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RESUMO

A performance esportiva de jogadores de futebol pode ser afetada por
diversos fatores como a qualidade técnica individual, o nivel de
condicionamento fisico, a motivacao, o treinamento, o adversario, o clima e as
condic¢oes da superficie de jogo.

Neste estudo, 20 jogadores da categoria sub-20 (idade média 18,6
anos £ 0,94) foram submetidos a um teste progressivo para investigar a
influéncia da umidade do gramado sobre alguns aspectos do rendimento fisico.

Os resultados mostraram uma diminui¢ao na duracao do teste sobre o
gramado molhado, comparado ao resultado do teste sobre o gramado seco.

Os parametros das freqiiéncias cardiacas e as concentragdes finais de
lactato sangiiineo foram semelhantes nas situacdoes de gramado seco e de
gramado molhado. Entretanto, a percepcdo subjetiva ao esfor¢co apresentou
resultados mais acentuados a partir da segunda metade do teste progressivo
sobre o gramado molhado.

A umidade do gramado pareceu ter modificado a eficiéncia mecanica
da corrida o que pode ter acelerado a instalacdo do processo de fadiga nos

jogadores investigados.



ABSTRACT

Soccer players' performance may be affected by several factors such
as players' level of skills, fitness, motivation, training, opponent's level, weather
conditions and playing surfaces.

In this research, 18 under-20 soccer players (mean=18,6 years;
sd=0,94) have undertaken a multi-stage fitness test to assess the influence of the
turf wetness upon some fitness aspects.

The results showed a reduction of the duration when the multi-stage
fitness test was undertaken on a wet turf compared to the dry one.

Heart rates and final blood lactate concentrations were similar on both
situations. However, the rate of effort perception displayed greater results in the
final stages of the test over the wet turf.

The turf wetness seemed to have altered the running efficiency of the

assessed players, thus speeding the onset of fatigue.



1. INTRODUCAO

A implantacdo de um processo de treinamento adequado e de alta
qualidade para a obtencdo dos melhores resultados ¢ um grande desafio
enfrentado por treinadores e preparadores fisicos de varias modalidades
esportivas, principalmente o futebol cujo calendario de competigdes impoe
pesadas exigéncias a jogadores e equipes.

Cada vez mais, fica evidente a necessidade de se conhecerem as
particularidades do futebol para municiar os profissionais com informacdes
especificas sobre as exigéncias deste esporte e contribuir para a elaboragao dos
programas de treinamento € 0 sucesso no jogo.

Informacgdes sobre as exigéncias fisicas dos esportes, sobre as
caracteristicas de seus praticantes e sobre as técnicas de jogo, sdo encontradas
em publicagdes especificas de cada esporte, assim como em publicacdes gerais
das areas da fisiologia do exercicio e da biomecanica.

O futebol ¢ um esporte praticado em todo mundo e seus praticantes
podem enfrentar uma diversidade enorme de circunstancias ambientais nas quais
o esporte ¢ praticado. As condi¢cdes ambientais podem se tornar hostis ou
temporariamente inadequadas, o que pode dificultar a execucdo dos aspectos
técnicos e aumentar a exigéncia fisica do jogo, sendo que em alguns casos o
jogo pode até ser interrompido ou cancelado. A altitude, o calor, a umidade e as
condi¢des do gramado sdo alguns dos aspectos que podem alterar o desempenho

esportivo desta modalidade (Bangsbo, 1994a).



A umidade do gramado altera as condicdes da superficie de jogo e
pode aumentar o desgaste fisico dos jogadores. Entretanto, parece haver pouca
informacdo sobre possiveis diferencas do ponto de vista fisiologico sobre as
implicagdes de se praticar o futebol em diferentes tipos de superficie e diferentes
condi¢des do gramado de jogo.

O objetivo desta investigagcdo foi avaliar a influéncia da umidade do
gramado sobre a duragdo de um teste, sobre a freqiiéncia cardiaca e sobre a
percepcao subjetiva ao esforco em jogadores de futebol.

E importante avaliar o desempenho fisico sobre um gramado molhado
para estabelecer possiveis recomendag¢des para um treinamento mais eficaz de

jogadores e equipes.



2. REVISAO DE LITERATURA

O processo de treinamento para o futebol deve ter um carater
multidisciplinar, através do aprimoramento dos diversos componentes do
rendimento esportivo. Para tanto, faz-se necessario um conhecimento profundo
sobre este esporte, desde a identificagdo das diversas qualidades técnicas e
fisicas até os sistemas de avaliacdo da performance e os métodos e os meios de
treinamento utilizados.

Varios autores como Reilly e Thomas (1976), Ekblom (1986),
Bangsbo (1991), Montanari (1992), Tumilty (1993) e Weineck (1997), t€ém
investigado as caracteristicas fisicas dos jogadores como o somatotipo, a
composi¢do corporal, a resisténcia aerobia, a for¢a explosiva, a velocidade e a
flexibilidade, além de outras observagdes relacionadas com a dindmica do jogo
como a quantificagdo dos esfor¢os e a participagao dos diferentes sistemas de

producdo de energia.

2.1 O futebol

Entre as diversas modalidades esportivas, o futebol parece ser uma das
mais exigentes. O jogo consiste de 90 minutos de duracdo, divididos em 2
tempos de 45 minutos, com 15 minutos de intervalo entre os periodos.
Eventualmente, podem-se encontrar jogos com 2 periodos de 15 minutos de
prorrogacdo e intervalo de 5 minutos. Encontram-se também cobrangas de
pénaltis o que impde exigéncias adicionais aos jogadores. A tudo isto, deve-se
acrescentar o tempo dedicado ao aquecimento dos jogadores e o tempo de

acréscimo arbitrado pelo juiz.



A evolugdo dos sistemas taticos e das estratégias de jogo sdo outros
elementos que tém trazido significativas alteracdes nos padroes de
movimentacdo dos jogadores em campo (Bangsbo, 1996). As condi¢des da
superficie de jogo e as condi¢gdes ambientais, como o clima e a altitude, também

podem aumentar as exigéncias fisicas desta atividade (Bangsbo, 1994a).

2.2 As caracteristicas fisicas dos jogadores

Essencialmente, o futebol ¢ um esporte que requer dos jogadores uma
excelente capacidade de percepcao e tomada de decisdo para a selecao adequada
das melhores respostas motoras para cada situagao de jogo. Assim, a qualidade
técnica individual e a tatica de jogo sdo fatores determinantes de um bom
rendimento.

Uma boa condigdo fisica garante aos jogadores a manutengdo de um
alto nivel de concentracao; a execucao dos mais variados padroes de movimento
com a intensidade e a freqiiéncia ideais; a prevengdo das lesdes advindas da
participagdo competitiva; a otimizagdo dos processos de recuperagdo e a
manutencao de um bom estado geral de saude (Weineck, 1997).

Variaveis a seguir descritas como o somatotipo, o percentual de
gordura corporal, o consumo maximo de oxigénio, a velocidade, a forca
explosiva e a flexibilidade sdo atualmente avaliadas para tracar o perfil
fisiologico do jogador de futebol que mais se adapte as exigéncias do esporte

(Tumilty, 1993).



2.2.1. O somatétipo e o percentual de gordura corporal

De acordo com Mathews e Fox (1983, p.374), o somatdtipo e o
percentual de gordura corporal sdao dois pardmetros para a avaliacdo da
composi¢cdo corporal. O somatotipo refere-se ao tipo corporal e caracteriza-se
por trés componentes. A endomorfia se caracteriza pela harmonia e
arredondamento corporal e estd relacionada com a gordura corporal. A
mesomorfia caracteriza um corpo com musculatura bem desenvolvida. A
ectomorfia caracteriza um corpo linear, fragil e delicado.

Valores para um somat6tipo caracteristico para o jogador de futebol
sdo 3-5-3 para os indices de endomorfia, mesomorfia e ectomorfia,
respectivamente, revelando uma tendéncia a uma massa muscular bem
desenvolvida, principalmente para membros inferiores. Estes indices foram
calculados através das medidas das dobras cutaneas, didmetros dos ossos e
circunferéncia dos membros, em conjunto com a estatura € a massa corporal
(Reilly, 1996b). Uma revisao de Tumilty (1993) confirmou indices semelhantes
para jogadores portugueses e australianos (2,3 — 4,9 —25¢ 1,7 - 4,9 — 2, §;
respectivamente), sugerindo que a dominancia do indice mesomorfia ¢ comum
no futebol.

Com relagdo a gordura corporal, Montanari (1992) observa que o
percentual de gordura corporal de futebolistas profissionais estd em torno de
10%, a excecdo dos goleiros que se aproxima de 13%. Para Reilly (1996c¢), os
valores médios para o percentual de gordura ficam em torno de 9 a 16% para os
jogadores de futebol, enquanto que, para os atletas de fundo no atletismo, estes
valores s3o em média em torno de 4 a 7%. De Rose (1983) encontrou pela
formula de Faulkner um percentual médio de 11,86% para a gordura corporal e
de 47,82% para a massa muscular e estimou que o valor referencial a ser
utilizado para o calculo do peso ideal para jogadores de futebol ¢ de 10,6% para

o percentual de gordura corporal.



2.2.2 A resisténcia aerobia

“Por resisténcia aerobia ou geral entende-se a capacidade psicofisica
de resistir ao cansaco durante esfor¢os prolongados e a capacidade de

recuperagdo apos o esforco” Weineck, (1997, p.23.).

Esta resisténcia aerdbia tem sua importancia para o jogador de futebol
por indicar a sua capacidade de suportar as exigéncias fisicas e técnicas do jogo
durante toda a partida, além de suportar as demandas do treinamento, € por
refletir um bom estado geral de satide. Para a avaliacdo da resisténcia aerobia de
jogadores de futebol, o consumo maximo de oxigénio ¢ freqlientemente

utilizado (Tumilty, 1993).

2.2.2.1 O consumo maximo de oxigénio

“A medida do consumo madximo de oxigénio (VO, max) determina a
capacidade respiratoria, cardiovascular e muscular de uma pessoa para a

absorgdo, transporte e consumo de oxigénio” (McConnell, 1988, p.58.).

Esportes, como o futebol, requerem niveis oOtimos e nao
necessariamente maximos para o VO, max. Valores em torno de 60 ml/kg.min
para homens e de 56 ml/kg.min para mulheres sdo suficientes para permitir a
recuperacao entre os esfor¢os intermitentes de alta intensidade caracteristicos
deste esporte e para suportar os altos volumes do treinamento, segundo Wenger
et alii (1996). Montanari (1992) relatou que jogadores de nivel internacional tém

um VO, max em torno de 60-65 ml/kg.min.

Puga et alii (1993) encontraram o valor médio de 59,6 ml/kg.min para

19 jogadores profissionais da primeira divisdo portuguesa, estando a média dos



goleiros e dos zagueiros um pouco abaixo deste valor, enquanto os meio-
campistas apresentaram uma média acima de 60 ml/kg.min. Este VO, max
superior dos meio-campistas pode estar relacionado com o fato destes jogadores
percorrerem cerca de 10% a mais que a distancia total percorrida durante o jogo
pelos jogadores de outras posigdes. Isso possivelmente se deve ao papel de
ligagdo entre a defesa e o ataque que os jogadores de meio campo desempenham

(Tumilty, 1993).

