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Resumo: O futsal € uma modalidade intermitente cuja papagido do metabolismo aerdbio
€ importante na ressintese de ATP e CP gastos abi@amente. A capacidade aerdbia
maxima (V@max) pode ser mensurada por testes de campo edtahiais. Dentre os varios
testes indiretos existentes, se destaca o testéllestad, por sua seguranga e capacidade
diagnéstica de patologias cardiacas, e o teste @dirdn (3200m) que se destaca por sua
validade na mensuragéo do Yxem atletas de futebol. Porém, ndo existem estsmo®e a
concordancia entre estes testes em atletas de tespooletivos, como o Futsal. Portanto, o
objetivo do presente estudo foi averiguar a conaooia entre os testes de Ellestad e
Weltman na predicdo do \MDax em atletas de Futsal. Quinze jogadores senfisgionais
(25,4 # 5,51 anos) realizaram os testes de Ellestad e Wdkman em dias separados e a
concordancia foi testada através do teste t-studetielacdo de pearson e andlise Bland e
Altman. Nao houve diferenca significativa entre a@s protocolos, houve correlacdo
significativa (r = 0,65; p = 0,004) entre os métajanas a analise de Bland e Altman
apresentou amplitudes muito altas de Intervalo @mfi@nca & 95% (15,96 ml.Kgmin™).
Isso sugere que os testes de Ellestad e Weltmanemelelementos diferentes da
especificidade motora da habilidade e da medideraealizada.
Palavras Chave:VO,max, Testes indiretos, Teste progressivo em esteste constante em
pista, Concordancia estatistica.
Abstract: The actual study goal is to test the Ellestad araltMan protocol concordance in
the prediction of V@naxin Futsal athletes. There was no significant défeee between the
two protocols, there was significant correlationtlwween methods, but the Bland & Altman
plotting shown very high amplitude in the Confidenérval at 95%.
Key Words: VO,max Indirect tests, Incremental protocol in treadmiictangular protocol in

field, Statistical concordance.
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1. Introducéo

Tal como o futebol de campo, o futsal € uma moddkdaciclica que apresenta estimulos
intermitentes ao metabolismo de curta duracdo @ iatensidade® com solicitacdo de
diferentes capacidades fisicas e elevada frequédeiaacdes motoras, dificultando a
recuperacdb Como uma partida é dividida em dois periodos @enthutos, percorridos em
intensidades que variam de 70% a 100% da frequéaniflaca maxima durante a maior parte

d" e como nesta modalidade os atletas alcancam u#dérde 75% do consumo

do jog
méximo de oxigénio (V&hay)®, grande importancia pode ser dada ao metaboligrtbia.
Além disto, a importancia desta capacidade podguséficada por sua influéncia sobre a
cinética de resintense o ATP, e assim sobre replégsi reservas de fosfocreafifide parte

do gligogénio muscular pelo ciclo de C8riutilizados pela ativacdo dos metabolismos latico
e alatico durante os esfor¢os de curta duracéa @elbcidade de movimento.

Durante um torneio de futsal, atletas de equipasileiras de elite percorreram médias de
3146 metros para os alas, de 3348m para os pivd$S&m para os fixd§ e sabe-se que
existe uma associacado positiva entre o ¥ e a distancia percorrida em desportos
coletivosg?.

O VOomax pode ser definido como a maior taxa de contrilmuigd metabolismo aerdbio
ao suprimento energético durante o exercicio, deteglacionado com a eficiéncia do sistema
de transporte de oxigénio (difusdo e carreamest@pm as caracteristicas metabdlicas do
musculo e/ou da mitocondria, tais como a proporgéofibras glicoliticas e oxidativas,
quantidade e tamanho das mitocondrias, e a atidad enzimas contidas nestas orgatielas
O consumo maximo de oxigénio pode ser mensuradotgsbes diretos (espirometria de
circuito fechado ou aberto) ou indiretos (asso@agido VQ com a resposta da frequéncia
cardiaca (FC) e/ou o desempenho, como distanaipotevelocidade e carga).

