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Consumo maximo de oxigénio e limiar anaerobio de
jogadores de futebol: comparacao entre as diferentes posi¢coes
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RESUMO

O grau de desenvolvimento das capacidades fisicas no
futebol é fator determinante do nivel desportivo do joga-
dor. O objetivo do presente estudo foi comparar valores de
limiar anaerdébio e consumo méaximo de oxigénio entre jo-
gadores profissionaisdefutebol de diferentes posi¢oes. Para
tanto, 25 atletas (idade = 22,08 * 8,28 anos, peso = 76,12 +
9,8kg, atura=179,8 = 7,1cm erelagdo corporal = 12,21 +
3,67% de gordura corpora) foram divididos em cinco gru-
pos, como se segue: goleiros (GO), zagueiros (zA), laterais
(LA), meio-campistas (MC) e atacantes (AT). O vo,max foi
determinado em esteira ergométrica através de andlise di-
reta e a velocidade de corrida correspondente ao limiar
anaerébio fixo de 4mM (v4mMm), em teste de campo (2 x
1.000m a 90 e 95% da velocidade méaxima para a distan-
cia) através de interpolacao linear.
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GO=5 ZAM=5 LA(=5 MC(n=5 AT(n=5)

ﬁmﬂ 12,66 + 0,89* 13,15 + 1,56 14,33 £ 0,66° 14,11+ 051¢ 1323 + 0,86

VOmaX o) 68 4 321% 6028+ 623 6112533 6101714 59,94 £ 6,19
(ml.kg.min")

* p < 0,05 em relagao as outras posicoes. #* p < 0,05 em relacao a ZA e AT.

A v4amm foi menor (p < 0,05) para 0 grupo GO em rela-
¢a0 aos demais grupos. Além disso, 0s grupos LA e MC
apresentaram valores de v4amM significantemente maiores
em relagdo aos grupos zA e AT. O grupo GO mostrou vo,max
significantemente menor em relagdo atodos os outros gru-
pos, sendo que estes Ultimos ndo apresentaram diferenca
entre si. Umavez que os atletas de diferentes posi¢des néo
realizavam treinamento diferenciado, os autores creditam
as diferencas encontradas a especificidade da movimenta-
¢do durante partidas e coletivos.

Palavras-chave: Futebol. Limiar anaerdbio. Poténcia aerébia.

ABSTRACT

Maximal oxygen uptake and anaerobic threshold in pro-
fessional soccer players. comparison between different
positions

The development of physical capacitiesin soccer deter-
mines the player’s level of performance. The aim of this
study was to compare anaerobic threshold and maximal
oxygen uptake values between professional soccer players
playing in different positions. Twenty-five male athletes (age
= 22.08 + 8.82 years, weight = 76.12 + 9.8 kg, height =
179.8 £ 7.1 cm and body composition = 12.21 + 3.67%
body fat) were divided into five groups as follows. goal-
keepers (GO), full backs (FB), sideways (sw), midfield (MF)
and forwards (FO) and evaluated twice in two to three days
period. For direct maximal oxygen uptake (vo,max) deter-
mination, subjects were submitted to an incremental con-
tinuous treadmill exercise until fatigue occurred. Two-
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speeds track test (2 x 1,000 m at 90 and 95% of maximal
speed) and linear interpolation were employed for 4mM
blood lactate running speed (V4mM) or anaerobic thresh-
old assessment. Main results are present bel ow.

GO(n=5) FB(n=5 SW(n=5 MF(n=5 FO(n=5)

(Xithw) 12,66 + 0.89% 13.15 + 1.56 14.33 + 0.66° 1411 + 051 13.23 £ 0.86

VOmaX o) 68 4 321% 60.28 = 6.23 6112533 61012714 59.94 5 6.19
(ml.kg.min")

* p < 0.05 as compared to other positions; # p < 0.05 as compared to FB and FO.

V4mM for GO group was significantly lower (p < 0.05)
than those found for any other group. In addition, sw and
MF presented VAmM val ues which were significantly greater
(p < 0.05) than those for FB and FO. vo,max for GO was
significantly lower (p < 0.05) than those for other groups,
which were not significantly different (p > 0.05) from one
another. Snce these athletes were under the same training
program, the differences above may be explained by differ-
ent metabolic solicitation (position specificity) during of-
ficial and training games.