2.2.3 A velocidade e a forga explosiva

2.2.3.1 Velocidade

A velocidade ¢ uma qualidade fisica que engloba componentes como a
velocidade de reacdo e a velocidade de acdo para movimentos ciclicos e
aciclicos. O contexto desta pesquisa restringiu-se a avaliacdo da capacidade de
efetuar movimentos ciclicos na mais alta velocidade possivel (Weineck, 1997).

Um estudo de Kollath e Quade (1993) encontrou a média do tempo de
4,19 s para os 30 metros, percorridos em velocidade méaxima, para jogadores

profissionais alemaes contra 4,33 s, para jogadores amadores do mesmo pais.

2.2.3.2 Forga explosiva

No contexto do treinamento esportivo entende-se forca como a
capacidade de vencer ou se opor a uma resisténcia através da realizacdo do
trabalho muscular. Dentre as diversas modalidades de manifestacdo da forca
muscular, no futebol destacamos a for¢a explosiva como a forma que ¢

encontrada com mais freqiiéncia na dindmica de sua prética.



No desenvolvimento dos movimentos especificos do futebol dominam
as modalidades de manifestacdo da forca explosiva de aceleragdo como nos
saltos e sprints, ¢ de frenagem como nas rapidas paradas e nas mudangas de
direcao (Weineck, 1997).

O salto vertical tem sido freqiientemente utilizado como um indicador
da capacidade de forca explosiva de jogadores de futebol (Tumilty, 1993) e
valores médios entre 50 e 55 cm para o salto vertical foram encontrados para
jogadores de futebol profissional norte-americanos (Raven et alii, 1976) e
ingleses (Reilly e Thomas, 1976). Estes resultados sdo similares aos dos
resultados dos grupos controle nao treinados observados dentro destes mesmos
estudos.

Parece haver uma diferenca para o teste de salto vertical, dependendo
da posicao de jogo. Melhores resultados foram apresentados pelos goleiros e
zagueiros € os resultados mais baixos apresentados pelos jogadores de meio-
campo o que possivelmente pode ser explicado pelo fato de os jogadores do
setor de meio campo participarem menos de disputas aéreas quando comparados

com jogadores de defesa e ataque (Tumilty, 1993).

2.2.4 Flexibilidade

Segundo Weineck (1997, p.409), “a flexibilidade ¢ a capacidade e a
caracteristica que um desportista tem de poder executar movimentos de grande
amplitude articular em uma ou mais articulagcdes por si mesmo ou através da
influéncia de forcas externas”.

“Dois ter¢os dos jogadores de futebol tém valores mais baixos para
flexibilidade que individuos nao treinados. Isto parece ser um tipo de adaptacao,
mas também pode refletir uma falta de atengdo ao treinamento de flexibilidade”

(Reilly, 1996 b; p.43).



Esta adaptagdo também foi mencionada por Montanari (1992, pg. 38)
que sugeriu ser “a necessidade freqiiente de aceleragdes/desaceleragdes e de
mudancas rapidas de dire¢do, assim como a necessidade de uma passada mais
curta quando conduzindo a bola, os fatores que obrigam o atleta a manter
sempre baixo o seu centro de gravidade. A repeticdo freqliente desta passada
caracteristica se converte em estimulo de treinamento que acaba produzindo
uma adaptacdo bastante tipica deste esporte: membros inferiores hipertrofiados

com diminui¢dao da amplitude de movimento”.

2.3 Exigéncias fisicas do futebol

“O jogo de futebol é caracterizado por um exercicio intermitente de
alta intensidade. Os jogadores percorrem aproximadamente 10 km por jogo,
sendo 8% a 18% desta distancia em velocidade mdaxima. O uso de energia
aerobia durante um jogo da liga nacional sueca foi estimado em torno de 80% do
VO, max do jogador e a concentragdo de lactato sangiiineo durante o jogo foi

estimada como sendo em média de 7 a 8§ mmol/L” (Ekblom, 1986, p. 50).

Segundo Reilly e Thomas (1976), os jogadores de meio campo
cobrem uma distdncia em média 10% maior que os demais, diferenga esta
percorrida sob a forma de deslocamentos de baixa intensidade como trotar ou
caminhar. Ekblom (1986) investigando jogadores suecos encontrou valores
similares, enquanto Bangsbo et alii (1991) ndo encontrou diferenga significativa
na distancia total percorrida em maxima velocidade nas diferentes posi¢oes de
jogo, mas confirmou que a diferenca na distancia percorrida pelos jogadores de
meio campo ¢ efetuada em velocidades sub-maximas.

Com relagdo aos esforgos realizados em velocidade maxima, Reilly e

Thomas (1976) encontraram uma média de 62 sprints com distancia média de
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15,7 m para jogadores da primeira divisdo inglesa. Bangsbo et alii (1991)
encontraram uma média de 76 sprints com distdncia média de 12 a 15 m para
jogadores profissionais dinamarqueses. Ekblom (1986) observou que a principal
diferenga entre equipes de diferentes divisdes esta nas distancias percorridas em
velocidade maxima. Segundo ele, jogos mais intensos sao encontrados entre as
equipes de primeira divisdo o que também foi observado por Bangsbo (1994b).

Aproximadamente 16% da distancia percorrida pelos jogadores
durante a partida ¢ feita sob a forma de deslocamentos laterais e de costas
(Reilly, 1996c¢). Reilly e Bowen (1984) encontraram valores entre 20 a 40%
maiores, dependendo da velocidade, para o custo energético dos deslocamentos
laterais e de costas quando comparados com a corrida normal a frente.

As pesquisas realizadas por Reilly e Ball (1984) demonstraram um
custo adicional de 8 a 10% para a corrida com condugdo de bola quando
comparada com a corrida livre a uma mesma velocidade. Estes resultados
confirmam os achados de Reilly (1996c) que atribuiu este custo energético
adicional a diminuicdo da amplitude e ao aumento da freqii€éncia das passadas
quando a corrida com conducao de bola foi comparada com a corrida livre para
uma mesma velocidade.

Bangsbo (1994b) encontrou para a distancia total percorrida durante a
partida uma média de 10,8 km para os jogadores de linha, sendo que cerca de
0,5% a 3% desta distancia total ¢ percorrida com a posse de bola. Para os
goleiros ele encontrou valores em torno de 4 km para a distancia total percorrida
durante a partida.

Outros fatores como o estilo de jogo, a equipe adversaria, a
importancia da partida, a motivagdo e as estratégias da equipe também podem

afetar as distancias percorridas pelos jogadores durante uma partida (Bangsbo,

1994b).
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2.4 Exigéncias energéticas do futebol

A 1mportancia de cada sistema energético para uma determinada
atividade depende da intensidade e da duragdo do exercicio envolvido.
Entretanto, para uma performance esportiva como o futebol todos os trés
sistemas podem ser requisitados simultaneamente.

A duracdo da partida, a distancia percorrida pelos jogadores e as
variagOes da intensidade dos esfor¢os dentro de uma partida trazem para o jogo
de futebol uma contribuicdo mista dos processos aerdbio e anaerobios de
producao energética (Montanari, 1992).

De acordo com Montanari (1992), o futebol requer um metabolismo
misto, com alternancia dos sistemas energéticos alatico (ATP-CP) e glicolitico
para os esfor¢os de alta intensidade, tendo como suporte principal o sistema
oxidativo que se encarrega de fornecer energia para os esforgos sub-maximos e
promover a recuperagdo dos esfor¢os mais intensos. Este metabolismo misto se
reflete nos tipos de fibras musculares encontrados na musculatura de jogadores
de futebol. Bangsbo e Lindquist (1992) encontraram em oito jogadores
profissionais dinamarqueses um percentual médio de 48,5% de fibras lentas
oxidativas, 44,1% de fibras rapidas oxidativas e 7,4% de fibras rapidas
glicoliticas.

Roberts (1991) estimou para os jogadores de linha como os atacantes
uma participacdo em torno de 30% para o sistema ATP-CP, de 20% para o
sistema glicolitico e de 50% para o sistema oxidativo. Analisando a duragdo do
jogo, a distancia percorrida pelos jogadores € a propor¢ao entre os periodos de
descanso, de atividade leve e de atividade intensa que se alternam durante a
partida, € provavel que a estimativa acima seja adequada.

|Na posicdo de menor movimentagdo, o goleiro utiliza proporcdes
diferentes. Seus movimentos sdo na sua maioria explosivos quando o sistema

ATP-CP contribui com aproximadamente 70%, o sistema glicolitico com 15% e
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o sistema oxidativo com 15% da produgdo total de energia, segundo estimativa
de Roberts (1991).

A participagdo do sistema glicolitico, medida pela concentragdo
sangiiinea de lactato, pode estar subestimada dentro do jogo de futebol. Tumilty
(1993) relatou que valores encontrados durante um jogo de futebol subestimam
a producao anaerobia latica de energia, pois as concentragdes medidas indicam o

equilibrio entre a producdo e a remogao.

Durante o intervalo de jogo e ao final das partidas, foram encontradas
concentragdes de lactato sangiiineo em torno de 10 a 12 mmol/L e baixas
concentracdes de glicogénio muscular (Ekblom, 1986). Segundo Smith et alii
(1993) os valores para o lactato sangiiineo encontrados durante o intervalo de
jogo e ao final das partidas podem subestimar a contribuicdo do sistema
glicolitico para o futebol, pois as leituras de lactato dependem principalmente do
esfor¢o realizado imediatamente antes da coleta sangiiinea.

Num estudo realizado por Reilly e Ball (1984) o limiar anaerdbio foi
atingido a uma velocidade de 10,7 km/h quando o jogador corria conduzindo a
bola. Entretanto, este mesmo limiar s6 foi atingido a 11,7 km/h com a corrida
sem a bola. Em outra revisdo, Tumilty (1993) relatou que a poténcia anaerdbia e
a tolerancia ao acido latico sdo maiores nos jogadores das divisdes de mais alto

nivel técnico.

2.5 Equipamento e performance

Alguns estudos, como os de Levendusky et alii (1988) e Armstrong et

alii (1988) se preocuparam com as caracteristicas da bola de jogo. Uma revisao

de Lees (1996) relatou que os estudos de Winterbottom (1985) investigaram as
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interacoes chuteira-superficie de jogo e os estudos de Cooper (1992)
investigaram a eficacia das caneleiras para a prevengao de lesoes.

Lees (1996) também relatou que Winterbottom (1985) estudou as
variagdes nas interagdes bola-superficie, chuteira-superficie e jogador-superficie

para diferentes tipos de superficie de jogo.

2.5.1 A bola

As pesquisas que relacionam a bola e a performance no futebol
pertencem aos estudos biomecanicos. Segundo Lees (1996), as principais
caracteristicas da bola sdo a sua massa, a sua superficie e a sua pressao interna.
Estes fatores isolados ou combinados determinam as caracteristicas da sua
trajetoria e velocidade.

Levendusky et alii (1988) através do uso de plataformas de forga,
determinaram que, para uma velocidade de 18 m/s, a for¢ca de impacto de uma
bola costurada era 6% maior do que de uma bola moldada (vulcanizada).

