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Resumo: A maioria dos esportes coletivos (ex.: futebol, basquete, handebol) tem como caracteristica a
intermiténcia, flutuando entre breves periodos de esforcos méximos ou préximos ao maximo seguidos de
periodos e formas de recuperacdo. Alguns autores tém proposto diversos testes que tem por finalidade
mensurar a capacidade desses atletas em realizar esforcos repetidos maximos (RSA), a qual estaria
diretamente relacionada aos momentos decisivos durante partida. Dessa forma, o presente estudo teve
como objetivo descrever os diferentes protocolos de testes para avaliar a RSA em jogadores de futebol,
com base em artigos originais e algumas revisfes levantadas na base de dados Medline. Diante dos
achados, sugerimos a utilizagdo de quatro protocolos, dois envolvendo sprints lineares (AZIZ et al., 2008;
REILLY, 2001) e dois utilizando sprints com mudancas de diregdo (BANGSBO, 2008; IMPELLIZZERI et al.,
2008) para avaliacdo da RSA em jogadores de futebol, gerando importantes pardmetros de desempenho,
que permitem ainda a elaboragdo de programas de treinamento para a melhora dessa capacidade.
Recomendamos ainda, a utilizagdo do tempo médio e/ou total como uma medida geral da capacidade de
realizar sprints repetidos e as parciais de tempo de cada sprint para identificar possiveis pontos fortes e
fraco de cada atleta.

Palavras-chave: Futebol. Esportes coletivos. Sprints. Desempenho motor.
Repeated sprint ability evaluation in soccer

Abstract: The most of team sports (soccer, basketball, handball) is characterized by intermittency,
fluctuating between brief periods of maximum effort or near the maximum followed by periods and forms of
recovery. Some authors have proposed several tests to measure the ability of these athletes to perform
repeated sprints (repeated sprint ability - RSA), which would be directly related to the decisive moments
during match. Then, this study aimed to describe the different test protocols to assess RSA in soccer
players, based on original articles and reviews selected in some databases (Medline). Therefore, we suggest
four protocols, two involving sprints linear (Aziz et al. 2008; Reilly, 2001) and two involving sprints with
changes of direction (Bangsbo, 2008;_Impellizzeri et al., 2008) to evaluate the RSA in soccer players,
generating important performance parameters, which allow to develop training programs to improve that
capacity. We also recommend the use of average and/or total time as a general measure of ability to
perform repeated sprints and the partial duration of each sprint to identify strengths and weakness of each
athlete.

Key Words: Soccer. Team sports. Sprints. Motor performance.

Introducéo basquete, badminton, ténis, etc) (GLAISTER,

Os padrdes de movimentos em grande parte
dos esportes coletivos sdo de natureza
intermitente, alternando breves periodos de
esforcos maximos ou préximos do maximo,
seguidos de diferentes periodos e formas de
recuperacado (ex.: futebol, handebol, rugby,

2005; SPENCER et al, 2005).

Capacidade de realizar sprints repetidos (RSA)
tem sido definida como a capacidade de realizar
repetidamente sprints de curta duracdo (OLIVER
et al., 2007). Este padréo de atividade tem sido
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observado em diversas modalidades esportivas
intermitentes,  particularmente as  coletivas
(SPENCER et al., 2005, GLAISTER, 2005). Na
tentativa de avaliar correlatos fisiol6gicos
envolvidos na capacidade de realizar sprints
repetidos, alguns testes tem sido propostos. Os
pesquisadores sugerem que as informacdes
provenientes destes testes possam melhorar o
entendimento acerca da influéncia de algumas
capacidades fisicas sobre o desempenho em
modalidades esportivas com caracteristicas
intermitentes (SPENCER et al., 2005). Alguns
destes protocolos foram baseados em dados
gerados por meio da analise dos padrdes de
movimento durante partidas através de imagem
de videos (time-motion analysis), na tentativa de
melhor representar as a¢fes de jogo (SPENCER
et al., 2005; GABBETT e MULVEY, 2008). Porém,
diferentes protocolos tém sido usados para
investigar a RSA em esportes coletivos, com
diferencas no padrdo de corrida (linear e com
mudancas de dire¢do), duracdo do esforco,
numero de repeticBes e tipo de recuperacao.

