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Resumo

O objetivo do presente estudo foi determinar a contribuicdo da capacidade de endurance
intermitente, idade cronolégica, maturacdo esquelética, tamanho e composicdo corporal nas
variagOes interindividuais do desempenho em sprints repetidos em adolescentes jogadores de
futebol. Participaram do presente estudo 35 jogadores de futebol (idade: 14,9 + 0,6 anos) de um
clube de futebol profissional da Série A do campeonato brasileiro. As avaliagcdes antropométricas
e determinacdo da idade esquelética (método Fels) foram realizadas inicialmente em todos os
jogadores (semana 1). As avaliacdes antropométricas incluiram as medidas de massa corporal,
estatura e dobras cutaneas (tricipital e subescapular). As dobras cutaneas foram somadas para
fornecer um indice de adiposidade subcutanea. Os participantes realizaram o teste de Carminatti
(T-CAR) para a avaliacao da capacidade de endurance intermitente (representada pelo pico
de velocidade no T-CAR [PV__,.]) € um protocolo (6 x 20+20 m) para avaliar a capacidade de
sprints repetidos (RSA: melhor tempo [MT_,] e tempo médio [TM_,]) (semana 2). Correlagbes
de Pearson e andlises de regressao multipla foram utilizadas para verificar a relacao das variaveis
independentes com o desempenho em sprints repetidos. Foi adotado o nivel de significancia de
5%. A idade cronoldgica, a idade esqueléticae o PV, . foram positivamente correlacionados com
o MT,,, (r=0,42, 0,46 e 0,38; p<0,05) e TM,,, (r=0,53, 0,45 e 0,52; p<0,05), respectivamente. Além
disso, a massa corporal e a adiposidade foram preditoras negativas do desempenho em sprints
repetidos. As variaveis independentes explicaram 39% e 49% da variacao interindividual do MT_,
eTM,,, respectivamente. Em conclusao, a maturacao esquelética, tamanho corporal, adiposidade,
idade cronoldgica e a capacidade de endurance intermitente apresentaram associacdo de forma
independente com a capacidade de sprints repetidos em jovens futebolistas.

PaLavras-cHAVE: Adolescentes; Desempenho fisico; Futebol; Idade bioldgica.

Introducao

A capacidade de realizar sprints repetidos
(RSA), definida como a capacidade de
reproduzir repetidamente esfor¢os maximos
de curta duragao (< 10 s) intercalados por
curtos periodos de recupera¢io (< 60 s) tem
sido considerada um importante atributo
fisico para o desempenho nos esportes
coletivos'. No futebol, jovens jogadores
podem realizar em torno de 28 a 41 sprints

com duracoes médias de 2,7 + 0,5 s (1-6 s)
durante a partida*’. Neste sentido, jogadores
no inicio e meio da adolescéncia (10-15 anos)
parecem realizar uma maior sequéncia de
sprints repetidos (RSS) durante as partidas
que seus companheiros mais velhos (16-18
anos)’, evidenciando a importincia de avaliar
e monitorar o desenvolvimento da RSA como
uma importante qualidade fisica geral para
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esses jogadores em formagio, em especial
durante as idades mais jovens*’. Ao mesmo
tempo, é importante destacar que entre
5-30% dos jovens atletas podem nao executar
nenhuma RSS durante uma partida’. Isso
pode estar relacionado a outros fatores que
influenciam a ocorréncia da RSS, tais como a
fungio tdtica desempenhada por cada jogador
e o periodo da partida (1° vs. 2° tempo)>©.

Atualmente diferentes protocolos de campo
com critérios de validacio bem estabelecidos
estao disponiveis para avaliar a capacidade
de sprints repetidos no futebol’”. Os testes de
RSA proposto por Bangsso® (7 x 34,2 m),
BucuHErT et al.’ (10 x 30 m) e IMPELLIZZERI
etal.’®! (6 x 20+20 m) estdo entre os principais
protocolos usados em investigagoes prévias com
jovens jogadores de futebol*”'%. Apesar de sua
aplicabilidade pritica, alguns desses testes nao
tém sido extensivamente investigados no que se
refere as variacoes relacionadas ao crescimento
e a maturagio bioldgica. O crescimento refere-
se a0 aumento do tamanho do corpo como
um todo ou de suas partes em especifico. A
matura¢ao bioldgica pode ser definida como o
progresso em diregao estado biolégico maturo,
podendo variar em #iming e tempo'.