Por outro lado, Armstrong et alii (1988) se ativeram a investigar as
forcas de impacto associadas as condi¢des de pressao interna e de umidade da
bola e constataram que, se a bola estiver umedecida, esta forca de impacto pode
aumentar em 5%, enquanto que aumentos na pressdo interna podem aumentar

esta forga de impacto em até 8%.

2.5.2 As chuteiras

Os tipos de chuteira foram estudados para investigar parametros como

durabilidade, conforto e protecdo. Consideragdes desta natureza estdo em
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Johnson et alii (1976), Whiters et alii (1982), Valiant (1988), Rodano et alii
(1988) e Lees e Kewley (1993).

Com relagdo a sua influéncia sobre a capacidade de performance
esportiva, Lees (1996) comentou que a quantidade de atrito proporcionada pela
interagdo chuteira-superficie se constitui num importante fator que interfere na
qualidade do jogo individual.

A revisao de Lees (1996) relatou que estudo de Winterbottom (1985)
estabeleceu que a resisténcia ao deslizamento oferecida pela chuteira sobre a
superficie era consideravelmente afetada pela umidade, encontrando diferencas
de até 300% para condi¢des de extrema umidade. O mesmo estudo relatou que o
grau de tracdo apresentado pelas chuteiras pode variar em até 250%,
dependendo do tipo de solado e da configuracdo das travas. Todos estes fatores

podem influenciar as capacidades de rendimento fisico e técnico.

2.5.3 As caneleiras

Segundo Lees (1996), uma investigagdo de Cooper (1992) se
concentrou na capacidade de absorcao de impacto apresentada por diferentes
tipos de caneleiras. Através de testes que envolveram o impacto direto sobre a
caneleira de determinado peso (5 kg), liberado de uma altura pré-estabelecida
(40 cm) sobre uma protese de madeira, ele encontrou valores que variaram entre
28 a 56% para a desaceleracdo do peso, dependendo da caneleira avaliada,

comparados a queda livre deste peso diretamente sobre a mesma protese.

2.6 Superficie de jogo e performance

Informacdes de Lees (1996) relatam que Winterbottom (1985), a

pedido da Associagdo Inglesa de Futebol, verificou as variagdes da interagao
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bola-superficie de jogo de acordo com o tipo de grama investigado. Estes
estudos se concentraram mais nas diferengas entre a grama artificial (sintética) e
a grama natural. Para a intera¢do bola-superficie foram realizados dois tipos de

teste: resisténcia ao deslizamento e a capacidade de rebote.

A resisténcia ao deslizamento era avaliada pela diminuicdo da
velocidade da bola quando esta era rolada sobre a superficie de jogo. A
capacidade de rebote era avaliada, liberando-se a bola em queda livre de uma
altura padrao e observando-se a altura atingida pela bola na sua volta, apds
atingir o solo. Para a resisténcia ao deslizamento os resultados indicaram, para a
superficie artificial, valores 20% menores que para a grama natural. Para a
capacidade de rebote, foram encontrados valores 3-6% maiores para a grama
artificial.

Winterbottom (1985), segundo Lees (1996), também investigou a
interagdo chuteira-superficie, usando testes para avaliar a resisténcia ao
deslizamento e a tragdo torcional. Utilizando uma placa com travas iguais as
usadas nas chuteiras, ele calculou o coeficiente de tragcdo torcional através do
torque produzido durante o deslizamento e a tracdo e encontrou resultados
bastante diversos. Estas variacdes foram atribuidas ndo somente aos diferentes
tipos de grama, mas também a outros fatores como padrdo de distribuigdo das
travas nas chuteiras e a umidade da superficie de jogo.

De acordo com Lees (1996), para a andlise da interacao jogador-
superficie, num estudo utilizando o mecanismo conhecido como “Sttutgart
Artificial Athlete”, Winterbottom (1985) investigou as caracteristicas do
impacto em ambos 0s pés e na cabeca. Segundo este estudo, os resultados
apontaram a grama artificial produzindo mais deformagdes no mecanismo
utilizado do que a grama natural, porém, as diferencas foram pequenas. As
conclusdes indicaram poucas diferengas entre a grama natural e a grama

artificial quando analisadas sob a 6Otica dos estudos biomecanicos.
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Embora tenham sido publicados varios artigos sobre o futebol, ndo
existem investigacOes cientificas que analisem a influéncia das condi¢des da

superficie de jogo sobre o rendimento fisico neste esporte.



3 OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo investigar a influéncia da
umidade do gramado sobre a duracdo, sobre a freqiiéncia cardiaca e sobre a

percepcao subjetiva ao esforgo a um teste progressivo realizado em jogadores de

futebol.



4 HIPOTESES

HO0: Um teste progressivo, realizado sobre um gramado molhado, tem
a mesma duragdo e provoca respostas da freqiiéncia cardiaca e da percepcao
subjetiva ao esfor¢o similares aquelas provocadas pelo mesmo teste, realizado

sobre um gramado seco.

H1: Um teste progressivo, realizado sobre um gramado molhado, tem
menor duracdo e provoca respostas da freqliéncia cardiaca e da percepcgao
subjetiva ao esfor¢co mais acentuadas que aquelas provocadas pelo mesmo teste,

realizado sobre um gramado seco.



5 MATERIAL E METODOS

5.1 Delineamento da pesquisa

O presente estudo ¢ caracterizado por uma pesquisa transversal que
busca comparar a duragdo e as respostas da freqiiéncia cardiaca e da percepgao
subjetiva ao esfor¢co a um teste progressivo realizado em condi¢des diferentes do

gramado de jogo.

5.1.1 Amostragem

A amostra foi constituida de atletas da Sociedade Esportiva e
Recreativa Caxias do Sul que participaram dos treinamentos e das competicoes
programadas para a temporada do ano 2000.

Os atletas, em numero de 20, eram todos do sexo masculino e
pertencentes a categoria sub-20, com idades entre 16 e 20 anos. Para a
caracterizacdo da amostra, os jogadores tiveram avaliado o percentual de
gordura corporal, o consumo maximo de oxigénio, a flexibilidade, a velocidade
¢ a forga explosiva.

Todos os sujeitos receberam uma explicacdo verbal sobre os
procedimentos envolvidos na pesquisa. Os participantes, que concordaram em
participar da pesquisa, assinaram um termo de consentimento (Anexo I) antes de

serem submetidos aos procedimentos experimentais.
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5.2 Procedimentos

Os dados do presente estudo foram coletados durante a temporada do

ano 2000, entre os meses de agosto e outubro.

5.2.1 Avaliagao funcional especifica

As avaliagdes e os respectivos protocolos de testes foram:

> o percentual de gordura corporal (dobras cutaneas e equacdo de
Jackson e Pollock,1978);

> 0 consumo maximo de oxigénio (protocolo de Bruce, 1963);

> a velocidade (teste de aceleracdo de 30 metros, sugerido por
Weineck, 1997);

> a forc¢a explosiva (teste de impulsao vertical, sugerido por Tumilty,
1993) e

> a flexibilidade (teste de flexdo do tronco a frente, sugerido por

Weineck, 1997).

5.2.1.1 O percentual de gordura corporal

O percentual de gordura corporal foi determinado, usando o método
de dobras cutaneas e a equacdo de Jackson e Pollock (1978), como mostra o
anexo II. Um plicometro da marca CESCORF com precisdo em milimetros foi
empregado na mensuracdo das quatro dobras cutineas: abdominal, triceps,
suprailiaca e coxa. Cada uma das quatro dobras foi avaliada trés vezes para
minimizar erros na técnica de medida devido a compressibilidade da pele e do
tecido adiposo (Brodie, 1988). Tomou-se como resultado final a média destes

valores, como sugerido por Craig (1991).
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5.2.1.2 O consumo maximo de oxigénio

O consumo méximo de oxigénio foi estimado através do protocolo de
Bruce (1963). Os testes foram realizados em esteira rolante marca TEB APEX,
modelo 200, com sistema de amplificagdo de esforco TEB APEX 2000 e com
velocidade maxima de 10 mph (16 km/h).

O protocolo de teste para a predi¢cao do consumo maximo de oxigénio
recomendava um aumento gradativo da velocidade e da inclinagdo a cada 3

minutos, até a exaustao, conforme anexo III.

5.2.1.3 A velocidade

Somente movimentos ciclicos foram observados para a avaliacdo da
velocidade, sendo utilizado o teste de aceleracdo de 30 metros, uma vez que
distancias superiores a esta sdo pouco especificas para o futebol (Weineck,
1997).

Partindo de uma posi¢do estaciondria, o atleta correu em velocidade
maxima até a linha de chegada, sendo realizadas trés repeticdes € o0 menor dos

tempos obtidos foi registrado.

5.2.1.4 A forcga explosiva

A forca explosiva foi avaliada através do teste de impulsao vertical em
que o atleta se colocou ao lado de uma parede e marcou a altura maxima
atingida, estando na posicdo de pé, parado e com o braco do lado da parede
completamente estendido.

Uma segunda marca na parede foi feita no momento do salto e a

diferenca entre as duas marcas indicou a distancia vertical do salto, indicando
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sua capacidade de forga explosiva. O teste foi repetido trés vezes e o melhor

salto foi computado.

5.2.1.5 A flexibilidade

Para o futebolista a capacidade de flexibilidade do quadril cumpre
papel importante nas agdes fisicas e técnicas do jogo (Weineck, 1997) ¢ a
flexibilidade, assim como a forca muscular, ¢ um importante fator na reducao
dos riscos de lesdo muscular e articular (Oberg et alli, 1984).

Nesta pesquisa, a flexibilidade foi avaliada através do teste de flexao
da articulagdo coxo-femural, sugerido por Weineck (1997, pg 442 — Vol 1I).
Partindo-se da posicdo de pé sobre uma base acima do nivel do solo, o atleta
flexionou esta articulagdo e, com os bracos e dedos estendidos, procurou atingir
o ponto mais distante possivel, sem flexionar os joelhos, num movimento lento e
continuo. Através da utilizacdo de uma escala em centimetros, tendo como
origem o nivel dos pés, foram registrados como positivos aqueles valores que
ultrapassaram a origem da escala e, como negativos, aqueles valores aquém
desta mesma origem. Foram feitos trés registros, computando-se ao final a

média dos trés valores obtidos no teste.

5.2.2 O teste progressivo (Multi-stage fitness test)

O teste progressivo, também chamado de multi-estagios, consistiu do
teste proposto por Leger e Lambert (1982) que ¢ utilizado para a predigao do

consumo maximo de oxigénio.

Para a realizagdo do teste foi utilizado o kit operacional produzido por

Brewer, Ramsbottom e Williams (Australian National Coaching Council), sendo
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os direitos de publicacdo da Universidade de Loughborough (1988). Este teste
vem sendo amplamente utilizado no Reino Unido, no Canada e na Australia.

Os atletas usaram o seu uniforme tradicional de treinamento,
excetuando-se as caneleiras. A utilizagdo das chuteiras criou uma situa¢ao mais

especifica, uma vez que:

“a tragdo entre a chuteira e a superficie é necessdria para a execu¢ao

dos movimentos esportivos com a dindmica apropriada” (Lees e Nolan, 1998).