Key words: Soccer. Anaerobic threshold. Aerobic power.

INTRODUCAO

O futebol de campo é uma atividade complexa, que exi-
ge do jogador o desenvolvimento de diversas capacidades
fisicas, motoras e psiquicas. O grau de desenvolvimento
das capacidades fisicas no futebol é fator determinante do
nivel desportivo do jogador. Por esse motivo, essas apti-
dbes também devem ser trabalhadas fora do campo de
jogo*2.

Diferentes estudos tém mostrado que o deslocamento dos
jogadores durante as partidas € determinado principalmente
pela posicéo ou funcdo tatica exercida®*. Além disso, o ni-
vel do campeonato exerce influéncia nadistanciatotal per-
corrida durante o jogo?®. Estes dados sugerem que, depen-
dendo da funcdo tética que exerce no time, cada jogador
tem um nivel de solicitagdo metabdlica, que por sua vez
exige e gera adaptacOes diferenciadas nos processos de
producdo de energia.

Apesar da vasta literatura a respeito das caracteristicas
fisiol6gicas de desportistas de diferentes modalidades®°,
poucos trabal hos analisaram ainfluénciade diferentes fun-
¢Oes taticas sobre as caracteristicas fisiol 6gicas de futebo-
listast?1-14 Assim, 0 presente estudo teve como objetivo
comparar jogadores de futebol de diferentes posi¢des no
que diz respeito ao consumo maximo de oxigénio (Vo,max)
e limiar anaerdbio.
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METODOS

Voluntéarios

Foram voluntérios deste estudo 25 jogadores profissio-
nais de futebol de campo que atuavam na segunda divisdo
do campeonato paulista. As caracteristicas dos atletas sdo
apresentadas na tabela 1. Os voluntarios foram subdividi-
dos em cinco grupos de cinco jogadores, como segue: go-
leiros (GO), zagueiros (zA), laterais (LA), meio-campistas
(MC) e atacantes (AT). ApOs a aprovagdo do estudo pelo
Conselho de Etica, os atletas foram informados sobre a
natureza e metodologia do experimento, e assinaram ter-
mo de consentimento esclarecido. Foram, entdo, submeti-
dos de forma randémica a duas avaliacdes, separadas entre
si por um periodo de dois atrés dias.

_ TABELA 1
Média (X) e desvio padrao (DP) das caracteristicas
antropométricas dos voluntarios estudados (n = 25)

Idade Peso Altura Gordura

(anos) (kg) (cm) corporal (%)
X 22,08 76,12 179 12,21
DP 8,28 9,8 7 3,67

Protocolo experimental

Determinacéo do consumo maximo de oxigénio: Paraa
determinagdo do vo,max, 0s sujeitos realizaram uma ses-
sd0 de exercicio continuo e progressivo até exaustdo em
esteira ergométrica modelo ATL 10200 (Inbramed®). A ve-
locidade inicial foi de 10,0km/h, com incrementos de
1,0km/h a cada minuto, sendo a elevacédo fixada em 1%.

O vo, foi mensurado continuamente durante todo o pro-
tocolo de avaliagdo, a partir do gas expirado, utilizando
paraisto o sistema Vista cPx®, Vacumed, 1996. Este siste-
ma permitiu a dosagem do 0, e CO, do ar expirado a cada
30s, utilizando-se da cdmara de mistura e analisadores
Oxygen Analyser omM-11 e Carbon Dioxide analiser LB-2,
respectivamente, e adeterminagdo do volume de ar expira-
do por meio de fluxdmetro K-520. Os sinais dos equipa-
mentos foram devidamente processados e analisados por
meio de software do sistema Vista cPX, fornecendo os va-
lores de consumo de oxigénio (Vo,), produgéo de Co,, ra-
z80 de trocas respiratérias (R) e ventilacdo pulmonar (VE
btps) a cada 30 segundos.

