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Resumo — Diferentes varidveis podem ser utilizadas para a identificacio e moni-
toramento da capacidade aerébia em esportes coletivos, sendo o limiar anaerébio
(LAN) muito utilizado em atividades como futebol, basquete, handebol entre
outros. O objetivo do estudo foi determinar a intensidade do LAN de jogadores
de futebol de diferentes categorias, avaliando os pardmetros velocidade, freqiiéncia
cardfaca (FC) e percentual da FC maxima (%FCmdx), bem como comparar estas
intensidades entre as categorias. Participaram do estudo 19 jogadores da categoria
sub-17, 12 jogadores Sub-20 e 14 profissionais. O LAN foi determinado a partir da
intensidade de 4mM obtida em um teste de campo. Este consistiu em corridas de
1000m, em velocidades constantes a cada tentativa. A FC e lactato ([Lactato]) obti-
dos no teste foram analisados através de interpolag@o linear. Foram determinados a
velocidade, a FC e %FCmax correspondentes a intensidade do LAN. Identificou-se
que a FCmax dos jogadores Sub-17 (202 + 7bpm) foi maior quando comparada a
categoria Profissional (193 + 10bpm) (p<0,05). O LAN expresso em %FCmax dos
jogadores Sub-17 (87,0 + 1,1) e Sub-20 (86,3 + 0,8) foi menor quando comparado a
categoria Profissional (91,2 + 1,1) (p<0,05). A intensidade média do LAN foi 87%
FCmdx. Nio foram identificadas diferencas entre as categorias quando o LAN foi
considerado em bpm e como velocidade de corrida. Concluiu-se que a intensidade
do LAN neste grupo pode ser considerada alta, sendo que os jogadores profissionais
apresentam LAN mais alto em comparagio com as categorias Sub-17 e Sub-20.
Palavras-chave: Limiar anaerébio; Futebol; Freqiiéncia cardiaca.

Abstract — Different variables can be used for the identification and monitoring of
aerobic capacity in collective sports, with the anaerobic threshold (AT) being commonly
used in long-duration team sports such as soccer, basketball, and handball. The aim
of this study was to determine AT intensity in different categories of soccer players by
evaluating running speed, heart rate (HR) and percent maximum HR (%HRmax),
and to compare these intensities between three soccer categories. Nineteen U-17, 12
U-20 and 14 professional players volunteered for this study. The AT was defined as
the exercise intensity at which blood lactate reaches a concentration of 4 mM (OBLA).
AT was determined in a field test consisting of two to five 1000-m runs at constant
speed. HR and blood lactate concentration recorded during the test were analyzed by
linear interpolation. The running speed, HR and %HRmax at OBLA were determined.
HRmax was higher in U-17 players (202 + 7 bpm) than in professional players (193 +
10 bpm) (p<0.05). AT expressed as %HRmax was lower in the U-17 (87.0 = 1.1) and
U-20 (86.3 + 0.8) categories when compared to the professional category (91.2 + 1.1)
(p<0.05). Mean AT was 87% HRmax. No differences between categories were observed
when AT was expressed as absolute HR values (bpm) or running speed. The intensity
of AT is considered to be high in this group, with professional players presenting a higher
AT than U-17 and U-20 players.

Key words: Anaerobic threshold; Soccer; Heart rate.

Rev Bras Cineantropom Desempenho Hum 2009, 11(1):81-87



Limiar anaerébico de jogadores de futebol

INTRODUCAO

O futebol é considerado como uma atividade
intermitente de alta intensidade' e é caracte-
rizado por corridas em alta velocidade e curta
duracio, saltos, cabeceios e disputas de bola,
sendo que todas estas atividades demandam
um alto grau de desenvolvimento de forga e
poténcia muscular. No entanto, durante mais da
metade de um jogo de futebol, os jogadores estdo
parados ou andando. Por estas caracteristicas e
pela longa duracio do jogo, este esporte exige
dos atletas, além de um bom nivel técnico, um
bom condicionamento fisico’.

No futebol, a demanda energética ¢ alta se
consideradas a intensidade e duracio da ativi-
dade e esta pode ser avaliada pela mensuracio
da freqiiéncia cardfaca (FC) em jogos'. O futebol
profissional também é caracterizado por grande
exigéncia do metabolismo anaerébio, que pode
ser evidenciada pelas altas concentracdes de
lactato durante um jogo (10 a 12mM ) durante o
primeiro e segundo tempo, respectivamente’.