No futebol, as ac¢des predominantes sédo
aerobias. Em um estudo recente, Bradley et al.
(2009) mostraram uma razdo de 1:3 entre a
distancia percorrida em alta intensidade (> 14,4
km/h) em relacdo as corridas em baixa e
moderada intensidade. Entretanto, as acdes
determinantes em uma partida tém maior
contribuicdo do sistema anaerébio e acontecem
repetidamente durante uma partida. Dessa forma,
a RSA tem sido associada de forma decisiva ao
desempenho em diversas modalidades esportivas
(DUPONT et al., 2005).

Nesse sentido, demonstrou-se uma
associagdo positiva entre o desempenho em
testes de sprints repetidos (RSAt) e as distancias
percorridas em alta intensidade (>19,8 km.h"l) e
em sprint (>25,2 km.h'l) durante uma partida
(RAMPININI et al., 2007). Da mesma forma, as
variaveis de desempenho obtidas no RSAt
também foram sensiveis em discriminar
jogadores de diferentes niveis competitivos e
diferentes posicbes (AZIZ et al.,, 2008;
IMPELLIZZERI et al., 2008).

Sendo assim, na tentativa de auxiliar em uma
andlise comparativa sobre os estudos que
investigaram a relacdo entre determinantes de
desempenho e testes de sprints no futebol, esta
revisdo teve como base em artigos originais e
algumas revisdes levantadas nas principais bases
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de bases de dados (Medline e Scopus). O objetivo
foi descrever os diferentes protocolos de testes
para avaliar a RSA em jogadores de futebol e seu
suporte fisioldgico.

Determinantes fisiol6gicos para o
desempenho em RSAt
Durante um (nico sprint maximo (5-6
segundos), é relatado que a creatina fosfato (PCr)
contribui em aproximadamente 50% do total do
fornecimento energético para a ressintesse de
adenosina trifosfato (ATP) (Figura 1). Contudo, a
contribuicdo da PCr durante sprints repetidos é
amplamente determinada pelo magnitude dos
estoques da PCr que sao restabelecidos durante
os periodos de intervalo (GLAISTER, 2005).
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Figura 1. Contribuicdo estimada dos sistemas
energéticos em um sprint de 3 s. ATP =
adenosina trifosfato, PCr = creatina fosfato.
(Adaptado de SPENCER et al., 2005)

Durante um sprint maximo, com répida queda
das concentra¢des da PCr, ha um aumento na
ativacdo da glicolise para manter as taxas de
turnover do ATP, para compensar essa queda.
Dessa forma, h& elevagcdo dos niveis de lactato
sanguineo, associados com um aumento das
concentracdes dos fons de hidrogénio (H"), que
tem sido muitas vezes implicado como a causa da
fadiga. Durante a recuperagdo, a glicélise é
“desligada” e o pH tende a retornar ao niveis de
repouso, apos aproximadamente nove minutos do
término da atividade.

A taxa da atividade glicolitica para ressintese
do ATP é regulada com a interagdo entre varios
processos metabolicos, sendo que durante
esforgos intermitentes maximos e progressivos as
mudancas metabodlicas do ambiente interno
sofrem uma gradual inibicdo da glicélise em
sprints repetidos. Isso pode ser explicado pelo
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fato de que a glicdlise é comprometida pela
deplecéo progressiva dos estoques de glicogénio
associada a esse tipo de trabalho. Outra sugestéo
€ que a glicélise é comprometida pela queda
progressiva do pH, uma vez que o acimulo de H”
inibe a fosfofrutoquinase (PKF), que é a enzima-
chave regulatéria das enzimas da glicogendlise e
da glicélise. A terceira possibilidade é que a
glicdlise € inibida pelo acdmulo do citrato no
citosol, que exerce um efeito inibitério sobre a
PKF.