Determinacéo do limiar anaerdbio: Para a determina-
¢do davel ocidade de corrida correspondente ao limiar anae-
robio de concentragéo fixa (V,,,), foi utilizado teste de
campo seguindo-se protocolo similar ao proposto por Ma-
der et al.’®. Os sujeitos correram 2 x 1.000m, respectiva-
mente, a 90 e 95% da vel ocidade méxima para o percurso
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(previamente determinado), com 20min de pausa entre 0s
tiros’. A velocidade foi controlada a cada 100 metros por
apito e sinal visual.

Nos minutos 1, 3 e 5 apds cada tiro foram coletados 25
microlitros (ul) de sangue do I6bulo da orelha em capila-
res heparinizados, armazenados em microtubos de polieti-
leno com tampa, tipo ependorfs, com 50ul de NaF a 1%,
sendo que as amostras foram congeladas até a leitura para
afericdo do lactato sanguineo através de um analisador ele-
troquimico ysL 2700-SsTAT (Yellow Springs Co., EUA). Para
adeterminacdo daV, ,, foi considerada apenasamais ata
concentracdo de lactato apds cada tiro. Desse modo, para
cadatiro foi determinada a velocidade média e suarespec-
tiva concentragdo de lactato e, por interpolagéo linear, foi
calculada a velocidade correspondente ao limiar anaeré-
bio (V,,,) paraconcentracéo determinadade 4mM delac-
tato.

Andlise estatistica

A média aritmética e o desvio padrédo foram calculados
paratodas asvariaveis estudadas. Paraas comparacOesentre
grupos foi utilizada a ANOVA, com posterior aplicacéo de
teste complementar de Bonferroni t-teste. Para todas as
andlises foi adotado o coeficiente de significancia estatis-
ticap < 0,05.

RESULTADOS

AV, foi menor (p < 0,05) para o grupo GO (12,66 +
0,89km.h1) em relagéo aos demais grupos. Além disso, os
grupos LA (14,33 £ 0,66km.h™Y) emc (14,11 + 0,51km.h?)
apresentaram valores de v, ,, maiores (p < 0,05) em rela-
¢ao aos grupos zA (13,15 = 1,56km.h?t) e AT (13,23 £
0,86km.h %) (figura 1).

O grupo Go também apresentou vo,max (52,68 +
3,21ml.kg.min?) inferior (p < 0,05) em relacéo a todos os
outros grupos (zA = 60,28 + 6,23; LA = 61,12 + 5,33; MC =
61,01 £ 7,14 e AT = 59,94 £ 6,19ml.kg.min?), sendo que
estes ndo apresentaram diferenca (p > 0,05) entre si (figura
2).

DISCUSSAO

O futebol de campo € uma modalidade esportiva col eti-
va e complexa, sendo que as diversas posi¢des ou funcdes
taticas exercidas determinam grande variabilidade indivi-
dual no que diz respeito aintensidade e volume dos deslo-
camentos em partida e, conseqlientemente, as respostas fi-
siolégicas frente ao jogo.

A caracterizagdo funcional de atletas de diferentes mo-
dalidades esportivas é avo de grande nimero de estudos
na fisiologia do exercicio. De modo geral, atletas especia-
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V4mM (Km.h™)

GO ZA LA MC AT
* p < 0,05 em relagéo aos demais grupos. # p < 0,05 em relagéo a ZA e AT (n = 25).

Fig. 1 — Comparacao entre o limiar anaerodbio (v4mM) de jogadores de
diferentes posi¢des. GO = goleiros, ZA = zagueiros, LA = laterais, MC
= meio-campistas; e AT = atacantes.

70 -
65 -
60 - *
55 -
50 -
45 -
40

VOzmax (ml.Kg.min-1)

GO ZA LA MC AT

* p < 0,05 em relacdo aos demais grupos (n = 25)

Fig. 2 — Comparacao entre 0 consumo maximo de oxigénio (VOZmax)
de jogadores de diferentes posi¢oes. GO = goleiros, ZA = zagueiros;
LA = laterais, MC = meio-campistas, e AT = atacantes.

listas em eventos de longa duracdo apresentam altos niveis
de capacidade aerdbia e limiar anaerdbio, indicando gran-
de desenvolvimento do sistema cardiorrespiratério e alta
capacidade oxidativa do tecido muscular®. Por outro lado,
atletas cujas atividades envolvem predominantemente for-
¢a e poténcia apresentam grande desenvolvimento das vias
anaerobias (I&tica e/ou alética) de producéo de energial’.