Durante a adolescéncia, jogadores envolvidos
em programas esportivos estruturados tendem
a ser relativamente homogéneos quanto ao
seu nivel de treinamento'®. Por outro lado,
amplas variagoes interindividuais no tamanho/
composi¢io corporal e na maturagao biolégica
sao evidentes em meninos da mesma idade
cronolégica durante a puberdade'>". Estudos
prévios tem mostrado que o desempenho nos
testes de RSA proposto por Bangsso® (7 x
34,2 m) e BucHHEIT et al.’ (10 x 30 m) sio
influenciados pela matura¢ao esquelética e
somatica*”121¢, No entanto, estudos examinando
a contribui¢ao da maturagio esquelética para
explicar a variacao interindividual sobre o
desempenho no teste de RSA proposto por
ImpELLIZZERI et al.!®!! (6 x 20+20 m) sao
desconhecidos em jovens jogadores de futebol.

Além da maturagao bioldgica e do tamanho
corporal, outros pardmetros fisioldgicos e
de desempenho tem sido atribuidos como
fatores determinantes da RSA'. As varidveis
relacionadas ao metabolismo aerébio,
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comumente representada pelas medidas de
VO, ., limiar anaerdbio e cinética do VO,,
mostram correlacoes inversas (moderada a alta)
com a capacidade de manter o desempenho em
sprints repetidos'”'®. Entretanto, tal relagio tem
se mostrado amplamente dependente do nivel
de treinamento dos atletas e das caracteristicas
especificas de cada protocolo (nimero e duragao
dos sprints, e intensidade da recuperagio)'.
Adicionalmente, a capacidade de endurance
intermitente avaliada em testes de campo
especificos (e.g., Yo-Yo IR1) também tem sido
considerada como uma varidvel preditora da
RSA'7!'8, SPENCER et al.”! observaram que a
capacidade de endurance intermitente pode
explicar isoladamente entre 6% a 46% da
varidncia do tempo total no teste de sprints
repetidos (6 x 30 m) em jogadores de futebol
entre 10 e 14 anos. Esse achado nos indica que
outros fatores nao explorados podem representar,
no minimo, mais de 50% da variabilidade
interindividual sobre o desempenho em sprints
repetidos durante o periodo da adolescéncia. Os
estudos anteriores que investigaram a relagao
de diferentes medidas aerdbias avaliadas em
laboratério e campo com o desempenho no teste
de RSA em adolescentes tem desconsiderado
as possiveis variagoes associadas & maturagio
biolégica e/ou ao tamanho e composigao
corporal???. A compreensio dos fatores
determinantes da RSA durante a adolescéncia
é potencialmente relevante para os profissionais
atuando no futebol e outros esportes coletivos,
especialmente no contexto de selecio ou
identificacio de jovens talentos e predigao do
sucesso no esporte®’.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi
determinar o quanto a capacidade de endurance
intermitente, idade cronolégica, maturagio
esquelética, tamanho e composi¢io corporal
explicam isoladamente e associadamente as
variagoes interindividuais no desempenho
em sprints repetidos de adolescentes jogadores
de futebol bem treinados. A hipétese foi que
a maturacao esquelética e/ou o tamanho
ou composi¢ao corporal seriam preditores
significantes do desempenho no teste de sprints
repetidos (6 x 20+20 m) utilizado no presente
estudo, independente da idade cronolégica e da
capacidade de endurance intermitente.



Meétodo
Participantes

Participaram deste estudo 35 adolescentes
jogadores de futebol, entre 13 e 15 anos, do sexo
masculino, recrutados em um clube profissional
da 12 divisao do campeonato brasileiro. O tempo
de experiéncia na modalidade dos jogadores da
atual amostra foi de 3,5 + 1,5 anos. Esse tempo
de experiéncia em treinamento competitivo
no futebol foi obtido por meio de entrevista.
Todos os jogadores realizavam entre 4 ¢ 5
sessoes de treinamento por semana (- 120 a 150
minutos por sessdo de treino), participando de
jogos oficiais aos finais de semana (sidbado ou
domingo) em campeonatos ao nivel estadual
e nacional. No periodo que ocorreram as
avaliacoes, as sessoes de treinamento consistiam
principalmente de trabalhos técnicos e tdticos
(70% do tempo do treinamento), agilidade
e coordenagdo motora especifica ao futebol
(15%) e condicionamento fisico e estratégias
de recuperagao muscular (15%).