A vantagem dos testes indiretos executados em castpma possibilidade em assegurar
uma maior especificidade do contexto esportivoua desvantagem esta na dificuldade de
padronizacdes e, assim, em garantir sua fidedigaiégavalidade ao aplica-lo em diferentes
populacdes. Ao contrério, a vantagem dos testé®ind realizados em ergbmetros padrdes €
uma melhor padronizacdo do seu protocolo e conttate variaveis de desempenho, mas
como desvantagens tem-se a falta de especificesuiEtiva®. Neste caso, o teste de Ellestad
€ altamente seguro e util para se detectar imgegaiatores relativos a aptiddo cardio-
circulatéria e respiratora

O teste de corrida de 3208inpor ser realizado em pista, sem aparelhos adiision

baixo custo de aplicacdo, apropria-se de grandednalidade para classificar atletas e néo-
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atletas, quanto a resisténcia circulatéria e ragpia e prover de forma compreensivel
informacdes sobre o desenvolvimento e necessidadgudtes na capacidade de sustentar
exercicios por longos periodos de tempo. No entéegtes baseados em velocidade constante
e realizado em terrenos planos impdem estimulesetifes ao sistema cardiorrespiratério em
relacdo aqueles que empregam intensidade progressiclinacdo, como os realizados em
esteird’. Possivelmente, por alterar a economia de movimestses autores observaram na
esteira uma maior ventilagdo minuto e consumo @g0io, o0 que inviabiliza a transferéncia
de resultados para exercicios em pista.

Uma caracteristica metabolica do jogo de futebot pode ser enfatizada no futsal, € a
presenca de um grande componente anaerobio emagggocom uma contribuicdo aerdbia
significativa®. Isso se deve a grande quantidade de esforcomitenrtes de alta intensidade,
cuja capacidade para desempenhé-los tem sido davaliglo teste Yo-Y3. Se por uma lado
este teste atende a especificidade contextuabgdrdaeracfes metabdlicas no jogo de futebol,
por outro lado ha uma tendéncia em dissociar @¥ados mecanismos circulatérios e
respiratorios, pela dependéncia na ativacédo ergagf® do metabolismo anaerébio em sua
realizacad’.

Além disto, mensurar 0 Viax por testes que exigem de seus participantes takneada
intensidade de corrida por longas distancias otioges de tempo, como é o caso do
protocolo dos testes de Weltman e de Ellestad.etender confidente ndo apenas com 0s
critérios para uma avaliacdo do W@ em exercici®’, mas também as caracteristicas da
demanda aerdbia no FutebolNo entanto, a legitimidade de ambos os protoc@nguanto
opcoes justificaveis pela especificidade motoranddalidade e morfofuncional dos atletas de
Futsal € uma questdo relevante para sua aceitacégjeicdo. Este estudo preconiza que o
custo energético em jogadores de Futsal é maiopretocolos progressivos, baseados na
corrida em inclinacdo, superestimando a contriwuig&rébia, uma vez que, segundo
Rosenberger et al. (2065)ha uma influéncia negativa de uma maior massauharsnos
membros inferiores sobre a economia de corrida eiea mas ndo sobre a variagao da
velocidade de corrida em percursos planos.

2. Material e Métodos

2.1.Amostra

Esta pesquisa foi composta por 15 voluntariosteatlde futsal do sexo masculino de uma
equipe semi-profissional de Uberlandia - MG, quecfassificada para disputar a superliga
nacional, com idade 254 5,51 anos, massa corporal de 7033,74kg, altura de 1,75
0,04m e percentual de gordura de 84302%. Os voluntarios passaram por exames meédicos
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prévios, foram informados sobre os riscos e bepsfidos testes a que seriam submetidos e
todos os participantes da amostra estavam a esmaperiodo de pré-temporada para a
participacédo na Superliga Nacional.

Os procedimentos de coleta dos dados atenderamDiestrizes e Normas
Regulamentadoras de Pesquisas Envolvendo SeresndsirifResolucéo 196/96 do Conselho
Nacional de Saude) e todos participantes assinaraermo de consentimento de livre
esclarecimento. Esta pesquisa foi submetida ao t€ataiFaculdade de Medicina de Sao José
de Rio Preto.

