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RESUMO

Os objetivos do presente estudo foram: i) avaliar a validade de constructo do Yo-Yo Intermittente Recovery
Test Level 2 (Yo-Yo IR2) e do teste de Margaria (TM) com o desempenho em alta intensidade de exercicio durante
jogos oficiais em jogadores de futebol; ii) verificar a confiabilidade (teste-reteste) dos dois testes; iii) comparar
os valores da frequéncia cardiaca maxima (FCM) obtida nesses protocolos e em jogo. Dezoito jogadores (mé-
dia + DP; idade 14 + 0,8 anos, estatura 172 + 9cm, peso 64,3 + 8,5kg) pertencentes a mesma equipe foram
avaliados em teste-reteste nos referidos protocolos e no percentual de tempo de permanéncia acima de 85%
da FCM individual (PTP>85%FCM) em dois jogos oficiais do Campeonato Mineiro Infantil. Uma alta correlagdo
foi encontrada entre o desempenho no Yo-Yo IR2 e PTP>85%FCM (rs = 0,71; p < 0,05). Ndo houve correlacao
estatisticamente significante entre o desempenho no TM e PTP>85%FCM (rs = 0,44; p = 0,06). O Yo-Yo IR2 se
mostrou mais varidvel e menos reprodutivel (CV = 119%; CCl [95% IC] = 0,38) do que TM (CV = 19%; CCl [95% IC]
=0,93). O maior valor de FCM (p < 0,001) ocorreu no jogo (202 + 8bpm). A FCM no Yo-Yo IR2 (194 + 4bpm)
foi menor (p < 0,006) do que TM (197 + 6bpm). Conclui-se que o Yo-Yo IR2 pode ser considerado mais vélido
para predizer a manutencao de alta intensidade de exercicio em jogo que é uma importante medida de de-
sempenho no futebol. Porém, ha necessidade de padronizacao rigorosa entre os procedimentos de avaliaco
para estabilidade da medida. A FCM deve ser observada em diversas situacdes, principalmente competitiva,
para possibilitar que ocorra o maior valor individual.

Palavras-chave: futebol, intensidade de exercicio, desempenho, frequéncia cardiaca, teste de campo.

ABSTRACT

The aims of the present study were: i) to evaluate the construct validity of Yo-Yo Intermittent Recovery Test
Level 2 (Yo-Yo IR2) and of the Margaria Test (MT) with performance in high intensity exercise during official
games in soccer players; ii) to verify the reliability (test-retest) of the two tests; iii) to compare the values of
the maximal individual heart rate (MHR) obtained in those protocols and in game. Eighteen players (mean +
SD; age 14 + 0.8 years, height 172 + 9 cm, weight 64.3 + 8.5 kg) belonging to the same team were assessed
in test-retest referred protocols and in the percentage of time spent above 85% of MHR (PTS>85%MHR)
in two official games of the U-15 Championship. High correlation was found between performance in the
Yo-Yo IR2 and PTS>85%MHR (rs=0.71; p<0.05). There was not correlation between performance in MT and
PTS>85%MHR (rs=0.44; p=0.06). The Yo-Yo IR2 was more variable and less reproducible (CV= 119%; CCI [95%
IC]=0.38) than MT (CV= 1%; CCI [95% IC]=0.93). The highest value of MHR (p<0.001) occurred in the game
(202 + 8 beatsmin™). MHR in Yo-Yo IR2 (194 + 4 beats.min™) was lower (p<0,006) than MT (197 + 6 beats.
min™). In conclusion, the Yo-Yo IR2 can be considered more valid to predict maintenance of high exercise
intensity during a match, which is an important performance measure in soccer. However, there is need of
strict standardization among the evaluation procedures for stability of the measure. MHR should be observed
in several situations, mainly competitive, so that the highest individual value can be reached.

Keywords: soccer, exercise intensity, performance, heart rate, field test.

INTRODUCAO

mo maximo de oxigénio (VO,,,;) em teste de exaustao em esteira®?

A avaliagdo da capacidade aerdbica de atletas é Util para selecao,
no designio de programas de condicionamento fisicos e para predizer
e monitorar desempenho fisico em competicoes™. Na literatura, exis-
tem muitos métodos descritos para avaliacdo da capacidade aerdbica
dos jogadores de futebol™. Em laboratorio, a medida direta do consu-
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é considerada padrdo ouro, pois permite avaliagbes simultaneas de
outros parametros importantes como limiar de transicao metabdlica,
economia de corrida e trabalho cardiaco. Esse procedimento, apesar
de controvérsias*”, é considerado vélido para o fL_Jtebol, uma vez que
tem sido encontrada correlagéo significante do ¥O,,,,,, com a classi-
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ficacdo final da equipe em competicao® e com algumas variaveis de
desempenho em jogo, tais como: distancia percorrida®?, nimero de
sprints realizados®®, tempo de atividades em alta intensidade!2'9 e
nuimero de envolvimentos com a bola pelo jogador?”. No entanto,
uma importante limitagao dessa avaliacdo, especialmente para esportes
coletivos, é que os procedimentos consomem muito tempo, requerem
pessoal treinado e equipamentos caros!!12.