Procedimentos Experimentais

O estudo foi realizado dentro de um
periodo de 2 semanas durante o momento
pré competitivo da temporada. Na primeira
semana, em um unico dia, todos os jogadores
visitaram o laboratério para a realizagio das
avaliacoes antropométricas e, em sequéncia,
foram levados ao hospital universitdrio para
a realizagdo dos raios-x de punho e mao
esquerda. Os testes de campo para avaliagao
de componentes fisicos especificos ao futebol
foram realizados no centro de treinamento
do clube durante a segunda semana. Essas
avaliaces de campo foram realizadas em
terreno de grama natural. Os jogadores vestiram
o uniforme tradicional de treinamento (meia,
short e camisa) do préprio clube e usaram as
suas respectivas chuteiras. A capacidade de
endurance intermitente foi avaliada por meio
do T-CAR, enquanto a RSA foi determinada
usando o teste de sprints repetidos proposto
por IMPELLIZZERI et al.''. Todas as avaliagdes
ocorreram sempre entre o hordrio das 16 h
e 18 h. Entre cada dia de teste fisico sempre
houve no minimo 72-96 horas de diferenca
para minimizar qualquer efeito de fadiga. A

Sprints repetidos em jovens futebolistas

média da temperatura e humidade relativa do
ar nos dias dos testes fisico foram 27,0°C (23,4-
27,3°C) e 46,7% (43,0-55,2%)(informacoes
retiradas do instituto nacional de meteorologia
- INMET), respectivamente. Esses testes de
campo de caracteristicas maximas ao quais os
jogadores foram submetidos jd faziam parte da
rotina de treinamento e avaliagdes regularmente
realizadas pelo clube.

Avaliagio Antropométrica

A antropometria foi realizada por um tnico
avaliador experiente seguindo procedimentos
padronizados®. A massa corporal foi medida
por meio de uma balanca digital (Sochnle,
Murrhardt, Alemanha). A estatura foi avaliada
usando um estadidémetro (Sanny, Sio Paulo,
Brasil). A massa corporal e a estatura serdo
usadas como indicadores de tamanho corporal
como um todo. As dobras cutineas da regido
do tricipital e subescapular foram avaliadas por
meio de um plicometro cientifico (Cescorf,
Porto Alegre, Brasil). Essas duas dobras cutdneas
foram somadas para fornecer um indice de
adiposidade subcutidnea (3 DC). Para todas as
varidveis foram realizadas trés medidas. Os erros
técnicos de medida intra-avaliador foram 0,20
cm para estatura, 0,30 mm para o triceps e 0,30
mm para a subescapular.

Avaliagao Maturacional

Raios-x de punho e mio esquerda foram
realizados para a estimativa da idade esquelética
(IE) a partir do método Fels*. Este método
utiliza critérios especificos para cada osso da mao
e do punho e razdes das medidas lineares das
larguras da epifise e da metdfise?>*. Os valores
dos indicadores de maturidade esquelética
medidos foram inseridos em um programa
(Felshw 1.0 Soffware) para calcular aIE e o erro
padrao de estimativa. Esse protocolo considera
18 anos como a idade de maturagio esquelética
completa (padrao adulto). As radiografias foram
avaliadas por um dnico avaliador experiente .
Baseado em 14 radiografias de jovens jogadores
de basquetebol (14 a 17 anos), o erro técnico
de medida intra-avaliador foi de -0,12 + 0,34
anos para a idade esquelética.
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Capacidade de Endurance Intermitente

A capacidade de endurance intermitente
dos jogadores foi avaliada por meio do teste
de Carminatti (T-CAR)?*?”, O T-CAR
¢ um teste incremental mdximo, do tipo
intermitente escalonado, com multi-estdgios
de 90 segundos de duragio em sistema “ida-
e-volta”, constituido de 5 repetigdes de 12
segundos de corrida (distAncia varidvel),
intercaladas por 6 segundos de caminhada
(5 metros). O ritmo foi ditado por um sinal
sonoro (bip), em intervalos regulares de 6
segundos, que determinam a velocidade de
corrida a ser desenvolvida nos deslocamentos

entre as linhas paralelas demarcadas no solo e
também sinalizadas por cones. A velocidade
inicial do teste foi de 9,0 km-h! (distancia
inicial de 15 m) com incrementos de 0,6
km-h™ a cada estdgio até a exaustao voluntdria,
mediante aumentos sucessivos de 1 m em uma
tinica diregao a partir da distancia inicial. O teste
foi encerrado quando os avaliadores observaram
que os atletas falhavam em atingir a linha de
referéncia de partida e chegada ao mesmo tempo
do sinal sonoro por duas vezes consecutivas
(avaliagao objetiva). O pico de velocidade (PV)
determinado como a maior velocidade alcangada
pelos jogadores durante o T-CAR foi usado como

medida de desempenho (FIGURA 1).

L€ |* > | | | | L,
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FIGURA 1 - Representacao esquemaética do teste intermitente T-CAR.