2.2.Procedimentos

Utilizou se para a mensuracdo do M@ O teste maximo em esteira, utilizando-se o
protocolo de Ellestdd que consiste em uma avaliacéo indireta realizadkboratério; e um
teste de campo, o teste de corrida de 3200As avaliacdes foram realizadas em ordem
aleatéria, respeitando um intervalo de quatro pigaia a aplicacdo de cada teste.

2.2.1. Teste progressivo em esteira de Ellestad

O protocolo de Ellestad é indicado para pessoagssade é utilizado tanto em
sedentarios (pacientes cardiacos ou ndo) como kEtasatcomo método diagnéstico de
analise do funcionamento cardiovascuafer

Este teste exige a presenca de uma equipe médieanaste caso foi formada por um
médico com experiéncia neste protocolo e uma erfeamespecificamente treinada na
execucao do teste de esforco e em eventual atemiirde emergéncia. A sala de realizacao
do teste ergométrico manteve temperatura entre 28°€. Para a execucao do teste foi
empregado uma esteira ergométriea@AFIX, EE 700-2, Séo Paulo, SP, Brasil).

A presséao arterial foi mensurada por um esfign@meatro de coluna de mercuario, com
auxilio de um estetoscopio (Wlech Alyn Tycos, Clemd, EUA) e a frequiéncia cardiaca
(FC) registrada por um cardiofrequencimetro (P&&400, Kempele, Finlandia). Estes
parametros foram aferidos na fase pré-esforcontki@exercicio, ao final de cada etapa de
trabalho e no oitavo minuto pdés-exercicio. A inipgdo do teste ocorreu por exaustao
voluntaria, ou pela manifestacdo de respostas @jess da funcdo cardiovascular, como
aumento da presséo diastélica.

Como apresentado na Tabela 1, os atletas caminlevhra uma esteira que tinha uma
inclinacdo inicial de 10% por 3 minutos a 1,7 melp®r hora (mph, ou 2,7 km'jy 2 minutos
a 3 mph (4,8 km:}, 2 minutos a 4 mph (6,4 knmithe 3 minutos a 5 mph (8 knth A
seguir, a inclinacdo foi aumentada para 15% e edldta percorreu 2 minutos a 5 mph (8

km.h') e 3 minutos a 6 mph (9,7 kribh Neste teste, o exercicio termina quando o atleta
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torna-se exausto, ou se a pressao sanguinea w#icaigtemente, ou ainda se houver dor e
taquicardia. Caso contrario, 0 sujeito deve comatiraté que alcance

ao menos 95% da frequéncia cardiaca maxima{Jr@redita pela idade (Fx= 208 — (0.7
x idade em anos)), como proposto por Tanaka#t Alequacéo 1 foi utilizada para o célculo

do VO,max Onde “t” € a duracdo em minutos até a exaustao:
VO2zmax (Ml.kgh.min™) = 4,46 + (3,933 x 1) (1)

Tabela I Protocolo de Ellestad.

Estagio Velocidade Inclinacdo  Duracéo

(mph)* (%) (minutos)
I 1,7 10 3
Il 3 10 2
1 4 10 2
v 5 10 3
\Y 5 15 2
VI 6 15 3

*A conversdo de milhas por hora (mph) em quilérreepor hora (km.h)
emprega a constante 1,61.
2.2.2. Teste de 3200m (Teste de Weltman)
O teste de pista para a mensuracdo demé®, porposto por Weltman et’8].consiste em
percorrer a distancia de 3200 m no menor tempdymsé determinacdo indireta do i«

foi obtida através da equacéo 2, onde “t” é a diga&gn minutos até a exaustao.
VOomax (Ml.kgt.min?) = 118,4 — (4,774 x t) (2)

O teste foi realizado em uma pista de 400 m, patkd& (International Association of
Athletics Federations), SESI (Servico Social daiktda) Gravatas de Uberlandia (MG). Os
voluntarios realizaram um aquecimento prévio peecawo 800 m em 5 minutos, seguido de 3
minutos de repouso, antes da execucao do protpcmicpal. A FC foi monitorada antes e
apos o aquecimento e ao final do teste.