O teste consistiu de uma corrida de ida e volta entre as duas
extremidades de um percurso de 20 metros com os participantes acompanhando
o ritmo da corrida, ditado por uma fita cassete. Esta fita, através da emissao de
um sinal sonoro simples, determinou 0 momento em que o atleta deveria estar
em uma ou em outra extremidade do percurso. O ritmo que determinou a
velocidade de corrida foi intensificado a cada minuto, iniciando-se no estagio le
finalizando no estagio 21. No primeiro estagio o atleta repetia o percurso 7 vezes
e, no ultimo estagio, 16 vezes (Anexo IV).

Cada estagio durou 1 minuto e passagem de um para outro foi
determinada por um sinal sonoro triplo. Os atletas foram instruidos a colocar o
pé na linha ou apos a linha que define as extremidades do percurso no momento
do sinal sonoro. Caso o atleta chegasse neste ponto antes da emissao do sinal,
ele deveria esperar pelo proximo sinal para reiniciar a corrida de volta. Os
atletas foram instruidos a correr o maior tempo possivel, mantendo o ritmo em
concordancia com os sinais sonoros. A falha em acompanhar este ritmo, ou a
exaustdo, determinavam o final do teste. De acordo com o estagio atingido pelo

atleta, estimou-se o0 VO, maximo (Anexo V).

Uma tabela de corregdo para a afericdo do aparelho de som foi
fornecida (Anexo VI) e uma diferenga superior a 5 segundos, entre o intervalo

padrao fornecido e o realmente verificado, exigiria a necessidade da troca do
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aparelho (gravador). Neste estudo o aparelho de som apresentou uma diferenga
de 1 segundo em relagdo ao intervalo-padrao fornecido pelo teste, sendo a
distancia de corrida corrigida para 19,66 metros.

Os 20 atletas foram divididos aleatoriamente em grupos de 4
jogadores, que foram avaliados em datas diferentes. Os testes para a situagdo 1
(gramado seco) e para a situagdo 2 (gramado molhado), ndo necessariamente
nesta ordem, foram inseridos dentro do microciclo semanal de treinamento e
foram executados em duplas. Constantemente, foi fornecido um reforgo verbal
como estratégia para se garantir um maior envolvimento dos atletas.

Antes da realizagdo dos testes, os atletas repousaram sentados durante
5 minutos e depois realizaram um periodo de aquecimento de 10 minutos. O
aquecimento constituiu-se de uma corrida continua de baixa intensidade e de
uma série de alongamentos, usando-se o método ativo. Apds o aquecimento,
cada atleta participou do estdgio 1 para familiarizar-se com o teste progressivo.

Para o teste em gramado seco, utilizou-se o campo de treinamento
suplementar do clube e o campo principal ficou restrito ao teste em gramado
molhado. Para a realiza¢io do teste em gramado molhado, uma area de 100 m”
do campo de futebol foi irrigada por 30 minutos na noite anterior para
mantermos as sub-camadas que compdem a sua superficie umedecida até a
manha seguinte. No momento da realizagdo do teste, outra irrigagdo de 10
minutos foi feita.

Para umedecer o gramado, o sistema de irrigacdo do estadio local foi
utilizado, distribuindo-se a 4gua uniformemente sobre a sua superficie,
procurando-se minimizar a formagdo de pocgas de agua. Para se garantir e se
padronizar as diferengas nos niveis de umidade do gramado, foi desenvolvido

um teste que expressou as condi¢des de “interacao bola-superficie de jogo”.
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5.2.3 Teste de “resisténcia ao rebote” para examinar as condi¢gées do gramado

Em estudo de Lees e Nolan (1998) foram avaliadas as diferengas entre
as caracteristicas biomecanicas de diferentes gramados e suas relagdes com as
incidéncias de lesdes esportivas. Avaliou-se a interagdao bola-superficie de jogo,
através de aspectos como “resisténcia ao deslizamento e resisténcia ao rebote”,
estabelecendo diferencas entre gramados naturais e artificiais.

O teste de “resisténcia ao rebote” foi escolhido para expressar as
condic¢des da interagcdo bola-superficie de jogo. Primeiramente, o teste foi usado
para comparar uma superficie de jogo com gramado alto a outra com gramado
baixo, o que possibilitou verificar a possibilidade da aplicacao deste teste como
instrumento de pesquisa. Num segundo momento, este teste examinou a
influéncia da umidade no gramado de jogo.

Uma bola de futebol da marca Nike, modelo NK 800, com peso de
0,5 kg e pressao interna de 10 libras, foi liberada de uma altura padrao de 0,8 m
e a altura méaxima atingida, apos o seu impacto com a superficie, foi avaliada.
Uma escala com as maiores marcas a cada 10 cm e as menores, a cada 5 cm,
situada ao lado da trajetéria de queda, possibilitou o registro das alturas de
rebote.

Para a coleta dos dados, uma area de 20 m” foi demarcada e 15 pontos
foram distribuidos aleatoriamente dentro desta area. Foram realizadas trés
repeticoes ndo consecutivas para cada ponto observado, perfazendo um total de
45 registros para cada tipo de gramado. Foram investigados dois tipos de

gramado: situacdo 1- grama baixa; situagdo 2 - grama alta.

Os testes foram filmados por uma camera Panasonic, modelo RJ16,
para posterior reproduciao em “slow motion” e com congelamento da imagem no

ponto mais alto atingido pela bola. Trés observadores (idade média de 31,6 anos
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e experiéncia profissional em futebol média de 9,3 anos) registraram os valores
das alturas de rebote.

A avaliagdo final dos testes foi realizada, com os trés observadores
simultaneamente analisando as imagens do video, estando impedidos de se
comunicar ¢ de trocar informagdes. Os resultados foram:

e Através do teste T para amostras independentes, diferengas significativas
entre as alturas de rebote (P<0,05) foram encontradas quando os
resultados das trés séries (total de 45 pontos) na grama baixa foram
comparados aos resultados na grama alta. Isto foi igualmente verificado
pelos trés observadores.

e Numa comparacdo inter-observadores, pela andlise da correlagdo
bivariada de Pearson, ficou constatada uma alta correlacdo entre cada
série de 15 pontos, tanto para a grama baixa, quanto para a grama alta.

e Numa comparacao entre as s€ries registradas por um mesmo observador,
através da andlise de variancia para medidas repetidas, diferengas
significativas ndo foram encontradas para as alturas de rebote (P>0,05) na
situagdo 1 (grama baixa). Entretanto, diferencas significativas foram
encontradas para as alturas de rebote (P<0,05) na situagdo 2 (grama alta).
Como houve um aumento gradativo da altura média de rebote para as
séries 1%, 2° e 3% ficou constatado que um efeito de amassamento da
grama influenciou o resultado das séries subseqiientes. Isto também foi

diagnosticado pelos trés observadores.

Através destas analises (ver tabela 1), considerou-se a utilizacdo do
teste de “resisténcia ao rebote” como um instrumento apropriado para avaliar as

diferencas nas condi¢des da superficie de jogo.
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Tabela 1: Resumo estatistico do teste de “resisténcia ao rebote”

Comparacio entre Comparacio entre Comparacio entre séries
as situacoes 1 e 2 observadores (O1, 02 e O3) | para cada observador

Analise de Variancia

Teste T Correlacao de Pearson (Pillai’s Trace)

Grama baixa: Grama alta:

Sériel(01/02) r =969
(01/03) r =948 Observador 1 p=,272
(02/03)r=,974

Observador 1 Série2(01/02) r=,911 Observador 2 p=,319
(01/03) r=,974
p <0,0001 (02/03) r=,931

Observador 3 p=,071

Série3(01/02) r =,984
(01/03) r =984
(02/03) r=1,00

*p <,000 p/ todos os testes

Observador 2 Grama baixa: Grama alta:

p<0,001 Série1(01/02) r =959

(01/03) r =987 Observador 1 p=,014*
(02/03) r =981

Série2(01/02) r =932 Observador 2 p=,005*
Observador 3 (01/03) r =970
(02/03) r =952

p<0,0001 Observador 3 p=,007*

Série3(01/02) r =952
(01/03) r =954
(02/03) r =929

*n <,000 p/ todos os testes

* Diferenca significativa (p < 0,05)

5.2.4 Medidas avaliadas no teste progressivo

A freqliéncia cardiaca foi monitorada continuamente através de um
monitor da marca POLAR, modelo Accurex, desde o repouso até
aproximadamente 10 minutos apds o teste progressivo. O intervalo programado

para a coleta da freqiiéncia cardiaca foi de 15 segundos.
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A percepcao subjetiva ao esforco foi avaliada pela Escala de Borg ao
final de cada nivel do teste progressivo, quando o atleta relatou o seu estado de
fadiga de acordo com a escala (Anexo VII). Como o teste foi realizado em
duplas, cada um dos dois atletas foi monitorado separadamente para a coleta dos
dados referentes a percepg¢ao de esforco.

A duracao do esforco foi registrada no proprio monitor de freqiiéncia
cardiaca e confirmada com o uso de um crondmetro manual.

Para se comparar o envolvimento dos jogadores nas duas situagdes do
teste, as concentracoes finais de lactato sangiiineo foram avaliadas, usando-se o
equipamento portatil ACCUSPORT. A amostra de sangue para avaliar a
concentracao de lactato em mmol/L foi retirada da polpa digital.

Uma avaliacao foi feita apos o periodo de aquecimento e outra, ao
final do teste progressivo. Apos o teste progressivo, um intervalo minimo de 3
minutos foi esperado, antes que a coleta sangiiinea fosse efetuada, para que o
lactato atingisse o seu pico na concentracdo sangiiinea, como sugeriu Hebestreit
et alii (1996). Todas as coletas foram efetuadas entre 0 3° € o 6° minuto poOs-
esforco, padronizando-se individualmente os tempos de coleta. Entre o final do
teste progressivo € a coleta, o atleta se manteve em repouso passivo, uma vez

que a recuperacao ativa acelera a remocao do lactato sangiiineo (Jacobs, 1986).

Como o teste progressivo foi desenvolvido para se estimar o consumo
maximo de oxigénio, foi possivel fazer uma compara¢do entre os valores
estimados para esta varidvel nas duas situacdes investigadas. Adotou-se a tabela
fornecida pelo protocolo do teste (Anexo V). Quando a interrupcdo do teste
aconteceu numa faixa intermedidria da tabela, considerou-se o proximo valor

acima na tabela como o VO, maximo estimado.
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5.2.5 O controle de outros fatores intervenientes

Como a temperatura ambiente influencia a resposta da freqiiéncia
cardiaca ao exercicio (Mathews e Fox, 1983), foi feito o monitoramento da
temperatura ambiente com um termometro da marca INCOTERM.

Os atletas foram questionados sobre as atividades realizadas e os seus
habitos alimentares para se analisar o estado de fadiga atual e a ingestdo de
alimentos, pois uma dieta muito rica em carboidratos pode elevar os niveis de
lactato sangiiineo (Yoshida, 1986).

Um intervalo minimo de sete dias foi dado entre o teste feito sobre a
gramado seco e o teste feito sobre o gramado molhado para se minimizar a

influéncia de uma situagao sobre a outra.