Capacidade de Sprints Repetidos (RSA)

Antes do teste para avaliar a RSA, os
jogadores realizaram um aquecimento de 5
min padronizados de corridas progressivas e
aceleracoes que foi conduzido pelo preparador
fisico da equipe. O teste de sprints repetidos
proposto por IMPELLIZZERI et al.'" foi usado para
avaliar a RSA. O protocolo ¢ constituido por 6
sprints de 40 m (20 + 20 m com uma mudanga
de diregao de 180°) separados por um periodo

20m

de recuperagao passiva de 20 s entre cada sprint.
O tempo de cada sprint foi registrado por um
par de fotocélulas eletronicas (Speed Test 4.0).
O melhor tempo (MT,,,) € o tempo médio
(TM,,) dos sprints foram considerados como
medidas de desempenho anaerdbio. Para melhor
compreensio dos resultados, o MTRS ,€0 TMRS N
foram transformados em velocidade e, portanto,
serdo apresentados em m-s™. Os jogadores foram
estimulados verbalmente para executar o maximo

esforco em cada sprint (FIGURA 2).

>‘ «———> Sprint

Fotocélula

<-------» Caminhando

FIGURA 2 - Representacao esquematica do teste de sprints repetidos (6 x 20+20 m).

Andlise Estatistica

A estatistica descritiva (média + dp) foi
utilizada para a apresentagio dos dados. A
normalidade dos dados foi analisada usando o
teste Shapiro-Wilk. A correlagao de Pearson foi
usada para verificar a relagao individual entre as
varidveis independentes (massa corporal, estatura,
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>DC, idade cronolégica, idade esquelética e
PV ...) e as varidveis dependentes (MT, e
TM,,,)- Os seguintes critérios foram utilizados
para interpretar a magnitude da correlagao entre
essas medidas: < 0,1 (trivial), > 0,1-0,3 (baixa),
>0,3-0,5 (moderada), >0,5-0,7 (alta), >0,7-0,9
(muito alta), >0,9-1,0 (quase perfeita)®®. Por
fim, andlises de regressio multipla (método



backward com critério para remogao de p >
0,05) foram usadas para estimar a contribuigao
da massa corporal, estatura, Y DC, idade
cronoldgica, idade esquelética e PV, .. paraa
variagao interindividual no MT ., ¢ TM_,.

pressuposto estatistico de variagao constante do
erro (homocedasticidade) foi verificado a partir

da relacdo entre o residuo do modelo e o valor

Resultados

A TABELA 1 apresenta as caracteristicas
antropométricas, maturacionais e de
desempenho dos jovens jogadores de futebol.
A idade cronoldgica variou de 13,4 a 15,9 anos,
enquanto a idade esquelética variou entre 13,6

Sprints repetidos em jovens futebolistas

predito ajustado para as varidveis independentes.
Ainda, a normalidade do residuo dos modelos
foi testada usando o teste Shapiro-Wilk. Um
nivel de significAncia de 5% foi utilizado para
todas as andlises estatisticas. Os procedimentos
estatisticos foram realizados usando o soffware
Statistical Package for Social Science (SPSS, versao
17,0; Chicago, IL, EUA).

e 17,9 anos (4,3 anos). Para a amostra como um
todo, apenas um jogador foi classificado como
atrasado, dez jogadores foram classificados como
normomaturos, € 24 jogadores foram considerados
adiantados na maturacio esquelética.

TABELA 1 - Estatistica descritiva para as medidas de maturacao esquelética, tamanho e composicao corporal,
desempenho no teste de sprints repetidos e aptidao aerobia em adolescentes jogadores de futebol (n=35).

Shapiro-Wilk
Media + DP Minimo Miximo
Valor p-valor
Idade cronoldgica (anos) 14,9 + 0,6 13,4 15,9 0,943 0,069
Idade esquelética (anos) 16,3 £ 1,1 13,6 17,9 0,944 0,077
Massa corporal (kg) 61,5+ 7,1 44,7 78,8 0,973 0,528
Estatura (cm) 171,7 £ 7,1 159,5 186,6 0,976 0,615
>DC (mm) 14,5 £ 3,3 9,0 22,2 0,927 0,022
PV, (km-h) 167+ 0,8 15,1 18,5 0,985 0,893
MT,, (m-s") 5,7+0,2 5,1 6,2 0,966 0,351
T™,., (m-s") 5,4 +0,2 4,9 5,7 0,931 0,227

RSA

A FIGURA 3 ilustra os valores de correlacio
da idade cronolégica, idade esquelética, massa

corporal, estatura, XDC e PV, .. com as
medidas de desempenho no teste de sprints
repetidos (M T, e TM, ). OPV__,  apresentou
correlagbes moderadas (p<0,05) com o MT

(FIGURA 3-a.3) e o TM, ., (FIGURA 3-b.3).