Pela intensidade e longa duragiio de um jogo
de futebol, os jogadores devem ser capazes de
manter um alto indice de esforco ao longo do
mesmo. No entanto, identifica-se um declinio
na distncia percorrida, na intensidade de tra-
balho, na FC e nas concentragdes de glicogénio
muscular no decorrer da atividade?, sendo estas
varidveis utilizadas para a determinacio da de-
manda fisiolégica neste esporte. Em decorréncia
destas observagdes, os jogadores, conseqiiente-
mente, permanecem um menor percentual do
tempo de jogo em zonas de maior intensidade
de esforco no decorrer do mesmo*.

Wisloff et al.2 argumentam que pela duragio
e grande exigéncia fisica de um jogo de futebol,
seria inviavel que os jogadores se esforcassem
tanto tempo em intensidades tdo altas, pelo fato
de provavelmente os atletas estarem se exerci-
tando em uma intensidade muito préxima ou
acima do limiar anaerébio (LAN).

Uma grande capacidade aerébica, represen-
tada através de um elevado consumo méximo de
oxigénio (VO,__ ), indica que os jogadores pode-
riam manter um alto nivel de esfor¢o ao longo
de um jogo de futebol’. Entretanto, desde 1984,
o desempenho em esportes com predominancia
aerdbica ndo tem sido considerado dependente
apenas do VO, _ 6. Segundo estes autores, o VO-
S O limiar anaerdbio e a economia de corrida,
em conjunto, é que vao determinar o desempe-
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nho do individuo. Desta forma, no futebol, o
desempenho aerébio do jogador parece também
depender destes trés parametros (VO, _, limiar
anaerdbio e economia de corrida).

O LAN ¢ considerado como a intensidade
de exercicio anterior aquela na qual se verifica
um aumento exponencial da ([Lactato]) em
fung¢do do aumento linear da intensidade de
esforco. O aumento na [Lactato] acarreta em
aumento na concentracio de fons hidrogénio
com conseqiiente redu¢io no pH. Além disso,
acima da intensidade do LAN h4 um aumento
exponencial na ventilagdo, na producgio de
g4s carbonico e na concentra¢io de catecola-
minas. Todos estes fatores podem antecipar a
instalacio da fadiga, comprometendo assim o
rendimento do atleta’. Quanto maior a inten-
sidade do exercicio realizado acima do LAN,
mais rapidamente ocorre a instalacio da fadiga
decorrente da acidose metabdlica.

Comumente, o LAN estd associado a dife-
rentes varidveis, como velocidade de corrida,
poténcia, freqiiéncia ventilatéria, FC, %VO,
ou [Lactato]®.

Destas varidveis, a velocidade de corrida
correspondente a [Lactato] de 4mM tem sido
considerada como um bom pardmetro para o
LAN. Sjodin e Jacobs’ denominaram a intensi-
dade referente a [Lactato] de 4mM como OBLA
(onset of blood lactate accumulation). Heck et
al.l® verificaram que a média da lactacidemia
na maxima fase estavel do lactato (MFEL) dos
atletas foi 4mM, o que corresponde ao maxi-
mo balanco entre a producfo e a remog¢do de
lactato. No entanto, no estudo de Heck et al.'®
houve variacio individual na lactacidemia de
3,0 a5,5 mM na intensidade referente 8 MFEL.
Denadai et al.!! ndo encontraram diferencas
entre a [Lactato] de 3,5mM e a MFEL em joga-
dores de futebol.

E comum no futebol que a determinacio do
OBLA seja relacionada a uma dada velocidade
ou FC nesta intensidade. A determinacio destes
fatores desempenha uma importante fun¢do no
acompanhamento do desenvolvimento da capa-
cidade aerébica de jogadores'>"’. Quanto maior
o condicionamento aerébico do atleta, maiores
intensidades de exercicio podem ser toleradas
antes que o LAN seja alcangado ou ultrapas-
sado. Desta forma, o LAN pode ser visto como
um parametro de condicionamento aerdbico e,
sua determinacfo deve levar em consideracio
a especificidade do exercicio realizado’.



