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RESUMO

A importancia das qualidades morfofuncionais na melhora do
rendimento nos esportes aumentou o interesse no aprimoramen-
to dos niveis de aptidao fisica dos atletas. No entanto, ha poucos
estudos sobre as variaveis fisioldgicas do futsal disponiveis na lite-
ratura cientifica mundial. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi
verificar a existéncia de correlagdo entre os testes de medida dire-
ta e indireta do VO, _, em jogadores de futsal. Foram analisados
13 jogadores de futsal, com idade de 18,6 = 1,9 anos, altura igual
a177,1 + 3,5cm, peso de 68,5 + 9,5kg, indice de massa corporal
(IMC) de 21,7 + 2,3kg/m2. Para medida direta do VO, foi utiliza-
do o sistema ergoespirométrico computadorizado (VO-2000, Ae-
rosport, Medgraphics, St. Paul, Minnesota) e para mensuragao in-
direta do VO, foi realizado o teste de campo de 3.200m. A andlise
estatistica foi elaborada através do teste t de Student para amos-
tras pareadas e pelo coeficiente de correlagdo de Pearson. Os va-
lores de VO, obtidos no teste de medida direta ndo apresenta-
ram diferencas significativas em relacdo a medida indireta (62,8 +
10,1 vs. 58,5 + 8,5ml/kg/min, respectivamente). Quando correla-
cionados os valores de VO, obtidos em ambos os testes, obser-
vou-se forte correlacéo (r = 0,72). Em concluséo, os testes de me-
dida indireta apresentam boa aceitagcdo para os atletas de futsal,
tendo em vista a alta correlagdo com os testes de medida direta, o
baixo custo de sua aplicacéo e o fornecimento de informagdes im-
portantes que podem auxiliar na prescricdo e no acompanhamen-
to do treinamento.

ABSTRACT

Correlation between direct and indirect VO measurements

T 2max
in indoor soccer players

The importance of the morphofunctional qualities to greater ef-
ficiency in sports has increased the interest on the improvement
on the physical fitness levels of athletes. However, not many stuad-
ies on the physiological variables of indoor soccer are available in
the world scientific literature. Thus, the objective of this work was
to verify the existence of correlation between the direct and indi-
rect VO,, . measurement tests in indoor soccer players. Thirteen
indoor soccer players with age of 18.6 + 1.9 years, height of 177.1
+ 3.5 cm, weight of 68.5 + 9.5 kg and body mass index (BMl) of
21.7 + 2.3 kg/m? were analyzed. For the direct VO, measure-
ment, the computerized ergospirometric system was used (VO-
2000, Aerosport, Medgraphics, St. Paul, Minnesota) and for the

indirect VO, measurement, the 3,200 m field test was performed.
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The statistical analysis was elaborated through the t-Student test
for paired samples and through the Pearson correlation coefficient.
The VO,, . values obtained in the direct measurement test pre-
sented no significant differences in relation to the indirect mea-
surement (62.8 + 10.1 vs. 58.5 + 8.5 ml/kg/min, respectively). When
the VO, values obtained in both tests were correlated, a strong
correlation (r = 0.72) was observed. In short, the indirect measure-
ment tests presented good acceptance among indoor soccer play-
ers due to the high correlation with the direct measurement tests,
the low cost and the attainment of important information that will

be helpful in the training prescription and follow-up.

RESUMEN

Correlacion entre las medidas directa e indirecta del VO, en
atletas de futsal

La importancia de las cualidades morfo-funcionales en la mejora
del rendimiento en los deportes aumento el interes en el acondi-
cionamiento de los niveles de aptitud fisica de los atletas. En tan-
to, hay pocos estudios sobre las variables fisiolégicas del futsal
disponibles en la literatura mundial. De esta forma, el objetivo del
estudio fué verificar la existencia de la correlacion entre los tests
de medida directa e indirecta del VO,, ., en jugadores de futsal.
Fueron analizados 13 jugadores de futsal, con edades de entre
18,6 + 1,9 afios, altura igual a 177,1 + 3,5 cm, peso de 68,5 + 9,5
kg, indice de masa corporal (IMC) de 21,7 + 2,3 kg/m?. Para la
medida directa del VO, fué utilizado el sistema ergoespiromeétri-
co computadorizado (VO-2000, Aerosport, Medgraphics, St. Paul,
Minnesota) para mensura indirecta del VO, fué realizado el test
de campo de 3200m. El anélisis estatistico fué elaborado a través
del test t-Student para las muestras pareadas y por el coeficiente
de correlacion de Pearson. Los valores de VO, obtenidos en el
test de medida directa no presentaron diferencias significativas en
relacion a la medida indirecta (62,8 + 10,1 vs. 58,5 + 8,5 ml/kg/
min, respectivamente). Cuando correlacionamos los valores de
Vo,, . obtenidos en ambos tests, observamos una fuerte correla-
cion (r = 0,72). En conclusion, los tests de medida indirecta pre-
sentaron buena aceptacion para los atletas de futsal, teniendo en
vista la alta correlacion con los tests de medida directa, el bajo
costo de su aplicacion y el apercibimiento de las informaciones
importantes que puedem auxiliar la prescricion de el no acompa-

