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Resumo

No Andebol contemporéaneo, a influéncia das capacidades condicionais é
salientada como uma das principais componentes para a obtencao do sucesso
desportivo. Se a preponderancia da Prestacdo Anaerébia é bem evidente para
todos os intervenientes desta modalidade, muitas vezes a Prestacédo Aerdbia é
desprezada, pois nao é tao identificavel nas fases decisivas do jogo, ou até nos
momentos mais espectaculares do mesmo. Mas nao serd a sua influéncia
igualmente importante para o0s andebolistas de Alto Rendimento,
especialmente tendo em conta a duragao global de um jogo?

O objectivo deste estudo foi avaliar a Prestagdo Aerdbia em
Andebolistas de Alto Rendimento do sexo masculino e verificar como esta
capacidade evolui em diferentes momentos de uma época desportiva.

Na determinagdo da Capacidade Aerdbia foi utilizado o teste de terreno
para a determinacdo do limiar aerdbio-anaerébio de Mader et al. (1976),
realizado numa pista sintética de 400m tendo os atletas que realizar 4
patamares de carga com incrementos de 0.4m/s a velocidades de corrida entre
3.0 e 4,2m/s. Efectuaram-se recolhas de sangue do Iébulo de uma orelha,
durante o intervalo entre cada patamar correspondente a um minuto, utilizando
um Lactate Pro. Quanto a Poténcia Aerdbia foi utilizado o Université de
Montreal Track Test. Este teste realizou-se numa pista sintética de 400m
previamente marcada de 25 em 25 metros de modo a permitir o controlo das
intensidades de corrida ao longo do teste. Em cada uma dessas marcas foram
colocados objectos sinalizadores que permitiram aos atletas controlar a sua
velocidade de corrida, a qual deveria ser coincidente em cada marca com 0s
tempos predefinidos.

Estes testes foram aplicados a 16 Andebolistas, oriundos de uma equipa
que disputou a Liga Profissional na época 2004/2005. Os principais resultados
obtidos nesta investigacdo foram: v4,=3,33%£0,29m/s, v4,=3,17£0,29m/s,
VMA=15,71£0,84km/h e VMA,=15,62+0,79km/h. As diferencas entre a v4, e a
v4, (p<0,01), e a VMA; e a VMA: (p=<0,05) foram estatisticamente significativas.

A realizacao deste estudo permitiu retirar as seguintes conclusées: (i) Os
Andebolistas da amostra nao evidenciaram bons niveis de Prestacao Aerdbia;
(i) Existe uma grande discrepancia nos niveis de Prestagdo AerObia entre
Andebolistas de Alto Rendimento pertencentes a mesma equipa; (iii) Os atletas
que actuam na 22 linha obtiveram melhores indices de Prestacdo Aerdbia do
que os atletas que actuam na 12 linha; (iv) Nao foram os atletas que actuam
nas posicées de Guarda-redes e Pivot que possuiam os indices aerébios mais
reduzidos; (v) Os niveis de Prestacdo Aerébia diminuiram significativamente do
Periodo Preparatorio para o Periodo Competitivo.
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Abstract

In contemporaneous Handball, the influence of the conditional capacities
is pointed out as one of the main components in order to achieve sportive
success. If the preponderance of the Anaerobic Performance is well shown to
all those taking part in this sport, the Aerobic Performance is often despised as
it cannot be easily identified in the decisive phases of the game or even in its
most spectacular moments. Nevertheless, should not its influence be equally
important to the Handball Players of High Level, especially considering the total
duration of the game?

The goal of this study was to evaluate the Aerobic Performance in
Handball Players of High Level of masculine gender and to verify the way this
capacity develops in different moments of a sportive season.

In order to determine the Aerobic Capacity it was used the ground test to
determine the aerobic-anaerobic threshold of Mader et al. (1976), made in a
synthetic track of 400m where the athletes had to complete 4 degrees of load
with increases of 0.4m/s using race speeds between 3.0 e 4,2m/s. Blood
collections were made from the lobule of a ear, during one minute time between
each degree, using one Lactate Pro. Regarding the Aerobic Strength the
Université de Montreal Track Test was used. This test was made in a synthetic
track of 400m previously marked in each 25 meters, in order to allow the control
of the race intensities as long as the test was made. Signalization objects were
placed in each one of those marks allowing athletes to control their race speed,
which should keep on following predefined times in each mark.

These tests were applied to 16 Handball players, coming from a team
belonging to the Professional League during the season 2004/2005. The main
results obtained in this research were: v4,=3,33+0,29m/s, v4,=3,17+0,29m/s,
VMA=15,71+0,84km/h and VMA>=15,62+0,79km/h. The difference between v4,
and v4, (p<0,01) and between VMA; and VMA, (p<0,05) were statistically
relevant.

The realization of this study allowed to reach the following conclusions:
(i) the Handball Players of this sample did not show good levels of Aerobic
Performance; (ii) There is a big divergence in the levels of Aerobic Performance
between Handball Players of High Level belonging to the same team:; (iii) The
athletes playing in the second line achieved better proofs of Aerobic
Performance than those playing in the first line; (iv) The athletes playing in the
positions of Goalkeeper and Pivot did not have the more reduced aerobic
proofs; (v) The levels of Aerobic Performance decrease significantly from the
Preparatory Period to the Competitive one.
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Résumé

Dans I'Handball contemporaine, I'influence des capacités de condition
est distinguée comme un des components pour I'obtention du sucés sportive. Si
la prépondérance de la Prestacion Anaérobie est tres évidente pour tous les
intervenants dans cette modalité, la Prestacion Aérobie est souvent tenue en
mépris parce qu’elle n’est pas assez identifiable pendant les phases décisives
du jeu ou méme pendant ses moments plus spectaculaires. Mais son influence
ne sera pas aussi important pour les Joueurs de Haut Niveau, spécialement si
on consideére la durée globale du jeu?

L’objectif de cette étude a été I'évaluation de la Prestation Aérobie dans
les joueurs de Haut Niveau du genre masculin et vérifier comme cette capacité
développe dans les différents moments d’'une époque sportive.

Dans la détermination de la Capacité Aérobie il a été utilisé le test du
terrain pour la détermination du seuil aérobic-anaérobic de Mader et al. (1976),
réalisé dans une piste synthétique de 400m ou les athletes devraient réaliser 4
degrés de charge avec augmentations de 0,4m/s selon vélocités de course
entre 3.0 e 4,2m/s. Des recueilles de sang ont été faites a partir du lobule d’une
oreille, pendant l'intervalle entre chaque dégrée concernant un minute, utilisant
un Lactate Pro. En ce qui concerne la Puissance Aérobie on a utilisé le
Université de Montreal Track Test. Ce test a été réalisé dans une piste
synthétique de 400m marquée d’avance de 25 en 25 metres, de fagon a
permettre le control des intensités de course pendant tout le test. Dans chaque
une de ces marques, des objectes de signalisation ont été placés permettant
aux athlétes contréler leur vélocité de course, vélocité qui devrait étre correcte,
dans chaque marque, selon les temps prédéfinies.

Ces testes ont été appliqués a 16 handballeurs, venues d’'un équipe qui
a joué la Ligue Professional dans I'époque 2004/2005. Les principaux résultats
obtenus dans cette investigation ont été: v4,=3,331£0,29m/s, v4,=3,1710,29m/s,
VMA=15,71+0,84km/h et VMA,=15,62+0,79km/h. Les différences entre v4; et
v4, (p<0,01) et entre VMA, et VMA; (p<0,05) ont été signifiantes en thermes de
statistique.

La réalisation de cet étude a permis retirer les conclusions suivantes: (i)
les handballeur de I'échantillon ne démontraient pas des bonnes niveaux de
Prestation Aérobie ; (ii) Il existe une grande divergence dans les niveaux de
Prestation Aérobie entre handballeur de Haut Niveau qui appartient a la méme
équipe; (iii) Les athlétes qui jouent dans la seconde ligne ont obtenu des
meilleurs résultats que ceux jouant dans la premiere ligne; (iv) Les athlétes qui
jouent dans les positions de gardien de but et de pivot n’avaient pas les indices
aérobiques plus réduites ; (v) Les niveaux de Prestation Aérobie sont réduits
significativement du Période Préparatoire pour le Période de Compétition.
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O Andebol de alto rendimento coloca um nivel de exigéncias e
constrangimentos que obrigam o treinador a desenvolver um conjunto muito
diversificado de capacidades, tais como, condicionais, tacticas, técnicas,
psicoldgicas, entre outras.

Esta investigacéo ird debrucar-se sobre as primeiras. Um elevado nivel
de preparacao fisica é fundamental para atingir o sucesso na pratica desportiva
de alta competicdo, como refere Bomba (1990), os jogadores com uma boa
preparacao fisica cumprem melhor os requisitos tactico-técnicos. Mais
especificamente, outros autores como Czerwinski (1993) e Espar (2002)
concordam que um nivel elevado de preparacéo fisica € fundamental para que
os atletas realizem correctamente as suas fungdes no jogo de Andebol.

A evolugédo da modalidade originou um aumento no seu ritmo, tornando-
0 mais rapido e exigente do ponto de vista fisico, levando a que se pratique
com variagdes bruscas de intensidade, onde quase todas as ac¢des decisivas
para alcancar o sucesso se definem como accbdes curtas com velocidade
maxima. De facto, as accoes determinantes do jogo tém suporte principalmente
nos niveis de Forca, Velocidade e Poténcia. Nesta perspectiva, pensamos que
a Prestacao Aerdbia (PRA) é por vezes negligenciada, provavelmente por nao
ser tao expressiva a sua influéncia nas acgdes atras referidas.

Ao longo dos anos defendia-se na literatura geral (Bouchard et al., 1991;
Brooks et al.,, 1995 e Lamb, 1995), que a contribuicAo dos dois sistemas
energéticos (Aerdbio e Anaerdbio) se equiparava entre os 90 e os 100
segundos de exercicio com intensidade méaxima. Contudo, Gastin (2001),
refere que num esforco maximo de 75 segundos, a contribuicdo dos dois
sistemas para a energia total é equivalente. A partir desta duragdo a
contribuicao do Sistema Aerdbio vai aumentando, enquanto a contribuicdo do
Sistema Anaerdbio vai obviamente diminuindo.

Logo, quanto mais prolongado for o tempo de esforco maximo, maior
sera a contribuicdo do Sistema Aerdbio para a energia total produzida pelo
atleta. Tendo em conta a duracado de um jogo de Andebol, e mesmo tendo em
conta o seu caracter intermitente, a PRA tem necessariamente um papel

preponderante. Sabemos igualmente que nao basta possuir niveis de
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Prestacdo Anaerdbia elevados se os atletas ndo conseguirem realizar as suas
accdes durante um periodo de tempo correspondente a duracdo do jogo (60
minutos, tempo efectivo).

Mais ainda, a duragdo de uma época desportiva de uma equipa de alta
competicao é de cerca de 10 meses (de Agosto a Junho) realizando em média
30 jogos oficiais por época, o0 que pode perfazer cerca de 1800 minutos de jogo
por temporada. Se adicionarmos a este valores o niumero elevado de treinos a
que os atletas estdo sujeitos, rapidamente compreendemos também que a
PRA pode ser decisiva para o rendimento total dos andebolistas. Esta
preponderancia ressalta em 2 aspectos fundamentais:

e Garantir a manutengdo de um bom nivel de rendimento durante toda
a época desportiva;

e Desenvolver as capacidades de Recuperacgao entre esforcos.

A importancia deste sistema € salientada nos estudos de Borges (1996),
quando realca que 35% dos deslocamentos do andebolista em competicdo séo
realizados a passo (até 1m/s), 32% a um ritmo lento (entre 1 e 3m/s), 23% a
um ritmo médio (de 4 a 5m/s) e apenas 10% se efectuam rapidamente
(superior a 5m/s). Também Santos et al. (1995), num estudo comparativo com
atletas de diferentes modalidades desportivas salientam a preponderancia da
PRA no Andebol, evidenciando que os andebolistas de nivel mais elevado
apresentam valores de limiar aerdbio — anaerdbio (Mader et al., 1976),
superiores.

Mas qual serd a realidade dos andebolistas de alto rendimento
nacionais? Estardo os seus valores de PRA de acordo com a literatura
internacional para esta matéria? E como se comportara esta capacidade em
diferentes momentos da época desportiva, para os atletas de diferentes postos
especificos?

Neste trabalho pretendemos avaliar a PRA em andebolistas de alto
rendimento do sexo masculino e verificar a forma como esta capacidade se
comporta ao longo de uma época desportiva. Para além disso, pretendemos
comparar os niveis de PRA de acordo com o posto especifico.
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Para tal, utilizamos um teste que permite a determinacdo do Limiar

Aerdbio — Anaerdbio (Mader et al., 1976) e o Université de Montreal Track Test

(TTUM), validado por Léger e Boucher (1980), respectivamente.

Este trabalho esté estruturado em 7 capitulos:

Capitulo — Introducdo — Apresenta algumas das inquietacdes que
levaram a realizacdo deste trabalho, bem como um breve
enquadramento tedrico da investigacao realizada e a sua pertinéncia no
paradigma desportivo actual.

Capitulo — Revisdo da Literatura — Centra-se em quatro tdpicos
fundamentais: i) Caracterizacdo energética do jogador de Andebol, ii)
Descricao das fontes energéticas, iii) Influéncia da Prestagdo Aerdbia no
Andebolista, iv) Avaliacao da Prestacao Aerébia.

Capitulo — Objectivos e Hipdteses — Apresenta os objectivos e as
hipéteses deste trabalho.

Capitulo — Material e Métodos — Descricdo dos procedimentos
metodoldgicos, caracterizagcdo da amostra, explicando as condi¢des de
realizacdo do estudo e os instrumentos utilizados.