2.3.Andlise estatistica
A normalidade dos dados foi analisada peltetdeShapiro-Wilk A homogeneidade de

variancia foi testada através do testeBaetlett. A comparacdo entre as médias do,¥ER
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obtidas no teste de Ellestad e de Weltman foi zadfi pelo testé studentpara amostras
pareadas. As analises de dispersao Bldaed & Altmanverificaram a concordancia ente os
valores obtidos nos dois testes. Utilizou-se nékelkignificancia de g 0,05 para todos os
testes. As analises estatisticas foram feitas c8RIS 17.0.

3. Resultados

Os valores médios de 4@, obtidos foram de 55,93+3,99 ml:kgnin™ no teste Ellestad e
de 54,19+5,31 ml.kgmin' no teste de Weltman. Ndo foram observadas difagenc
significativas (p > 0.05) entre os valores obtidas ambos os testes (Figura 1). A regressao
entre os valores de Vi do Ellestad e de Weltman apresentou um coeficielge
determinacdo moderadd & 0,42), porém significativo (Figura 2).

A Figura 3 apresenta a andlise de Bland e altrpara testar a concordancia entre os
protocolos de avaliagdo do ¥Qx A margem de concordancia apresenta limite infet®
6,23 ml.kg-.min™ e limite superior de 9,73 ml.Kgnin’. Essa margem proporciona uma
amplitude de 15,96 ml.Kgmin™, que corresponde ao intervalo de +1,96 desvios3pachara
a concordancia de 95%. Apenas dois sujeitos n&jizatam essa concordancia. A tendéncia
das diferencas diminuirem com o aumento da médi¥@g..x Ndo pode ser confirmada,

devido ao baixo coeficiente de determinacéo pajasie entre os dados.
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Figura 1 - Comparacao do V& a.xobtidos pelos testes de Ellestad e 3200 m. N = 15.
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. y=5.87 +0.864 * x

I I I I I I I
52 54 56 58 60 62 64

VO2max Ellestad (ml/Kg/min)

VO2max Weltman (mg/min)

Figura 2 - Disperséo entre os valores de )& obtidos pelo teste de Ellestad e de Weltman.
N = 15.
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Figura 3 - Andlise de Bland e Altman entre o ¥« A linha sélida horizontal representa a
diferenca média entre o \d@ux o teste de Ellestad e de Weltman. As linhas jadas
superiores e inferiores representam +1,96DP parédia (95% dos limites de concordancia)
entre os valores de i@« no teste de Ellestad e de Weltman. A linha indaeepresenta a
tendéncia de associacao entre as diferencas eia deedQmaxem ambos os protocolos
4. Discusséao
O VOymax médio obtido nos testes de Weltman e Ellestadssaw®lhantes aos encontrados
por outros autores em Futsal (62,8 £ 10,1 e. 58%binl/kg/min, obtidos de forma direta e
indireta, respectivamenté)e em Futebol de campo (55,7 + 3,7 mi/kg/min, abtié forma
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direte®.

Na atual pesquisa, o teste Weltman foi considerafieréncia de especificidade para a
comparacao com Ellestad, devido a existéncia de fmrrelacdo (r = 0,72), sem diferenca
significativa, com a medida direta do W« em jogadores de Futsal, conforme demonstrado
por Lima et af*. Embora Weltman et &f.ja terem demonstrado haver alta correlagéo (r =
0,95) entre o tempo de corrida em 3200m e g \{btido por mensuracao direta durante
um teste incremental em esteira, em mulheres destiges, além de uma correlacdo
satisfatoria (r = 0,75) na validacdo cruzada dderga de V@max preditos pela equacéo e
aqueles obtidos diretamente.