Entre os testes de campo, o teste de Margaria™ (TM) tem-se
destacado na avaliacdo de jogadores de futebol por permitir ajustes
na distancia de deslocamento utilizada, que deve ser percorrida no
menor tempo possivel e com velocidade constante para estimativa
do WO,,4. Assim, em somente um procedimento, é possivel estimar
o desempenho pelas equagdes do teste de 2.400m de Copper™ ou
a do teste de Weltman. Qutra vantagem desse procedimento é a
facil adequacéo de local e a necessidade de poucos equipamentos.
Porém, a validade desses testes para o futebol pode ser questionada
por nao refletir a resposta fisioldégica do jogo®'9, visto que possuem
caracteristica retilinea e continua de movimentacao e, portanto, ndo
simulam a carga competitiva, em que os jogadores sao exigidos em
inimeras trocas repentinas de movimentos e dire¢oes!017-19),

O Yo-Yo Intermittente Recovery Test Level 2 (Yo-Yo IR2) foi propos-
to como um teste de campo de facil aplicacdo e baixo custo®!020,
Fundamentado em corridas de ida e volta (20m) com incremento de
velocidade de deslocamento controlado por sinal sonoro, seu principal
atributo de mensuragao é a intermiténcia de agoes, caracterizadas com
paralisagdo de 10 segundos de recuperagdo entre os estimulos para
novo deslocamento. Os deslocamentos sdo conduzidos até a exaustao
do jogador, caracterizados pelo ndo acompanhamento dos sinais so-
noros nas respectivas marcagoes. Devido a essa caracteristica, o Yo-Yo
IR2 tem sido recomendado como 6tima medida de avaliacdo para
o futebol®'®. O desempenho obtido no Yo-Yo IR2 tem demonstrado
correlagdo significante com o_tempo de fadiga em teste progressivo
de corrida em esteira, com o ¥O,,,, e forte correlacdo com a maxima
distancia de deslocamento coberta em cinco minutos durante jogo
em jogadores adultos de elite®?. Qutra indicacéo de seu emprego € a
possibilidade de ser observada a frequéncia cardiaca méaxima (FCM) do
avaliado durante sua realizacao, nao diferindo dos valores observados
nos procedimentos de teste de exaustdo conduzidos em esteira'62,
A informacdo dessa varidvel é importante fator para relativizacdo de
intensidades de cargas na prescricdo de treinamentos.

Embora estudos prévios, como os relatados anteriormente, tenham
demonstrado as vantagens do Yo-Yo IR2 para o futebol, pelo nosso
saber, hd uma caréncia de estudos com jogadores jovens buscando
detectar a validade de constructo®”, confiabilidade e adequacdo dessa
medida para observacdo da FCM ou mesmo comparacgdo desses as-
pectos a outro procedimento de avaliacdo em campo. Outra questao é
a comparagao de protocolos de campo continuos com intermitentes,
pois ambos os estimulos podem ser utilizados para facilitar as adapta-
¢oes fisioldgicas e melhorar o desempenho de jogadores de futebol”.

A validade de constructo e a confiabilidade sédo importantes fatores
a serem considerados pelas comissdes técnicas na hora da selecao de
um protocolo. Primeiramente pela validade de constructo, pois um alto
grau providencia correlagdes com outras proposi¢oes tedricas. No caso
do futebol corresponde a uma boa simulagéo fisioldgica e pode servir
como medida diagndstica para um critério de desempenho no jogo®",
Da mesma forma, é através da confiabilidade que se pode comparar se
resultados semelhantes séo obtidos sob as mesmas circunstancias de
aplicacdo em teste-reteste, demonstrando que a variagcdo do protocolo
¢ pequena e tem menores fontes de erro de medida®, o que é critério
importante para reavaliagdes ao longo da temporada. Do ponto de
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vista pratico é ainda interessante que os estimulos desses testes de
campo sejam ainda adequados para obtencdo da FCM por resultar
em ganho de tempo para a comissao técnica pela ndo necessidade
de aplicacdo de teste especifico para essa varidvel, que é atualmente
muita utilizada para relativizagao da carga de esforco em prescricéo e
controle de treinamento.