Capitulo — Apresentacdo dos resultados — Expde os resultados
alcancados neste estudo.

Capitulo — Discussao dos resultados — discussao e interpretacao dos
resultados, através da analise e do confronto com outros estudos nesta
area de investigacao.

Capitulo — Conclusdes — Sao apresentadas as conclusbes da nossa

investigacao.
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2.1. Caracterizagao Energética do Jogador de Andebol

O tempo efectivo dos Jogos Desportivos Colectivos (JDC), designacao
qgue engloba entre outras modalidades o Andebol, vai desde os 4x7 minutos no
polo aquatico até aos 2x45 minutos no futebol, sem contar que o tempo total do
jogo pode chegar a ser maior do que o tempo efectivo (Tenente, 1996).

Os JDC decorrem num contexto de elevada variabilidade,
imprevisibilidade e aleatoriedade, confrontando-se equipas que, disputando
objectivos comuns, lutam para gerir em proveito préprio o tempo e o espaco,
realizando em cada momento accoes reversiveis (ataque/defesa) baseadas em
relacdes de oposicao/cooperacao (Garganta, 1997).

Portanto, a importancia das capacidades fisicas ndo pode ser referida a
priori e de forma idéntica para todas as modalidades. Pois, correr uma
maratona, percorrer 200km de bicicleta, ou realizar um jogo de Andebol séo
mostras evidentes da necessidade de uma boa PRA, solicitando-a de uma
forma distinta. A importancia desta capacidade depende do perfil de exigéncias
motoras de cada actividade desportiva (Cunha, 1990; Zintl, 1991).

Relativamente ao Andebol, o jogo disputa-se entre duas equipas de sete
jogadores cada, num espaco de 800m? (40m de comprimento por 20m de
largura), apresentando uma &rea restritiva junto as balizas de 159m? onde
apenas o guarda-redes (GR) se pode movimentar. Cada uma das equipas
disp6e ainda de sete suplentes, que podem ser utilizados a qualguer momento
do jogo, por substituicdo dos atletas que se encontram em campo. Os alvos
neste desporto sdo duas balizas com dimensées de 6m? (3m de largura por 2m
altura) directamente defendidos por um GR. E utilizada uma bola que pelas
suas dimensdes, (58 a 60cm de didmetro e 425 a 475g de peso), pode ser
facilmente manejada com uma sé mao (Sanchéz, 1991).

O tempo de jogo nesta modalidade tem uma duracgéo real de 60 minutos,
dividida em duas partes de 30 minutos. Entre cada uma das partes, existe um
intervalo obrigatério de 10 minutos. Contudo, sao frequentes as situacbes que
evidenciam tempos de jogo que excedem largamente os 75 minutos (Borges,
1996).
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As disputas de bola ocorrem na maioria das vezes entre os 5 € 0s 15m,
desde a linha de baliza (Oliveira, 2003). E neste espaco de jogo que se
realizam a maioria das accgoes, exigindo ao atleta elevados niveis de forca e
velocidade nas suas execucoes (Garcia, 1994).

O Andebol contemporaneo de alto rendimento € caracterizado por impor
aos seus praticantes uma elevada intensidade de esforco. Mas esta
caracteristica nem sempre foi visivel na modalidade. As alteragdes as regras
de jogo, em especial a regra de lancamento de saida ap6s o golo e a marcacao
do jogo passivo (Agosto de 1997) promoveram uma maior rapidez e
consequentemente maior espectacularidade, traduzida num aumento do
namero de accbdes e deslocamentos efectuados com elevada intensidade,
menor utilizagdo das substituicoes defesa-ataque e um aumento do tempo
efectivo de jogo. Como se observa na comparacdo da duragdo média de
ataque e do numero total de contra-ataques entre as finais do campeonato do
mundo de 1970, 1982, 1990 e 1999, (figurat).
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Figura 1 — Comparagao das médias de duragdo dos ataques e nimero de contra-ataques nestas quatro
finais do campeonato do mundo, (FFHB, 2001).

Para além dos factores referidos anteriormente, também se registaram
modificacdes na seleccao de jogadores, no conceito de jogo e na constituicao
das equipas. Actualmente procura-se um jogador rapido, polivalente, capaz de
desempenhar com eficacia quer funcdes atacantes quer defensivas, com
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capacidade para manter um elevado grau de eficacia, isto €, capaz de resistir
ao esforco (Pévoas, 1997; FFHB, 2001).

Os indicadores mais utilizados na bibliografia para caracterizar o perfil do
andebolista sao a distancia total percorrida durante a competicao, a intensidade
com que sao realizados os diferentes deslocamentos e a comparagao destes
indicadores de acordo com o posto especifico que ocupam na fase ofensiva.

Através de dados retirados da avaliacao directa de jogos, constatou-se
que os andebolistas, em média por jogo realizam entre 35 a 45 sprints de 15-
30m, 279 mudancas de direccdo, 190 mudancas de ritmo, 16 saltos, tudo isto
envolvendo contacto corporal, “luta Homem a Homem”, quase permanente e
extremamente desgastante (Czerwinski, 1991).

Segundo Latiskevits (1991), um jogador no ataque executa 94 a 102
passes, 8 a 14 remates e cerca de 90 acgdes diversas para enganar o
adversario. Por sua vez, o andebolista em situacao defensiva realiza entre 144
a 150 confrontos directos, 90 a 100 accdes de ajuda aos companheiros e entre
20 a 22 blocos. O mesmo autor refere que durante um minuto de jogo, um
atleta efectua 7 a 10 accbes e entre 10 a 20 deslocamentos percorrendo
distancias diferentes.

Czerwinski (1993), realizou um estudo de observacdo de 115 jogos,
constatando que o numero de acgbes ofensivas colectivas varia entre 45 a 60
por jogo. A média da duracao destas accoes esta compreendida entre os 5 e
35 segundos, sendo as acg¢des de curta duragcdo que nao ultrapassam os 10
segundos, as que apresentam maior eficacia.

O numero de accdes que ocorrem durante um jogo também depende do
posto especifico que um atleta ocupa. Santos (1989), realca que os atletas que
actuam na 12 linha sao os que executam o maior numero de passes (91 a 106
por jogo). Ao nivel do remate, os laterais e os extremos sdo 0s que apresentam
0 numero mais elevado: respectivamente 7,1 e 4,9 por jogo.

Garcia (1994), baseando-se em estudos realizados na ex-Republica
Democratica Alema, refere que os jogadores procuram a aleatoriedade nas
suas accbes, utilizando sprints e saltos com trajectorias aleatérias,

caracterizando-se por serem de curta duracdo e maxima intensidade. Todas
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estas accoes sdo consideradas de elevada exigéncia pelo enorme dispéndio
energético e neuromuscular levando, consequentemente ao aparecimento de
fadiga.

De acordo com Oliveira (2003), e Lupo et al. (1996), durante a
competicdo um andebolista regista uma Frequéncia Cardiaca (FC) média de
145 bpm. Um estudo efectuado em andebolistas americanos verificou que a FC
média se situa nos 155 bpm ou 85% da FC maxima (Lofitn et al., 1996). Este
mesmo estudo revelou que em 65% do tempo de jogo os atletas registavam
uma FC superior a 80% da sua FC maxima, sendo 29% do tempo de jogo
realizado entre 80-90% da FC méaxima.

A avaliagdo das concentracées sanguineas de lactato ([La]), como
indicador da actividade do metabolismo anaerdbio, foi também utilizada nos
estudos aplicados a esta modalidade (quadro 1).

Quadro 1 — Valores das [La] em estudos relativos ao andebol. Adaptado de Oliveira, 2003.

Fonte [La]

Bolek et al., 1981 7 —10 mmol/l

Cuesta, 1991 10 mmol/l

Lupo et al., 1996 10,3 mmol/l

Rannou et al., 2001 14,0 mmol/l e 15,3 mmol/|
Cardinale, 2002 9 mmol/Il

As diferencas entre os valores das [La] registadas nas investigacoes
reportadas no quadro 1 sdo, na opinido de Cardinale (2002), atribuiveis as
diferentes caracteristicas dos jogos (amigaveis vs oficiais) e a diversidade de
amostras, atletas de nivel internacional, nacional e amadores.

Ja Rannou et al. (2001) demonstra que os andebolistas de nivel
internacional possuem uma [La] superior aos andebolistas da liga francesa,
respectivamente de 15,3+0,7mmol/l e de 14,0+0,6mmol/l. Esta [La] foi medida 5
minutos apds o atleta terminar o teste Wingate anaerobic cycle test (WANT).
No entanto, estes valores sdo bastante elevados, uma vez que se aproximam
muito dos alcancados por sprinters bem treinados, avaliados no mesmo estudo
(15.920,7mmol/l). Por outro lado, estudos realizados nos JDC utilizando o Yo-
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Yo Intermittent Endurance Test, demonstram que Basquetebolistas
[La]=9,8%£1,71mmol/l e Futebolistas [La]=9,6+1,68mmol/l evidenciam valores
mais reduzidos (Oliveira, 2000).

No que respeita aos valores obtidos na avaliagdo do Volume méaximo de
oxigénio (VO2omax) relativo, os andebolistas alcangaram, num estudo de Rannou
et al. (2001), resultados entre os 57,7 e 58,7ml/min/kg. Estes valores séo
relativamente superiores aos obtidos por Lofitn et al. (1996), que observou
valores de VOonax Na ordem dos 48 ml/min/kg. Esta diferenca significativa pode
ser explicada pela elevada média de idades, 47 anos, dos atletas que
participaram na investigacao.

Além de mais, um estudo efectuado em voleibolistas da elite portuguesa,
demonstrou que o teste de VOznax N@0 € um instrumento especifico para avaliar
a Resisténcia em desportos intermitentes (Oliveira et al., 1999); uma vez que
este parametro como se relaciona com a capacidade de transporte e utilizacao
de oxigénio pelos musculos ndo é sensivel as adaptagdes neuromusculares
que sao, provavelmente uma das principais causas da melhoria do rendimento
desportivo nestas modalidades.

Também a performance anaerdbia foi avaliada através do WANT. Os
jogadores de elite internacional demonstraram possuir uma poténcia maxima
(em Watts) de 1172W, valor superior aos andebolistas franceses — 1067W
(Rannou et al., 2001). No entanto, quando relativizamos a massa corporal
(Watts por quilograma) e a Massa isenta de gordura (MIG), (watts por
quilograma de MIG) verificamos que esses dois grupos de atletas
apresentaram resultados muito semelhantes, na ordem dos 14,5W/kg e 17W/kg
de MIG.

Oliveira (2003), utilizou também, o mesmo teste de laboratério — WANT,
em andebolistas da elite portuguesa. Nesse estudo, o0s andebolistas
masculinos e femininos demonstraram respectivamente uma poténcia média de
903W e de 361W.

As diferengas nos resultados obtidos pelos atletas masculinos no estudo
de Oliveira (2003) e Rannou et al. (2001) permitem-nos supor que o estado de

treino e o nivel de competicdo dos atletas participantes é diferente, o que
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podera influenciar a poténcia média. Outra explicagdo podera relacionar-se
com as diferencas nas medidas somaticas entre os dois estudos. Os recentes
estudos de Kalinski et al. (2002) demonstram que a altura e a massa corporal
se correlacionam significativamente com a poténcia maxima absoluta (peso:
r=0,87; p<0.01; altura: r=0,59; p<0.01).

Tendo em conta a actividade funcional desenvolvida pelos atletas, os
valores médios de VOomax estimados durante o jogo e a FC, podera dizer-se
que o andebol é uma modalidade com uma forte componente aerébia, mas que
nas fases mais intensas a performance é igualmente influenciada pelo
desempenho do metabolismo anaerdbio.

O jogo de Andebol é um exemplo claro e inequivoco de um tipo de
esforco intermitente, as actividades realizadas durante o jogo nado séao
uniformes, apresentando mudangas de ritmo constantes, realizadas em
sucessao e duracao aleatérias (Soares, 1988), ja que o tempo e a intensidade
das acgdes variam em funcao das necessidades do jogo. Sendo os momentos
decisivos representados por esforcos curtos e muito intensos, que englobam
accdes e movimentos velozes, com alteracfes bruscas da intensidade tais
como, remates, mudancas de direccao, ressaltos, saltos, recorrendo aos
recursos energéticos do sistema anaerobio (Janeira, 1994; Tenente, 1996;
Oliveira, 2003).

2.1.1. Fontes Energéticas

Todas as células do nosso organismo para a realizacdo das suas
funcbes especificas necessitam de um composto quimico, denominado de
Adenosinatrifosfato (ATP). E através da desintegracdo deste composto quimico
que é produzida a energia necessaria para o funcionamento do organismo, o
ATP surge em todas as células (Nunes, 1997).

Existem trés vias para o nosso organismo obter ATP: a via anaerdbia
alactica (ATP-PC), na qual a energia para a ressintese do ATP provém apenas

de um composto, denominado fosfocreatina (PC); a via anaerdbica lactica, este

11



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

processo produz acido lactico para além de ATP, resultado da degradacgao
parcial da glicélise ou do glicogénio na auséncia de oxigénio; e a via aerébia
que produz ATP na presenca de oxigénio, estando este processo dividido em
duas partes: a primeira baseia-se no término da oxidacdo dos hidratos de
carbono e a segunda envolve a oxidagcado das gorduras e alguns aminoacidos.

A via ATP-PC representa a fonte energética mais rapidamente
disponivel para os musculos. Pois, tanto o ATP como a PC sdo armazenados
directamente dentro do mecanismo contractil dos musculos, nao dependendo
nem de um grande numero de reac¢des quimicas nem da presenca de
oxigénio. Este sistema energético permite uma rapida disponibilidade de ATP,
mas em pequenas quantidades, sendo a principal fonte de energia para
exercicios com a duracao até 7-8 segundos (Nunes, 1997).