Os resultados demonstram pela auséncia de ditesgggificativa e correlacdo satisfatoria
(0,65) entre os resultados de predicdo doypsobtidos pelos testes de Ellestad e de
Weltman, que os testes apresentam desempenhosadeso@ analise de Bland e Altman
nao demonstrou haver concordancia dentre estesngbiglos, quanto a margem de confianca
(+1,96 desvios-padrdo). Portanto, a margem de 16Mmikn™ conduz a grandes diferencas
individuais de predicdo do VWaxentre os dois testes.

Apesar de recentemente as caracteristicas aneas@de velocidade estarem em primeiro
plano no futebol, o condicionamento aerdbio tamk®Enmportante. Estudos prévios tém
demonstrado uma significante relacdo entre;)©e a distancia percorrida durante uma
partidd®. Helgerud et at® demonstraram que o treinamento intervalado (90-95%F 4
esforcos de 4 minutos, por 3 minutos de recuperatida a 70% da Ry 2 vezes por
semana durante 9 semanas) de corrida incremeni.Q.x em 11%, resultando em um
incremento de 20% na distancia percorrida duramtgogo, em 23% de acréscimo na posse
de bola e em 100% de aumento no numerspdiats tornando evidente as vantagens de um
alto VO;maxno futebol.

Todavia, sua aplicacdo ao contexto do Futeboltsaksegundo Svensson; Drustctark
esta em assegurar a capacidade de jogar por terafpmgado (90 minutos e 40 minutos,
respectivamente), a medida que permite uma rectfuenapida entre os esforcos de curta
duracéo e alta intensidade, bem como diferencgadores e suas respostas ao treinamento.
Mas, para estes autores, 0 M& nao pode ser considerado o melhor indicador dacodgde
de desempenhar as habilidade especificas do futeddb a caracteristica intermitente com
elevada contribuicdo anaerobia e, assim, a busaa/gledade ecoldgica nos testes tem levado
a proposicao de diferentes testes que incluem agdiesmitentes em seus protocolos
demandando grande contribuicdo dos metabolismobiaez anaerdbio.

Muito embora muitos destes testes ainda requestuda@s para confirmar a fidedignidade
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e validade de seus protocdiysum em particular, o teste Yo-Yo (em sua primeisegunda
versao), vem apresentando informacdes satisfat@mgianto proposta para avaliar a
capacidade de desempenhar esfor¢os intermitentealtdeintensidade, como elevado
coeficiente (0,93) para sua reprodutibilidade, eftpacidade de distinguir a aptiddo entre os
niveis de atletas com diferentes fungdes tatiqgaeri®dos de treinamento, além de apresentar
correlacdo com esforcos de alta intensidade dumajutgo (0,70) e V@nax (0,70¥". Contudo,
estes autores tém questionado a precisdo da astndatVQyax pelo teste Yo-Yo, uma vez
que individuos com o mesmo VRx (53 ml.kg .min?) percorreram distancias muito
diferentes (1450m e 2600m) durante o teste e, qdeséemente, superestimando a
estimativa no sujeito com maior distancia percarrid

No caso do teste Yo-Yo, a distancia percorrida@ersas do metabolismo anaerébio € o
fator decisivo no erro da estimatiamas no caso do protocolo de Ellestad, assim @mo
protocolos em que o modo de execucdo da atividadbfegente daquele usualmente
empregados na modalidade ou treinamento, pressupdeamocorréncia de um maior custo
energético frente a reducdo da economia de comitlecipalmente pela combinacdo entre
velocidade e inclinac&o. Os resultados de Roseabetgl! corroboram essa pressuposicao
ao observar que a reducdo na economia de movintentte a tornar a participacao
metabolica menos homogénea, aumentando a coné&waitaerdbia e tornando a tolerancia
ao exercicio dependente de outros processos adgliciente ao oxidativo.

Ademais, Meyer et df, relataram diferencas nos parametros respirat@nosomparar o
desempenho na esteira e em pista, empregando @asqrogressivos idénticos. Portanto, os
procedimentos que asseguram uma medida valida dg.yY€n jogadores de Futebol devem
dar preferéncia a corrida continua em pista qée ao baixo custo e facilidade de aplicacao,
apresentam bom equilibrio entre a especificidadeadpectos motores da modalidade e do
fendbmeno a ser observado.
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