fAlamiento del entrenamiento.

INTRODUCAO

A importéncia das qualidades morfofuncionais na melhora do
rendimento nos esportes aumentou o interesse no aprimoramen-
to dos niveis de aptiddo fisica dos atletas. No entanto, ha poucos
estudos sobre as variaveis fisiolégicas do futsal disponiveis na lite-
ratura cientifica mundial.
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Como o futebol, o futsal também é uma modalidade desportiva
caracterizada por esforgos intermitentes, de extenséo variada e de
periodicidade aleatéria. O futsal atual exige esforgos de grande
intensidade e curta duracéo, diferenciando esta modalidade des-
portiva de outras de alto nivel®2., A agilidade dos acontecimentos
e acOes durante uma partida exige que o atleta esteja preparado
para reagir aos mais diferentes estimulos, da maneira mais rapida
e eficiente possivel®.

O trabalho especifico sobre o sistema aerdbio de fornecimento
de energia visa aumentar a resisténcia cardiovascular do individuo,
que é de extrema importancia no trabalho de preparacao fisica do
atleta de futsal. A determinagéo desse parametro é obtida a partir
do célculo do consumo maximo de oxigénio (\'/ozmax) que, em joga-
dores de futebol profissional, varia de 55 a 65ml/kg/min®. O de-
senvolvimento da capacidade aerébia € um dos fatores determi-
nantes da performance desses atletas dentro de campo.

Quanto a mensuracéo do \'/OZmax, existem dois métodos que apre-
sentam vantagens e desvantagens: o direto e o indireto. A medida
direta do VO, é feita submetendo o individuo a um teste ergo-
métrico com cargas crescentes e analisando as fracdes expiradas
de oxigénio e didxido de carbono durante o esforco e a ventilagao
pulmonar. Essa medida nos fornece um resultado mais fidedigno,
porém, seu custo é alto em relagdo & medida indireta; sdo neces-
sarios equipamentos sofisticados, mao-de-obra especializada para
a administragdo dos testes, maior quantidade de tempo com cada
avaliado e exige ainda maior motivagdo do individuo, pois geral-
mente € realizada em ambiente de laborat6rio®. No que diz respei-
to a medida indireta do VO, _, podem ser utilizados os chamados
testes de campo, nos quais o calculo dessa variavel é feito através
de equacdes baseadas em tempo ou distancia preestabelecidos.
Nesse caso, podem ser avaliadas varias pessoas a0 mesmo tem-
po e o custo € baixo e as condi¢Bes do teste, em alguns casos, sdo
mais proximas das situagOes de pratica e da especificidade do es-
porte. No entanto, a acuracia muitas vezes € questionada, tendo
em vista que muitas dessas equacdes sdo especificas para grupos
predeterminados (p. ex.: homens brancos sedentarios, mulheres
negras atletas, etc.)®.

Tendo em vista os diferentes sistemas metabolicos e deman-
das energéticas requeridos no futsal e a escassez de dados sobre
a fisiologia deste esporte, o presente estudo teve como objetivo
correlacionar os testes de medida direta e indireta do VO, em
atletas de futsal.

MATERIAL E METODOS

Amostra

Participaram do presente estudo 13 jogadores de futsal, do sexo
masculino com idade de 18,6 + 1,9 anos, altura de 177,1 + 3,5cm,
peso de 68,5 + 9,5kg e indice de massa corporal (IMC) de 21,7 +
2,3kg/m?. Ap6s tomar ciéncia dos objetivos do estudo e de seus
possiveis beneficios e riscos, 0s sujeitos assinaram um termo de
consentimento (resolugdo especifica N2 196/96 do Conselho Na-
cional de Saude) aprovado pelo Comité de Etica do Hospital Aga-
menon Magalhées.