RSA

Os valores de correlagio da idade cronolégica e
idade esquelética com as medidas de RSA (MT .,
e TM,,) variaram entre 0,45 e 0,53 (p<0,01).
Por outro lado, nenhuma relacio significante
foi observada entre as medidas de tamanho e
composi¢ao corporal com os parAmetros de
desempenho no sprint.

>DC: somatdrio de
dobras cuténeas (triceps
+ subescapular);

PV_ ¢ pico de
velocidade no teste de
Carminatti;

MT_g,: melhor tempo
no teste de sprints
repetidos;

Mg, tempo médio
no teste de sprints

repetidos.
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FIGURA 3 - Valores de correlacao da idade cronologica, idade esquelética, capacidade de endurance intermitente,
medidas de tamanho e composi¢ao corporal com o melhor tempo (MT,,; painel superior: a.1-a.6) e tempo médio
(TM,,,; painel inferior: b.1-b.6) no teste de sprints repetidos.

ATABELA 2 mostra os resultados das andlises
de regressao linear maltipla para identificar a
contribuigao associada das varidveis independentes
sobre o desempenho no teste de sprints repetidos.
Os residuos de cada modelo derivado da anilise
de regressao multipla nao apresentaram correlagao
residual com os valores preditos de MT,
e TM,,, ajustados para as suas respectivas
varidveis independentes. As inspecoes visuais
dos residuos também mostraram uma variagao
constante do erro (homocedasticidade). A idade

esquelética, massa corporal e PV explicaram
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em torno de 39% da varidncia interindividual
no MT,,. A adiposidade (representado pelo
>DC), idade esquelética, idade cronoldgica e
PV ., contribuem com aproximadamente
49% para explicar as variagdes interindividuais
no TM,,,. O PV__., ., idade cronolégica e idade
esquelética foram identificados como preditores
positivos, enquanto a massa corporal e XDC
tiveram uma influéncia negativa sobre 0 MT

e 0 TM,,, respectivamente. A idade esquelética
foi identificada como uma preditora primdria do

MT, e secunddria do TMRS ®



TABELA 2 - Preditores significantes do melhor tempo (MT

Sprints repetidos em jovens futebolistas

) etempo médio (TM, .,) em um protocolo de sprints

RSA RSA:

repetidos em adolescentes jogadores de futebol baseado nas anélises de regressao linear multipla.

Varidveis Preditores Coeficiente 3 Modelo

Dependentes Significantes padronizado p-valor R? R? ajustado p-valor
Idade esquelética 0,671 <0,001 44,3% 39,0% <0,001

MT,, (m-s") Massa corporal -0,476 0,009
PV, e 0,409 0,006
>DC -0,396 0,008 54,7% 48,7% <0,001
Idade esquelética 0,380 0,011

TMRSA (m-5") Idade cronolégica 0,369 0,031
PV, e 0,340 0.023

Discussao

Este estudo teve por objetivo avaliar a
contribui¢io da capacidade de endurance
intermitente, idade cronoldgica, maturagao
esquelética, tamanho e composi¢io corporal
na variacao interindividual no teste de sprints
repetidos em jovens jogadores de futebol. Os
resultados mostraram correlagoes positivas
e moderadas da idade cronolégica, idade
esquelética e PV, . com o MT ., e TM,,.
A partir das andlises de regressao multipla,
diferentes modelos finais foram obtidos para
o MT,, e TM,,. A idade esquelética, massa
corporal e PV, foram identificados como
preditores significantes do MT ,,, enquanto
o > DC, idade esquelética, idade cronoldgica
e PV, foram considerados determinantes
do TM,,,. Essas varidveis independentes
incorporadas nos modelos finais da regressao
multipla explicaram 39,0% e 48,7% da
varia¢do interindividual no MT, e TMq,,
respectivamente. Diferente das outras varidveis,
a massa corporal e a adiposidade (representada
pelo X DC) apresentaram um relagao negativa
com as medidas de sprints repetidos. Esses
achados enfatizam a importancia da inter-
relagido entre o crescimento, a maturagio
esquelética e o desenvolvimento da aptidao
aerébia especifica para o desempenho de sprints
repetidos. Estes resultados estao de acordo com
a hipétese do presente trabalho que elencou
a maturagao esquelética e/ou o tamanho
ou composi¢io corporal como preditores
significantes do desempenho no teste de sprints

repetidos (6 x 20+20 m) independente da
idade cronolégica e capacidade de endurance
intermitente (PV_ ., ).