A utilizacdo da via anaerdbia lactica faz-se pela degradacdo do
glicogénio ou da glicélise em acido piruvico e este em acido lactico. Durante o
exercicio intenso a producao de ATP por esta fonte é relativamente baixa, pois
provoca o aparecimento de acido lactico. Esta via necessita de cerca de 45
segundos a um minuto para atingir o seu maximo rendimento. A via anaerébia
lactica € extremamente importante para exercicios intensos e breves, com
duracao entre 10 segundos e dois minutos (Nunes, 1997).

A solicitagdo da via aerdbia é preponderante nos exercicios prolongados
com intensidade moderada. Neste processo, a quantidade de oxigénio
existente nas células é suficiente para permitir a reoxidagdo do hidrogénio
formado, ndo se formando acido lactico, sendo o &cido pirivico completamente
oxidado. O substrato utilizado € ndo s6 a glicélise ou o glicogénio (como na via
anterior), mas o ATP pode também ser obtido através da transformacao de
gorduras ou alguns aminoacidos.

Este processo permite um aporte energético importante, ja que, por cada
molécula de glicose transformada obtém-se 38 moléculas de ATP, sendo a
capacidade de producdo de ATP praticamente ilimitada, contudo a sua
poténcia é fraca.

A participacdo das gorduras neste processo depende do tipo de

actividade realizada, quanto mais prolongado for o exercicio maior sera a sua
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contribuicdo. A participagcdo destas pode ser aumentada pelo treino de
resisténcia e modificada pelo regime alimentar do atleta (Nunes, 1997).

Esta via atinge o seu funcionamento a partir dos 2 a 3 minutos ap6s o
inicio de uma actividade, sendo essencial para todos os esforcos com uma
duracao superior a dois minutos, assumindo um contributo importante para
todos os JDC.

Contudo, estudos mais recentes, Gastin (2001), propdem uma
contribuicdo distinta de cada uma das 3 fontes energéticas. Segundo Gastin
(2001), a via ATP-PC é a principal fonte de energia para esforgcos até 5
segundos de exercicio. A via anaerdbica lactica € a principal fonte de energia a
partir da duracao referida para a via ATP-PC e até cerca de 25-30 segundos de
exercicio, a partir da qual, € a via aerbébia a principal fonte de energia a
contribuir para a producéo total.

Estes resultados vém propor algumas alteracbes as concepcoes
tradicionais nesta matéria, reforcando ainda mais o papel do Sistema Aerdbio
na producdo de energia para 0 nosso organismo durante a realizacdo de
esforcos com intensidade elevada.

Podemos constar entdo, que sao factores como: a intensidade e duragéao
do exercicio, o nivel de treino, a dieta do atleta, entre outras que vao influenciar

a participacao relativa dos dois sistemas: aerébio e anaerébio.

Quadro 2 — Caracteristicas das trés vias de producdo de ATP. Adaptado de Nunes (1997).

Sistema Via Combustivel Presenga Disponibilidade Produgao
alimentar ou quimico de O2 relativa de
ATP
Alactica Fosfocreatina Nao Muito rapida Muito
Anaerdbio reduzida
Lactica Glicogénio (glicolise) Nao Rapida Limitada
Aerdbio Aerébia Glicogénio, gorduras, Sim Lenta Praticamente
proteinas ilimitada

13
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2.2. Ainfluéncia/importancia da PRA no Andebolista

Nos diversos estudos efectuados nesta modalidade, verificou-se que as
distancias médias percorridas por equipa num jogo variaram entre os 3498 e 0s
6000metros (quadro 3).

Quadro 3 — Distancias médias percorridas durante o jogo (em metros), segundo diversas intensidades e
posicoes, (Borges, 1996).

Autores Posicao Dist. Total Passo Lento Médio  Rapido
Konzak & Schacke (1968)  Equipa 4152 604 3153 394
Soares (1988) Guarda-redes 2070
Santos (1989) Equipa 4365
Equipa 3498 80% 14% 6%
P. Esq. 3557
Cuesta (1983) P. Direito 4083
L. Esq. 3464
L. Dir. 2857
Pivot 3531
Santos (1989) Equipa 4365
Jewtushenko (1990) Equipa 6000
Czerwinski (1991) Central o493
Laterais 4695
Czerwinski (1993) Central o
Extremos 4850
Equipa 4499 1544 1444 1048 462
Pivot 4054 1360 1398 885 411
P.Esq 4801 1668 1349 1174 610
Borges (1996) P.Dir. 4716 1567 1465 1074 610
Central 4454 1575 1510 1039 330
L.esq. 4301 1579 1337 990 397
L.dir. 4670 1516 1608 1129 416

No seu estudo, Borges (1996) obteve resultados pouco distintos para as
distancias percorridas entre a primeira parte (2225m) e a segunda (2266m).
Este autor encontrou diferencas no que concerne a distancia total percorrida no
ataque (2302m) e na defesa (2197m), que podem ser explicadas pelo ritmo da
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fase ofensiva, cruzamentos e constantes mudancas de direccao utilizadas
pelos atacantes.

No mesmo estudo, os deslocamentos foram categorizados em fungao da
sua intensidade, seguindo os critérios definidos na bibliografia adoptados por
Janeira (1994): a passo até 1m/s; lento de 1 a 3m/s; médio de 4 a 5 m/s; rapido
superior a 5m/s.

Apesar de existirem diferencas entre varios autores nesta matéria, elas
resultardo hipoteticamente da utilizacdo de diversas metodologias e das
disparidades temporais existentes entre os diversos estudos. As caracteristicas
do jogo tém-se alterado a um ritmo vertiginoso nos ultimos anos, e dos
diferentes niveis competitivos a que correspondiam as varias amostras
utilizadas.

Borges (1999), realca a supremacia dos deslocamentos efectuados a
passo (35%) sobre os lentos (32%), dos deslocamentos lentos sobre os médios
(23%) e destes sobre os rapidos (apenas 10%), destacando a influéncia da
PRA. As varias dimensdes que estes deslocamentos assumem nao estido
dependentes do posto especifico ocupado pelo jogador (figura 2).

OPasso B Lento OMédio ORapido
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Figura 2 — Distancias médias percorridas segundo a posi¢do do jogador, em metros (Borges, 1999).

Constata-se que os resultados apontam para uma invaridncia na
distancia dos percursos realizados a diferentes intensidades pelos jogadores

das varias posicoes especificas, bem como para a totalidade da distancia
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percorrida. As Unicas excep¢des aparentam ser os jogadores das posicoes de
lateral direito e pivot, com inversdes da totalidade das distancias percorridas a
Passo e Lento (Borges, 1996).

Apesar de expressar uma poténcia elevada, a capacidade das vias
anaerdbias € limitativa, o que obriga o sistema oxidativo a intervir com o
objectivo de prolongar a actividade e participar na recuperacao dos esforcos
anaeroébios (Janeira, 1994). Tem sido descrito que, nas actividades desportivas
com duracdo de um minuto, mais de 50% de energia necessaria pode ser
fornecida pelo metabolismo anaerdbio. No entanto a continuidade da actividade
implica alteracdo do metabolismo preponderante (Gastin, 2001). No quadro 4 é
descrita a percentagem de cada metabolismo em funcdo da duracdo da
actividade.

Quadro 4 — Estimativas da contribuicdo dos sistemas, aerdbio e anaerdbio durante periodos de exercicio
maximo (Gastin, 2001).

Duragao do exercicio (segundos) % Anaerdbia % Aerdbio

0-10 94 6

0-20 82 18
0-30 73 27
0-45 63 37
0-60 55 45
0-90 44 56
0-180 27 73
0-240 21 79

Ao observamos o quadro 4 verificamos que o0 aumento da duracao da
actividade implica um decréscimo da importancia do metabolismo anaerébio e
um incremento da preponderancia do sistema aerébio. Logo, a continuidade do
esforco por mais de 4 minutos implica que 80% dos requisitos energéticos
provenham do metabolismo aerébio e com 60 minutos de esforgo, duragao
efectiva de um jogo de Andebol, essa percentagem atinja os 98% (Gastin,
2001).
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A supremacia evidente dos deslocamentos a intensidades meédias e
baixas, como ja foi referido, realca também a importancia do sistema aerébio
no jogo de andebol.

Na mesma linha de pensamento surgem Santos et al. (1995) sugerindo
que a PRA pode constituir um factor decisivo para o jogo de andebol, ao
constatar que os atletas mais conceituados evidenciam valores de limiar
aerdbio-anaerdbio (Mader et al., 1976), claramente superiores aos restantes.

A importancia da PRA enquanto capacidade condicional associada a
realizacdo de esforcos intensos de forma repetida, durante um periodo
prolongado de tempo, surge com uma contribuicdo fundamental, assim como
capacidade para recuperar rapidamente.

Logo, o seu desenvolvimento no andebolista, traduzida pelo aumento da
utilizacdo das gorduras como substrato energético e, consequentemente, por
uma menor utilizacdo do glicogénio muscular, podera contribuir para aumentar
a capacidade de realizacdo de exercicios com intensidades elevadas durante
um maior periodo de tempo (Oliveira, 2000).

A importancia do treino aerébio é igualmente salientada por Bangsbo
(1997), que refere que o principal objectivo deste desenvolvimento se prende
com o aumento da capacidade de transporte de oxigénio, implicando a
possibilidade dos musculos o utilizarem durante periodos mais prolongados de
tempo e permitindo também, que os atletas recuperem mais rapidamente

depois de um periodo de exercicio de alta intensidade.
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Quadro 5 — Adaptagdes em diferentes sistemas provocadas pelo treino da PRA, segundo varios autores.

Adaptagdes Musculares,
Wilmore e Costil (2001)

e Aumento do tamanho das fibras ST; a percentagem de fibras
ST e FT nao sofrem grandes alteragbes, no entanto parece que
as fibras FTb adoptam algumas caracteristicas das fibras FTa;

e O numero de capilares que abastece cada fibra muscular
aumenta com o treino;

e Aumento da mioglobina muscular entre 75 a 80%;

e Aumento do tamanho e do nimero de mitocondrias;

¢ Aumento das enzimas oxidativas como a SDH e a CS.

Adaptagoes
Cardiovasculares,
Wilmore e Costil (2001)
Manso (1999)

e Aumento do ventriculo esquerdo e da espessura da parede
ventricular esquerda com um aumento da sua contractibilidade;

e Incremento do Volume Sistélico em repouso e durante a
realizagao de esforgos sub-maximos e maximos;

¢ Diminuicdo da FC em exercicio sub-maximo e diminuicdo do
tempo de recuperacao da FC apds o exercicio;

e Redugéo ligeira do Débito Cardiaco em repouso e durante a
realizagcao de exercicios sub-maximos e maximos, enquanto em
niveis maximos aumenta de forma consideravel;

e Aumento do fluxo sanguineo em consequéncia de uma maior
capilarizagédo e abertura dos vasos sanguineos, bem como uma
redistribuicdo mais efectiva do sangue;

e Incremento do Volume Sanguineo provocado principalmente

por um aumento de plasma sanguineo.

Adaptagbes no Sistema
Respiratério
Manso (1999)

e Aumento da superficie respiratoria;
e Melhoria da capacidade de difuséo alvéolo-capilar;
e Ampliacdo da rede capilar pulmonar;

e Economia respiratoria.

Todas estas adaptacbes (quadro 5), proporcionam uma melhor

capacidade para o atleta recuperar dos esforcos de grande intensidade

realizados, quer durante a competicdo, quer durante o treino. Varios autores

(Rebelo, 1993; Bangsbo, 1997 e Balsom, 2000), salientam que os atletas mais

resistentes recuperam mais rapidamente dos esforcos de alta intensidade

durante e apés a competicao.
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Quando nos reportamos a recuperacdo de esforcos na competicao,
centramo-nos no principio de que o incremento da PRA melhora o processo de
regeneracao da PC durante a realizagao de exercicio maximo repetido.

Segundo Rebelo (1999), a melhoria da PRA, para além de permitir uma
economia na utilizagao do glicogénio, substrato fundamental para a realizagao
de esforgos intensos, desempenha um papel importante no atraso da fadiga.

Uma elevada PRA, constitui-se como um factor fulcral para atenuar a
acidose metabdlica originada por fases de recuperacdo muito curtos,
permitindo também taxas de remocado de lactato mais elevadas (Tesch e
Wright, 1883; e Thoden, 1991) e, desta forma, uma maior capacidade para
realizar esforgcos mais intensos e prolongados (Bangsbo et al., 1991; e Rebelo,
1999).

Balsom (2000), vai ainda mais longe, desenvolvendo o conceito de
Resisténcia Especifica (RE) para a performance de um atleta. Do ponto de
vista estritamente fisico, o autor considera a RE como sendo a capacidade de
realizar de forma repetida exercicios de alta intensidade durante curtos
periodos de tempo, alternados, de forma aleatéria, com periodos de exercicio
de baixa intensidade ou em repouso de maior duracao.

O mesmo autor sugere que o treino da RE permite diminuir o tempo
necessario para a recuperacao entre periodos de exercicio de alta intensidade
e aumentar a capacidade dos atletas para realizar estes periodos de exercicios
com maior frequéncia, o que ird possibilitar a manutencdo de um bom
rendimento até ao final da competicéo.