Dessa forma, os objetivos deste estudo foram: i) avaliar a validade
de constructo concorrente do Yo-Yo IR2 e do teste de Margaria pelo
desempenho em alta intensidade de exercicio durante jogos oficiais
em jogadores sub-15 de futebol; ii) verificar a confiabilidade (teste-
reteste) dos dois testes; iii) comparar os valores da FCM observada
nesses protocolos e em jogo.

METODOS

Participantes

Vinte e cinco jogadores masculinos pertencentes a uma equipe
que participa de competi¢des regulares reconhecidas pela Federacao
Mineira de Futebol aceitaram participar do estudo como voluntarios.
Os jogadores que ndo participaram das partidas completas por mo-
tivo de ndo escalacdo (por lesdo; N = 1) ou de substituicdo ao longo
do jogo (N = 6), foram excluidos do estudo. Os participantes (N =
18) tinham idade de 14 + 0,8 anos, estatura de 172 + 9cm e peso
corporal de 64,3 + 8,5kg (média + desvio padrdo). A representacao
por posicao de jogo foi da seguinte forma: laterais (N = 3); zagueiros
(N = 4); meio-campistas (N = 7) e atacantes (N = 4). A equipe jogava
em uma formacdo regular de 4-4-2, usando quatro defensores, quatro
meio-campistas e dois atacantes.

Durante os procedimentos experimentais, os participantes estavam
participando da principal competicdo da categoria sub-15 do estado
de Minas Gerais. Eles eram submetidos a uma sessao de treino por
dia (treinos fisicos-técnicos e taticos), com duracao aproximada de 90
minutos, cinco vezes por semana e participavam de uma partida oficial
por semana (70 min.) aos sdbados ou domingos. Todos os voluntdrios
tinham experiéncia de quatro = um ano de treinamentos sisteméaticos
e competicdes do futebol.

OTermo de Consentimento Livre e Esclarecido referente ao o estu-
do foi assinado pelos pais ou responsaveis para participacao no estudo,
apds aprovacao pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres Huma-
nos da Universidade Federal de Vicosa, seguindo as recomendacdes da
Resolucao 196/196 do Conselho Nacional de Saude — MS.

Procedimentos experimentais

Inicialmente, os participantes foram familiarizados com os proto-
colos do Yo-Yo IR2 e do teste de Margaria, assim como com o uso dos
monitores de frequéncia cardfaca (Polar Team System®, Polar Electro Oy,
Kempele, Finlandia) durante sessdes de treinamentos. A frequéncia car-
diaca foi monitorada em intervalo de cinco segundos. Foram seguidos
os procedimentos de Krustrup et al.?? para realizacdo do Yo-Yo IR2, no
qual os jogadores utilizam a mesma vestimenta do jogo de futebol e
o teste é realizado em grama natural. Para emisséao dos sinais sonoros
foi utilizado o CD que acompanha o kit Yo-Yo tests (www.teknosport.
com, Ancona, Itélia). Os procedimentos do teste de Margaria™® foram
seguidos adotando-se a distancia de 2.400m, demarcada em uma pista
de 300m, de forma circular em um campo de futebol de terra batida,
paralelo ao campo com grama natural utilizado para os treinamentos.
Essa distancia foi assim adotada por ser considerada usual em protoco-
los de pista com caracteristicas similares. Do ponto de vista fisiolégico,
essa distancia exige um tempo maior que cinco ou seis minutos, que é
0 tempo necessario para manter um alto nivel de ritmo estavel (steady-
state) de captacdo de oxigénio?. A predicao do WO, € dada pela
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equacéo (distancia adotada + 30[tempo] / 5[tempo] + 5)113.

Para verificar a confiabilidade (estabilidade da medida)®?, os dois
protocolos de testes foram executados duas vezes (teste-reteste), com
intervalo de uma semana interprocedimento e 48 horas intraprocedi-
mento (tercas-feiras para Yo-Yo IR2 e quintas-feiras para Margaria). Os
testes foram executados durante o periodo da tarde, entre 14h00min
e 16h00min (mesmo horario dos jogos), no comego de cada sessdo de
treinamento, ap6s 20 minutos de aquecimento e alongamentos tipicos
do futebol. A temperatura ambiente durante a realizacdo dos testes
foi monitorada (TGM 100, Homis®, Brasil) e nao foi estatisticamente
diferente entre os procedimentos (IBUTG = 24,3 + 0,2°C vs. 24,1 £ 0,4°C;
p = 0,655, Wilcoxon Signed Ranks Test). Os sujeitos foram distribuidos
de forma aleatdria para a realizacdo dos testes e cada jogador foi en-
corajado verbalmente a realizar esforco maximo.