Na amostra do presente estudo, 24 jogadores
foram classificados como adiantados, enquanto
apenas um jogador foi considerado tardio na
maturagio esquelética. A mesma caracteristica
seletiva tem sido encontrada em estudos
prévios com adolescentes europeus de esportes
intermitentes'>*>?° mostrando que meninos
classificados como adiantados na maturacgao
esquelética sdo preferencialmente selecionados
pelos treinadores e coordenadores técnicos
em comparagio aos seus companheiros de
maturagio tardia. Essa mudanca na proporgio
de meninos atrasados e adiantados durante a
adolescéncia tem implicagdes praticas no que se
refere as estratégias e critérios de selecao usados
por treinadores e coordenadores técnicos'>*2.

Durante a adolescéncia, o desempenho em
sprints repetidos ¢ diretamente influenciado
pela idade cronolégica® e por outros fatores
relacionados ao crescimento e maturagao
biolégica'. Além disso, outras qualidades
fisicas relacionadas ao desempenho esportivo
tem sido consideradas como cruciais para o
desenvolvimento da capacidade de sprints
repetidos durante a adolescéncia>?'.

O desenvolvimento da aptidao aerdbia
geral (VO, , VO, e limiares anaerébios)
e especifica (capacidade de endurance
intermitente) sao aspectos considerados
essenciais para otimizar o desempenho em

MT._,: melhor tempo
no teste de sprints
repetidos;

TMcg, tempo médio
no teste de sprints
repetidos;

> DC: somatério das
dobras cutaneas da
regido do triceps e
subescapular;

PV_.ca: Pico de
velocidade no teste de

Carminatti.
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sprints repetidos'”'®*'. No presente estudo,

relagdes moderadas foram identificadas para
o PV __,, como MTRSA (r=0,38; p=0,024)
e TM,,, (r=0,52; p=0,002). Em um outro
estudo, uma relagio maior foi observada entre
o PV, . e TM,, expresso em segundos (r=-
0,71; p<0,01) em jogadores junior de futebol
(18 anos)?’. Além disso, DA Sitva et al.!”
encontraram relagdes também moderadas entre
VO pico e TM,,, (r=-0,38; p<0,05). Esses
achados reforcam a importancia de aprimorar
principalmente a aptidao aerébia especifica ao
futebol, isto ¢, a capacidade de endurance dos
jogadores em realizar esforgos intermitentes de
alta intensidade para maximizar o desempenho
em sprints repetidos®’.

No presente estudo, adicionalmente ao
PV ., @ massa corporal e a idade esquelética
representaram 39% da variancia do MT |,
em jovens jogadores de futebol. Essas mesmas
varidveis independentes, com a inclusao da
idade cronoldgica e a substitui¢do da massa
corporal pelo X DC, explicaram em torno de
49% da variagio interindividual do TM_,.
Apesar do MT,,, estar mais relacionado a
capacidade de realizar esfor¢os maximos e o
TM,,, ser mais associado a capacidade de
sustentar esforcos mdximos repetidamente’, o
que poderia sugerir diferentes determinantes,
nossos resultados mostraram que ambas as
medidas de desempenho no teste de sprints
repetidos sio explicadas por alguns fatores
similares. Em outro estudo, FIGUEIREDO et al.!?
mostraram que 48% da varidnciado MT ., em
jovens jogadores de futebol (13-14 anos) sao
explicados pelos anos de treinamento, estatura,
adiposidade e razio entre altura sentada e
estatura. Na mesma direcio, CARVALHO et al.'®
identificaram a idade cronoldgica, maturidade
esquelética, anos de treinamento, massa
corporal e estatura como os principais preditores
do desempenho em sprints repetidos (7 x 34,2
m), explicando 44% e 46% da variagio no
MT,, e TM,,, em adolescentes jogadores de
basquetebol. Os achados reportados no atual
estudo e nos estudos prévios foram consistentes
em mostrar que a idade cronoldgica, idade
esquelética, massa corporal e adiposidade sio
fatores considerados essenciais e independentes
para explicar o desempenho de sprints repetidos
durante o periodo da puberdade. De acordo com
os estudos de FIGUEIREDO et al.'* e CARVALHO
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et al.'’, o tempo de prdtica na modalidade
também exerce um papel fundamental no
desempenho em sprints repetidos, sugerindo
que o acimulo de diferentes estimulos de
treinamentos especifico 2 modalidade ao longo
dos anos de prdtica é capaz de maximizar a
capacidade de realizar esforgos intermitentes
de alta intensidade intercalados com curtos
intervalos de recuperagao.