Através da analise anterior, verificamos que o desenvolvimento da PRA
nesta modalidade, incrementa a capacidade para realizar esforcos de duracao
prolongada, aumentando a possibilidade de realizar exercicios de grande
intensidade, garantindo a manutencdo de niveis fisicos e técnicos elevados
durante a competicdo (Bangsbo, 1997), contribuindo para melhorar a
capacidade de realizar esforcos repetidamente (Bangsbo, 1993), para além de
permitir que os atletas recuperam mais rapidamente entre esforcos de alta

intensidade, durante a competicédo, entre competicdes e mesmo entre treinos.
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2.3. Avaliacido da Prestacao Aerdbia (PRA)

A avaliacdo da performance do atleta, bem como dos factores que o
condicionam durante a competicdo é um processo fundamental para uma
correcta gestdo do processo de treino (Pdévoas, 1997; Rodrigues, 1998;
Oliveira, 2000; Luis, 2003; Oliveira, 2003). A utilizagcdo de meios rigorosos e
cientificos que permitam o conhecimento desses factores tem sido objecto de
estudo pelos investigadores da metodologia do treino desportivo (Rodrigues,
1998; Oliveira, 2000).

No passado, o paradigma caracterizava-se pela inexisténcia de
instrumentos de anadlise validos que permitissem auxiliar os treinadores e os
atletas no processo de treino, fornecendo dados importantes para o
conhecimento rigoroso e individual da performance dos atletas. Actualmente,
esta situacdo alterou-se completamente, pois sdo cada vez mais e com
qualidades mais especificas os instrumentos disponiveis, permitindo avaliacdes
rigorosas com um custo cada vez mais diminuto. A utilizagcdo destes
procedimentos de avaliacao rigorosos permite uma selecgdo mais ajustada dos
parametros da carga, uma maior contextualizacao dos programas de treino e
uma maior individualizacdo do processo.

Os andebolistas, seja durante as sessdes de treino, ou na competicao,
realizam uma infinidade de acg¢des complexas, como correr, saltar, rematar,
driblar, mudar de direccdo, fintar... Os seus movimentos nao podem ser
analisados isoladamente, temos de os inserir no contexto do jogo. Dependem
de uma grande quantidade de factores, que o jogador deve ter sempre em
atencao: adversarios, colegas de equipa, bola, baliza, tempo de jogo, arbitros,
resultado, publico, entre outros.

Por conseguinte, o rendimento nos JDC nao esta somente dependente
das capacidades tacticas, técnicas ou psicoldgicas dos intervenientes. Nao
devemos negligenciar a ideia que o rendimento global de qualquer desportista
€ uma combinacdo de forma combinada de muitos factores, entre os quais a
Resisténcia (Santos, 2003).
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A avaliacdo e o controlo desta capacidade auxilia a determinacdo do
estado funcional dos atletas e ajuda os treinadores no planeamento e
prescricao dos programas de treino (Pévoas, 1997).

Quando nos reportamos as questdes da avaliacido da Resisténcia em
desportos de esforco intermitente, é natural que coloquemos as questdes do
seu proposito (Oliveira, 2000). Nesta perspectiva, iremos apresentar de
seguida, algumas razbes que, na nossa opiniao, levam os treinadores a
realizarem a avaliacdo e o controlo do treino (Balsom, 1994; Bangsbo et al.,
1994; Soares, 1998; Soares et al., 1998; Rebelo et al., 1998):

1. Determinar perfis individuais, de grupo e por modalidade, de modo a
identificar o nivel de estado de treino de cada atleta, dos jogadores de
uma funcao/posto especifico, apurando dados normativos para uma
modalidade ou grupos de modalidade;

2. Avaliar e controlar objectivamente o efeito dos programas de treino
utilizados, quantificando as alteracées provocadas por este. Para tal é
necessario que existam dados anteriores;

3. Transmitir aos atletas feedbacks objectivos do resultado do seu
comportamento e empenhamento no processo de treino, motivando-os
para as tarefas de preparacéo e competicao;

4. Estabelecer objectivos finais e intermédios para os programas de treino;

5. Controlar os processos de recuperagao;

6. Identificar progressos em fases de reabilitagdo funcional com o intuito de
poder avaliar o estado de prontidao;

7. Promover o aumento do conhecimento acerca dos factores que limitam

as prestacoes e as adaptacdes decorrentes do treino e da competicao.

Um outro problema que se coloca quando queremos avaliar uma
componente da performance, reporta-se as condicdes de avaliacdo e da
seleccdo de um teste. Assim, um teste sera mais Util e eficaz para o fim a que
se destina se possuir determinados pressupostos fundamentais (Mac Dougall
et al., 1995):
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. O conjunto de variaveis ou indicadores avaliados devem ser relevantes

para o rendimento ou prestacado da modalidade;

Um teste seleccionado tera mais aceitacdo quanto maior for a sua
validade, fiabilidade e objectividade. Por conseguinte, um teste é valido
guando mede aquilo a que se propde; € fidvel quando os resultados séo
consistentes e reprodutiveis e 0 seu caracter de objectividade resultara
do grau de concordancia com os resultados obtidos por outros
avaliadores;

Os protocolos do teste devem respeitar a especificidade da modalidade
desportiva;

A aplicacdo dos testes devera ser realizada de forma rigorosa e
controlada, devendo ser estandardizados o0s procedimentos de
aplicacéao, as condi¢cées de administracéo, de instrugdo e controlo;
Repeticdo periddica do teste, de forma a permitir quantificar altera¢des

da performance.

Na bibliografia geral, sdo citados varios tipos de testes que poderéo ser

utilizados para avaliar a PRA (Morais, 1995; Santos, 1995; Tenente, 1996;
Povoas, 1997; Martins, 1998; Rodrigues, 1998).

Todos estes testes sdo divididos em dois grupos nucleares, de acordo

com Rodrigues (1998), Oliveira (2000) e Oliveira (2003):

a)

Testes de laboratorio; sempre que a avaliagdo se realiza num contexto
controlado laboratorialmente, suportada por protocolos, equipamentos
validos e objectivos para simular a actividade ou desporto que se
pretende avaliar. Nestes testes podem controlar-se factores importantes
como a temperatura, humidade e deslocagao do ar, isto €, ha um maior
controlo das condicbes de avaliacdo, mas pode perder-se alguma
especificidade relativamente as condicbes em que habitualmente se
desenrola a competicao.

Testes de terreno; sempre que a avaliacao € efectuada numa situacao

muito préxima das condicdes reveladas pela competicdo. Neste tipo de
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testes € necessario um menor numero de recursos humanos e materiais,
contudo, ndo é possivel uniformizar as condicbes de medicdo, 0 que
pode implicar uma alteracao significativa das respostas fisiolégicas do
organismo e consequente prestacdo do atleta no teste.

Apesar de existir, na bibliografia geral, uma unanimidade relativamente a
uma maior fiabilidade dos testes laboratoriais comparativamente aos testes de
terreno, sdo estes Ultimos os mais utilizados (Oliveira, 2003). Pois, para os
primeiros, é necessaria uma instrumentacdo sofisticada e dispendiosa
tornando-se dificil avaliar véarios atletas em simultdneo. Por outro lado, a
preferéncia pelos segundos é também consequéncia de factores financeiros,
da sua facilidade de utilizacao, da sua especificidade, factores temporais (é
necessario despender menos tempo na sua aplicacao) e ainda, pelo facto de
fornecem resultados relevantes por serem sensiveis e validos (Oliveira, 2000).

A avaliagdao da PRA em laboratério pode ser dividida nos métodos de
avaliacao da Poténcia Aerdbia (PA) e da Capacidade Aerdbia (CA), (Santos,
1995).

A avaliacgo da PA pode ser realizada por métodos directos,
determinando o VOonax através de protocolos continuos e descontinuos, de
intensidade progressiva até a exaustdo, recorrendo a ergo-espirometria,
utilizando o tapete rolante ou o ciclo-ergbmetro. Por outro lado, também pode
ser avaliada utilizando métodos indirectos, através da aplicagcdo de testes
maximos ou sub maximos, baseados na prestacao obtida pelo atleta (duracao
da prova, trabalho realizado, distancia percorrida) e/ou na interpretacao da FC
(Ward et al., 1995).

No entanto, nem sempre existe uma relacédo directa entre as avaliacoes
laboratoriais e a performance em exercicio intermitente de longa duracéo
(Bangsbo, 1993).

A PRA pode ser avaliada laboratorialmente, através de protocolos de
exercicio com aumentos de intensidade por patamares, usando como

referéncia parametros ventilatérios ou [La] (Foster et al., 1995). A determinacao
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do limiar anaerdbico metabdlico também pode ser conseguida através de
testes de terreno (Mader et al., 1976).

Como foi ja referido, os testes de terreno procuram reproduzir 0 mais
aproximadamente possivel as caracteristicas do esforco tipico da modalidade
em causa e avaliam o resultado da integracdao de diversas componentes
fisicas, apelando a sua manifestacdo em condicbes muito similares a
actividade fisica tipica da modalidade.

Foram varios os testes de terreno desenvolvidos com o objectivo de
avaliar a PRA. Na sua maioria destinam-se a estimar a Poténcia Maxima
Aerdbia (PMA), contudo, a maioria deles sédo testes onde os atletas realizam
um esforco continuo, apresentando desde logo inconvenientes na sua
aplicacdao nos JDC, uma vez que ndo se relacionam com o esforco tipico
destas modalidades. (Oliveira, 2000).

Um teste seleccionado para avaliar a PRA neste desporto, tera
obrigatoriamente que reproduzir essas caracteristicas, pois as respostas
fisiologicas sao distintas em funcdo do esforco desenvolvido: continuo ou
intermitente (Soares, 1988).

Por outro lado, a utilizagdo de testes de avaliacdo com caracteristicas
intermitentes ndo nos permitem avaliar exclusivamente a PRA dos atletas,
tendo em conta que essa mesma avaliagcdo seria contaminada pela influéncia
de solicitacoes energéticas anaerobias.

Seleccionamos dois métodos, o TTUM e o teste do Limiar Aerodbio -
Anaerébio (v4), para a determinagdo do metabolismo aerdbio, pois a
performance de longa duracéo é influenciada tanto pela poténcia, como pela
capacidade dos sistemas de producdo de energia. A PA é expressa pela
Velocidade Maxima Aerobia (VMA) ou velocidade ao VOonmax, refere-se a
quantidade maxima de oxigénio consumido por unidade de tempo. A CA
habitualmente determinada e expressa pelo limiar anaerdbio reflecte, a
capacidade para a manutengdo de uma determinada intensidade de esforco
durante um periodo prolongado de tempo envolvendo [La] reduzidas
(Guerreiro, 2004).
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A opcao pela escolha dos dois testes que seréo referidos de seguida
permitira retirar ilacdes que abrangem toda a PRA.

2.3.1. Avaliacao da Capacidade Aerdbia (CA)

Ao longo de varios anos, muitas foram as interrogacdes dos treinadores
relativamente a verdadeira eficacia dos seus programas de treino de
desenvolvimento da Resisténcia, pois ndo existiam instrumentos validos que os
pudessem auxiliar neste processo. Seguidamente, e até ha relativamente
pouco tempo foi utilizado o VOznmax, considerado até entdo como o melhor meio
para avaliar esta capacidade. Contudo, revelou-se posteriormente um critério
insuficiente para a avaliacdo da Resisténcia de média e longa duracéo.
(Santos, 2002).

Seguidamente, o0s investigadores centraram-se num parametro
associado ao exercicio de longa duracdo que envolvia a determinacdo da
intensidade critica a partir da qual se observava um aumento brusco da
lactatemia. De facto, foi verificada a existéncia de um limite critico (intensidade
limiar) para além do qual qualquer aumento na velocidade de corrida
determinava um rapido aumento da lactatemia. Actualmente considera-se a
existéncia de dois tipos de resposta metabdlica ao exercicio dindmico de longa
duracéo:

e Uma carga que pode ser mantida em steady-state durante um longo
periodo, num estado global de fornecimento de energia oxidativa,
caracterizado por uma baixa [La] resultante do equilibrio entre a sua
producéo e eliminacao;

e Uma carga em que é necessario uma formacao adicional de Lactato
para manter a intensidade de exercicio, 0 que acaba por se traduzir

numa inevitavel acumulacao deste metabolito.

Entre estes dois estados metabdlicos, existe um estagio de transicdo
habitualmente designado por limiar anaerébio. Isto significa que ocorre um
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desvio do metabolismo exclusivamente oxidativo para um fornecimento
adicional de energia glicolitica.

Santos (2002), refere que o limiar anaerdbico pode ser citado de varias
formas: pode ser considerado como a intensidade méaxima de exercicio em que
se verifica um steady-state do lactato sanguineo, ou seja, a carga mais elevada
em que ocorre um equilibrio entre a producao e a remogao de acido lactico; a
intensidade a partir da qual se verifica um aumento progressivo na acumulacao
deste catabolito; ou ainda, o momento a partir do qual ocorre a transicdo do
metabolismo puramente oxidativo para o parcialmente anaerdbio. Segundo
este autor, qualquer uma destas definicbes estd correcta, pois, expressam
exactamente o mesmo significado fisioldgico.

O limiar anaerébio pode ser determinado através da [La] recorrendo
tanto a protocolos de incremento progressivo de carga, como a protocolos com
patamares Unicos de carga constante (longa duracdo), com recuperagao
praticamente total entre patamares. Em relacdo a determinacao envolvendo
patamares de carga constante, o limiar pode ser determinado através da
procura da intensidade caracterizada por um estado de equilibrio maximo do
lactato, 0 MaxLass (Heck et al., 1985), a maior intensidade de exercicio em que
se verifica uma estabilidade das [La] em fun¢do do tempo.

Deste modo, o MaxLass pode ser definido como a carga mais elevada
em que se verifica um steady-state do lactato, resultante entre a sua producao
e eliminagdo. Pressupde-se que seja essa a carga constante mais elevada que
pode ser realizada pelo metabolismo aerdbio. Considera-se que o MaxLass é
atingido, quando a [La] ndo aumenta mais do que 1mmol/l nos ultimos 20
minutos de exercicio realizado, com uma duragao total do patamar de 25-30
minutos. Este teste obriga contudo, a realizacdo de avaliagbes com duracao de
30 minutos executadas em dias consecutivos até que se atinja um aumento
superior a 1mmol/l, 0 que normalmente inviabiliza a sua realizagdo, Santos
(2002).