No que diz respeito ao futebol de campo, ndo s6 o es-
guema tatico e posicionamento dos jogadores, mas tam-
bém ainfinidade de situaces dejogo, tornam dificil aquan-
tificagdo da importancia de cada via energética durante a
realizacdo de uma partida. Um importante passo na otimi-
zacdo da dinamicade jogo nesse esporte, do ponto de vista
fisiolégico, € o estudo comparativo da capacidade funcio-
nal de jogadores de diferentes posicdes, com o intuito ndo
s6 de compreender a solicitacéo metabdlica das diferentes
funcdes, mas também de subsidiar a elaboracdo de treina-
mentos especificos.

Existem evidéncias de que o treinamento em futebol n&o
apresenta a especificidade necessdria para as diferentes
funcgdes téticas do jogo'®. Sustentando tal afirmacdo esta o
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fato de que treinamentos diferenciados para cada posi¢éo,
exceto para os goleiros, ndo eram adotados no clube ao
gual pertenciam os atletas do presente estudo, sendo que
as diferencas encontradas tém como causamais provavel a
sobrecarga proporcionada pelas partidas e treinamentos
coletivos.

Asvelocidadesreferentes ao limiar anaerdbio (V,,,,) para
as diferentes posicOes, verificadas neste trabalho, foram
ligeiramente inferiores as encontradas em um estudo'® en-
volvendo 51 jogadores profissionais, que determinou para
goleiros, laterais, zagueiros, meio-campistas e atacantes
V,.w de, respectivamente, 13,6 + 0,7, 14,9 £ 0,9; 14,6 +
1,1; 154+ 0,9 e 15 + 0,8km.h. Além disso, a Unica dife-
renca verificada pel os autores acima se deu entre goleiros
€ meio-campistas, ndo sustentando a hipétese de que a exi-
géncia metabdlica em partida gere adaptacbes mensura
veis entre as demais posi ¢oes.

Contrariando esses dados, em nosso experimento joga-
dores de meio-campo e laterais apresentaram V,_,, maio-
res em relacdo aos demais grupos. Tais resultados podem
ser parcialmente explicados com base nos dados de estu-
dos que, comparando o deslocamento de jogadores em par-
tida, verificaram que meio-campistas e laterais percorriam
distancias cerca de 5% maiores gque atacantes e zaguei-
ros>3!1, Dessa forma, inferimos que o maior volume de
corridaem jogos oficiais e col etivos pode resultar em adap-
tagOes funcionais que se expressam em valores diferencia-
dos de limiar anaerdbio.

O maior deslocamento de meio-campistas e laterais em
partida pode ser explicado pelas fungdes téticas exercidas
por estes atletas no futebol moderno, ou sgja, tais jogado-
restém como funcdo tanto o ataque (armagdo e finalizacéo
de jogadas) como a defesa (marcagdo aos adversarios),
ocasionando movimentacdo ampla e constante pelo cam-
po de jOgOl'll'lg'

Por outro lado, os valores menoresdeV,, ,, para os gru-
pos de zagueiros e atacantes podem ser explicados por
ambas as posi¢des terem funcdes téticas relacionadas aum
setor restrito do campo, o setor defensivo para 0s zaguei-
ros que desempenham marcacg&o e/ou cobertura dos late-
rais e meio-campistas, e 0 setor ofensivo para os atacantes,
cujas obrigagdes incluem armacao, finalizacdo e marcacdo
da saida de bola proximo a meta adversaria**°.

Apresentando limiar anaerdbio menor entretodos os gru-
pos estudados encontram-se os goleiros que, além de reali-
zar treinamento diferenciado para a posicdo, apresentam
movimentacdo especifica em partida. Este grupo de joga-
dores realiza exclusivamente movimentos de curta dura-
¢do e alta intensidade (defesas em chutes e cabegadas a
gol, saidas dameta parainterceptacéo de lancamentos, cru-
zamentos e reposi¢oes de bola em jogo), dependendo pre-
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dominantemente do sistema anaerdbio alético para a pro-
ducéo de energiaou ATP-CP?. Os goleiros apresentam, quase
sempre, recuperacdo passiva e também baixo volume de
deslocamento quando comparados com outras posi goes™.