Existe um atraso para que o VO, comece a ser
determinante em esforcos curtos e intensos.
Porém, esse atraso pode ser compensado pelo
oxigénio ligado a mioglobina (MbO;), que pode
suprir a demanda de oxigénio no inicio do
exercicio. As concentragbes de mioglobina no
musculo humano sdo de aproximadamente 2
mmol.kg™’ de misculo seco. Esses estoques de
oxigénio séo dessaturados no inicio do exercicio,
com rapida queda da pressédo parcial intracelular
de oxigénio. Em uma intensidade suficiente para
extrair o VO,, a MbO, é dessaturada em
aproximadamente 50% dos valores de repouso
em 20 segundos, porém a sensibilidade da
dessaturacdo da MbO, em exercicios intensos
ainda apresenta controveérsias.

Durante os seis primeiros segundos até 30
segundos de um Unico sprint méximo, a
contribuicdo aerobia para ressintese do ATP é
muito pequena (<10%), porém em sprints
repetidos o nivel da contribuicdo aerdbia para a
ressintese do ATP aumenta progressivamente
devido a possibilidade de elevacédo e aceleragéo
do VO,. Por exemplo, durante a recuperagédo de
um trabalho curto e de alta intensidade o VO,
continua elevado, para tentar reestabelecer o
metabolismo as condigcBes de repouso através
dos processos que restauram os estoques da
MbO,, promovem ressintesse da PCr,
metabolismo de lactato e remocéo intracelular de
Pi. Como os sprints subsequentes sdo realizados
antes que o VO, retorne ao niveis de repouso, 0
VO, sera sempre elevado em sprints repetidos.

Apesar do aumento progressivo da
contribuicdo aerdbia na ressintese do ATP, em
sprints repetidos, sua contribuicdo é considerada
muito pequena no que diz respeito a demanda
total de energia. Portanto, o papel do metabolismo
aerébio no trabalho de sprints repetidos esta
ligado principalmente ao reestabelecimento da
homeostase durante os periodos de recuperacao.
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O processo de fadiga em sprints repetidos tem
sido amplamente investigado; porém, existem
muitas lacunas a serem preenchidas. Em
esforcos repetidos maximos (mdultiplos sprints) o
processo de fadiga tem sido associado
primariamente  a mudangcas no ambiente
intramuscular. A falta de oferta de ATP para os
filamentos contrateis de actina e miosina, bomba
sédio-potassio (Na’/K") e consumo de ions de
célcio (Ca®") pelo reticulo sarcoplasmatico s&o
alguns dos fatores que podem limitar o
desempenho.

Dessa forma, a tarefa realizada influencia
diretamente no desempenho em esforcos desta
natureza. A duracdo ou razdo entre esforco e
pausa e o tipo de recuperacgdo (ativa ou passiva)
que, dessa forma, modulam o volume e a
intensidade, podem gerar diferentes respostas de
desempenho (CASTAGNA et al., 2008). Estes
fatores, por sua vez, exercem sua influéncia
principalmente sobre a capacidade de ressintese
de ATP e creatina fosfato (PCr) (SPENCER et al.,
2005; GLAISTER, 2005). Além disso, a producgéo
de metabolitos associados & acidose metabdlica e
nivel de aptiddo aerdbia também parecem
influenciar o desempenho neste padrdo de
esforco (GLAISTER, 2005).

Testes de sprints repetidos no futebol
Os testes para jogadores de futebol podem
abranger  componentes  técnicos, téticos,
psicolégicos e, sobretudo, fisicos. No que
concerne a avaliagdo dos componentes fisicos,
Bangsbo (2008) indica razfes para se realizar os
testes: a) estudar o efeito de um programa de
treinamento; b) motivar os jogadores a treinar
com maior empenho; c¢) dar aos jogadores
resultados objetivos do seu estado de
treinamento; d) conscientizar os jogadores dos
objetivos do treinamento; e) avaliar se um jogador
estd preparado para jogar uma partida de
competicdo, e; f) planificar programas de
treinamento de curto, médio e longo prazo.

Dessa forma, € necessario que o0s testes
atendam as demandas da modalidade e que suas
condigdes se reproduzam durante o jogo.