Procedimento experimental
Medida direta do VO

2max

Os experimentos foram realizados entre as 14:00 e 17:00, com
temperatura ambiente mantida entre 22 e 24°C, pressao baromé-
trica 760mmHg e umidade relativa do ar percentual de 55%. No
dia que precedia a realizacéo do teste, foi solicitado aos participan-
tes que permanecessem pelo menos 24h sem praticar qualquer
tipo de exercicio extenuante.

Inicialmente, com o individuo de pé na esteira (Inbramed Millen-
nium, modelo ATL, Porto Alegre, RS), foi aferida a presséao arterial
(PA), utilizando-se 0 método auscultatorio, e a freqiiéncia cardiaca
(FC), através de eletrodos (Micromed) colocados no manubrio, crista
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iliaca direita e esquerda (derivagdo CM,). Os eletrodos estavam
conectados a um eletrocardidgrafo (Micromed®) e os valores de
FC foram visualizados através do software Elite (Micromed Biotec-
nologia, Brasilia, Brasil).

Em seguida, foi acoplado ao individuo um analisador de gases
metabdlicos (VO-2000, Aerosport, Medgraphics, St. Paul, Minne-
sota), através do qual as amostras gasosas foram coletadas e men-
suradas a cada 10s durante o teste. Os participantes foram sub-
metidos ao protocolo de rampa com velocidade inicial de 5,0km/h
(0% de inclinagdo), com incrementos progressivos, velocidade fi-
nal de 17km/h (5% de inclinacéo) e duracdo do teste igual a 10min
ou até o ponto de exaustdo. Os critérios considerados para o cal-
culo do VO, foram pelo menos dois, dos citados a seguir:

v’ Estabelecimento de platd da curva de consumo de oxigénio
em relacéo a carga;

v/ Razdo das trocas gasosas = 1,0;

v’ Exaustéo fisica do individuo.

Medida indireta do VO

2max

Para a andlise indireta do VO

de 3.200m, através da férmula:
VO, . (ml.kg.min) = 118,4-4,774 (T)?
onde: T = tempo em minutos e fragdo decimal dos 3.200m.

O teste foi realizado em uma pista de 1.000m, no horario entre
16:00 e 17:00, em dias diferentes e com intervalo de no minimo
de dois e no maximo cinco dias ap0s o teste da esteira. No dia que
precedia os testes, os atletas foram orientados a ndo executar ati-
vidades exaustivas, ndo ingerir bebidas alcodlicas e ndo fumar.

Os voluntarios se dividiram em grupos de cinco e o tempo obti-
do durante o percurso foi registrado através de um cronémetro.

foi utilizado o teste de campo

2max’

Analise estatistica

Para verificar se houve correlacdo entre os testes de medida
direta e indireta para determinago do VO, dos atletas de futsal,
foi utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson (r). Para deter-
minar se houve diferenca significativa entre os valores médios de
VO,,.. nas medidas direta e indireta, utilizou-se o teste t de Stu-
dent para amostras pareadas. Os resultados estdo apresentados
como média + desvio-padrdo (MD = DP). O valor de p < 0,05 foi
considerado como nivel de significancia estatistica.

RESULTADOS

Na figura 1, foi observada forte correlagdo (r = 0,72) entre os
valores de VO, obtidos no teste de medida direto e indireto dos
atletas de futsal.
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Fig. 1 - Correlagdo entre os testes de VO,
de futsal. N = 13, p < 0,05; r = 0,72.

Ja na figura 2, ndo foram encontradas diferencas significativas
entre as medidas direta e indireta para determinagao do VO

2max”
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Fig. 2 - Comparacdo entre os testes de V02
de futsal. N = 13.

DISCUSSAO

A condicdo fisica dos atletas de futsal, como em outras modali-
dades desportivas, é um dos fatores que interferem na performan-
ce e nos resultados alcancados nas competi¢fes. Segundo Ek-
blom®), apesar de ndo ser um elemento determinante, a resisténcia
aerobia influencia intensamente o desempenho e o nivel competi-
tivo da equipe. Alguns pesquisadores atestaram que, quanto maior
a capacidade cardiovascular das equipes, melhor o desempenho
competitivo®1Y; no entanto, existem controvérsias a esse respei-
to. Faina et al.t'? relataram valores de VO,__ mais elevados em
jogadores de futebol italianos da categoria amadora, quando com-
parados com os atletas profissionais. E importante ressaltar ainda
que, ao ser atingido um \'/O2malx superior a 70ml/kg/min, pode haver
comprometimento na velocidade desenvolvida pelo jogador. Isso
pode ser explicado pelo fato de, com altos niveis de VO,,__, o indi-
viduo trabalhar e desenvolver preferencialmente as fibras tipo |
(fibras lentas), que atuam sob metabolismo aeréhiot4,

