar apenas aos 20 anos, sendo que a massa muscular é a que mais
contribui para este aumento até esta idade. Posto isto, entende-se que nao ha diferencas
estatisticamente significativas na estatura e massa corporal entre escaldes juvenis e

juniores.

Contrariamente ao perfil antropomeétrico, verificaram-se diferencas significativas
na capacidade aerdébia e na CSR entre os escaldes. A primeira é um requisito que permite
realizar acOes de alta intensidade e curta duragdo num periodo de tempo mais alargado
(Bangsbo et al. 2006). Portanto, esta ¢ fundamental para que o atleta corresponda
positivamente as exigéncias do jogo. No YYIR1 verificaram-se diferencas significativas
entre os sub-17 e sub-19 (p<0.001), sendo que a média dos primeiros (3050.00+434.63
m) é superior a dos segundos (2054.27+£598.17 m). Deprez et al. (2015) e Markovic &
Mikulic, (2011), por outro lado, evidenciaram que na formagdo os mais velhos
apresentam uma performance melhor. E de salientar, também, que os juvenis neste estudo
apresentam valores superiores aqueles de referéncia (2404+347 m) para os pares da

mesma faixa etéria, sugeridos por Deprez et al. (2015), enquanto que 0s juniores se
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encontram num patamar inferior daguele referenciado pelos mesmos autores (2547+337

m).

A segunda é uma capacidade fisica muito importante no desporto e influencia a
performance do atleta e o resultado do jogo (Girard et al. 2011), uma vez consiste na
habilidade de um jogador realizar esforcos intensos repetidamente, com uma fadiga
reduzida. Este estudo reportou diferencas estatisticamente significativas na Pmed e Pmax,
tanto em termos relativos (p=0.008 e p=0.002, respetivamente) como absolutos (p=0.007
e p=0.001, respetivamente) entre ambas as faixas etarias, sendo que estas variaveis da
CSR (Pmed e Pmax) dos sub-19 (9.52+0.86 W/kg e 11.54+1.32 W/Kg, respetivamente)
foram superiores comparativamente com as dos mais novos (8.70+0.70 W/kg e 9.85+1.38
W/kg, respetivamente). Em média, este grupo de participantes de ambos os escaldes
obtiveram um desempenho melhor que aquele reportado por Figueiredo et al. (2019) e
Andrade et al. (2015). Tal como nas outras variaveis da CSR abordadas anteriormente,
também se verificaram diferencas estatisticamente significativas no IF (p<0.001), sendo
que o valor médio dos sub-17 foi inferior ao dos sub-19. A melhor performance dos
primeiros esta relacionada com a capacidade aerdbia e VOzmax, obtidos através do YYIRL,
uma vez que os atletas com um VO2max mais elevado apresentam um menor IF (Girard et
al. 2011).

Apesar dos grandes periodos, num jogo de futebol, a intensidades mais baixas,
recorrendo a via aerobia, os jogadores estdo expostos a momentos de curta duracdo com
uma intensidade elevada, nos quais a via anaerébia desempenha um papel fundamental.
O jogo requer maioritariamente um trabalho aerdbio (abaixo do limiar anaerébio), mas a
via anaerdbia € essencial e decisiva em momentos cruciais (Bangsbo et al. 2006). A
impulsdo vertical, enquadrada neste tipo de agdo, é resultado da poténcia muscular dos
membros inferiores, dependente da forca. Esta Gltima é um requisito para o sucesso nesta
modalidade desportiva (Chamari et al. 2005). Tanto no CMJ, como no SJ, ndo se
verificaram diferencgas significativas entre os escaldes. Este fato ndo vai ao encontro das
propostas até entdo. Figueiredo et al. (2019) e Silva et al. (2017) evidenciaram que
existem diferencgas significativas entre ambas as faixas etarias. No entanto, enquanto que
0S primeiros reportaram que os sub19 saltaram mais alto, no segundo estudo os sub-16

obtiveram melhor performance na CMJ e SJ que os sub-19.

A CSR é uma capacidade fisica complexa e dependente. Contrariamente aos
sprints de curta direcdo e com uma recuperagdo completa entre ensaios, esta requer a
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participacdo da via aerdbia, devido a exigéncia de recuperacdo de curta duracdo entre
repeticdes e a necessidade de intervencdo do metabolismo aerdbia devido a reducédo
significativa da contribuicdo da glicogénese anaerdbia (Spencer et al. 2005).
Consequentemente, esta requer uma otimizacdo de ambos os metabolismos aerdbio e
anaerdbio. Deste ponto de vista, pretende-se verificar as relacfes entre as variaveis da
mesma (Pmax, Pmed e IF) e capacidades fisicas de ambos 0s metabolismos mencionados
(impulséo vertical e capacidade aerdbia e VOamax), tal como foi proposto no segundo

objetivo.

A semelhanca dos resultados apresentados por Girard et al. (2011), nos atletas em
geral verificou-se uma relacdo negativa moderada entre o IF € 0 VO2max € YYIR1 (r=-
0.783, p< 0.001). A capacidade aerobia apresenta um papel fundamental, dado que esta
associada ao repouso entre ensaios, logo é responsavel pela acumulacdo e remocéo de
i0es de H+ e lactato e ressintese de CPr (Jones et al. 2013). Nos ultimos sprints, os atletas
atingem 0 VO2max e 0 metabolismo aerdbio durante sprints subsequentes é limitado apenas
a este (VO2max), l0go, 0 treino da capacidade aerobia aumenta a contribui¢do aerdbia e
reduz a fadiga (Girard et al. 2011). Segundo estes autores, 0s atletas com um VOzmax mais

elevado apresentam um menor indice de fadiga.