Foi a partir da década de 50 que surgiu uma grande diversidade de
designagOes e conceitos de limiar anaerébio envolvendo tanto métodos de

determinacao invasiva (métodos directos), como nao invasiva (métodos
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indirectos). Os primeiros, como o limiar anaerdbio individual: de Keul (1979);
Stegmann e Kindermann (1981); Bunc et al. (1982), e principalmente o limiar
aerdbio-anaerdébio de Mader et al. (1976), dizem respeito a andlise sanguinea
de lactato; enquanto os segundos, como por exemplo o limiar de Conconi
(1982), a analise da FC ou a analise das trocas gasosas como forma indirecta

de determinar o limiar anaerébio.

slivel de
Concentragcio de
lactato sanguinea

Aocaliagdo
Indirecta, ndo
invasiva

estimacaa)

Avaliacdo directa,
invasia
Frotocolos
triangulares

1% ponto de
inflexdio da
eurva

Trocas
Respiratdrias
Concentragio de
amilase na saliva

alor associado
a0 MaxLass

Figura 3 — Formas directas e indirectas de determinagéo do nivel de concentracédo de lactato sanguineo.
PSE = Percepgéo subjectiva do esfor¢o. Adoptado de Bragada (2003).

Em relacdo aos métodos directos, verificou-se que tanto a duragao como
o tipo de incremento da carga por patamares, influenciavam o valor final
encontrado para o limiar anaerébio. De facto, muitos dos métodos de
determinacao referidos sobrevalorizam frequentemente esse valor e induzem
em erro qualquer extrapolacao para efeitos de treino. Este problema foi
ultrapassado através de pesquisas realizadas por investigadores alemaes
(Heck et al., 1985; Heck, 1990), com o objectivo de determinar qual a carga
constante mais elevada, de longa duragéo, que poderia ser tolerada com uma
lactatemia estabilizada, obtendo-se um intervalo médio de 4mmol/l como
correspondendo ao equilibrio maximo de lactato.

No presente trabalho foi utilizado o limiar aerébio-anaerdbio de Mader et
al. (1976). Para estes autores a CA é caracterizada por uma intensidade de

exercicio em que, apds uma producdo inicial de lactato, a cobertura das
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necessidades energéticas pode ser realizada maioritariamente pela via
oxidativa. O limiar aerdbio-anaerébio € ultrapassado de uma forma gradual e
nao repentina. Estes investigadores conceberam um teste com patamares de
carga progressiva para determinagcdo do MaxLass.

Assim, através de um teste incremental realizado em tapete rolante,
verificaram que uma carga de 4mmol/l na curva da performance do lactato
correspondia ao MaxLass. Deste modo, o limiar aerdbio-anaerdbio de Mader et
al. (1976), vulgarmente designado por limiar das 4mmol/l é definido pela carga
correspondente a uma concentracdo sanguinea de 4mmol/l de lactato e pode
ser determinado por interpolagédo linear da curva de acumulagdo de lactato
sanguineo. Este valor provém do facto de se ter observado, que atletas
treinados aerobicamente podiam tolerar cargas correspondentes a esta
concentracdo durante longos periodos de tempo, mas que cargas superiores
implicavam um aumento irreversivel da lactatemia.

O valor da v4 esta relacionado com a maxima intensidade de exercicio
em que se verifica um equilibrio entre a producado e a remocao de lactato, a
partir das 4 mmol/l. A partir deste patamar verifica-se um aumento progressivo
da [La], diminuindo a capacidade de rendimento por inducdo da fadiga
muscular. A determinacao deste limiar permite calcular a carga de esforco mais
elevada a que corresponde um valor constante de lactato no sangue.

O método de Mader et al. (1976) apresenta alguns argumentos que o
tornam vantajoso em relacdo aos restantes, sendo usado em varias
investigacdes: Heck et al. (1985), Cabral e Santos (1999), Colaco (2000),
Santos e Santos (2002), entre outras. Enquanto nos métodos indirectos é
necessario despender muitos recursos, temporais e financeiros, sendo ainda
necessaria a realizagdo de calculos complexos, o método de Mader apresenta
valores mais elevados de correlacdo com o MaxLass permitindo uma
determinacao extremamente simples e com baixos custos. Além disso foram ja
validados testes de terreno a partir dos resultados obtidos em testes
laboratoriais.

Finalizando, o limiar anaerébio é actualmente considerado por varios

investigadores como o parametro individual com melhor poder preditivo
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relativamente ao exercicio de longa duragdo. Sendo considerado como um
critério paradigmatico na avaliagcdo da CA e ao mesmo tempo um instrumento

essencial no controlo e aconselhamento do treino de atletas (Santos, 2002).

2.3.2. Avaliacao da Poténcia Aerobia (PA)

Hill e Lupton (1923), citado por Bragada (2003), verificaram que a taxa
do Volume de Oxigénio (VO,) provocada pelo exercicio acompanhava o
aumento da velocidade de corrida, atingindo um valor maximo a partir da qual
nao era registado qualquer aumento do VO,, mesmo que a velocidade
continuasse a aumentar. Esta velocidade associada a ocorréncia do VOazmax,
por vezes denominada de VMA ou Velocidade ao VOoma, tem sido
referenciada como uma variavel muito Util na avaliacdo da PA dos sujeitos.
Para além disso, é referido como um parametro fortemente correlacionado com
o rendimento em esforcos de média duracao (8-12min): Morgan et al. (1989),
Tanaka et al. (1989), Noakes et al. (1990), Sacour et al. (1990), e Billat et al.
(1994).

A prescrigdo do treino tendo por base a VMA € cada vez mais uma
proposta valida, uma vez que se baseia numa avaliacao objectiva, permitindo
um controlo do treino mais eficaz, possibilitando ao mesmo tempo uma
apreciacao da evolucao do atleta (Bragada, 2003).

Acresce que Billat e Koralsztein (1996), se referiram a VMA como sendo
uma variavel com grande utilidade, com a capacidade de combinar num s6
factor os pardmetros VOonax € economia. Assumindo-se como um indicador
capaz de identificar diferencas aerdbias individuais ou entre diferentes grupos
de atletas.

Foram varios os autores que realizaram estudos ao longo do tempo onde
utilizaram sistematicamente a VMA e/o VOzmax como indicadores principais
para a avaliacdo das diferencas aerdbias entre atletas, ou entre grupos de
atletas provenientes de diferentes modalidades desportivas (quadro 6).
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Quadro 6 — Valores de VO2max e VMA de estudos realizados por diversos autores, utilizando diferentes
amostras.

Amostra n VO,max VMA Autor

(ml/min/kg)  (km/h)
Corredores seniores masculinos de fundo 10 68,1+ 4,1 21,6 +£1,2 Billatet al. (1994a)
Corredores seniores masculinos de fundo 8 69,6 £ 4,2 21,25 +1,1 Billat et al. (1994b)
Corredores seniores masculinos de fundo 38 71,4 +£55 21,8+1,2 Billatet al. (1994c)
Corredores masculinos de fundo 14 749+29 22,4+0,8 Billat et al. (1995)
Corredores masculinos de fundo 15 69,3+3,3 20,7+1,0 Billat et al. (1996b)
Andebolistas juniores femininas 11 - 13,9+0,7 Garcin et al. (1997)
Corredores sujeitos a um programa de 8 72,7+4,8 21,1+£0,8 Billatetal. (1999a)
treino de 4 semanas.
Corredores de fundo 8 59,8 +54 18,56 +1,2 Billat et al. (2000)
Andebolistas franceses seniores 10 57,7 £ 31 - Rannou et al. (2001)
masculinos
Andebolistas Internacionais franceses 7 58,7 +£0,9 - Rannou et al. (2001)

seniores masculinos

Futebolistas seniores 7 - 17 £ 0,98 Guerreiro (2004)

O teste progressivo até a exaustdo utilizado nesta investigagao foi o
TTUM de Léger (1980). Os resultados do teste sdo obtidos pelo registo da
velocidade correspondente ao Ultimo patamar completado pelo atleta. Este
teste permite a determinacao da VMA, que corresponde a maxima velocidade
em que a via energética aerbbia € solicitada. O valor da VMA pode
proporcionar um indicador fundamental aos treinadores para uma prescricao
individualizada do processo de treino.

O teste TTUM foi ja utilizado em varios estudos, como por exemplo:
Pedro (2003), Berthoin et al. (1996); Berthoin et al. (1996b) e Stegmann e
Kindermann (1982). Segundo Berthoin et al. (1996), o TTUM é considerado um
bom método para determinar a VMA.

Através do seu estudo, Pedro (2003) refere que a analise de correlacédo
da VMA determinada através do TTUM esta altamente correlacionada com a
VMA determinada laboratorialmente, r=0,97 e p<0,0001.

Este autor demonstrou que esta correlacdo se mantém elevada,
independentemente da populagédo estudada, pois na sua investigacdo avaliou

corredores de meio-fundo e fundo e estudantes universitarios de Educacao
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Fisica e Desporto (quadros 7 e 8). Apesar de utilizar duas amostras com niveis
de treino completamente distintos, os valores de correlacdo entre a VMA

determinada laboratorialmente e através do TTUM foram igualmente elevados.

Quadro 7 — Niveis de correlagédo entre os valores de VOmax, VMATapete € VMATTUM para alunos de
Educacéo Fisica, (Pedro, 2003).

VMATapete VMATTUM
VOomax r=0,79; p=0,021 r=0,54 ; p<0,01
VMATapete r=0,84 ; p=0,0007

Quadro 8 — Niveis de correlagéo entre os valores de VOzamax, VMATapete € VMATTUM para corredores de
meio-fundo e fundo, (Pedro 2003).

VMATapete VMATTUM
VOomax r=0,46; p=0,1359 r=0,48 ; p=0,1143
VMAT3pete r=0,90 ; p<0,0001

O TTUM apresenta-se como um teste de terreno valido para avaliar a PA
em diferentes populagcées e independentemente dos niveis de treino dos
atletas. Para além disso, os resultados da investigacdao de Pedro (2003),
sugerem que através da aplicagdo do TTUM, podemos prescrever intensidades
de treino aerébio para atletas ou diferentes grupos de atletas provenientes de
diferentes contextos desportivos.
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3.1.

Objectivos

Definiu-se como objectivo principal deste estudo, avaliar a PRA em

andebolistas de alto rendimento do sexo masculino e verificar a forma como

esta capacidade se comporta ao longo de uma época desportiva. A sua

avaliagao foi realizada através do perfil funcional dos atletas nos testes: TTUM

e teste do Limiar Aerbbio-anaerdbio (v4), tendo os seguintes objectivos

especificos:

1. Descrever os niveis de CA;

2. Descrever os niveis de PA;

3. Descrever a PRA de acordo com o posto especifico;

4. Comparar os niveis de PRA, verificando a sua evolug¢ao no tempo.
3.2. Hipoteses

Decorrendo dos objectivos anteriormente formulados, levantdmos as

seguintes hipéteses:

1.

Os andebolistas de alto rendimento apresentam niveis de PRA
elevados;

Existem grandes variagbes nos niveis de Capacidade e Poténcia
Aerdbia em atletas de alto rendimento, pertencentes a mesma equipa;
Os individuos que actuam normalmente na 22 linha apresentam niveis
de PRA superiores aos que actuam na 12 linha;

Os individuos que normalmente ocupam os postos especificos de GR e
de Pivot apresentam niveis de PRA inferiores aos que actuam noutras
posicoes;

Os niveis da PRA diminuem do Periodo Preparatério (PP) para o
Periodo Competitivo (PCM).
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As avaliagGes realizaram-se no final do PP e do primeiro PCM. Com
estas avaliacdes pretendemos identificar os niveis aerdbios com que os atletas
iniciam e terminam a primeira fase de Competicdo. Os atletas nao realizaram
mais do que um teste no mesmo dia, sendo divididos em dois grupos para
facilitar todo o processo. O intervalo entre os dois testes foi de dois dias.

Deste modo, propusemo-nos a descrever a PRA de atletas de alto
rendimento, durante o PP e o PCM. Torna-se assim possivel sugerir algumas
preocupacoes que devem estar associadas a PRA de modo a que a sua
diminuicdo nao constitua um factor de perda de rendimento de uma equipa. Por
outro lado, poderemos, depois de conhecidos 0s niveis aerdbios dos jogadores
de alto nivel, aconselhar determinados cuidados que deverao estar associados
ao treino de atletas com caracteristicas distintas, dentro do mesmo

grupo/equipa.
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4.1. Caracterizacdo da Amostra

Participaram neste estudo 16 andebolistas do sexo masculino, oriundos
de uma equipa da Liga Professional, quadro 9. Cada um dos atletas foi
informado dos objectivos do estudo, dando o seu consentimento para a sua

realizagao.

Quadro 9 — Caracterizagdo da Amostra.

Atleta Idade (Anos) Altura (m) Peso (kg) Posto Especifico
A 33 1,88 95 Guarda -redes

B 26 1,85 85 Universal

C 30 1,90 89 Guarda -redes

D 32 1,86 95 Lateral direito

E 27 1,85 90 Pivot

F 20 1,84 79 Extremo direito

G 21 2,00 91 Universal

H 23 1,92 88 Pivot

| 19 1,79 76 Extremo esquerdo
J 19 2,07 107 Guarda — redes

K 18 1,89 106 Lateral direito

L 19 1,74 76 Extremo esquerdo
M 32 1,87 87 Central

N 27 1,81 87 Extremo direito

O 32 1,83 80 Central

P 22 1,84 75 Extremo esquerdo
Média 25,00 1,87 88,63

Desvio Padrao 5,51 0,08 9,08

Minimo 18 1,74 75

Maximo 33 2,07 107

36



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

4.2. Instrumentos

4.2.1. Avaliacao da Capacidade Aerobia

A avaliacdo da CA dos atletas, como ja foi referido, efectuou-se através
da determinagdo do limiar aerdbio-anaerébio de Mader et al. (1976) por
intermédio de um teste de terreno.