De acordo com 0s nossos resultados, os valores da medida indi-
reta do VO, para os atletas de futsal foram de 58,5 + 8,5ml/kg/
min. Esses dados sdo semelhantes aos encontrados por Souza®,
estudando atletas de mesma idade, jogadores de futebol de cam-
po. Apesar de essas modalidades serem realizadas em ambientes
distintos, as exigéncias metabdlicas sédo similares, justificando os
achados. Quanto a medida direta do VO, _, no presente trabalho
foram encontrados valores de 62,8 + 10,1ml/kg/min, semelhantes
aos relatos de Jones e Helmes(9, que, estudando atletas de fute-
bol de campo entre 14 e 18 anos, verificaram que o VO, _ variava
de 55,1 a 61,1ml/kg/min.

Ao correlacionarmos os dois testes para predigéo do VO, (fi-
gura 1), foi verificada forte correlacdo (r = 0,72), sugerindo que o
uso do teste de campo de 3.200m pode ser valido para determinar
0 consumo maximo de oxigénio em atletas de futsal. Ao serem
comparados ambos os tipos de mensurac¢do, ndo foram observa-
das diferencas significativas nas mensuragdes do VO, obtidas
no teste de 3.200m em comparag¢do com a ergoespirometria (figu-
ra 2). Ao avaliar os procedimentos de testes de campo e laborato-
rio para performance aerébia em atletas de futebol, Bangsbo e
Lindquist®¥ relataram fortes indices de correlagdo entre os testes
de laboratério e os de campo para esses atletas. Grant et al.t¥, ao
compararem os resultados de VO, obtidos pelo teste de Coo-
per, shuttle run de multiestagios progressivos e pelo teste subma-
ximo em bicicleta com medida direta em homens saudaveis, veri-
ficaram maior eficacia nos valores fornecidos pelo teste de Cooper.
Os testes de campo mostraram-se mais fidedignos em relacdo ao
teste de laboratério submaximo, fato que pode ser atribuido a fa-
miliaridade e motivacéo dos individuos com os locais onde foram
executados os testes de campo, pois, apesar de ndo serem atle-
tas, todos eles praticavam exercicio fisico regularmente. A simila-
ridade do teste com a atividade que o atleta pratica deve ser consi-
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derada no momento da avaliacéo, j& que pode interferir nos resul-
tados obtidos. No entanto, um teste em laboratério conduzido de
forma correta e com o controle das variaveis envolvidas fornecera
resultados também fidedignos. Nesse caso, as cargas sdo admi-
nistradas gradualmente com exatidao, a fim de alcancgar o consu-
mo maximo de oxigéniole).

A principal limitagcdo para a realizacédo do estudo foi a falta de um
teste de campo de medida indireta do VO, especifico para o
futsal, que reproduzisse com maior exatiddo a especificidade do
esporte. Dessa forma, poderiamos tornar evidentes diferengas que,
porventura, ndo tenham sido detectadas ao comparar os resulta-
dos obtidos no teste de 3.200m e na ergoespirometria.

CONCLUSAO

A utilizacdo das variaveis fisioldgicas tem obtido merecido des-
taque no que diz respeito ao aprimoramento e desenvolvimento
da performance dos atletas dentre os mais diferentes tipos de
esporte, apesar de considerarmos que os determinantes do de-
sempenho esportivo séo complexos e envolvem uma série de fa-
tores hioquimicos, fisioldgicos, genéticos, anatomo-morfolégicos
e psicolégicos.

De acordo com os resultados do presente trabalho, concluimos
que os testes de medida indireta do VO, apresentam forte cor-
relagdo com os testes de medida direta. Dessa forma, podemos
concluir que a utilizacdo do teste de campo de 3.200m pode possi-
bilitar a determinacao da capacidade aerébia desses atletas. Além
disso, a medida indireta é de facil utilizacdo e tem baixo custo em
relacdo a direta, proporcionando a coleta dados préaticos que consi-
deram a individualidade bioldgica dos jogadores, auxiliando no de-
sempenho e aumentando o nivel competitivo da equipe.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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