Na tentativa de avaliar os correlatos
fisioldgicos envolvidos na capacidade de realizar
sprints repetidos, alguns testes tem sido
propostos. A Tabela 1 descreve diferentes
protocolos encontrados na literatura para
avaliacdo desta capacidade em jogadores de
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futebol. De forma geral, tais protocolos diferem
desde a distancia dos sprints, nimero de
repeticdes, duracdo do intervalo entre os sprints,

carater da recuperacdo (ativa e passiva) e tipo de
corrida (linear e com mudancas de direcao).

Tabela 1. Estudos que utilizaram protocolos de testes de RSA para jogadores de futebol.

Estudo N Distancia do Nﬂmgro~ de Dura(;éo~da Tipo de~
sprint (m) repeticdes recuperacgao (s) recuperagao
Abrantes (2004) 146 34,2 7 25 Ativa
Aziz et al. (2000) 40 40 8 30 Ativa
Aziz et al. (2007) 53 20 6 20 NR
Aziz et al. (2008)* a 121 20 6 20 Ativa
b 20 8 20 Ativa
Bangsbo (1994)* NR 34,2 7 25 Ativa
Ferrari Bravo et al. (2008) 42 40 (20+20) 6 20 Passiva
Glaister et al. (2008) 10 30 12 35 NR
10 30 12 65 NR
Impellizzeri et al. (2008)* 108 40 (20+20) 20 Passiva
Meckel et al. (2009) 33 40 30 Ativa
20 12 20 Ativa
Mujika et al. (2000) 17 15 24 NR
Oliver (2006)* 12 10e 30 7 25 Ativa
Psotta (2003)* 29 20 10 20 NR
Rampinini (2007) 18 40 (20+20) 6 20 Passiva
Rabelo (2009) 73 35 6 10 Passiva
Reilly (2001) NR 10e 30 7 25 Ativa
Zagatto et al. (2009)* 40 35 6 10 Passiva
Wragg et al. (2000)* 7 34,2 7 25 Ativa

* testes que atenderam a um ou mais critérios de validacao

NR = N&o reportado no estudo

Considerando que no futebol as acdes
ocorrem de maneira estocéstica, e variagbes na
intensidade e dire¢do das corridas séo freqientes
durante uma partida, a maior parte dos protocolos
propostos nao tém sido estabelecidos de maneira
que possa replicar fielmente as acdes realizadas
durante o0 jogo. Alguns testes descartam a
natureza de corridas multidirecionais e com
recuperacdo ativa entre esforcos de alta
intensidade, presente nas modalidades com
caracteristicas intermitentes, como o futebol
(WRAGG et al., 2000). Além do mais, apesar da
grande quantidade de testes encontrados, poucos
foram validados de acordo com 0s pressupostos
descritos por Impellizzeri e Marcora (2009), e

muitos dos que foram validados, atenderam
parcialmente aos critérios principais estabelecidos
de: 1) modelagéo conceitual do teste; 2) validade;
3) reprodutibilidade, e; 4) responsividade
(IMPELLIZZERI e MARCORA, 2009). Na Tabela 1

Motriz, Rio Claro, v.16, n.4, p.1006-1012, out./dez. 2010

estdo destacados os protocolos que foram
validados para avaliacdo da capacidade de
realizar sprints repetidos.

Dessa maneira, recomendamos fortemente
que forneca parametros indicativos do estado de
treinamento do atleta. Tendo em vista os
pressupostos de validade légica e de constructo,
€ necessario escolher os testes que mais se
aproximem da situagéo do jogo e que, de alguma
forma, fornegca pardmetros indicativos do estado
de treinamento do atleta. Sendo assim, sugerimos
a utilizacéo de quatro protocolos; dois envolvendo
sprints lineares (AZIZ et al., 2008; REILLY, 2001,
Figura 2) e dois utilizando sprints com mudancgas
de diregdo (BANGSBO, 2008; IMPELLIZZERI et
al,, 2008, Figura 3) que acreditamos avaliar a
capacidade de realizar sprints repetidos em
jogadores de futebol.
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Figura 2. Desenho esquematico dos testes de
sprints repetidos lineares: A) Aziz et al. (2008a);
B) Reilly (2001).
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Figura 3. Desenho esquematico dos testesde
sprints repetidos com mudanca de dire¢cdo: A)
Bangsbo (2008); B) Impellizzeri et al. (2008).