Os testes para determinacdo do limiar aerébio-anaerdbio, foram
efectuados numa pista sintética de 400m tendo os atletas que realizar 4
patamares de carga com incrementos de 0.4m/s a velocidades de corrida entre
3.0 e 4,2m/s. Os patamares foram escolhidos de acordo com o nivel desportivo
de cada atleta. A realizacdo deste teste foi precedida de um periodo de
aquecimento de 6’-8’ de corrida a velocidades inferiores a 3.0m/s, de modo a
permitir a estabilizagdo das [La].

Durante a realizagdo do teste foram dados sinais auditivos coincidentes
com os tempos de passagem em cada 200m, a excepc¢ao da primeira volta de
cada patamar, em que os sinais auditivos foram fornecidos com os tempos de
passagem a cada 100m para os atletas adaptarem mais rapidamente o seu
ritmo de corrida, de modo a assegurar um ritmo uniforme. Efectuaram-se
recolhas de sangue do l6bulo de uma orelha, durante o intervalo entre cada
patamar, correspondente a um minuto. Para a determinacdo das [La] foi
utilizado neste estudo um Lactate Pro.

A determinagéo da v4 de cada atleta realizou-se num intervalo de tempo
nao superior a uma semana relativamente a do TTUM, de modo a que néo

ocorressem alteracdes da PRA.
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4.2.2. Avaliacao da Poténcia Aerdbia

A avaliagdo da PA dos atletas que constituem a amostra foi realizada
através do TTUM para determinacao da velocidade maxima aerobia.

Este teste realizou-se numa pista sintética de 400m previamente
marcada de 25 em 25 metros de modo a permitir o controlo das intensidades
de corrida ao longo do teste. Em cada uma dessas marcas foram colocados
objectos sinalizadores que permitiram aos atletas controlar a velocidade de
corrida, a qual deveria ser coincidente em cada marca com 0s tempos
predefinidos. De modo a que os atletas pudessem controlar a sua velocidade,
eram fornecidos sinais acusticos correspondentes aos tempos de passagem
para cada 25m. A velocidade inicial foi definida de acordo com a capacidade de
prestacao de cada individuo e o incremento entre cada patamar foi de 1km/h.
Todos os individuos foram instruidos no sentido de tentarem realizar o maior
namero de patamares possiveis até a exaustao. O teste terminava sempre que
um individuo se atrasasse 5m em relacdo as marcas e ao sinal correspondente
a sua passagem, ou quando o individuo sentia que nao conseguia suportar
mais o esforco.

A velocidade ao VOomax (VMA) é a correspondente a velocidade do
ultimo patamar completo por cada atleta. Quando um atleta conseguia realizar
mais de metade do tempo de esforco do patamar seguinte, acrescentamos
mais 0.5km/h a velocidade correspondente ao ultimo patamar realizado na

totalidade.
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4.2.3. Medidas Antropomeétricas

Peso

A determinagao do peso corporal foi realizada recorrendo a uma balanca
digital SECA, com aproximacédo as 100g. Os sujeitos avaliados apresentaram-
se envergando apenas os cal¢cbes e foram instruidos no sentido de
permanecerem iméveis, com o peso corporal distribuido uniformemente por
ambos os pés. Esta medicao foi efectuada antes da realizacdo dos testes e

registada em fichas elaboradas para o efeito.

Altura

A determinacéao da altura efectuou-se através da medida entre o vertéx e
o plano de referéncia ao solo.

Os atletas encontravam-se descalgcos, imdveis e em posicdo de
bipedestacao sobre um plano rigido, com os calcanhares juntos e encostados a
parede. Os sujeitos da amostra foram instruidos no sentido de distribuirem o
peso uniformemente por ambos 0s pés, posicionando a cabeg¢a no Plano
Horizontal Frankfort, e os bracos em extensédo e pendentes ao lado do tronco

com as maos orientadas para a face lateral das coxas.

4.3. Tratamento Estatistico

Todos os dados deste estudo foram tratados estatisticamente de forma
descritiva através da média, desvio padrao e amplitude de variagao.

Para a determinagédo da v4, recorremos ainda a interpolagao linear para
determinacao da [La] correspondente a diferentes velocidades de corrida, com
base no teste de determinacao do limiar aerdbio-anaerdébio.

Recorreu-se ao t test de medidas repetidas para a comparagdo dos
resultados nos diferentes momentos de avaliagéo.

O nivel de significancia estatistica foi estabelecido em 5%. Na analise e

tratamento informatico foi utilizado o programa Excel™.
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5.1. Descricdo da Capacidade Aerdbia, através do Limiar
Aerdbio — Anaerdbio de Mader et al. (1976)

O quadro 10 apresenta a variacao das [La] durante a realizacdo do teste
incremental de Mader et al. (1976), para cada um dos sujeitos. Podemos
observar a velocidade correspondente a concentracdo de 4mmol/l de lactato
(v4).

Quadro 10 — Velocidade correspondente a [La]=4mmol/l, para cada um dos sujeitos, nas duas avaliagoes.

Atleta v41 (m/s) v42 (m/s) Posto Especifico
13-09-04 10-01-05

A - - Guarda -redes

B 3,16 3,00 Universal

C - 3,36 Guarda -redes

D - 2,6 Lateral direito

E - 2,9 Pivot

F 3,12 3,06 Extremo direito

G 3,62 3,36 Universal

H - 3,41 Pivot

I 3,91 3,62 Extremo esquerdo

J 3,30 3,18 Guarda — redes

K 3,17 2,8 Lateral direito

L 3,13 - Extremo esquerdo

M 3,23 3,46 Central

N - 3,06 Extremo direito

O - - Central

P - 3,36 Extremo esquerdo

Média 3,33 3,17

Desvio Padrao 0,29 0,29

Minimo 3,12 2,6

Maximo 3,91 3,62
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Da realizacao do teste de terreno, que permitiu identificar o limiar
aerébio-anaerébio de Mader et al. (1976), obtivemos a velocidade
correspondente a uma concentracdo de lactato sanguineo de 4mmol/l, para
cada um dos atletas. O valor médio das velocidades correspondentes a esta

concentracdo de lactato sanguineo foi de 3,33+0,29m/s para a primeira

avaliacao e de 3,17£0,29m/s para a 22 avaliagcao.
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5.2. Descricao da Poténcia Aerdbia através do TTUM

O quadro 11 apresenta os resultados individuais, médios e desvio-
padrao, obtidos nas duas aplicagdes do TTUM. Podemos observar a VMA para

cada um dos sujeitos.

Quadro 11 — Apresentacao da VMA de cada sujeito, nas duas avalia¢des através da aplicagao do TTUM.

Atleta VMA (km/h) VMA (km/h) Posto Especifico
11-09-04 08-01-05

A 15,5 - Guarda -redes

B 16 15,5 Universal

C 16 16,5 Guarda -redes

D 15 - Lateral direito

E 15 15 Pivot

F 16 15,5 Extremo direito

G 17 16 Universal

H 16,5 15 Pivot

I 17 16,5 Extremo esquerdo

J 15 14 Guarda — redes

K 15 14,5 Lateral direito

L 14,5 - Extremo esquerdo

M - 16 Central

N - 16 Extremo direito

O - 16,5 Central

P - 16 Extremo esquerdo

Média 15,71 15,62

Desvio Padréo 0,84 0,79

Minimo 14,5 14

Maximo 17 16,5
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Da realizagao do teste TTUM, obtivemos a Velocidade Maxima Aerdbia.
O valor médio da VMA do primeiro teste foi de 15,71+0,84km/h e do segundo
teste foi de 15,62+0,79km/h..

Por indisponibilidade fisica de alguns atletas, estes ndo puderam realizar

as quatro avaliagdes, ou somente um dos testes, reduzindo um pouco o
tamanho da nossa amostra. As justificacdes para a néo realizacdo de alguma
das avaliacbes depreenderam-se com alguma incapacidade fisica por parte
dos atletas, relacionadas com lesdes que contrairam anteriormente no treino ou
na competicao.

Seguidamente, decidimos comparar os valores dos diferentes momentos
de avaliacao (quadro 12). Em que o Par1 corresponde as diferengas entre os
valores da v4, entre a 12 e a 22 avaliagao, e o Par 2 corresponde as diferengas

entre os valores de VMA da 12 para a 22 avaliacao.

Quadro 12 — Valores das diferengas no Par 1 e no Par 2, entre os dois momentos de avaliagao.

t Sig. (2-tailed)
Par 1 (v41 - v42) 4,424 ,007
Par 2 (Vma‘| _Vma2) 2,857 ,021

A comparacdo dos resultados obtidos nos diferentes momentos de
avaliagdo permitiu identificar diferengas estatisticamente significativas tanto no
Par 1 (p<0,01), como no Par 2 (p<0,05).

Estas diferencas demonstram que os atletas baixaram significativamente

0s seus resultados do primeiro para o segundo momento de avaliagdo, nos
dois parametros avaliados.

44



6. Discussao dos resultados



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Como se fez referéncia ao longo deste trabalho, existem na avaliagcdo
fisiolégica varios protocolos para a determinacdo dos mesmos parametros. A
seleccao das metodologias utilizadas neste estudo baseou-se na facilidade de
aplicacao, aliada a validade demonstrada por outras publicagdes (quadro 13).
Para a determinacao do limiar anaerdbico (Mader et al., 1976) utilizamos um
teste de terreno como forma de identificar a velocidade correspondente a uma
concentracao de lactato igual a 4mmol/l em cada sujeito. Por outro lado, para a
determinacao da VMA dos sujeitos recorremos ao TTUM (Léger, 1980).

Apesar do exercicio solicitado na realizacao dos protocolos de avaliacdo
nao corresponder integralmente a tarefa competitiva destes sujeitos, foram
utilizadas as metodologias que nos parecem ser as mais adequadas para a
determinacao da PRA em andebolistas. Deste modo, evitamos a interferéncia
de outros factores que poderiam condicionar a determinacao da PRA.

Quadro 13 — Protocolos utilizados no presente estudo e referéncias de outros trabalhos que os
implementaram. Adaptado de Guerreiro (2004).

Teste utilizado Referéncias bibliograficas

Teste de Léger (1980) — VMA  Berthoin et al. (1999a); Berthoin et col. (1999b);
Léger et al. (1980);Tuimil et al. (2001)

Método de Mader (1976) —v4  Colago (2000); Heck et al. (1985); Cabral e Santos
(1999); Santos e Santos (2002); Santos et al. (1994)

Usando a velocidade de corrida correspondente as 4mmol/l de lactato
sanguineo para determinar o limiar anaerdbio da nossa amostra, verificamos
que os resultados obtidos pelos sujeitos eram relativamente baixos,
comparativamente com os valores obtidos noutras investigacdes, tanto com
atletas de outras modalidades desportivas, como em andebolistas.

No Atletismo, especialmente no meio — fundo e fundo, esperam-se
elevados valores de PRA dada a influéncia evidente que esta assume na
performance de corredores. Como demonstra Colaco (2000), num estudo com
12 atletas juniores masculinos de Corta-Mato em que obteve valores bem mais
elevados, v4=4,99+0,24m/s, também Lacour et al. (1991), num estudo
realizado com 32 corredores seniores de alto rendimento (8 femininos e 24
masculinos), obteve valores de v4 muito mais elevados, 5,20+0,42m/s.
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Ja relativamente aos JDC de invaséo os valores da v4 ndo deverdo ser
tdo discrepantes, aproximando-se mais da realidade da nossa amostra.
Contudo verificamos na investigacao de Guerreiro (2004), para uma amostra
constituida por 7 futebolistas seniores masculinos, obteve valores de v4
superiores; v4=3,910,17m/s, no entanto, mais préximos dos encontrados na
nossa investigacao (v41=3,33+0,29 e v42=3,17+0,29m/s). Pensamos que estes
resultados poderao estar relacionados com uma maior semelhanga da amostra
de Guerreiro (2004), que avaliou atletas provenientes de um JDC de invasao
onde o esforgo se caracteriza por ser intermitente, tal como no Andebol.

No caso do Andebol um desses trabalhos foi efectuado por Garcin et al.
(1997). Este estudo foi aplicado a 11 andebolistas francesas que nao se
inseriam nos padrbes do alto rendimento (embora fossem praticantes da
modalidade a pelo menos 8 anos). Os resultados encontrados nesta
investigagdo, v4=3,25+0,31m/s, ndo sdo muitos distintos dos resultados
alcangados no nosso estudo. Contudo, seria interessante comparar 0s nossos
resultados com os de outros estudos utilizando amostras idénticas, uma vez
que a investigacdo de Garcin et al. (1997), se refere a andebolistas do sexo
feminino com um nivel competitivo distinto dos sujeitos da nossa amostra.

Santos et al. (1995), realizaram um estudo comparativo entre 47
andebolistas seniores masculinos alemaes, entre os quais, 17 pertenciam a
selecgdo nacional alema de 1992 e os restantes a algumas das melhores
equipas de 12 divisdo; 27 futebolistas seniores portugueses pertencentes a
uma equipa da 12 divisdo nacional e 37 corredores igualmente portugueses, 30
meio-fundistas e 7 maratonistas. Este trabalho baseou-se na avaliagdo da CA
através da avaliacao da v4, por intermédio de um teste de terreno.