5.2.6 Familiarizagao com os testes e os protocolos

5.2.6.1 Testes de laboratoério

A avaliagdo do consumo maximo de oxigénio pelo Protocolo de Bruce
foi coordenada pela Universidade de Caxias do Sul. Todos os testes foram
realizados pela equipe técnica que vem prestando servigos deste tipo ndo sé para
a comunidade local, como também para as equipes esportivas da regido.

As dobras cutdneas para a avaliagdo da composi¢do corporal foram
medidas pelo proprio pesquisador, que nos ultimos doze anos vem realizando
este tipo de avalia¢do nas equipes profissionais de futebol e futsal nas quais foi o

responsavel pelo setor de preparacgao fisica.
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5.2.6.2 Testes de campo

A avaliagdo da velocidade, da forca explosiva ¢ da flexibilidade ¢
parte integrante das rotinas de preparacao das equipes de competicao de diversas
modalidades esportivas. Para esta pesquisa, o proprio pesquisador se encarregou
da coleta destes dados, contando com o apoio do preparador fisico responsavel
pelo treinamento da equipe dos atletas investigados.

O teste progressivo de multi-estdgios também hoje faz parte da rotina
das baterias de avaliagdo fisica dos mais variados esportes. O primeiro contato
com este teste por parte do autor do presente estudo foi durante os anos de 1993
a 1996, juntamente ao pessoal do Departamento de Fisiologia do Instituto de
Esportes Australiano. Posteriormente, o proprio pesquisador teve a oportunidade
de aplica-lo diversas vezes em equipes de futebol e futsal nas quais foi
responsavel pelo processo de condicionamento fisico.

Para aprimorar o manuseio dos instrumentos utilizados nesta pesquisa,
dois ensaios foram realizados e os seus resultados podem ser observados no

anexo VIII.



6. TRATAMENTO ESTATISTICO

No tratamento estatistico deste estudo foi utilizado o pacote SPSS,
versao 8.

Para o processo de elaboracdo do instrumento de pesquisa, que foi
utilizado para expressar a diferenca entre as duas superficies avaliadas (teste de
“resisténcia ao rebote”), foram usados o teste T para amostras independentes, a
analise de correlacao bivariada de Pearson e a andlise de varidncia para medidas
repetidas. Quando este instrumento foi utilizado para avaliar as condigdes da
interacdo bola-superficie de jogo, usou-se o teste T para amostras independentes
para comparar os valores obtidos para o gramado seco aos valores obtidos para o
gramado molhado.

Para a comparacao e analise dos resultados finais, relacionados com as
variaveis freqiiéncia cardiaca, concentracdo de lactato sangiiineo, percepgao
subjetiva ao esfor¢o e duracdo do esforco, foi usado o teste nao-paramétrico de
Wilcoxon para amostras pareadas.

Para a comparacdo do consumo maximo de oxigénio estimado pelo
protocolo de Bruce e pelo teste de multi-estdgios nas situa¢des de gramado seco
e de gramado molhado foi usada a analise de correlagdo bivariada de Pearson.

Para a comparagdo entre as temperaturas ambientais e entre as
freqiiéncias individuais de repouso foi usado também o teste ndo-paramétrico de
Wilcoxon para amostras pareadas.

Considerou-se diferenga estatisticamente significativa quando P<0,05.



7. RESULTADOS

7.1 Caracteristicas da amostra

Todos os atletas treinavam em dois periodos (manha e tarde) e
competiam aos finais de semana. Dois atletas foram excluidos da amostra por
terem se lesionado no periodo em que os testes progressivos foram realizados.

As caracteristicas fisicas dos jogadores estdo descritas na tabela 2 e

mais detalhes podem ser verificados no anexo IX.

Tabela 2: Caracteristicas fisicas dos jogadores

Dados Idade |Estatura| Peso % Peso | Peso vVO2 LVert | Veloc | Flex
(anos) (m) (kg) | gord | gord | magro | (ml/kg.min) | (cm) (seg) | (cm)
Max 20 1,89 94 | 13,17 | 10,72 | 84,84 76,29 68 4,41 |23,33
Min 17 1,68 62,2 | 5,24 | 3,26 | 58,94 52,35 45 3,94 01
Média | 18,61 1,8 74,17 | 9,06 | 6,81 | 67,36 65,96 54,48 42 11242
dp 0,94 0,06 818 | 2,13 | 2,03 | 6,77 7,21 5,38 0,11 | 5,13

Os testes foram realizados no periodo entre agosto ¢ outubro de 2000.
Durante este periodo, todos os atletas avaliados participaram de todos os
treinamentos organizados para a preparacdo da equipe. Portanto, acredita-se ndo
ter havido diminui¢do da capacidade de trabalho fisico em fun¢do de possiveis
interrup¢des no programa de treinamento pelos atletas relacionados na pesquisa.

Os atletas, distribuidos aleatoriamente, realizaram os testes na
situagdo 1 (gramado seco) e situacao 2 (gramado molhado), ndo necessariamente
nesta ordem. O cronograma de realizagdo destes testes foi adequado as
necessidades de treinamento dos atletas, a participacao na competicdo vigente e

as condicoes climaticas apresentadas na regido.
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Usando o “teste de resisténcia ao rebote”, foram registrados os

resultados abaixo (tabela 3). Doze pontos

aleatorios

foram medidos

anteriormente a realizacao do teste progressivo e a diferenga encontrada entre os

resultados para o gramado seco e para o gramado molhado foi significativa

(P<0,05 para todos os pontos observados).

Tabela 3: Condicao da interagdo bola-superficie de jogo

Média de Desvio Diferenca de
Pontos observados Situacao 05 repeticoes Padrio médias

(cm) (cm)
R T
Ponto 2 o 411”2800 ggg 40,60
Ponto 3 o 406’6000 ggg 46,00
Ponto 4 o 476’;1000 Zé; 38,60
Ponto 5 o 453”6600 191”5228 38,00
Ponto 6 o 455’ Y 2;2 39,80
Ponto 7 85 41‘3228 % ,2924 33,00
Ponto 8 8; 427,’8000 gf? 4420
Ponto 9 85 481’%600 g:;; 32,80
Ponto 10 85 40152)800 (6):33 41,80
Ponto 11 85 447,,6200 g:g} 42,60
Ponto 12 8; 478,23400 164;?322 40,60

Situagdo 1 — gramado seco

Situagao 2: gramado molhado

Nota: Diferenca significativa entre todos os pontos (P<0,05), tanto assumindo varidncias

iguais, quanto diferentes.
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7.3 Respostas observadas

7.3.1 O envolvimento no teste progressivo

Foi observada uma redugdo consideravel no numero de jogadores que
completou os niveis mais avanc¢ados do teste progressivo na situagdo do
gramado molhado. Como se pode verificar na tabela 4, no nivel 12 do teste
progressivo sobre o gramado molhado, o nimero de jogadores que completou
este nivel correspondeu a 20% do numero que completou o mesmo nivel na

situacdo do gramado seco.

Tabela 4: O envolvimento no teste progressivo

Numero de jogadores

mﬁm;)):ongi::si:isg teste Gramado seco Gramado molhado
08 18 18
09 18 17
10 17 16
11 13 09
12 05 01
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7.3.2 A duracgao do teste progressivo

A duracdo média do teste no gramado seco (média = 11,23 min; dp =
0,87) foi maior do que no gramado molhado (média = 10,6 min; dp = 0,83).
Estes valores foram diferentes significativamente (#P = 0,003), sendo que o
tempo médio de permanéncia no teste progressivo foi aproximadamente 6%

menor na situacao de gramado molhado.

Grafico 1: Duragao do teste progressivo para cada jogador

O Situagéo 1

Duraca for
uracao do esforgo B Situacdo 2

—
S

—_
N
I

+

—_
o
I

Tempo ( minutos )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Média
Sujeitos

(Situagdo 1 — gramado seco; Situagdo 2 — gramado molhado)
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7.3.3 Respostas da freqiiéncia cardiaca

Para a comparagdo entre os resultados, considerou-se somente os 10
primeiros niveis do teste progressivo quando ainda participava um nimero de
jogadores que possibilitasse a aplicacdo dos procedimentos estatisticos.

Como o intervalo de armazenamento da freqiiéncia cardiaca foi de 15
segundos, foram registrados 4 valores para cada estagio do teste progressivo. As
médias para as maiores freqiiéncias cardiacas registradas nos testes ndo
apresentaram diferenca significativa (4P = 0,683). Os resultados foram 189,83
bpm (dp = 9,7) para a situacdo 1 e 190,44 bpm (dp = 9,3) para a situagdo 2, o

que pode ser observado no grafico 2 com mais detalhes no anexo X.

Grafico 2: Maiores freqliéncias cardiacas registradas nos testes progressivos

para cada jogador

- . @ Situagao 1
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A Situagao 2
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175 - A
170 | ®
165 T T T T T T T T
0 2 4 6 8 Suj’le(}tos 12 14 16 18 20

( sujeito 19 = média)

(Situagdo 1 — gramado seco; Situagdo 2 — gramado molhado)
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Na comparagdo dos picos de freqiiéncia cardiaca foi encontrada
diferenca significativa em dois niveis do teste (nivel 6, P = 0,040 e nivel 8, P =
0,008). Para os demais niveis ndo se constatou diferenca significativa (P > 0,05),
como pode ser visto no grafico 3. As freqiiéncias cardiacas médias nao
apresentaram diferencga significativa nas situagdes investigadas (P > 0,05) para

todos os 10 niveis do teste progressivo (grafico 4).

Grafico 3: Picos de freqiiéncia cardiaca por nivel do teste progressivo
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Niveis

(Situagdo 1 — gramado seco; Situagdo 2 — gramado molhado)

Maiores detalhes sobre as freqiiéncias cardiacas podem ser vistos na

tabela 5 e nos anexo XI e XII.



Grafico 4: Freqiiéncias cardiacas médias por nivel do teste progressivo
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Tabela 5: Analise dos picos de freqiiéncia cardiaca e das freqii€éncias cardiacas

médias por nivel do teste progressivo

Analise das ~
Teste Nao - ~ . ~
respostas das L Comparacio entre as situagoes 1 e 2 do teste
A e paramétrico de .
freqiiéncias . progressivo
, Wilcoxon
cardiacas
7 Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel4 | Nivel 5
Asymp.Sig.(2-tailed) | -631" | -131° | -240° | -260° | -403°
FC médias ,528 ,896 811 , 795 ,687
por nivel . Nivel 6 | Nivel 7 | Nivel 8 | Nivel 9 | Nivel 10
Asymp.Sig.(2-tailed) | -958" | -1,460° | -1,394" | -1,802% | -1,553"
,338 ,144 ,163 ,072 ,121
7 Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel4 | Nivel 5
Asymp.Sig.(2-tailed) | -450° | -763" | -342° | -380" | -466°
. ,653 ,445 , 732 , 704 ,641
FC de pico
por nivel 7 Nivel 6 | Nivel 7 | Nivel 8 | Nivel 9 | Nivel 10
Asymp.Sig.(2-tailed) | -2.051° | -1,190° | -2,662° | -913" [ -1,629°
,040* ,234 ,008* ,361 ,103

*Diferenca significativa para P<0,05
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7.3.4 Percepcgao subjetiva ao esforgo

A percepgdo subjetiva ao esforco também foi investigada nos 10
primeiros niveis do teste progressivo. A percep¢do do esforco foi maior nos
niveis 7 (P = 0,005), 8 (P = 0,003) ¢ 9 (P = 0,013) no gramado molhado. No
ultimo nivel investigado (nivel 10), os resultados ndo apresentaram diferenca
significativa (P= 0,077). Estas informacdes podem ser observadas no grafico 5,

na tabela 6 e nos detalhes do anexo XIII.