Como critério de desempenho em jogo foi utilizado o percentual
de tempo de permanéncia acima de 85% da frequéncia cardiaca ma-
xima individual (PTP>85%FCM) obtida em dois jogos completos, para
cada jogador, validos pelo Campeonato Mineiro Infantil de Futebol.
Essa estratégia foi assim definida porque a capacidade de realizacdo de
grande quantidade de atividades em altas intensidades pelos jogadores
durante o jogo é desejada por treinadores e tem sido indicada como a
melhor medida de desempenho para o futebol atualmente®101822.23)
Atividades em alta intensidade tém comportamento constante entre
partidas(%171%29 e ¢ por onde os jogos frequentemente sdo ganhos ou
perdidos, porque as tentativas prosperas a marcar gols sdo executas
em alta intensidade®. A temperatura ambiente durante a realizacio
dos jogos foi também monitorada e ndo foi estatisticamente diferente
entre os dias (IBUTG = 24,4 + 1,8°C vs. 23,6 + 2°C; p = 0,585, Wilcoxon
Signed Ranks Test).

Aintensidade de exercicio observada durante as partidas foi de 85
+ 3,79%FCM. Esse valor corrobora o que é relatado em outros estudos
para jogadores de diferentes categorias’2%?®, demonstrando que as
partidas foram disputadas de forma tipica. O PTP>85%FCM observado
foi de 20,5 + 5,1%. Esta medida mostrou boa confiabilidade (teste-
-reteste) através do coeficiente de variacdo (CV) observado (8,6 + 5,4%)
e do coeficiente de correlacdo intraclasse (CCl = 0,92). Alguns estudos
recentes!”?22% t&m encontrado CV variando de 3 a 9,2% utilizando mé-
todo de video-recording ou computerised, semi-automatic video match
analysis image recognition system para a classificacdo em corridas de
alta intensidade dos jogadores profissionais em jogos oficiais. Assim, a
estratégia PTP>85%FCM pode ser considerada um critério consistente
para avaliacdo do desempenho em alta intensidade de exercicio nos
jogadores avaliados.

A frequéncia cardfaca durante os jogos foi monitorada com per-
missao dos arbitros da Federacdo Mineira de Futebol. As partidas ava-
liadas antecederam e sucederam as aplicacdes dos testes Yo-Yo IR2
e de Margaria em, no maximo, duas semanas. A FCM individual foi
definida como a de maior valor de pico obtida durante os jogos, Yo-Yo
IR2 ou teste de Margaria. Como os jogadores residem em regime de
concentragdo, uma diretriz nutricional padrao foi mantida pela comis-
sdo técnica e os jogadores podiam ingerir dgua ad libitum durante os
testes e as partidas.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrédo. Para ve-
rificar a validade concorrente, foi aplicado o teste de Spearman (rs) para
correlacao entre o desempenho nos testes e no PTP>85%FCM nos jogos,
sendo considerada a média entre o par de medidas em cada procedi-
mento. A interpretacdo da correlagdo observada seguiu a orientagcao
de Morrow et al® com valores <0,20; 0,20-0,39; 0,40-0,59; 0,60-0,79;
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0,80-1, classificadas como muito baixa, baixa, moderada, alta e muito
alta, respectivamente. O limite de concordancia entre os pares de me-
didas obtidas em teste-reteste foi observado de acordo com o método
sugerido por Bland e Altman®?. O coeficiente de variagao (CV) foi usado
também como uma medida de confiabilidade®". O CV foi estabelecido
para cada sujeito a partir da divisdo do desvio padrao de cada par de
medidas pelos seus valores médios (CV = [(DP / média) * 100]. A seguir,
o CV médio foi calculado a partir da média dos CV individuais. Além
disso, para confiabilidade dos pares de valores obtidos em teste-reteste
foi utilizado o coeficiente de correlagdo intraclasse (CCI)®". A utilizacdo
dessas trés abordagens segue as recomendacdes de Atkinson e Nevill®),
pois existem vantagens e desvantagens para cada caso. Para a compa-
racdo entre as FCM obtidas durante o Yo-Yo IR2, TM e jogo foi utilizado
Wilcoxon Signed Ranks Test. A andlise estatistica foi realizada nos pacotes
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS’ 15 for Windows, Chicago,
IL, EUA) e MedCalc Software, Mariakerke, Bélgica (MedCalc 9.2.1.0). Em
todos os casos, o nivel de significacdo estatistica foi fixado a p < 0,05.