No presente estudo, ambos o0s testes de poténcia dos membros inferiores
realizados, 0 SJ e 0 CMJ, apresentam uma correlacao positiva com a Pmax avaliada pelo
RAST (r=0.362, p=0.049 e r=0.550, p=0.002, respetivamente). Estes resultados
corroboram aqueles ja publicados anteriormente por Taylor et al. (2015) que verificaram
efeitos positivos do treino de sprint na impulsdo vertical (mais concretamente no CMJ) e
na velocidade (10, 20 e 30m). Para estes autores, a principal causa associada a este
fendmeno é o desenvolvimento geral das propriedades contrateis dos extensores dos
membros inferiores e a adaptacdo para produzir forca durante movimentos rapidos,
oriundas da adaptacdo neuromuscular deste tipo de treino. Para além disso, verifica-se
uma relagdo superior do CMJ (comparativamente com o SJ) com a Pmax, devido ao
desenvolvimento da habilidade de recorrer a energia elastica durante movimentos de ciclo

de alongamento curto, o que ndo acontece na execuc¢do do SJ (Baldi et al. 2017).

Nos sub-17, para além das relacOes ja estabelecidas, verificou-se uma correlacéo
moderada positiva entre a Pmed e 0 YYIR1 e VO2max (r=0.552, p=0.047). Dado que 0s
atletas com um VO2max mais elevado conseguem manter a poténcia maxima por mais
tempo e apresentam um menor indice de fadiga (Girard et al. 2011), entdo estes, a partida,
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terdo melhor desempenho na Pmed, tal como aconteceu nesta faixa etaria do presente

estudo.

O presente estudo apresenta limitacdes que é necessario ter em conta. Uma das
principais esta relacionada com a amostra. O nimero de participantes (n=30) incluidos
nesta investigacdo e o facto de que estes pertencem ao mesmo clube ndo permitem
generalizar os resultados, tanto para os jogadores de formacéo a atuar em Portugal, como
para atletas de outros paises. Outra das limitacdes que se deve realcar é a realizagédo de
apenas um momento de avaliacdo. Este aspeto acaba por se revelar influente, na medida
em que um maior nimero de avaliacbes obtém valores mais proximos da realidade. Por
fim, outra limitagdo encontrada foi a auséncia da avaliagdo da maturagdo dos atletas.
Como ja se verificou anteriormente, esta € um fator que influencia a performance de
futebolistas na formacdo, nomeadamente no tamanho corporal e nas capacidades fisicas
(Malina et al. 2004). Posto isto, recomenda-se que estudos futuros deste tema avaliem a
maturacdo dos atletas, assim como averiguar a relacdo da mesma com as variaveis das
CSR.

Esta investigacdo corroborou que a CSR é uma capacidade complexa e
dependente de diversos fatores. Deste ponto de vista, o treino deve incidir em diversas
areas do mesmo. Como aplicacBes praticas, este estudo evidencia que os atletas desta
modalidade necessitam de um complemento de capacidade aerdbia e poténcia dos
membros inferiores. Para melhoria da poténcia anaerdbia é importante desenvolver a
forca e poténcia dos membros inferiores. O treino de pliometria permite desenvolver esta
capacidade fisica (Ramirez-Campillo et al. 2020) e, consequentemente, a CSR,
nomeadamente a Pmax e a Pmed (Ramirez-Campillo et al. 2021). Por outro lado, com o
intuito de reduzir o IF dos atletas, aconselha-se a desenvolver a capacidade aerdbia
(Girard et al. 2011).
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6. Conclusao

Este estudo teve 2 objetivos principais que foram alvo de analise: (1) Comparar
os valores da capacidade de realizar sprints repetidos, capacidade aerobia, e impulsédo
vertical entre escalGes etérios distintos (sub-17 e sub-19); (2) Explicar as varia¢des da
capacidade de realizar sprint repetidos (considerando o valor méximo obtido e o valor de

indice de fadiga) a partir das variaveis de capacidade aerobia e impulsdo vertical.

O primeiro permitiu corroborar evidéncias ja demonstradas anteriormente,

nomeadamente:

e a auséncia de diferencas estatisticamente significativas na estatura e massa

corporal entre os escalBes de juvenis e juniores;

e as diferencas nos testes fisicos entre as faixas etarias ja referidas.

Para além disso, ainda ficou reportado que ndo houve diferencas estatisticamente

significativas nos testes de poténcia dos membros inferiores (CMJ e SJ).
J& no segundo objetivo, o presente estudo demonstrou e corroborou que

e arelacdo moderada negativa entre a capacidade aerobia e VOzmax € @ CSR

(IF);

e arelacdo moderada positiva entre impulsdo vertical e a CSR (Pmax);

Outra ilacdo relevante foi que nos juvenis a Pmed apresenta uma relagdo moderada
positiva com a capacidade aerdbia e VO2max, embora tal tendéncia ndo fosse observada

nos juniores.

No entanto, é necessario referir que o estudo apresenta algumas limitacGes, das
quais se destacam a realizacdo de apenas um momento de avaliagdo de cada teste

selecionado e a auséncia da avaliagdo da maturagéo dos participantes.

Em suma, apesar das limitagdes do estudo mencionadas, o estudo corroborou as
evidéncias realgadas por investigacdes anteriores relativamente as diferencas nas
capacidades fisicas entre atletas juvenis e juniores, assim como a relacdo entre as
varidveis da CSR e as da impulséo vertical e a capacidade aerdbia e VO2zmax € demonstrou

algumas que deverdo ser alvo de mais estudos para serem validadas cientificamente.
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