Grafico 5: Percepgao subjetiva ao esfor¢o por nivel do teste progressivo
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(Situagdo 1 — gramado seco; Situagdo 2 — gramado molhado)
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Tabela 6: Resultados da percepcao subjetiva ao esfor¢o para os ultimos niveis

completados do teste progressivo

Situacdo 1 Nivel 10 M¢édia= 16,50 n=17
Nivel 11  Média= 17,86 n=13
Nivel 12 Média= 18,13 n=08
Situacdo 2 Nivel 10  Média= 17,06 n=16
Nivel 11  Média= 18,14 n=_07
Nivel 12 Média= 17,00 n=01

Comparando-se as linhas de tendéncia das percep¢des subjetivas ao
esforco tracadas para as situagdes 1 e 2 (grafico 6), foi observada uma
modificagdo para o “ponto de quebra” de suas curvas. Este “ponto de quebra”,
que deu as curvas uma configuragdo ligeiramente exponencial, surgiu mais cedo

na situacao 2 em que o exercicio foi realizado sobre o gramado molhado.
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Grafico 6: Linhas de tendéncia para a percepgao subjetiva ao esforgo
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7.3.5 - Concentragao de lactato sangiiineo

Para comparar o nivel de envolvimento nas duas situacdes do teste
progressivo, foram analisadas as concentracdes finais de lactato sangiiineo. Os
resultados encontrados ndo apresentaram diferenca significativa (+P = 0,274)
entre as duas situacoes do teste observadas (gramado seco e gramado molhado).

Foram também coletados valores para o lactato sangiiineo poOs-
aquecimento. Entretanto, estes valores sé serviram como referéncias para a

analise dos valores pos-esforco.
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Os resultados para o grupo podem ser observados no grafico 7
(situagdo 1: média = 9,56 mmol/L e dp = 1,75; situacdo 2: média = 8,61 mmol/L

e dp = 2,88) e os valores individuais podem ser encontrados no anexo XIV.

Grafico 7: Valores para a concentragdo sangiiinea de lactato
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(Situagdo 1 — gramado seco; Situagdo 2 — gramado molhado)

7.3.6 Variaveis intervenientes

Para o monitoramento do estado de treinamento dos atletas, foram
comparados os valores do consumo maximo de oxigénio (Correlagdo bivariada
de Pearson), medido pelo protocolo de Bruce (1963) e pelo teste progressivo
(tabela 7).

Os resultados para o0 VO, max obtidos pelo protocolo de Bruce e pelo

teste progressivo de multi-estagios nas situacoes de gramado seco e de gramado
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molhado foram: média = 65,3 ml/kg.min e dp = 7,27; média = 54,75 ml/kg.min
e dp =2,96 ¢ média = 52,04 ml/kg.min e dp = 2,84, respectivamente.

Tabela 7: Correlagdes do consumo maximo de oxigénio no laboratorio e nas

duas situacdes do teste progressivo

O Consumo maximo de oxigénio
Protocolo de Protocolo Progressivo | Protocolo Progressivo
Bruce (gramado seco) (gramado molhado)
Protocolo de r=1 r=584cp=,011 r=,669¢p=,002
Bruce
Teste progressivo | _ g4 00— 011 r=1 r=,520ep=,027
gramado seco
Protocolo
Progressivo r=,669 e p=,002 r=,520ep=,027 r=1
gramado molhado

Correlacao significativa com valores para r = 1 e P<0,05

O estado de repouso dos atletas foi controlado pelo acompanhamento
das suas freqiiéncias cardiacas de repouso, tomadas apds 5 minutos com o0s
atletas sentados. Os resultados ndo apresentaram diferengas significativas entre
as situacoes 1 ¢ 2 (P =0,073), com as médias e desvios padrdes de 72,6 bpm ¢
10,71 para a situagdo 1; e 69,05 bpm e 11,6 para a situagdo 2. Mais detalhes
sobre outras varidveis intervenientes podem ser vistos na tabela 8 e no anexo

XV.

Tabela 8: Monitoramento das variaveis intervenientes

FC Temperatura Segunda a Quinta a
Situacdo | repouso média Quarta Sabado Manha | Tarde
(bpm) (Celsius)
1 72,6 15,3 n=10 n=08 n=04 | n=14
2 69,05 17,5 n=08 n=10 n=13 | n=05

n — numero de atletas avaliados
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8 DISCUSSAO

Informagdes mais especificas sobre as condi¢cdoes do gramado podem
auxiliar os profissionais do futebol na preparacdo de suas equipes e de seus
jogadores. Este estudo avaliou a influéncia das condi¢gdes da superficie de jogo
sobre a duragdo, sobre a freqiiéncia cardiaca e sobre a percep¢ao subjetiva ao
esforco em um teste progressivo. A amostra consistiu de jogadores de futebol da
categoria sub-20, que tiveram o seu consumo maximo de oxigénio e a sua
composi¢do corporal avaliados em laboratorio e a velocidade, a forca explosiva
¢ a flexibilidade avaliadas com testes de campo.

O ponto central da pesquisa foi a investigacdo, através de um teste
progressivo, da influéncia da umidade do gramado sobre as varidveis duragdao do
esforco, freqii€ncia cardiaca e percepgao subjetiva ao esforco.

Os principais achados do presente estudo foram:

1. Um maior nimero de atletas abandonou o teste mais cedo quando este foi
realizado sobre o gramado molhado.

2. A duracao média do esfor¢o foi menor quando o teste progressivo foi
realizado sobre o gramado molhado.

3. Sobre o gramado molhado os jogadores apresentaram uma percepgao
subjetiva ao esfor¢co maior a partir de velocidades mais rapidas do teste
progressivo.

4. Nao houve diferenca significativa nas respostas das freqiiéncias cardiacas
registradas.

5. As concentragdes finais de lactato sangiiineo foram semelhantes para as

situagdes de gramado seco ¢ de gramado molhado.
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As razdes para definir o final do teste foram consistentes para todos os

atletas nas duas situagdes investigadas. Segundo McConnell (1988, pg.64), sete

critérios podem ser estabelecidos para indicar se um esforco maximo foi

atingido durante a realizagdo de um teste para a avaliagdo do consumo maximo

de oxigénio em esteira ergométrica:

1

. Nivelamento do platé de VO, maximo atingido.

2.

Fadiga subjetiva, exaustdo e incapacidade de continuar se
exercitando.
. Estimativa para a demanda aerébia do ltimo estagio do teste pelo

menos 10% menor que a medida.

. Quociente respiratério igual a 1,0 ou 1,1 (Davies et alli, 1974;

McMiken & Daniels, 1976).

. Valores para o lactato sangiiineo aproximando ou excedendo 10,0

mmol/L (Shephard et alli, 1968).

. Freqliéncia cardiaca dentro de 10 bpm da freqiiéncia cardiaca

maxima estimada (Gibson et alli, 1979; Shephard et alli, 1968).

. Valores para a Escala Subjetiva de Esfor¢co em torno de 19 e 20

(Hammond & Froelicher, 1984).

Uma das limitagoes deste estudo foi o uso de uma estimativa indireta

para o consumo maximo de oxigénio. Assim, os itens 1, 3 e 4 ndo puderam ser

usados como critérios para a identificagdo da intensidade do esforco realizado.

Entretanto, a andlise dos demais critérios indicou que os atletas

produziram os seus melhores resultados em ambas as situacdes investigadas.

Os atletas realmente interromperam a atividade por uma incapacidade

de continuar mantendo o ritmo de corrida, estabelecido pelo Protocolo de Leger

& Lambert (1982).
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As concentracOoes finais de lactato sangiiineo realmente se
aproximaram ou excederam 10,0 mmol/L, sendo que a média para a situagao 1
foi de 9,6 mmol/L e para a situagdo 2, foi de 8,68 mmol/L.

As freqiiéncias cardiacas mais altas registradas no ultimo estagio do
teste foram 189,8 bpm e 190,4 bpm (médias) para as situagdes 1 e 2,
respectivamente, sendo que a média para a freqiiéncia cardiaca maxima estimada
para o grupo foi de 201,4 bpm.

Para os registros da Escala Subjetiva de Esfor¢o foram obtidos
resultados proximos de 19 para os ultimos niveis do teste progressivo (ver tabela
0).

ApOs a verificacdo destes critérios, concluiu-se que o envolvimento
dos jogadores, quando da realizacao dos testes progressivos, foi satisfatorio.

A participacdo no teste progressivo apresentou, como primeiro
diferencial entre as situagdes de gramado seco € de gramado molhado, o nimero
de desisténcias observadas. Na situacdo de gramado molhado, o nimero de
atletas que completou os niveis 10, 11 e 12 do teste foi consideravelmente
menor que na situacao de gramado seco (ver tabela 4).

Outro ponto importante foi a duragdo do esfor¢o diminuida na
situagdo de gramado molhado. O tempo médio de permanéncia dentro do teste
progressivo sobre a superficie imida apresentou uma redugao de 6% em relagao
a superficie seca.

A umidade do gramado alterou a interagdo cal¢ado-superficie de
corrida por ocasionar uma diminui¢do da resisténcia do calgado a rotagdo e ao
deslizamento. A diminuicao desta resisténcia sobrecarregou o sistema muscular
esquelético, diminuindo o aproveitamento das forgas de reacdo do solo quando
da frenagem, mudanga de dire¢do e aceleragdo do movimento de corrida (Smith,
Weiss e Lehmkuhl, 1997) o que contribuiu para uma diminui¢do da eficiéncia

mecanica da corrida sobre o gramado molhado.
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A interagdo jogador-superficie de corrida também foi modificada pela
umidade do gramado. A superficie molhada causou uma diminui¢do do
aproveitamento das forcas de reacdo do solo para impulsionar os corpos dos
atletas durante o esforco de corrida, uma vez que o gramado umedecido
produziu um maior efeito de amortecimento, absorvendo mais as forgas sobre
ele aplicadas. Como uma das func¢des da musculatura esquelética € elevar o
corpo contra a gravidade, além de promover a aceleracdo e desaceleracao de
partes do corpo durante a marcha e a corrida (Smith, Weiss e Lehmkuhl, 1997),
qualquer diminui¢do no aproveitamento das forcas de reagdo do solo agiu
negativamente sobre a eficiéncia do movimento de corrida.

Estas alteracdes contribuiram para uma menor eficiéncia da corrida
sobre o gramado molhado. Esta menor eficiéncia produziu um aumento da
intensidade do esfor¢o, promovendo um envolvimento mais intenso da
musculatura em atividade. Este fator foi o principal responsavel pela diminuigdao
do numero de participantes nos ultimos niveis do teste e pela reducao do tempo
médio de permanéncia dos atletas dentro do teste progressivo sobre o gramado
molhado.