RESULTADOS

Uma alta correlacéo positiva (p < 0,05) foi encontrada entre o de-
sempenho no Yo-Yo IR2 e a PTP>85%FCM durante o jogo (rs =0,71; p
=0,001) (Figura 1). Entretanto, nao houve correlagdo (p > 0,05) entre
o desempenho no TM e a PTP>85%FCM durante os jogos (rs = 0,44;
p = 0,064) (Figura 2).
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Figura 1. Dispersao e reta de regresséo linear simples correspondentes ao desempe-
nho no Yo-Yo Intermittente Recovery Test Level 2 (Yo-Yo IR2) e o percentual de tempo
de permanéncia acima de 85% da FCM individual (PTP>85%FCM) durante jogo
(N=18;rs=0,71; p = 0,001). Linha tracejada denota o 1C95%.
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Figura 2. Dispersao e reta de regressdo linear simples correspondentes ao desem-
penho no teste de Margaria e o percentual de tempo de permanéncia acima de
85% da FCM individual (PTP>85%FCM) durante jogo (N = 18; rs = 0,44; p = 0,064).
Nota: linha tracejada denota o 1C95%.
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O desempenho no Yo-Yo IR2 e no TM, coeficiente de variacao (CV),
assim como o coeficiente de correlagdo intraclasse (CCl) para todos os
procedimentos sdo apresentados na tabela 1. Pode-se observar que
os CCl e CV sdo maiores e menores, respectivamente, para o TM em
comparagao ao Yo-Yo IR2.

Tabela 1. Desempenho no Yo-Yo Intermittente Recovery Test Level 2 (Yo-Yo IR2),
no teste de Margaria (TM), coeficiente de variacao (CV) e coeficiente de correlagao
intraclasse (CCl) com intervalo de confianca de 95%.

Desempenho* Cv* CCl (95% IC)
0,38
- + o) !
Yo-Yo IR2 4455 £ 67,8m 11% (038.050)
093
-1 in 0 '
™ 49,5 £ 2,2mLkg™.min 1% (0,82-097)

*Dados expressos como média + desvio padrao. Nimero de jogadores: 18.

Os gréficos de Bland-Altman demonstrando o grau de concordan-
Cia entre os pares de medidas obtidos em teste-reteste sao apresenta-
dos na figura 3 para o Yo-Yo IR2 e na figura 4 para o TM. Um jogador
esteve fora dos limites de concordancia no TM (Figura 4). Apesar de
baixo CCl e alto CV para o Yo-Yo IR2, a plotagem de Bland-Altman
(Figura 3) revelou que as diferencas médias entre teste-reteste estive-
ram dentro dos limites de concordancia, assim como para o TM (Figura
4). Nenhum dos protocolos apresentou erro heteroceddstico. Salienta-
-se, No entanto, que a variabilidade na reprodutibilidade das medidas
foi grande, uma vez que as médias das diferencas entre teste-reteste
nao foram préximas de zero em ambos 0s testes.

Houve diferenca entre as FCM obtidas nas diferentes situacoes
(Figura 5). O maior valor de FCM (p < 0,001) foi observado na situacdo
de jogo (202 + 8bpm). A FCM obtida no Yo-Yo IR2 (194 + 4bpm foi
menor (p < 0,006) que aquela durante 0o TM (197 + 6bpm).
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Figura 3. Plotagem do viés (média das diferencas) e limites de concordancia (+1,96
IC95%) entre os desempenhos obtidos no teste de Yo-Yo Intermittente Recovery Test
Level 2 (Yo-Yo IR2), de acordo com os procedimentos de Bland-Altman (N = 18). Nota:
"A" representa sobreposicao de trés jogadores e "B, dois jogadores.
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Figura 4. Plotagem do viés (média das diferencas) e limites de concordancia (+1,96
IC95%) entre os desempenhos obtidos no teste de Margaria, de acordo com os
procedimentos de Bland-Altman (N = 18). Nota: “A" representa sobreposi¢ao de dois
jogadores.
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Figura 5. Frequéncia cardiaca méaxima observada durante jogo, teste de Margaria
e Yo-Yo Intermittente Recovery Test Level 2 (Yo-Yo IR2) (N = 18). * p < 0,05 em relagéo
as demais situagdes. # p < 0,05 em relacdo ao Yo-Yo IR2 test.

DISCUSSAO

Um dos objetivos deste estudo foi avaliar a validade concorrente
de dois protocolos de campo através da correlacdo do desempenho
dos jogadores nesses procedimentos com desempenho em alta in-
tensidade de exercicio em jogo durante jogos oficiais em jogado-
res sub-15 de futebol. Uma alta correlacéo entre o desempenho no
Yo-Yo IR2 e o percentual de tempo de permanéncia acima de 85% da
frequéncia cardiaca méxima individual (PTP>85%FCM) durante o jogo
(rs=10,71; p < 0,05) foi encontrada (Figura 1), demonstrando que esse
procedimento pode ser considerado mais vélido do que TM (rs = 0,44;
p = 0,06; Figura 2).