Das virias formas de identifica¢io do LAN
em jogadores utilizadas até entdo, tém-se encon-
trado valores em torno de 80% do VO, _ P+170
bpm ou 90%FC__ *!6, ou 14 km/h", apresen-
tando diferengas dependendo da fungio tatica
desempenhada pelos jogadores em campo'.
Considerando que a determina¢io do LAN ¢
um importante fator para o planejamento e mo-
nitoramento do treinamento fisico no futebol
de campo e devido a escassez de estudos desta
natureza com jogadores e equipes do futebol
brasileiro, os objetivos do presente estudo foram
determinar a intensidade do LAN das catego-
rias Sub-17, Sub-20 e Profissional, utilizando os
parametros velocidade de corrida, FC e %FC__
e, posteriormente, comparar estas intensidades
entre as trés categorias avaliadas.

Deve-se considerar que apesar do LAN
identificado através do OBLA ser um para-
metro fisioldgico que tem sido muito utilizado
enquanto indicador de desempenho aerdbico
de jogadores e como fator de controle da in-
tensidade de treinamento, o mesmo apresenta
fatores limitantes como a varia¢do individual
na [Lactato] correspondente 2 MFEL.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa (COEP) da Universidade Federal
de Minas Gerais (ETIC-476/2004) e respeitou
todas as normas estabelecidas pelo Conselho
Nacional da Satde (Res. 196/96), envolvendo
pesquisas com seres humanos. Foi obtido de
cada voluntdrio, apés esclarecimento de todas
as ddvidas provenientes da leitura do mesmo,
um consentimento livre e esclarecido por escrito
para a participagdo no experimento.

Amostra

Participaram do estudo, jogadores de futebol
vinculados a uma equipe da primeira divisdo
do futebol brasileiro inscrita na Confederacio
Brasileira de Futebol (C.B.E) (Tabela 1). Os
jogadores de futebol treinavam em média 16 ho-
ras/semana e possuiam em média 5,5 + 4,0 anos
de experiéncia com futebol, e grande parte dos
jogadores ja fazia parte dos times de categoria
de base do clube em questio.

Procedimentos
AFC__ foideterminada como a maior FC encon-
trada dentre as trés situagdes descritas abaixo:

1) Teste de esforco em corrida com velocidade
subjetiva maxima: realizado em terreno
gramado plano com o uso de chuteiras, em
uma distancia de 1000 metros'®.

2) Teste para a estimativa do consumo méximo
oxigénio (VO,__ )": consistiu em percorrer
uma distAncia de 2400 metros em terreno
plano no menor tempo possivel.

3) FC__ durante jogos de uma competigéo ofi-
cial: a maior FC de cada jogador registrada
ao longo dos jogos avaliados durante uma
competicdo oficial (29 jogos) na qual o time
ao qual os jogadores estavam vinculados
participou na temporada do estudo, foi
considerada como a maior FC__ durante
os jogos. Cada jogador participou em média
de 4 + 2 jogos.

O LAN foi determinado a partir da intensi-
dade do OBLA obtida em um teste de campo®.
O teste consistiu em duas a cinco corridas de
1000m com velocidades constantes. As veloci-
dades eram aumentadas progressivamente em
1 km/h. O percurso em que as corridas foram
realizadas foi demarcado em terreno gramado,
em formato circular, com marcac¢des a cada
50m. O avaliador controlava a velocidade do
atleta a cada 50m através de estimulos verbais.
Entre 60 e 90 segundos apds o término de cada
corrida, uma amostra de sangue era coletada (25
ul) e a [Lactato] analisada através de um lacti-
metro portatil (Accusport®). Caso a [Lactato]
alcangasse ou superasse o valor de 4mM, o teste
era interrompido. Caso contrario, o voluntario
realizava mais uma corrida com um incremento
de 1 km/h na velocidade. Para garantir que a
lactacidemia ndo ultrapassasse 4mM, na primei-
ra corrida, o teste iniciou a 10 km/h.

A FC foi monitorada durante todo o teste
através de um cardiofrequencimetro (Polar
Electro Oy®, Vantage, Finland). Os valores
de FC e [Lactato], registrados durante o teste
foram posteriormente analisados, utilizando-se
o software Microsoft® Excel 2000 para a reali-
zagdo da interpolagio linear e determinagio
do OBLA.