Em relacdo a freqiiéncia cardiaca, ndo houve diferencas significativas
entre as duas situagdes investigadas. Também ndo foi encontrada diferenca
significativa entre as médias das freqiiéncias cardiacas de repouso, indicando
que nao houve influéncia da condi¢do de repouso dos atletas sobre os registros
das freqiiéncias cardiacas de esforgo.

Neste estudo, os resultados para a percep¢dao subjetiva ao esforgo
apresentaram uma diferenca significativa entre as situagdes 1 e 2, nos ultimos
niveis do teste progressivo, com maiores valores registrados quando o exercicio
foi executado sobre o gramado molhado.

As linhas de tendéncia dos graficos para a percepcdo subjetiva ao
esfor¢o delinearam curvas com uma configuragdo ligeiramente exponencial,

apresentando um “ponto de quebra” numa determinada intensidade do exercicio
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a partir da qual as respostas para a percep¢ao subjetiva ao esforco foram bem
mais acentuadas.

Quando as curvas foram comparadas, ficou evidenciado que este
efeito acontecia mais cedo na situacdo de gramado molhado, indicando uma
intensificacdo do processo de fadiga com conseqiiente dificuldade de
manutenc¢ao do ritmo de corrida.

Foi concluido que "ponto de quebra" da curva para a percep¢ao
subjetiva ao esforco foi atingido mais cedo quando o teste progressivo foi
realizado sobre o gramado molhado. Como ndo foram encontradas diferencas
significativas relativas ao comportamento da freqiiéncia cardiaca de esforco, a
intensificacao do processo de fadiga, na situagdo de gramado molhado, pareceu
estar relacionada com um componente local (fadiga localizada).

Muito embora ndo tenha havido uma preocupacdo em registrar a
manifestacdo verbal dos jogadores, seus relatos (expressoes do tipo “pesou a
perna”; “inchago nas pernas”; “pernas pesadas”) reforcaram a possibilidade de
uma fadiga localizada ter sido o principal componente, dentro do quadro de
fadiga geral, responséavel pela menor duragdo média do esfor¢o sobre o gramado
molhado.

Nao foram encontradas diferencgas significativas (P = 0,274) entre as
concentracdes finais de lactato sangiiineo, o que assegurou um nivel semelhante
de envolvimento dos atletas no teste progressivo nas duas situagdes

investigadas.

Outros componentes responsaveis pelo quadro de fadiga geral
incluiriam a deplecdo dos substratos produtores de energia, como o glicogénio
muscular e hepatico e a glicose sangiiinea; a fadiga do sistema nervoso central e
o desequilibrio hidrico e eletrolitico. Entretanto, devido a curta duracdo do
esfor¢o nas duas situagdes investigadas, pareceu pouco provavel que tenha

havido diferencas significativas nestes componentes a ponto de responsabiliza-
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los pela interrup¢do precoce do teste na situacdo de gramado molhado,
reforcando o argumento de que o comportamento da musculatura (fadiga
muscular localizada) tenha sido o principal causador deste efeito.

Fatores como as condi¢des ambientais, estado atual de treinamento,
repouso, alimentagdo e motivagdo poderiam influenciar as respostas obtidas nos
testes efetuados. As condi¢Oes ambientais e a alimentacdo poderiam ser
encaradas como fatores externos (Bangsbo, 1994b) e o estado de treinamento, o
repouso € a motivacdo, como fatores internos, afetando o desempenho fisico dos

atletas.

8.1 Temperatura ambiente e umidade relativa do ar

Pela pequena duragdo do esfor¢o (tempo meédio em torno de 11
minutos) e pelas baixas e médias temperaturas observadas durante a realizagdo
dos testes, acreditou-se ndo terem sido significativas as variagdes da temperatura
ambiental sobre as freqiiéncias cardiacas de esforgo.

A alta umidade relativa do ar ¢ um fator de estresse para o sistema
cardiovascular quando combinada com temperaturas ambientais elevadas
(Mathews e Fox, 1983). Este parece nao ter sido o caso encontrado nos diversos

momentos desta pesquisa, pois as temperaturas ambientais foram amenas.

8.2 Alimentacao dos atletas

Neste estudo, foi observado que todos os atletas seguiram sua rotina
normal de alimentacdo, na maioria das vezes referindo-se as refei¢coes oferecidas

pelo proprio centro de treinamento do clube, ndo apresentando modificacoes
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acentuada nos seus padrdes. Normalmente o cardapio mostrava uma
preocupagao principalmente com a reposi¢do de carboidratos ¢ com uma boa
hidratacdo. Uma refei¢do tipica (almoco ou jantar) era constituida de saladas,

arroz, feijdo, um tipo de massa, carne bovina e sucos variados.

8.3 A condigao fisica dos atletas

O estado atual de treinamento foi um fator importante a ser
considerado, pois poderia afetar os resultados do teste progressivo. Como ja
mencionado, todos os atletas participaram das atividades do programa de
treinamento da equipe durante o periodo de realizagdao da pesquisa.

Foi aplicada a andlise de correlagdo bivariada de Pearson para
confrontarmos os valores do VO, maximo estimado pelo Protocolo de Bruce e
os valores estimados pelo teste progressivo nas situacdes de gramado seco e de
gramado molhado. Os atletas diagnosticados com melhor condicionamento
aerobico no laboratorio, também foram os mais condicionados aerobicamente de
acordo com o teste progressivo, tanto na situagdo 1, como na situagdo 2 (tabela
7). Isto garantiu maior confiabilidade na comparacdo dos rendimentos dos

atletas quando da participagdo no teste progressivo.

As atividades dos atletas dentro dos seus microciclos semanais
seguiram a rotina normal de treinamento, incluindo os testes progressivos que
substituiram as sessoes programadas para o respectivo turno. Isto minimizou um
cansaco acumulado que poderia influenciar as respostas da freqiiéncia cardiaca e
do lactato sangiiineo. Tanto para a situacdo 1 como para a situacdo 2, foi
observada uma distribuicdo semelhante do niimero de atletas avaliados no inicio

¢ ao final da semana de treinamento (tabela 8).
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Outra evidéncia importante foi registrada por Reilly e Brooks (1982),
que relataram que o consumo maximo de oxigénio ndo sofre modificacdes
dentro de uma periodicidade de 24 horas (ritmo circardiano).

Assim como o consumo maximo de oxigénio, a percep¢ao subjetiva
ao esforco parece nao apresentar variagdes associadas ao ritmo cicardiano
(periodicidade de 24 horas), como relataram Reilly e Baxter (1983). Estas
informagdes trouxeram mais fidedignidade aos resultados encontrados para o
consumo maximo de oxigénio estimado e para a percep¢ao subjetiva ao esforgo
para o teste progresssivo nas situacdes de gramado seco e de gramado molhado.

Nao foi encontrada diferenga significativa na condi¢dao de repouso do
grupo nas duas situagdes investigadas o que ficou comprovado pela comparacao
das freqiiéncias cardiacas de repouso (P = 0,073). Ver anexo XV para
informagdes sobre temperaturas ambientais, freqiiéncias cardiacas de repouso,

atividades realizadas, repouso e habitos alimentares.

8.4 A motivagao

Ficou constatada, pelas concentragdes finais de lactato sangiliineo, que a
motivacdo dos jogadores nas duas situagdes investigadas foi bastante

satisfatoria.



9 CONSIDERACOES FINAIS

Partidas de futebol sdo jogadas nas mais variadas situagdes como
diferentes dimensdes do campo, variagdes no clima ambiente e condi¢des
adversas da superficie de jogo. Equipes e jogadores tentam se adaptar para
produzir suas melhores performances, apesar das dificuldades externas.

Se o gramado nao oferece condi¢cdes minimas de jogo, as autoridades
da partida promovem a sua transferéncia para outra data. Quando isto ndo ¢
possivel, como acontece em casos de pressdao do calendario da competicdo ou
quando as condi¢des climaticas se modificam durante a partida, os jogadores
tétm de enfrentar um gramado pesado que lhes impde limitagdes técnicas e
maiores exigéncias fisicas.

Diferengas climaticas sdo encontradas de regido para regido dentro do
proprio pais e também no exterior. Enquanto em algumas competigdes
internacionais como a Copa Libertadores da América e as Eliminatérias para a
Copa do Mundo, as equipes enfrentam adversidades como altitude, frio e calor;
aqui, dentro do proprio Brasil, sdo enfrentadas situacdes de calor, frio e chuva.
Em particular, a regido sul do pais que se caracteriza por apresentar um futebol
bastante competitivo e que muitas vezes tem de ser jogado sob chuva e em
condi¢des de excessiva umidade do gramado de jogo.

Nesta pesquisa, o estado final do gramado, apds o processo de
irrigagdo, se mostrou realmente bastante encharcado, produzindo uma situagdo
de extrema umidade. Apesar da curta duracao do teste progressivo (cerca de 11
minutos), foi observada uma diminuigdo da capacidade de manuten¢do do

esforco quando este foi realizado na situacao de gramado molhado.

Ficou evidenciado que o processo de instalagdo do quadro de fadiga

geral sofre uma intensificagdo devido a um aumento na solicitacdo dos musculos
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dos membros inferiores para a realizacdo do trabalho fisico sobre o gramado
molhado.

Este efeito deve ser ainda mais significativo durante as partidas, uma
vez que estas sdo disputadas em um periodo de tempo bem maior e em situagoes
de esfor¢os intensos e intermitentes, permeados pela execucdo de elementos
técnicos e pelo contato fisico com os jogadores adversarios.

Uma melhor preparacdo muscular dos jogadores e periodos de
recuperacdo diferenciados sdo fundamentais para assegurar um bom
desempenho esportivo e a integridade fisica dos atletas quando estes forem
submetidos as exigéncias competitivas sobre um gramado molhado.

As atividades de treinamento subseqlientes as competicoes em
gramados molhados devem ser bem orientadas. Sessdes de treinamento, visando
melhorar a forca explosiva e a velocidade e exercicios técnicos de alta
intensidade, devem ser evitados sob pena de prejudicar os processos de
regeneracdo psicofisica e, em alguns casos, propiciar situacdes de risco aos
jogadores, com conseqliente comprometimento muscular (lesdes).

No que diz respeito a pratica da atividade esportiva em si, ¢
interessante notar as estratégias adotadas por treinadores e suas equipes para
enfrentar as adversidades impostas pelo gramado molhado. E comum as equipes
alterarem seu estilo de jogo para promover uma melhor adaptacao a situagdo do
gramado, optando por bolas longas para jogar dentro da intermediaria
adversaria. Esta estratégia ¢ bastante coerente do ponto de vista técnico, pois as
possibilidades de erro técnico no gramado molhado sdo maiores. Do ponto de
vista da demanda fisica, uma vez que foi observado ser menos eficiente se
exercitar sobre um gramado molhado, a possibilidade de ja colocar a bola mais
rapidamente proxima ao gol adversario ¢ também mais econdmica.