Nesta investigacdo, os valores da v4 encontrados para os corredores,
5,36%0,17, foram superiores aos encontrados para os futebolistas, 3,85+0,17, e
destes para os andebolistas, 3,59+0,33m/s, demonstrando a existéncia de
diferengas estatisticamente significativas entre os trés grupos (p=0,0001). Por
outro lado, quando a anadlise se realizou comparando o0s andebolistas da
seleccdo nacional, 3,71x0,28m/s, com o0s restantes andebolistas,

3,52+0,35m/s, foram os internacionais a obter os melhores resultados, sendo a
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diferenca encontrada para estes dois grupos estatisticamente significativa
(p=0,001). Os resultados deste estudo (Santos et al., 1995), indicam, de uma
foram geral, que os melhores andebolistas evidenciam niveis superiores de CA,
expressa pelo limiar anaerébio. Nao podemos por isso deixar de referir que
estes dados nos sugerem que para se atingir o alto rendimento no andebol, se
torna fundamental a obtencéao de bons niveis de PRA.

Ao compararmos os resultados de Santos et al. (1995), com os valores
encontrados para os sujeitos da nossa amostra verificamos que os primeiros
sao superiores. Na linha de pensamento dos autores citados anteriormente, e
apesar da data de realizacdo da investigacdao, podemos eventualmente
considerar que os andebolistas da amostra do estudo de Santos et al. (1995),
apresentam niveis de rendimento mais elevados dos que os dos sujeitos da
nossa amostra. Esta questao pode ainda ser reforcada se acrescentarmos que
a 12 divisdo alema é considerada como um das melhores ligas do mundo e a
sua seleccao sénior masculina participa frequentemente nas fases finais dos
Campeonatos do Mundo, da Europa e Jogos Olimpicos, sendo inclusivamente
a actual Camped Europeia e alcancou a medalha de prata nos ultimos Jogos
Olimpicos (Atenas, 2004). Estando a diferenga de rendimento existente entre
as duas amostras demonstrada igualmente na CA dos sujeitos.

Sintomaticamente ao que referimos relativamente a CA, na PA sao
também esperados resultados mais elevados para os corredores, como
demonstra Lacour et al. (1991) que obteve valores de VMA bem mais elevados
(VMA=21,64+1,58km/h). Assim como Pedro (2003), num estudo com alunos de
Educacdo Fisica, utilizando o TTUM, alcancou valores médios de VMA
bastante mais elevados, nomeadamente; 21,67+0,81km/h. O que nao deixa de
ser um pouco controverso, pois esta amostra era constituida por sujeitos que
ndo praticavam desporto de alto rendimento. Alids neste estudo foram
eliminados todos os estudantes que praticassem alguma actividade fisica
diaria. Estes resultados demonstram bem os baixos niveis de PA dos sujeitos
da nossa investigagéo.

Quando nos reportamos aos JDC de invasdo como é o caso do Futebol,

esperamos uma maior proximidade com os resultados do nosso trabalho, o que
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nao acontece. Como se verifica no estudo de Guerreiro (2004) em que o autor
encontra valores de VMA bem mais elevados, 17+0,98km/h. Estas diferencas
parecem-nos exageradas pois a duracdao de um jogo de Andebol (60 minutos),
entre outros factores, implica que os andebolistas possuam niveis de PRA
elevados, para que as suas capacidades condicionais, tacticas e técnicas nao
sofram um decréscimo muito grande ao longo da competicao, originando uma
perda de rendimento muito acentuado.

Tomando como referéncia ainda outro JDC de invasdo, desta feita o
Rugby, um estudo com dois grupos de sete atletas seniores masculinos (um
grupo controlo e um grupo sujeito a um programa de 12 semanas baseado no
desenvolvimento da PMA), Chevalier (2001), obteve para o grupo controlo
resultados superiores aos do nosso estudo, 15,91+1,05km/h, e para o outro
grupo valores bem mais elevados, 16,74+0,41km/h, que os dos sujeitos
avaliados no nosso trabalho.

Garcin et al. (1997), na sua investigacao ja referida anteriormente obteve
valores bastantes inferiores (VMA=13,9+0,7km/h) aos obtidos no nosso estudo.
Os resultados de Garcin et al. (1997), parecem-nos estranhamente baixos,
guando comparados com investigacdes provenientes de outras modalidades,
ou até com os nossos resultados, talvez derivados do nivel competitivo em que
0s sujeitos da sua amostra se inseriam.

Contudo, uma investigacdo efectuada com 19 atletas seniores
praticantes de JDC, 9 femininos e 10 masculinos, atingiu valores bastante mais
elevados; 20,1+£0,7km/h, numa primeira avaliacdo e 20,2+0,9km/h na segunda
avaliacdo, (Buchheit, 2005). Uma vez mais, estes resultados salientam os
baixos indices de PA dos sujeitos da nossa amostra. No mesmo estudo, sao
abordadas algumas das eventuais justificacbes para a discrepancia de
resultados obtidos por atletas da mesma equipa na mesma avaliacao.

Este autor, compara dois andebolistas franceses internacionais seniores
masculinos, onde um possui uma VMA de 18,5km/h enquanto o outro possui
uma VMA de 15,5km/h, resultados obtidos através da aplicagdo do TTUM.
Enquanto o primeiro tem um perfil aerdbio bastante desenvolvido, possuindo

uma boa coordenacdo, uma técnica de corrida adequada, sendo também um
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apreciador da corrida prolongada. O segundo atleta por sua vez é muito
“explosivo”, possui uma técnica de deslocamento fraca, para além de “evitar” a
realizacdo de corrida prolongada, principalmente fora dos seus treinos
regulares.

Se por um lado, estes resultados demonstram as diferencas existentes
entre atletas praticantes da mesma modalidade desportiva, podem também
explicar as diferencas existentes entre os sujeitos da nossa amostra e 0s
valores obtidos noutros estudos, aplicados a diferentes amostras,
nomeadamente aos que se referem a praticantes de Atletismo de meio-fundo e
fundo. Para além disso, é necessario tomar em atencdo o facto de esta
investigacao, Buchheit (2005) se reportar a apenas dois atletas, sendo por isso
dificil realizar qualquer tipo de comparacdo em termos quantitativos, dos
resultados obtidos com os de outras publicacées.

Para além do mais, este trabalho salienta a individualidade que deve ser
levada em conta na condugdo do processo de treino, adaptando este mesmo
processo as particularidades de cada atleta, ndo caindo sistematicamente no
erro que pode advir da generalizacdo no desenvolvimento das capacidades dos
sujeitos que constituem uma equipa.

Verificamos ainda, que existem diferencas individuais na PRA, sendo um
atleta que actua na posicao de extremo esquerdo (EE) a obter os valores mais
elevados de CA nas duas avaliacoes. Foi igualmente o atleta | a obter os
melhores niveis na determinacdo da PA (apesar do atleta G — 12 linha —
alcangar um valor idéntico na 12 avaliagcdo; 17km/h).

Ao compararmos os valores médios de velocidade, reportando-nos a
CA, nas duas avaliacdes (figura 4), verificamos que o valor do segundo teste é
superior em todos os patamares, relativamente a primeira avaliacdo. Mais
especificamente, os valores das [La] sdo superiores na segunda avaliacao.

De uma forma geral, a CA correspondente ao final do PP (12 avaliacao)
€ superior a registada no final do primeiro PCM (22 avaliacdo). A Unica
excepcao € o atleta M (Central). Esta excepc¢ao podera estar relacionada com o
facto deste atleta no momento da 12 avaliagdo estar ainda a recuperar de uma

lesdo que o afectou nas primeiras sessdes de treino da época.
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Velocidade (mis)

—&— 12 gvaliagao
— —i— 22 gvaliacao
12 avaliagcao (a)

22 avaliacao (a)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valores de Lactato (mmol/l)

Figura 4 — Grafico representativo das diferengas entre os valores médios das [La] nos diferentes
patamares de velocidade (1°=3m/s; 2°=3,4m/s; 3°=3,8m/s e 4°=4,2m/s), correspondentes ao teste de
terreno de averiguagéo da v4, nas 2 avaliacoes (12- 13-09-04 e 22- 10-01-05). Legenda:
12avaliagao=Curva dos valores para a 12 avaliagao para todos os atletas que realizaram as 2 avaliagbes
(n=6); 2%avaliagdo=Curva dos valores para a 22 avaliagdo para todos os atletas que realizaram as 2
avaliagbes (n=6); 12avaliagdo(a)=Curva dos valores para a 12 avaliagdo de todos os atletas (n=8);
2%avaliagédo(b)=Curva dos valores para a 22 avaliagdo de todos os atletas (n=12);

Como na CA, também na PA (figura 5), os valores de VMA
correspondentes a 12 avaliacdo (final do PP) sdo superiores aos resultados
alcancados na 22 avaliacao (final do PCM). Neste parametro, as duas Unicas
excepcoes sao os atletas C (GR) e E (Pivot). O primeiro aumentou o valor da
sua VMA de 16km/h para 16,5km/h, enquanto o segundo néo registou qualquer

alteracao no resultado da sua VMA da 12 para a 22 avaliacao.

15,71 15,62

Veloddade (kmh))
oo

VMA1 VMA2

Figura 5 — Grafico representativo das diferencas entre os valores médios da VMA, nas 2 avaliagbes (12-
11-09-04, e 22- 08-01-05), incluindo somente os atletas que realizaram as 2 avaliagdes do TTUM (n=9).

Relativamente ao atleta C, parece-nos que este aumento esteve
relacionado com uma lesao que incomodou o atleta poucos dias antes da 12
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avaliacao do TTUM. Quanto ao atleta E, esta manutencao do valor da VMA da
12 para a 22 avaliacao pode estar relacionada com o facto do valor inicial por si
s6 ja ser muito baixo, implicando que seja menos provavel a sua diminuicao.

Estas diminuicées nos indices de PRA da 12 para a 22 avaliagao
parecem-nos perfeitamente normais. Uma vez que, como € descrito na
bibliografia geral (Alvarez, 2004; Espar, 2001; Czerwinski, 1993; Latiskevits,
1991; Sanchez, 1991), a PRA é muito mais solicitada durante o PP do que
durante o PCM (figura 6). E no inicio da época desportiva que os treinadores se
preocupam em desenvolver esta capacidade e ndao durante o PCM, onde se
concentram muito mais na Prestagdo Anaerdbia, solicitando a PRA, apenas
com o intuito da manutengao dos niveis alcangados no final do PP.

As diferengcas entre as duas avaliagbes relativamente aos dois
parametros em analise, v41, (p<0,01) e VMA,, (p<0,05), sdo estatisticamente
significativas, entre o primeiro e o segundo momento de avaliagdo.

Os baixos niveis aerbbios apresentados pelos sujeitos da amostra
poderdo estar relacionados, ndo s6 com baixos niveis de treino como também
com a motivagdo para treinar, ndo sé nas sessdes de treino habituais mas,
interessando-se pelo desenvolvimento do auto-treino e do auto-controlo da sua
prestacao; a alimentacdo dos atletas, que podera ser desadequada ou até
descuidada; a pouca apeténcia para a realizacao de exercicios em condicoes
de fadiga e a forma como os atletas encaram os diferentes periodos de
recuperacao, quer durante os treinos, quer entre treinos e competicoes.

Tal como podemos verificar na figura 6, para um processo de construcao
de uma Performance adequada para o Andebol, o trabalho de PRA assume um
papel decisivo nesse processo. Contudo, esta indicagdo ndo é corroborada
pelos sujeitos da nossa amostra que apresentam niveis iniciais de PRA
bastante baixos.
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Flaneamento da Resisténcia

Poténcila Aardbhia m Capacidade Aerdbia
5 R.Competicdo
R.Especifica R.Base

l PREPARATORIO COMPETITIVO TRAMNSITORIO

Figura 6 — Planeamento da Resisténcia para uma equipa de Andebol de Alto Rendimento Alvarez (2004).

Para além do mais, Gastin (2001), acrescenta que nao nos devemos
centrar demasiado numa das Prestagdes (Anaerdbia e Aerdbia) pois estaremos
a influenciar negativamente a outra.

Este autor sugere igualmente, que a melhor combinacdo para o
desenvolvimento das duas Prestacdes se baseia numa boa solicitacao da PRA
sem a perda de velocidade. Para alcancarmos este objectivo devemos realizar
esforcos centrados na qualidade, com tempos de recuperacdo elevados e
poucas repeticdes, em conjunto com um treino de PRA sdélido.

Também Delamarche et al. (1987), numa investigacao efectuada com 7
andebolistas franceses da 22 divisdo, conclui que os atletas devem ser
treinados para tolerar elevados niveis de lactato no sangue, pois sé assim
conseguem preservar a sua eficiéncia maxima ao longo da competigéo.
Contudo, para que os atletas possam lidar convenientemente com esses
elevados niveis de tolerancia lactica, sem afectar os seus niveis de condi¢ao
fisica e de modo a que possam recuperar rapidamente desses momentos, 0s
niveis aerobios irdo desenvolver um papel muito relevante.

Ao longo dos anos, varios autores (Bouchard et al., 1991; Lamb, 1995),
referiam que somente perto dos 90 segundos de exercicio se dava o
cruzamento entre o Sistema Aerdbio e Anaerdbio, reportando assim a
contribuicdo do primeiro para exercicios mais prolongados. Porém,
recentemente Gastin (2001), sugere que este cruzamento entre os dois
sistemas se da com duracées de exercicio mais curtas, préximas dos 30
segundos, (figura 7). Parece assim evidente que o sistema aerdbio joga um
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papel muito importante na performance dos atletas em exercicios com
intensidade elevada, como é o caso do Andebol pois, num exercicio maximo de
75 segundos existe uma contribuicdo aproximadamente igual dos dois sistemas
energéticos, anaerobio e aerébio.