Em virtude da execucdo na forma de estimulos intermitentes, o
desempenho no Yo-Yo IR2 parece ser facilitado por adaptagdes morfo-
fisiolégicas especificas que os jogadores adquirem nos jogos e treina-
mentos do futebol. As combinagdes da velocidade de deslocamento
e de seu incremento a cada estagio fazem com que a habilidade de
suportar estimulos em que ambos os sistemas aerdbicos e anaerdbicos
sdo estimulados fortemente seja avaliada nesse protocolo®29. Assim,
o desempenho no Yo-Yo IR2 pode refletir melhor o condicionamento
dos jogadores para atividades especificas do futebol e ter correlacao
significativa com a manutencao de alta intensidade de exercicio du-
rante as partidas, que é uma medida de desempenho importante para
o futebol®10182223) em virtude da valorizacdo que o componente fisico
tem ganhado nos ultimos anos.

Alguns estudos tém encontrado correlagdo significativa entre de-
sempenho no Yo-Yo IR1 test (outro nivel de exigéncia de intensidade de
exercicio fisico mais brando)'® e desempenho em atividades de altas
intensidades em competicdo em jogadores adultos no futebol de elite
masculino®?, feminino!%, em arbitros em competicdes de alto nivel
no futebol® e no desempenho em corridas de curta duracéo apo6s
partida experimental de basquetebol com jogadores juniores'”. Uma
alta correlacdo (r=0,74; p < 0,05), comparavel a encontrada no presente
estudo (figura 1), foi observada por Krustrup et al.?? entre o desempe-
nho no Yo-Yo IR2 e a méxima distancia de deslocamento percorrida
em cinco minutos durante os jogos em jogadores adultos de elite da
regido da Escandindvia. Ainda foi observado nesse estudo’ que a
correlagao entre o Yo-Yo IR2 foi maior do que a obtida para o VO,
nesse mesmo critério de atividade de alta intensidade durante o jogo.

Desde categorias mais jovens, a dindmica de treinamentos do fu-
tebol atual leva os jogadores a trabalharem os aspectos aerébico e
anaerobico combinados nas formulacées dos treinamentos. Corridas
de longas distancias ou oportunidades tipicas para condicionamento
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aerébico sdo raras, sobretudo no periodo competitivo, momento
em que foram feitas as avaliacdes do presente estudo. Mohr et al®
observaram que o periodo competitivo foi a fase em que jogadores
profissionais apresentam as maiores taxas de deslocamentos em alta
intensidade, refletindo a fase de treinos que tem os procedimentos mais
intensos, intermitentes e proximos da realidade de jogo. Esses aspectos
podem tornar os protocolos que utilizam procedimentos continuos,
como o TM, pouco especificos e validos para avaliacdo de jogadores
de futebol, principalmente nesse momento.

Outro objetivo do estudo foi avaliar a confiabilidade (teste-reteste)
dos dois testes. A andlise dos graficos de Bland-Altman para o de-
sempenho nos dois protocolos apontou que eles ndo apresentaram
erro heterocedastico nem sistemético absoluto, ou seja, a diferenca
entre teste-reteste ndo guarda relacao significativa com a magnitu-
de da medida nem apresenta tendéncias a serem sistematicamente
positivas ou negativas. No entanto, a andlise teste-reteste do TM re-
velou que em dois jogadores as diferencas entre esses pares de me-
didas foram altas, préximas aos limites de aceitacdo, provando uma
baixa reprodutibilidade da medida nessa amostra (Figura 4). Do ou-
tro lado, o CV para o Yo-Yo IR2 foi maior que o do TM (11% vs. 1%;
Tabela 1), sendo, portanto, uma medida com maior grau de varia-
bilidade teste-reteste, reforcado ainda pelo baixo valor CCl (0,38). A
variabilidade encontrada no presente estudo para o Yo-Yo IR2 estd
préxima da que foi reportada (CV = 9,6 %) no proprio estudo de
Krustrup et al?® para validacdo desse protocolo.