A massa corporal é uma medida de crescimento
que tem sido diretamente relacionado a
diferentes atributos de desempenho fisico do
jovem atleta'?'®3!, Particularmente em esforgos
de alta intensidade e curta duragao, como saltos
verticais e protocolos de sprints repetidos, a
relacio da massa corporal com a medida de
desempenho parece ser dependente do tipo da
tarefa motora realizada. Estudos prévios tem
reportado que a massa corporal ¢ positivamente
relacionada com a produgio de poténcia durante
protocolos realizados em cicloergdmetros'® e no
salto vertical®® (nio requerem o deslocamento
da massa corporal através do espaco). Em
contrapartida, o coeficiente padronizado
negativo da massa corporal e positivo do

PV ..z € IE no presente estudo (TABELA 2)
indica que os jogadores mais leves com maior
capacidade de endurance intermitente e que
estdo adiantados na maturagao esquelética tem
melhor desempenho no teste de sprints repetidos
(MT,). Outro estudo com adolescentes
jogadores de basquetebol também encontrou
que meninos mais leves atingem melhor
desempenho em um protocolo de corrida de
sprints repetidos (Line Drill Test) especifico para
o basquetebol'®. Dentro dessa perspectiva, ¢
possivel sugerir que jogadores com menor massa
corporal apresentam melhores desempenhos em
protocolos de curta dura¢o e alta intensidade
que requeiram o deslocamento da massa
corporal através do espago.

Além disso, a relagao negativa do > DC com
o TM_,, sugere que uma menor adiposidade
subcutanea, e por inferéncia uma maior
quantidade de massa livre de gordura pode
ser fundamental para o desenvolvimento
em sprints repetidos durante o periodo
da adolescéncia. Estudos transversais tem
confirmado realmente essa relagio inversa
entre a adiposidade ¢ o desempenho em
sprints repetidos em jogadores de diferentes
modalidades coletivas'>'®. Adicionalmente,



estudos longitudinais tem dado sustentacio
cientifica para considerar, ainda que por
inferéncia, a massa livre de gordura como uma
importante varidvel preditora do desempenho
em sprints repetidos®. Por exemplo, SANTOS et
al.’ encontraram que a cada 1 kg de aumento
na massa livre de gordura seria esperado uma
melhora de 0,25 s no tempo total dos sprints
em jogadores de futebol entre 11 e 17 anos
de idade. Em jovens jogadores de futebol
envolvidos em um processo de treinamento
sistemdtico, como é o caso da atual amostra, esse
menor percentual de adiposidade subcutinea e,
por consequéncia, maior massa livre de gordura,
particularmente o desenvolvimento da massa
muscular na regiao dos membros inferiores®,
pode resultar em mais for¢a/poténcia e maior
capacidade de mudar de dire¢io em testes de
sprints repetidos com distdncias relativamente
curtas (6 x 20+20 m)*.

O impacto da maturagao bioldgica sobre
diferentes componentes de desempenho
fisico em adolescentes jogadores de esportes
intermitentes também tem sido descritos'>*.
Dentro de um grupo de adolescentes jogadores
de futebol com a mesma idade cronoldgica,
meninos de maturagio precoce sio, em média,
mais pesados, mais rdpidos, mais fortes, e
mais potentes que seus companheiros de
equipe tardios na maturagao'**. Ainda, esses
jogadores adiantados no processo maturacional
s40 capazes de realizar mais sprints e percorrer
maiores distdncias em altas intensidades
durante partidas competitivas*. Em razio disso,
as variagoes relacionadas & maturagao bioldgica
tem sido um componente decisivo durante o
processo de selecao e identificacio de jovens
talentos em diversos esportes, em especial
nas decisoes e julgamentos dos treinadores e
coordenadores técnicos a respeito do potencial
de um jovem atleta®?®. Nosso resultado foi
consistente em mostrar uma relagio moderada
e positiva da idade esquelética com o MT
e o TM,,. Outro achado relevante da atual
pesquisa foi que a maturagio esquelética exerceu
uma influéncia positiva sobre o MT, e o
TM,,, independente das variagées relacionadas
a idade cronoldgica, ao crescimento e & aptidao
aerébia em um grupo de adolescentes jogadores
de futebol homogéneos em relagao ao nivel de
treinamento. Isso sugere que mesmo em um
grupo de jovens atletas com maior proporgao
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de meninos classificados como normomaturos
e adiantados na maturagio esquelética, espera-
se alguma vantagem no desempenho em
sprints repetidos em favor daqueles mais velhos
biologicamente apds controlar o efeito da massa
corporal, > DC, idade cronolégica e PV e
Note que a idade esquelética foi identificada
como preditora primaria do MT , e secundaria
para o TM_,. Para o nosso conhecimento,
esse ¢ o primeiro estudo demonstrando uma
relagao direta da maturagao esquelética com
o desempenho no teste de sprints repetidos
proposto por IMPELLIZZERI et al."'. A razdo em
usar esse protocolo de sprints repetidos'' estd
atrelada a maior especificidade no padrao de
movimento (inclusio de mudancas de direcio
de 180°) comparado a outros protocolos que
usam sprints lineares. Esses protocolos de sprints
repetidos com mudancas de dire¢ao parecem
induzir um maior estresse cardiorrespiratério
(representadas pelas medidas de ventilagao
minuto e VO,) e metabélico ([La]) comparado
aqueles de sprints lineares”. Além disso, nio
haviam estudos mostrando a relagio do MT ,
e TM,,, derivados desse protocolo de sprints
(6 x 20+20 m) com indicadores de maturidade
biolégica em jovens. Até entdo, os estudos
reportando o efeito da maturagao biol4gica sobre
o desempenho em sprints repetidos*>”'? usavam
outros protocolos, como aqueles proposto por
BanGsBo® (7x 34,2 m) e BucHHErT et al.’ (10 x
30 m). Essa informaco serd fundamental para
os profissionais que vem usando protocolo do
IMPELLIZZERT et al."" na prética. E possivel que
as melhorias na funcio neural, coordenacio
motora, mudangas na arquitetura muscular e
no metabolismo energético muscular durante
o periodo da puberdade sejam as principais
justificativas para o efeito da maturagao esquelética
nesses testes anaerébios de intensidade maxima'?,
mesmo em adolescentes habituados com o
processo de treinamento.