A FC correspondente ao OBLA foi utilizada
para identificar o esfor¢o dos jogadores no LAN
tanto em valores absolutos (bpm) quanto em
percentual da FC__ (%FC__ ). Recomenda-se
que a comparacio entre a intensidade de esforco
dos individuos e dos grupos deve ser feita através
dos valores relativos de %FC__ ..
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O consumo maximo de oxigénio dos atletas
foi estimado através de uma corrida em uma
distAncia pré-determinada no menor tempo
possivel'?. Utilizou-se, no presente estudo, a
distancia de 2400 metros.

A coleta de dados foi realizada durante o
inicio da temporada de treinamento das equipes
das quais os jogadores faziam parte.

Analise estatistica

Para a comparacio dos valores de velocidade,
FC, %FC__ médio, correspondentesao OBLA,
bem como dos valores de FC__, foi aplicada
uma Anadlise de Varidncia de um fator (one-
way), seguida do teste de post-hoc de Tukey,
quando apropriado. Os pardmetros de caracte-
riza¢do da amostra, bem como os outros valores,
sdo apresentados em média e desvio padrdo. O
nivel de significAncia adotado foi p<0,05.

RESULTADOS

Os resultados do presente estudo estdo apre-
sentados na Tabela 2. A FC__ dos jogadores da
categoria Sub-17 foi maior quando comparada a
categoria Profissional (p<0,05). O LAN expresso
em %FC__ dos jogadores das categorias Sub-17 e
Sub-20 foi menor quando comparada a categoria
Profissional (p<0,05). No entanto, quando este
foi apresentado como valores absolutos de FC,
ndo foram encontradas diferencas significativas
entre as categorias. Além disso, ndo foram en-
contradas diferengas significativas entre as cate-
gorias na velocidade correspondente ao LAN.

Tabela 1. Idade, estatura, percentual de gordura (%QC) e capacidade aerdbia (VO

como média e desvio padrao.

Coelho et al.

DISCUSSAO

A intensidade do OBLA, representada como
WEC__, foi 87,0, 86,3 e 91,2 %FC__ para as
categorias Sub-17, Sub-20 e Profissional, res-
pectivamente. De acordo com o American
College of Sports Medicine (ACSM)*, as
intensidades encontradas em %FC__ para as
categorias sub-17 e Sub-20 sdo consideradas
altas, enquanto que a intensidade encontrada
para os profissionais é considerada muito alta.
Deve-se atentar para o fato de que esta classifi-
ca¢fo de intensidade mesmo sendo em valores
relativizados pela FC__ foram recomendados
para pessoas sauddveis, podendo ndo ser a me-
lhor classificagio para atletas.

Casajas'* identificou intensidades de
91%FC_. no LAN em jogadores profissionais
espanhdis, utilizando o OBLA para a deter-
minacio do mesmo. Este valor se aproximou
do encontrado para a categoria profissional
do presente estudo. No entanto, no estudo de
Casajis™, a FC__ foi determinada em labora-
tério, fato que pode ter subestimado a FC__
e, conseqiientemente, superestimado o LAN
destes atletas.

As intensidades do LAN identificadas no
presente estudo foram maiores em comparagio
com o estudo de Chin et al.”” que avaliaram 24
jogadores profissionais chineses e encontraram
valores de 89%FC_ , 80%VO, _ e 159 bpm
para o OBLA, sendo a FC__ destes jogadores
determinadas em laboratério. A falta de moti-
vacio dos atletas durante testes em laboratério

) dos voluntarios. Valores apresentados

2max’

Categoria n (I;jr?g; Es(tg;;ra % G (mL .Vk(; 2 '“jxminJ)
Sub-17 19 16,4 +0,5 175 £ 6,8 9,3+1,0 56,1 +2,0
Sub-20 12 18,2 +0,7 178 £ 7,3 85+1,0 50,2+29
Profissional 14 24,3 +3,9 181 +7,0 91+1,3 66,0 £ 4,5

Tabela 2. FC ., FC, %FC . e velocidade do limiar anaerdbio dos jogadores. Valores apresentados como média e desvio

padrao.