Essa maior variabilidade demonstrada por CV, Bland-Altman e CCl
no Yo-Yo IR2 reporta a necessidade de adocéo de padronizagdo rigoro-
sa entre os procedimentos de avaliagdo para esse protocolo. Infere-se,
com isso, que as interpretacdes de possiveis mudangas associadas ao
treinamento ou a intervencdes nutricionais, por exemplo, poderdo estar
comprometidas pela baixa estabilidade da medida e comprometer a
validade de um teste®”. A adogao de duas ou mais medidas no Yo-
-YoIR2 parece ser necessaria para melhorar a estabilidade da mesma.
Por exemplo, considerando os resultados de correlagdo individual de
desempenho no Yo-Yo-IR2 com o PTP>85%FCM (resultados nao de-
monstrados) encontramos valores de rs = 0,53; p < 0,05 (primeira co-
leta) e rs = 0,60; p < 0,05 (sequnda coleta). Nota-se, portanto, que a
ponderacdo dos resultados melhoraram a correlacdo Yo-Yo IR2 com
PTP>85%FCM (rs = 0,71; p < 0,05; Figura 1). Estratégias de motivacdo e
condi¢des do gramado também podem ser fontes que levardo a baixa
confiabilidade desse protocolo. Vale lembrar que os avaliadores foram
0s mesmos e que houve tentativa de minimizar esses fatores. Mesmo
assim, Bangsbo et al"® consideram que os protocolos Yo-Yo IR tém uma
alta confiabilidade visto que os componentes psicoldgicos envolvidos
podem alterar os resultados dentro do teste-reteste. Por se tratar de um
teste exaustivo como outro qualquer dessa caracteristica, os resultados
poderédo ser dependentes de disposicdo para um alto rendimento.

A baixa estabilidade da medida pode ser uma importante limitagdo
nos testes de campo, em comparacao aos procedimentos realizados
em condicbes controladas de laboratério®. No entanto, uma consi-
derdvel limitacado dos procedimentos em laboratério é sua validade
ecoldgica, porque, se os treinos e competicdes ocorrem no campo,
entdo os procedimentos de avaliacdo devem ser realizados nesse mes-
mo ambiente’22". Contudo, a importancia dos procedimentos de ava-
liacao de WO, em esteira em condi¢des laboratoriais ¢ destacada,
principalmente médica-desportiva através da avaliagdo cardioldgica
simultanea, tornando indispensavel sua realizacéo de pelo menos duas
vezes, Uma No comego e outra no meio da temporada, com os testes
de campo podendo ser utilizados nos outros momentos como forma
de controle para a comissao técnica®.
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O principal objetivo dos procedimentos de avaliagdo no futebol
é a simulacdo das demandas fisiolégicas do jogo. Do ponto de vista
pratico é interessante que eles sejam simples para a rotina do dia a
dia do futebol. Assim, apesar de ter sido observada maior variabilida-
de teste-reteste no Yo-Yo IR2 no presente estudo, do ponto de vista
pratico esse protocolo apresenta a vantagem do tempo de avaliacdo
despendida ser mais rapido (geralmente de 5 a 10 min.)"®. No presente
estudo, o tempo despendido foi de aproximadamente 6 min. para
esse protocolo e de 10 min. para o TM. Isso pode significar ganho de
tempo ao avaliar muitos atletas, sendo importante também por permitir
um numero maior de avaliagdes ao longo da temporada. Além disto,
0 Yo-Yo IR2 pode ser realizado junto as sessdes de treinamento, no
proprio campo de jogo, com as vestimentas especificas do jogador de
futebol, aproximando-se das condi¢des competitivas. Essas vantagens
de aplicacdo podem ser interessantes para os clubes de menor poder
aquisitivo, nas categorias de base, nos quais as avaliacdes indiretas
realizadas em campo s&o muito utilizadas”.

O ultimo objetivo deste estudo foi avaliar qual estimulo (Yo-Yo IR2,
TM ou jogo) proporciona o maior valor de pico de FCM. O maior valor
de FCM foi encontrado durante os jogos (202 + 8bpm; p < 0,05) em
relacéo ao Yo-Yo IR2 (194 + 4bpm) e TM (197 + 6bpm) (Figura 5). Isso
estd em conformidade com os resultados encontrados por Antonacci
et al® para jogadores brasileiros de futebol de alto nivel das categorias
juvenil, junior e profissional. Eles observaram que o maior valor de FCM
foi observado em jogos oficiais, em comparacao ao teste de esforco
maéximo (1.000m de corrida continua) e pela equacdo de predicao
220-idade. Segundo Santos et al.®?, ha uma forte tendéncia da FCM
ser maior em testes de campos do que em testes em laboratério. Se-
gundo esses autores®, as diferencas entre os valores de FCM obtidos
nesses dois ambientes podem ser parcialmente explicadas pelo fato
de que, como a temperatura e umidade do ar s&o geralmente maiores
no ambiente de campo, isso levaria a uma maior carga de estresse
fisiolégico. Além disso, o aspecto psicolégico e a maior motivagéo para
alto desempenho em situacdo de competicdo parecem ser os principais
motivos que levam a FCM ser observada em situacdes competitivas,
como acontece também em outras modalidades de caracteristica in-
termitente, como no righi®®, futebol americano®®” e futebol gaélico®®.