Importantes implicagdes priticas podem
ser apresentadas a partir dos achados do atual
estudo, em especial para aqueles profissionais
envolvidos nos setores de selecio e identificagio
de jovens talentos. E comum clubes aplicarem
durante o processo de formagao intimeros testes
de campo para avaliar aspectos relacionados
a aptidao fisica e qualidade técnica do jovem
jogador'**%*. Contudo, o desempenho nos
testes fisicos, ao contrario dos testes de habilidade
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técnica, acaba sendo diretamente influenciado
pelas constantes variagbes associados ao
crescimento e maturagio biolégica', induzindo
muitas vezes treinadores e coordenadores
técnicos a interpretagoes e decisdes equivocadas
a respeito do potencial desse jovem jogador.
Testes fisicos realizados em situagdes de campo
que sejam dependentes da maturagao bioldgica,
como o protocolo de sprints repetidos usado
no atual estudo, podem favorecer aqueles
jogadores adiantados no processo maturacional
enquanto desfavorecem os seus companheiros
de maturacao mais tardia. Esse julgamento
inadequado baseado somente no desempenho
fisico (abordagem unidimensional) tem feito
com que muitos jovens talentos de maturagio
tardia acabem sendo eliminados do processo
de formacao por treinadores ou até mesmo
desistindo do esporte®®. Portanto, tem sido
sugerido que testes de campo independente do
nivel maturacional contemplando diferentes
habilidades e competéncias associadas ao
esporte sejam utilizadas para avaliar o potencial
do jovem atleta®. Caso seja aplicados testes
de campo relacionados com a maturagao
bioldgica, faz-se necessirio que os resultados de
desempenho sejam interpretados considerando
os efeitos do tamanho corporal e nivel de
maturidade do atleta.
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Abstract

Repeated sprint ability in young soccer players: effects of skeletal maturation, growth and
aerobic fitness.

The aim of the present study was to determine the contribution of intermittent endurance running
capacity, chronological age, skeletal maturation, and body size and composition to the inter-individual
variations on repeated sprints ability (RSA) in youth soccer players. Thirty-five under-15 soccer players
(age: 14.9 + 0.6 years) were recruited from a soccer professional team to take part of this study. Body
size and skeletal age (Fels method) were determined for all players. Anthropometric assessments
included measurements of body mass, height, and skinfolds (triceps and subscapular). Skinfolds were
summed to provide a subcutaneous adiposity index (week 1). The Carminatti Test (T-CAR) was used to
assess intermittent endurance running capacity (given by peak velocity derived from T-CAR [PV_, 1)
and a repeated sprint protocol (RSA - 6 x 20+20 m) to assess the best time (RSA,__ ) and mean time
(RSA, ...) (week 2). Pearson correlation and multiple linear regression analysis were used to examine
the independent effects of intermittent endurance running, chronological age, maturity, body size
and composition on RSA performance outcomes. Chronological age, skeletal age and PV_,. were
significantly associated with RSAbest (r=0.42, 0.46 and 0.38; p<0.05) and RSA__ (r=0.53, 0.45 and
0.52; p<0.05), respectively. In addition, body mass and adiposity were identified as negative predictors
of the RSA performance outcomes. These independent variables accounted for 39% and 49% of the
inter-individual variance in RSA,__ and RSA___ respectively. In conclusion, skeletal maturation, body
size, fatness, chronological age and intermittent endurance running had an independent effect on
repeated sprint ability in youth soccer players.

Kevworps: Adolescence; Biological age; Physical performance; Soccer.
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