No que diz respeito a0 vo,max, quando os jogadores
sdo dispostos num sb grupo, os valores encontrados neste
estudo sdo proximos aos relatados pela literatura (62,0 £
4,7ml.kgt.mint)?; (60,0 — 65,0ml.kgt.min?); (55,0 —
65,0ml.kgt.minh)%; (60,0 + 1,0ml.kgt.min1)?; (56,20 £
6,23ml.kgt.min)?te (58,7 + 4,Aml.kgt.min?)%, Isso im-
plica uma semelhanga bastante acentuada dos resultados
referidos na literatura com os aqui apresentados.

Quando considerados os diferentes grupos, os valores
referentes ao vo,max obtidos em nosso estudo apresen-
tam-se semel hantes para os goleiros (54,01ml.kg*.min?) e
discretamente superiores para zagueiros, meio-campistas,
atacantes e laterais (55,49; 55,90; 56,07; 59,90ml.kg*.min?,
respectivamente)?. Ja quando comparados com os valores
obtidos indiretamente para goleiros, laterais, zagueiros e
meio-campistas (60,19; 65,38; 61,85; 64,53ml.kg.min?,
respectivamente)?, os valores que encontramos apresen-
tam-se ligeiramente inferiores para goleiros, zagueiros e
meio-campistas, sendo semelhantes para o grupo de late-
rais.

Nossos dados apontam diferenca apenas entre goleiros e
0s demais grupos, concordando com dados apresentados
pela literatura?. Entretanto, através de metodologia indi-
reta para a determinagéo do vo,max de jogadores da cate-
goria juniores, verificou-se que meio-campistas e laterais
apresentaram valores superiores aos dos goleiros, zaguei-
ros e atacantes®. Essas diferencas apresentadas pela andli-
se indireta do vo,max entre as diversas posi¢des podem
estar relacionadas a metodologia utilizada e a faixa etéria
dos atletas.

Para individuos saudéveis, mais de 90% da variabilida-
de do vo,max sdo determinados geneticamente?’. Sendo
assim, essa varidvel pode apresentar limitagdes para ava-
liar possiveis diferencas de capacidade aerébia entre atle-
tas, pois, muitas vezes, um consideravel ganho no condi-
cionamento aerébio pode ndo implicar umarelagdo direta
com aumento do vo,max e, sim, ser refletido deformamais
clara em outras variaveis bioguimicas do desempenho
motor.

Além disso, a maior sensibilidade de variaveis lactaci-
démicas (como o limiar anaerdbio) em relagéo ao vo,max
em discriminar a capacidade de realizacéo de trabalho ae-
rébio talvez seja explicada pelo fato de essas variaveis se-
rem determinadas por diferentes fatores. Apesar de algu-
ma controvérsia?®, 0 consumo maximo de oxigénio parece
ser limitado por fatores centrais ou cardiovascul ares, como
débito cardiaco e volume de gjecdo, enquanto o limiar de
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lactato estarelacionado afatores periféricos, como acapa-
cidade respiratéria muscular®, densidade mitocondrial e
tipo de fibra muscular predominante32,

Dessa forma, a andlise lactacidémica durante o exerci-
cio incremental &, nos dias atuais, a mais importante ava-
liac&o relacionada ao diagnostico da capacidade de reali-
zacdo de trabalho aerébio em pacientes® e atletas®.

Apesar de a metodologia adotada neste estudo para a
identificac&o do limiar anaerdbio apresentar limitacdes re-
lacionadas a utilizacdo de valor lactacidémico fixo e a ne-
cessidade de extrapolagdo ou interpolagdo dos dados®**,
esta ainda é muito empregada no meio esportivo devido a
sua praticidade, especial mente quando o nimero de atletas
aser avaliado num curto periodo de tempo é grande, como
no caso de esportes col etivos como o futebol.

CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos, concluimos que jogadores
de futebol de campo de variadas posi¢des apresentam ni-
veis diferenciados de condicionamento aerébio, possivel-
mente devido as diversas sobrecargas metabdlicas impos-
tas durante partidas e treinamentos col etivos.
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