No presente estudo, a FCM durante o Yo-Yo IR2 foi menor que
durante o jogo e TM (p < 0,05) (Figura 5), o que poderia subestimar
essa varidvel e, consequentemente, as prescricoes de atividades com
intensidade controlada pela FC. No entanto, alguns estudos recomen-
dam que o Yo-Yo IR2 pode ser um bom indicador de FCM, pois ndo
observaram diferencas (p > 0,05) em relacéo a testes de ¥O,,.,, em
esteiral’®?® em jogadores adultos. Aspectos como duracgdo das avalia-
¢bes no Yo-Yo IR2 (~5 min), fadiga de membros inferiores e motivagao
podem ter dificultado a observacédo de maiores valores de FCM nos
sujeitos do presente estudo. No TM, a FCM também foi subestimada
em relacdo a observada em jogo (Figura 3). A falta de marcadores de
fadiga durante os testes como, por exemplo, lactato sanguineo, pH
muscular ou K* plasmatico pode ser considerada uma limitacdo do
presente estudo. Estes parametros ajudariam a caracterizar melhor os
testes e monitorar o esforco méaximo despedido, ou néo pelos jogado-
res no ato das avaliacdes e diferenciar entre limitagdo fisiolégica e/ou
motivacional para tal procedimento. Ha, porém, que se destacar que,
como sao medidas invasivas, isso tem limitacao do comité de ética por
se tratar de voluntarios jovens.

Em quatro jogadores dos 18 avaliados (~22%) no presente estudo,
a FCM individual foi observada no Yo-Yo IR2 ou no TM e ndo necessaria-
mente na situagao de jogo. Vale ressaltar que as posicdes de jogo tém
demanda diferenciada de esforco®'81924 e isso pode refletir em maior
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facilidade, ou ndo, da posicdo apresentar maior valor de FCM na partida.
Cabe destacar a caréncia de estudos que direcionaram aten¢do para
a relacdo das posicdes ocupadas no jogo e FCM. Assim, apesar de a
literatura apontar que os maiores valores de FCM ocorrem em situagao
de competicao®+3>39 recomenda-se que essa variavel seja avaliada em
outras situacdes de esforco em jogadores de futebol. Desta forma, hé
possibilidade de os jogadores expressarem o maior valor individual,
melhorando a acuidade das prescricdes e controle de treinamento
pela FCM. Afonso et al® ainda alertam sobre a influéncia circadiana na
resposta da FCM. Eles observaram decréscimo na FCM na fase escura
do ciclo claro/escuro em seu estudo usando o protocolo de Bruce
em esteira, 0 que levaria a necessidade de considerar as variacoes cir-
cadianas individuais, para observar e prescrever atividades tomando
como parametro essa varidvel, principalmente em horarios mais tardios.

Algumas das limitagdes do presente estudo foram os totais contro-
les da carga de trabalho previamente aos procedimentos de avaliagao
e da variabilidade cotidiana da FC. O controle dessas situagdes é dificil-
mente realizado em situagdes com equipes em periodo competitivo,
pois isto impde muita organizagao e perturba o horario regular e rotina
de treinamento da equipe. Mesmo sabendo da variabilidade da FC,
muitos outros estudos foram administrados em jogador de futebol
usando essa varidvel para controlar a intensidade de exercicio. Estudos
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futuros devem ser realizados com a intencdo de analisar a correlacao
entre outros protocolos de campo e/ou medida direta de consumo de
oxigénio com outros fatores indicadores de alto desempenho durante
0jogo a fim de evidenciar os procedimentos de avaliacdo mais vélidos
e com maior confiabilidade para jovens jogadores de futebol, dos quais
hd uma grande limitagao de conhecimentos publicados.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados neste estudo demonstram que o Yo-Yo
IR2 apresenta-se como mais valido do que o teste de Margaria, obtendo
alta correlacdo entre o desempenho nesse protocolo e o desempe-
nho em alta intensidade de exercicio durante os jogos em jogadores
jovens. No entanto, esse protocolo apresentou a maior variabilidade,
levando a necessidade de adogao de padronizagdo rigorosa entre 0s
procedimentos de avaliacdo para ndo comprometer sua confiabilidade.
O maior valor de FCM foi encontrado nos jogos em comparagcdo aos
dois testes de campo, demonstrando que a situacdo competitiva pode
ser o melhor referencial para obtencdo dessa varidvel.
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