Categorias Sub-17 Sub-20 Profissional
FC, .. (bpm) 202* + 7 197 - 9 193 + 10
FC (bpm) 176 + 12 171 + 1 176 =t 8
%FC, 87,0% 1,1 86,3* + 08 91,2 + 1,2
Velocidade (km/h) 121 + 1,3 121 + 1,1 12,9 + 1,2

* Diferenca significativa (p<0,05) em relagdo a categoria profissional.
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pode fazer com que estes no atinjam o maior
esforco possivel, levando a uma subestimacio da
FC__ 7. Assim,a FC__ atingida durante testes
em laboratério poderia estar sendo subestimada
em relacio a medida em competicio ou testes
de campo*. Portanto, os valores identificados
por Chin et al'® podem estar superestimando
o LAN dos jogadores avaliados. Estes autores
sugerem que um jogo de futebol competitivo
requer dos jogadores uma atividade préxima do
LAN durante um perfodo prolongado do jogo.
Além disso, Miles et al.!? relatam que, constan-
temente, a [Lactato] durante um jogo de futebol
é superior a 4mM e consideram que um jogo de
futebol representa um estimulo significativo para
o aperfeicoamento da capacidade aerébia.

A intensidade correspondente ao OBLA
do presente estudo foi similar aos valores en-
contrados por Vanfraechem e Thomas?. Estes
autores avaliaram 18 jogadores profissionais de
futebol em um teste de laboratdrio realizado em
cicloergdbmetro, para a determinagio de algumas
varidveis fisioldgicas indicativas do esfor¢o. O
limiar ventilatério ocorreu a 87%FC__ , o que
correspondeu a cerca de 80%VO, _ e 146 =
9bpm. Bunc et al.'* também determinaram
o limiar ventilatério em jogadores da antiga
Checoslovaquia, durante testes de laboratério
e encontraram valores correspondentes a 92,1 +
4,3%FC__ . Leatt et al.”® estudaram jogadores de
futebol da mesma faixa etdria dos jogadores sub-
17 e sub-20 que participaram do presente estudo
e encontraram valores de LAN, obtidos através
do limiar ventilatério em testes progressivos em
laboratério, que corresponderam a 88%FC__ .
Estes valores também sdo similares aos valores
encontrados no presente estudo. Mesmo con-
siderando que os estudos citados tenham sido
bem conduzidos e sejam relevantes para os
profissionais que trabalham com treinamento
fisico no futebol, deve-se atentar para a dificul-
dade em se comparar os valores encontrados
no presente estudo com o supra citado, dada a
inespecificidade do teste em cicloergdbmetro em
relacio 4 modalidade esportiva avaliada.

Estudos tém encontrado diferencas entre
valores de FC obtidos durante testes realizados
em campo, em esteira e em cicloergdmetro??*.
Além disso, as variagdes apresentadas entre os
resultados dos estudos podem ser explicadas
pela diferenga entre as formas de identificacio
do LAN (lactacidemia versus ventilagio). A
explicagdo para o aumento exponencial na

ventilagdo (limiar ventilatério) a partir de
uma determinada intensidade de esforco é
decorrente do aumento na concentragio de
g4s carbdnico sangiiineo derivado do tampo-
namento plasmdtico do 4cido latico. Desta
forma, o limiar ventilatério ocorre uma vez
que a [Lactato] sangiifnea ja esteja elevada e
portanto, teoricamente, deveria superestimar
o LAN medido através da lactacidemia. No
entanto, alguns estudos ndo tém encontrado
diferengas significativas entre o limiar ventila-
tério e o limiar de lactato?”?® e entre o limiar
ventilatério e o limiar de variabilidade da FC?,
o qual também tem sido utilizado para estimar
o LAN. Contudo, nenhum destes estudos com-
parou o limiar ventilatério com a MFEL que ¢é
considerada o padro ouro para a identifica¢io
do LAN. O estudo de Van Schuylenbergh et al.®
foi o tinico encontrado que fez esta comparagio
e ndo foi encontrada diferenca significativa
entre as duas varidveis. No entanto, nio houve
correlagfio significativa entre a poténcia (Watts)
correspondente 8 MFEL e ao limiar ventilatério.
Além disso, a lactacidemia na MFEL foi 54mM
e no limiar ventilatério 3,3mM.