Futuras pesquisas podem trazer informagdes adicionais nas areas da

bioenergética, da biomecanica e da fisiologia muscular. Este estudo foi baseado
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em um esfor¢o progressivo e seria interessante ter-se dados sobre esforgos
intermitentes e, se possivel, incluindo elementos técnicos do jogo.

Recursos de calorimetria direta podem ser empregados para trazer
informagdes mais precisas sobre o consumo de oxigénio do exercicio, gasto
calorico e os parametros ventilatérios em atividades nestas condi¢des do
gramado de jogo.

A biomecanica pode colaborar com estudos pds-esforco, trazendo
detalhes dos niveis de for¢a e das condigdes da recuperagdo muscular, apds
partidas onde os jogadores fossem submetidos a esfor¢os desta natureza.

Coletas de dados, efetuadas durante jogos de futebol em gramados
molhados, podem trazer mais informagdes sobre estas questoes para melhorar a

qualidade do treinamento oferecido a equipes e jogadores.
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11. ANEXOS

Anexo |

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Universidade de Caxias do Sul
Consentimento para participacao em pesquisa cientifica

Nome do sujeito: Data:

Autorizo o professor Geraldo Magela Delamore Moreira, mestrando do curso de
Pos-Graduacdo em Ciéncias do Movimento Humano, juntamente com seus assistentes, a
incluir-me em sua pesquisa, que tem como objetivo investigar a influéncia da umidade do
gramado sobre algumas respostas fisiologicas a um exercicio progressivo em jogadores de
futebol.

Cada sujeito serd submetido a uma avaliacdo funcional que consistird em testes de
laboratdrio onde serdo avaliados o percentual de gordura corporal e o consumo maximo de
oxigénio, e em testes de campo para avaliagdo da forca explosiva, da velocidade e da
flexibilidade. Numa outra etapa sera realizado um teste progressivo, primeiramente sobre o
gramado seco e, posteriormente, sobre o gramado molhado.

Cada sujeito serd questionado sobre as suas rotinas semanais de treinamento
dentro do seu respectivo clube e sobre as suas atividades nos dias antecedentes a realiza¢do do
teste progressivo, incluindo habitos alimentares e condigdes de repouso.

Estes testes ndo implicardo qualquer prejuizo para sua rotina normal de
treinamento nem para sua aptidao fisica geral. Pelo contrario, os resultados dos testes poderao
direcionar os seus futuros programas de treinamento.

Durante a pesquisa os sujeitos serdo amparados por todos os direitos que lhes
assistem como atletas do respectivo clube, o que inclui assisténcia médica e fisioterapica.

O suyjeito que, no transcorrer da pesquisa, tiver algum tipo de empecilho para
continuar participando da mesma podera desistir, avisando os responsaveis pela pesquisa.

E de meu conhecimento que terei de realizar todos os testes acima descritos,
estando disponivel para a repeticdo dos mesmos, caso seja solicitado.

Li todas as informagdes descritas anteriormente ¢ todas as perguntas sobre a
pesquisa me foram respondidas, estando eu completamente ciente da mesma. Portanto,
concordo que as informagdes provenientes de todos os testes a que fui submetido, sem minha
identificacao, possam ser usadas para esta pesquisa cientifica, bem como sua publicacao.

Assinatura do sujeito:

Assinatura do professor responsavel pela pesquisa:
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Anexo Il

Equacao de Jackson e Pollock (1978)

Formula para o calculo do percentual de gordura corporal, considerando-se as seguintes
dobras cutaneas, todas tomadas do lado direito do corpo:

e Abdominal — dobra vertical; 2 cm ao lado direito do umbigo.

e Suprailiaca — dobra diagonal (angulo de 45 graus); paralelamente a crista iliaca, tomada ao
longo da linha superior da crista iliaca.

e Triceps - dobra vertical; tomada na linha média posterior do braco, no ponto médio entre o

acromio e o olécrano, com o brago livremente solto ao longo do corpo.

e (Coxa — dobra vertical, tomada na linha média anterior da coxa, no ponto médio entre a
borda proximal da patela e o quadril (linha inguinal).

Formula para homens:

% Gordura corporal = 0,29288 (Soma das quatro dobras cutaneas) — 0,0005
(Soma das quatro dobras cutaneas)’ + 0,15845 (Idade) - 5,76377

Retirada do American College of Sports Medicine Guidelines, 1995.
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Anexo lll

Consumo maximo de oxigénio

Protocolo de Bruce (1963)

ESTAGIOS VELOCIDADE (mph) INCLINACAO
1 1,7 10%
2 2,5 12%
3 3.4 14%
4 4,2 16%
5 5,0 18%
6 55 20%
7 6,0 22%

Férmula para o calculo do VO, maximo:

VO; maximo = 3,78 x tempo + 0,19

Observacao:

e C(Cada estagio tem a duracdo de 3 minutos.

e O teste ¢ interrompido quando o atleta atinge a sua freqiiéncia cardiaca maxima ou por
incapacidade de manter o ritmo de corrida ou por atingir a exaustao.

e (aso o atleta no sétimo estadgio nao atinja a freqii€ncia cardiaca maxima dentro dos 3
minutos de duragdo, o tempo de permanéncia neste estdgio ¢ prolongado até que isto
aconteca.




Anexo IV

Folha de registro para o niimero de estagios por nivel do teste progressivo

Universidade de Loughborough (1988)

Nivel Numero de estagios

1 1234567

2 123456738

3 123456738

4 123456789

5 123456789

6 12345678910

7 12345678910

8 1234567891011

9 1234567891011

10 1234567891011

11 1234567891012

12 1234567891012

13 1234567891012 13

14 1234567891012 13

15 1234567891012 13

16 1234567891012 13 14
17 1234567891012 13 14
18 1234567891012 13 14 15
19 1234567891012 13 14 15
20 1234567891012 13 14 15 16

21 1234567891012 13 14 15 16



Anexo V

Tabela para a predi¢cao do consumo maximo de oxigénio para o teste progressivo de
multi-estagios

Universidade de Loughborough (1988)

, . . VO; max , . . VO; max
Nivel Estagio Previsto Nivel Estagio Previsto
11 2 50,8
4 2 26,8 11 4 514
4 4 27,6 11 6 51,9
4 6 28,3 11 8 52,5
4 9 29,5 11 10 53,1
11 12 53,7
) 12 2 54,3
5 4 30,2 12 4 54,8
5 6 31,0 12 6 55,4
5 9 31,8 12 8 56,0
5 32,9 12 10 56,5
12 12 57,1
2 13 2 57,6
2 4 ;i’g 13 4 58,2
6 ’ 13 6 58,7
6 35,0
6 8 357 13 8 59,3
6 10 36,4 13 10 59,8
’ 13 13 60,6
2 14 2 61,1
; 4 g;’é 14 4 61,7
7 6 38’5 14 6 62,6
7 8 39’2 14 8 62,7
7 10 39’9 14 10 63,2
’ 14 13 64,0
3 ) 40,5 15 2 64,6
] 4 41.1 15 4 65,1
] 6 41.8 15 6 65,6
] ] 42.4 15 8 66,2
N 11 433 15 10 66,7
’ 15 13 67,5
2 68,0
16 ’
9 2 43,9 16 ‘6‘ 22(5)
9 4 44,5 16 ] 69’5
9 6 45,2 16 ’
9 11 46,8 16 10 69,9
> 16 12 70,5
14 70,9
17 2 71,4
10 2 474 17 4 71,9
10 4 48,0 17 6 72,4
10 6 48,7 17 8 72,9
10 8 493 17 10 73,4
10 11 50,2 17 12 73,9
17 14 744
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Continuac¢ao do Anexo V

, , . VOz max , , . VOz max
Nivel Estagio . Nivel Estagio .
8 Previsto 8 Previsto

2 2 1
18 2 74.8 0 81,8

20 4 82,2
18 4 75,3

20 6 82,6
18 6 75,8

20 8 83,0
18 8 76,2

20 10 83,5
18 10 76,7

20 12 83,9
18 12 77,2
18 15 779 20 14 84,3

’ 20 16 84,8

21 2 85,2
19 2 78,3 ’

21 4 85,6
19 4 78,8

21 6 86,1
19 6 79,2

21 8 86,5
19 8 79,7

21 10 86,9
19 10 80,2

21 12 87,4
19 12 80,6
19 15 813 21 14 87,8

’ 21 16 88,2

Nota: VO; maximo em ml/kg.min
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Anexo VI

Tabela para o ajustamento da distincia do teste progressivo de acordo com a velocidade
do aparelho de som (gravador)

Universidade de Loughborough (1988)

Periodo de tempo padrao Distancia a ser percorrida
(segundos) (metros)
55,0 18,333
55,5 18,500
56,0 18,666
56,5 18,833
57,0 19,000
57,5 19,166
58,0 19,333
58,5 19,500
59,0 19,666
59,5 19,833
60,0 20,000
60,5 20,166
61,0 20,333
61,5 20,500
62,0 20,686
62,5 20,833
63,0 21,000
63,5 21,166
64,0 21,333
64,5 21,500
65,0 21,666

Com diferencas superiores a 5 segundos, acima ou abaixo do tempo padrio de 60
segundos, deve-se trocar o aparelho de som.
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Anexo VI

Escala da percepcio subjetiva ao esforco desenvolvida por Borg (1982)

(Escala A)
6
7 Muito, muito leve
8
9 Muito leve
10
11 Razoavelmente
12
13 Algo dificil
14
15 Dificil
16
17 Muito dificil
18
19 Muito, muito dificil

20
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Anexo XVI

Termo de consentimento (Anexo I).

Equacao de Jackson e Pollock para o calculo da composi¢ao corporal (Anexo II).
Protocolo de Bruce (1963) para determinagdo do consumo maximo de oxigénio.

Folha de registro para o numero de estagios por nivel do teste progressivo (Anexo IV).
Tabela para a predicdo do consumo maximo de oxigénio para o teste progressivo de multi-
estagios (Anexo V).

Tabela para o ajustamento da distancia do teste progressivo de acordo com a velocidade
do aparelho de som (Anexo VI).

Escala de Borg, escala constituida por 15 categorias graduadas de 6 até 20, estando cada
grau impar associado a uma avaliagdo verbal de esfor¢o fisico percebido (Anexo VII).
Balanga para a medida do peso corporal, marca FILIZOLA.

Sensor de batimentos cardiacos (freqiiéncimetro) para a coleta dos valores da freqiiéncia
cardiaca, modelo ACCUREX, marca POLAR.

TermOmetro para medir a temperatura ambiente, marca INCOTERM.

Compasso de dobra cutaneas CESCORF, precisdo de 0,1 mm.

Cronometros.

Um campo de futebol para a realizacdo dos testes de campo.

Kit operacional do teste de multi-estdgios, produzido por Brewer, Ramsbottom e
Williams, Australian National Coaching Council, Canberra, Australia.

Um toca-fitas para a execugdo da fita do teste de multi-estagios.

Uma esteira rolante da marca INBRAMED do tipo 10200 ATL.

Um analisador de lactato da marca ACCUSPORT completo.

Laboratdrio para a avaliacdo da composi¢ao corporal, do consumo médximo de oxigénio e

do limiar anaerdbio.
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