Utilizacao dos resultados nos testes
de sprints repetidos

T&o importante quanto o rigor na aplicagédo de
um teste € a interpretacdo de seus resultados.
Algumas informacdes tem sido utilizadas como
indicativo de desempenho em testes de sprints
repetidos. Serdo discutidas no presente estudo: o
tempo médio dos sprints, tempo total de todos os
sprints, tempo do melhor sprint e os indices de
fadiga.

No estudo de Rampinini et al. (2007), foi
demonstrado que o tempo médio dos seis sprints
(6 x 20 + 20m) teve uma correlacdo de r= -0,65
com a distancia percorrida em sprints (>25,2
km.h'l) e r= -0,60 com a distancia percorrida em
alta intensidade (19,8 a 25,2 km.h"l). Dessa
maneira, 0s autores concluiram que tais achados
contribuiram para obtencdo da validade de
constructo do teste de sprints repetidos, estando
este relacionado ao desempenho de jogadores de
futebol de elite durante uma partida (RAMPININI
et al., 2007). No entanto, cabe ressaltar que
correlacdes moderadas ndo permitem a utilizagdo
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do teste como preditor de desempenho no jogo
(RAMPININI et al., 2007).

Outra medida utilizada é o tempo total. Aziz et
al. (2008), mostraram que esse indicativo, ou
seja, a soma dos tempos de todos os sprints,
foram capazes de diferenciar grupos com
diferentes niveis competitivos e posicdes,
suportando assim a validade de constructo do
teste.

Fortes correlagbes s@o encontradas entre o
tempo médio e tempo total (RABELO, 2009). No
entanto, alguns estudos tém reportado que essas
medidas podem ser limitadas quando
influenciadas pela tentativa dos individuos se
pouparem durante o teste (pacing) e, nesse
sentido, a validade dessa informacgdo ficaria
prejudicada (OLIVER et al., 2006).

Outra medida importante seria o tempo do
melhor sprint da série. Visto que um jogador pode
ter um excelente resultado quando analisado pelo
tempo médio e/ou tempo total, por ser pouco
suscetivel a fadiga, ao mesmo tempo sua
capacidade de realizar esforcos maximos pode
ser insuficiente em relacdo ao grupo. Dessa
forma, o melhor sprint representa uma alternativa
para avaliagdo da velocidade “pura” do jogador.

Comumente, os melhores tempos sdo obtidos
no 1° e 2° sprints, e os piores nos dois dltimos. A
relacdo entre o melhor e o pior tempo fornece um
indicativo de queda de desempenho. Muitos
estudos tém utilizado indices de fadiga como
indicativo de queda de desempenho no teste.
Dois estudos de Glaister et al. (2004; 2008)
mostraram que, embora haja diferencas na
magnitude do indice de fadiga quando
comparados diferentes modelos, o0 mesmo
constitui uma medida vdlida para analisar o
desempenho em testes de sprints repetidos.
Entretanto, posterior aos estudos citados
anteriormente, Oliver et al. (2009) mostraram que
a utilidade dos indices de fadiga € duvidosa e que
outras medidas como: tempo médio, tempo total,
melhor tempo e tempos individuais de cada sprint;
sdo suficientes para avaliar a capacidade de
realizar sprints repetidos.

Consideracg0es finais
Em linhas gerais, os testes para avaliacdo da
capacidade de realizar sprints repetidos podem
fornecer importantes parameros de desempenho,
0 que permite a elaboracdo de programas de
treinamento para melhora da capacidade de
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realizar esforcos maximos repetidamente e
melhora da capacidade de recuperacao entre os
esforcos, podendo assim, refletir diretamente no
desempenho durante uma partida. Dessa forma,
recomendamos a utilizacao do tempo médio e/ou
tempo total como uma medida geral da
capacidade de realizar sprints repetidos, o melhor
tempo entre o0s sprints para avaliacdo da
capacidade de realizar esforcos maximos e
as parciais de tempo dos sprints de cada atleta
para identificar pontos de queda de desempenho
no teste.
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