Santos” encontrou uma velocidade média
de limiar de 14 km/h em jogadores da primeira
divisdo do futebol portugués. No presente
estudo, os jogadores da categoria profissional
obtiveram um valor médio de 12,9 km/h. Apesar
da velocidade encontrada no presente estudo ter
sido menor, deve-se ressaltar que os jogadores
foram avaliados no periodo de pré-temporada,
voltando de férias, quando ainda ndo estavam
em seu melhor nivel de condicionamento ae-
rébico. Balikian et al.” também avaliaram a
velocidade de corrida correspondente ao LAN
em jogadores profissionais, comparando dife-
rentes posi¢cdes desempenhadas pelos jogadores
em campo, determinaram que esta velocidade
variou entre 12 e 14 km/h para goleiros e jo-
gadores de meio campo, respectivamente. No
entanto, os jogadores avaliados pelos autores
foram jogadores da segunda divisdo do futebol
brasileiro.

A discussido feita anteriormente sobre a
relativizacdo do esfor¢co considerado como
%EFC,__, deve ser observada quando os valores
de LAN forem apresentados como %FC__ . A
analise de valores de FC absoluta nfo ¢ a mais
adequada para a comparago e avalia¢io da in-
tensidade de esforco alcan¢ada em uma situagio
entre individuos, para tal, valores percentuais
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devem ser adotados”. Portanto, caso a FC__
considerada para a relativizacio da FC do LAN
nfo seja identificada durante testes adequados
ou situagdes de esforco maximo real (competi-
¢d0), os indicadores de LAN representados pelo
%FC__ podem ser superestimados.

No presente estudo, os valores absolutos
de FC no LAN ni#o foram diferentes nas trés
categorias. No entanto, quando a andlise foi
feita através do %FC__ os valores do LAN
encontrados para a categoria profissional foram
maiores que nas demais categorias. Este fato re-
for¢a a importancia de se analisar o LAN como
%FC,__ e ndo como valores absolutos.

AFC__ da categoria profissional foi menor
que a da categoria juvenil. Este fato pode ser
explicado pela diminui¢do da FC__ com o
aumento da idade?’. Sugere-se, também, que
possa ocorrer uma diminui¢io da FC__ de atle-
tas decorrente de adaptacdes ao treinamento
aerébico®, no entanto, tal interpretacio pode
ser dependente do método utilizado para avaliar
este parAmetro de rendimento em testes fisiol4-
gicos de maneira relativizada ou absoluta.

Levando em conta as consideracdes acima
mencionadas, refor¢a-se a idéia de que durante
a prescricdo das cargas de treinamento, deve-
se priorizar a individualizagio das mesmas.
Este fato pode ser confirmado pela auséncia de
diferenga significativa entre o LAN quando foi
apresentado em valores absolutos de FC, sendo
que 0 mesmo nio ocorreu quando essa compa-
ragdo foi feita em valores de %FC,, .

Além disso, sabendo que 0o LAN ¢ um fator
fisiolégico utilizado para avaliacio e selecdo de
atletas, a fase da temporada em que os testes
se encontram pode ser determinante para uma
conclusio mais fidedigna sobre a aptiddo dos
avaliados, tendo em vista que o LAN avaliado
como velocidade dos jogadores foi menor em
comparagdo com outros estudos, uma vez que
os atletas deste estudo se encontravam em fase
inicial de treinamento de uma temporada de
competi¢io, o que nio aconteceu quando os
valores de LAN dos atletas deste estudo foram
expressos como %FC, ou FC absoluta.

CONCLUSAO

Conclui-se com o presente estudo que o LAN
de jogadores de futebol ¢, em média, 87%FC-
.. que é uma intensidade considerada alta. A
intensidade correspondente ao OBLA apre-
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sentada como %FC__ é maior em jogadores
da categoria profissional, quando comparada
aos jogadores das categorias sub-17 e sub-20.
Entretanto, quando esta mesma comparac¢do
utiliza valore absolutos de FC esta diferen¢a ndo
é encontrada. A velocidade correspondente ao
LAN do presente estudo é baixa em relacio a
encontrada em outros estudos. Esta diferenca,
provavelmente, se deve aos testes terem sido
empregados no inicio da pré-temporada.
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