180 — Atletas treinados em esforgos
_______ de longa duracao

160 — Atletas treinados em esforgos
de curta duracao

140

120

100

Fomecimento energético (m 02 equivikg/min)

Tempo (seg)

Figura 7 — Contribuicao relativa dos 3 sistemas energéticos para o fornecimento total de energia durante
um esforgo, com intensidade maxima de 90 segundos, numa bicicleta, utilizando diferentes amostras.
Gastin (2001).

Os resultados aqui evidenciados (figura 7) vém realcar ainda mais a
importancia da PRA em modalidades onde até aqui esta poderia ser de uma
forma ou de outra negligenciada. Pois, verificamos que a preponderancia do
Sistema Aerobio ocorre ndo s6 em todos os exercicios de média e longa
duracao, como também esta intervengao, por parte deste sistema, se da cada
vez mais cedo.

Ou seja, o problema que se coloca relativamente aos sujeitos da nossa
amostra ndo se depreende tanto com o facto dos niveis de PRA terem
diminuido do PP para o PCM, mas fundamentalmente com os niveis iniciais de
PRA que nos parecem extremamente baixos. Esta situagdo poderd estar
relacionada com os factores ja mencionados anteriormente. Entendendo a
nossa amostra como representativa da realidade nacional, trata-se de uma das
equipas melhores classificadas na Liga Profissional, estes dados sugerem uma
necessidade de mudanca nesta realidade quanto a esta questéo.

Parece-nos interessante enquadrar os resultados obtidos relativamente

ao posto especifico de cada atleta. Para tal, recorremo-nos da definicao de
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Barcenas (1973), que considera o “posto especifico” como uma zona parcial do
terreno de jogo, relacionando-se com a colocagdo do jogador. Assim, 0s
sistemas de jogo determinam-se colocando em primeiro lugar o algarismo
correspondente ao numero de jogadores que constituem a primeira linha.
Termina correspondendo o numero de jogadores situados na segunda linha. Ao
analisar cada sistema, empregam-se letras para denominar o posto especifico
correspondente ao ataque (figura 8) e niumeros que se referem ao sistema

defensivo (Barcenas e Roman, 1991).

Figura 8 — Postos Especificos do Sistema ofensivo 3:3 com pivot. Legenda:
12 linha — A: Lateral esquerdo; B: Central; C: Lateral Direito;

22 linha — D: Extremo direito; E: Pivot; F: Extremo esquerdo.

A comparagdo dos valores médios da VMA obtidos, revelou que a
prestacao dos atletas que jogam na 22 linha foi superior a dos que jogam na 12
linha, para as duas avaliacdes. Os atletas que ocupam a posicdo de GR sao os
que apresentam médias mais baixas de VMA nos dois momentos de avaliagao
(quadro 14).

Relativamente aos valores da v4, na 12 avaliagcdo sédo os atletas da 22
linha que obtém os melhores resultados, enquanto os atletas da 12 linha e os
GR se encontram equiparados no extremo oposto. Contudo na 22 avaliacdo da
v4, sdo os GR que surpreendentemente surgem com os melhores indices de
CA, enquanto os atletas da 12 linha apresentam os piores resultados (quadro
14).
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Quadro 14 — Comparacéo dos resultados médios dos dois protocolos de avaliagao utilizados, nos dois
momentos, para os diferentes postos especificos.

VMA; VMA, Va4 V%
(n=12) (n=13) (n=9) (n=13)

Guarda-redes 15,50+0,5 15,25+1,77 3,30 3,27+0,13
(n=3) (n=2) (n=1) (n=2)

12 Linha 15,75+0,96 15,63+0,85 3,30%0,22 3,04+0,36
(n=4) (n=5) (n=4) (n=5)

22 Linha 15,80+1,04 15,67+0,61 3,39+0,45 3,24+0,27
(n=5) (n=6) (n=3) (n=6)

Relativamente ao posto especifico de cada jogador (quadro 14), os
resultados obtidos acompanham a tendéncia dos andebolistas (Castanheira,
2004). O valor mais elevado de PRA (tanto na CA como na PA) foi obtido por
um atleta que actua na posicao de EE. Somente num dos quatro momentos de
avaliagéo, outro atleta denominado de universal, actua frequentemente nos trés
postos especificos da 12 linha, alcangou igual valor na 12 avaliacdo da VMA
contrariando de alguma forma o comentario anterior.

O valor mais baixo da v4 na 12 avaliacao pertenceu ao atleta F extremo
direito, o que pode também contrariar a referéncia anterior, demonstrando ao
mesmo tempo uma disparidade muito grande entre atletas que ocupam
relativamente o mesmo posto especifico e pertencem a mesma equipa. O
mesmo aconteceu na 12 avaliacdo da VMA, onde foi o atleta L (EE), que obteve
o valor mais baixo, 14km/h. Estes dois resultados, apesar de contrariarem Silva
e Mota (2005), explicam-se pelo facto destes atletas no momento da realizacao
destas avaliacdes estarem a sair de um periodo de recuperacado de pequenas
lesbes que os impediram de treinar durante um minimo de 7 dias, influenciando
negativamente a sua prestacédo neste teste.

Verificamos distingdes entre a distancia percorrida pelos andebolistas
gue actuam nas diferentes linhas de ataque e demonstramos que é um atleta
que ocupa a posicao de EE que obtém valores de VMA e v4 mais elevados.
Estes resultados estdo de acordo com outros estudos efectuados sobre este
factor de analise (P6voas, 1997).
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De facto, a realizagédo deste trabalho permitiu verificar que os atletas que
actuam na posicao de Extremos e de acordo com Cuesta (1983), percorrem em
jogo a maior distancia e efectuam uma maior percentagem de deslocamentos
rapidos sdo, na realidade, os que possuem uma melhor PRA.

Esta constatacdo pode ser explicada pelo facto destes jogadores serem
preferencialmente utilizados nas ac¢bes de contra-ataque e ataque rapido,
accdes nas quais é exigido aos atletas a realizagdo de um conjunto de
percursos a intensidade maxima, em numero bastante superior ao efectuado
pelos restantes companheiros.

Outra justificacdo possivel reside no volume de deslocamentos que
estes atletas executam, resultante da frequente utilizacdo dos corredores
laterais do campo. Assim, percorrem habitualmente um espaco maior (quase
de 40metros), que o efectuado pelos andebolistas que actuam na zona central
do terreno de jogo (12 linha e pivots).

Contudo, nao deixa de ser curioso nao se verificar o mesmo em relacao
aos atletas que actuam no extremo oposto. Para tal, talvez contribua o facto da
maioria dos GR serem destros. Sendo este atleta o grande responsavel pelo
lancamento do contra-ataque directo, o primeiro jogador a ser visionado no
inicio da realizagdo desta accdo é o EE. Solicitando este jogador, em
detrimento do extremo contrario, realizando mais percursos a intensidades
maximas, necessitando por isso de valores mais elevados de PRA, tanto pela
quantidade de deslocamentos que necessita de executar, como pela
necessidade iminente de recuperar rapidamente dos esforgos realizados para
efectuar uma nova acgdo a maxima velocidade a qualquer momento
(Castanheira, 2004).

Ao contrario do que é referido na bibliografia geral, os atletas que
ocupam as posicoes de Pivot e GR ndo obtiveram os valores mais baixos nas
avaliacoes. Somente no caso dos GR, que obtiveram os piores resultados nas
duas avaliagdes da VMA, alcangaram contudo, os melhores indices de CA na
22 avaliagéo.

Estes valores contrariam Santos (1999), que menciona que o Pivot é

aquele que demonstra possuir uma menor PRA. Este autor justifica referindo
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que na fase ofensiva do jogo, este atleta ocupa normalmente espacos
predeterminados entre os defesas, permanecendo ai até ao final desta fase,
estando mais sujeito a lutas corpo a corpo do que a grandes deslocamentos.
Esta explicagdo parecer ser corroborada pelo estudo realizado por Borges
(1996). Este autor constatou que os jogadores deste posto especifico sao
aqueles que percorrem uma menor distancia no jogo.

Para além do mais, os Pivots sdo muitas vezes sujeitos a substituicoes
defesa-ataque, ficando a sua participacdo reduzida somente a uma fase do
jogo, diminuindo a solicitacdo da PRA destes atletas durante a competicéo.

Por outro lado, Falkowski e Fernandez (1979), mencionam que o0s
atletas que actuam no posto especifico de GR alcancam na maioria dos casos
os piores resultados na avaliagdo da PRA, uma vez que parece existir uma
proporcionalidade entre o tempo gasto na defesa e no ataque, muito
possivelmente, este jogador estard, segundo estes autores, cerca de metade
do tempo de jogo parado, observando o ataque da sua equipa. Os dados deste
presente estudo contrariam, neste parametro, os valores obtidos por
Castanheira (2004).

A disparidade existente entre os resultados da nossa amostra e 0s
autores mencionados anteriormente, relativamente aos postos especificos de
Pivot e GR, pode estar de algum modo relacionada com a evolugcdo das
metodologias de treino e com as alteragcdes constantes que se tém vindo a
registar na modalidade. Uma vez que estes estudos ja foram realizados a
algum tempo e a perspectiva de seleccao de andebolistas para o alto
rendimento acompanha naturalmente a tendéncia de evolugdo constante da
modalidade. Sendo assim, as caracteristicas necessarias para o desempenho
de um determinado posto tém vindo a modificar-se, para além de se procurar
cada vez mais um atleta polivalente. Tudo isto obriga a que os atletas se
desmarquem cada vez mais das caracteristicas tradicionais de determinada
posicdo, para se tornarem mais eficazes e sobretudo proporcionarem uma
maior utilidade na sua seleccao para a competicdo, desempenhando um maior

numero de papéis com mais eficicia. Esta evolugao obriga a maiores niveis de
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rendimento, implicando obviamente um maior desenvolvimento das
capacidades condicionais, entre as quais a PRA.

Contudo, e como verificamos neste estudo, este desenvolvimento ndo se
verifica, podendo comprometer a performance dos andebolistas nacionais, quer
ao nivel da sua utilidade e polivaléncia, quer no confronto com atletas
provenientes de realidades distintas.

Para terminar, interessa realcar que ao contrario das disciplinas de
corrida onde a caracterizacao do tipo de esforgo pode ser feita de forma mais
simples dada a linearidade dos estimulos utilizados no treino, no Andebol
(como pertencente aos JDC), essa combinacdo é muito mais complexa. As
exigéncias fisioldgicas nos JDC sao habitualmente estudadas: (I) através de
analise de tempo e movimento, registando o tipo de actividades realizadas
pelos atletas durante o jogo, exigéncias especificas decorrentes da posi¢ao
ocupado pelo jogador, comparacdo de resultados obtidos por equipas de
diferentes niveis competitivos; (ll) realizando avaliacdes fisioldgicas durante a
competicao, ex.: determinagdo do VO, registo continuo da FC, determinacao
das [La] durante e apds a competicdo; (iii) determinando a capacidade fisica
dos atletas de alto rendimento, ex.: determinagcdo do VOznax € do limiar
anaerdbio, avaliacdo da poténcia e da capacidade anaerdbia, avaliacdo da
capacidade para a realizagdo de trabalho intermitente, entre outras, Santos et
al. (1995).

No entanto, a maioria dos dados disponiveis relativamente a esta
modalidade, reportam-se, na sua maioria a caracterizacdo da actividade em
situacdes de competicdo e ndo de treino, que se caracteriza pela escassez de
informacao relativamente as intensidades utilizadas neste parametro. Este
factor dificultou um pouco este capitulo da nossa investigacao.

O carécter intermitente da modalidade e o facto de, para além da
importancia das capacidades condicionais, as capacidades tactico-técnicas se
apresentarem como igualmente importantes no sucesso desportivo,
pretendemos destacar que com este trabalho, ndo se pretende isolar a PRA
como unico factor preponderante na performance desportiva, mas apenas

como um entre outros.
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A realizacao deste estudo permitiu retirar as seguintes conclusoes:

Ao contrario do esperado os andebolistas da amostra ndo evidenciaram
bons niveis de Prestacao Aerobia;

Existe uma grande discrepancia nos niveis de Prestacdo Aerdbia entre

andebolistas de alto rendimento pertencentes a mesma equipa;

Os atletas que actuam na 22 linha obtiveram melhores indices de
Prestacdo Aerdbia do que os atletas que normalmente actuam na 12
linha;

Ao contrario do esperado, ndo sao os atletas que actuam nas posicoes
de Guarda-redes e Pivot que possuiam os indices mais reduzidos de
Prestacao Aerdbia;

Os niveis de Prestagdo Aerdbia (tanto de Capacidade, como de

Poténcia) diminuiram significativamente do Periodo Preparatério para o
Periodo Competitivo.

61



8. Bibliografia



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Alcade, J. (1991). Preparacion fisica especifica. In: Balonmano. Comité Olimpico Espanhol.

Alvarez, P. (2004). Metodologia para o Alto Rendimento. Leiria: Curso de Nivel IV da
Federacdo Portuguesa de Andebol. Leiria: FPA.

Ascensao, A.; Magalhaes, J.; Oliveira, J.; Duarte, J.; Soares, J. (2003). Fisiologia da fadiga
muscular. Delimitagdo conceptual, modelos de estudo e mecanismos de fadiga de origem
central e periférica. Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto. 3(1), pp.: 108-123.

Astrand, P.; Rodahl, K. (1986). Textbook of Work Physiology (3rd ed.). Singapore: McGraw-Hill.

Balsom, P. (1994). Evaluation of physical performance. In Ekblom (Ed), Football (pp.102-123).

Oxford: Blackwell Scientific Publications.

Balsom, P. (2000). Entrenamiento de resisténcia especifica para el futebol. Edicion 2000. Polar
Electro OY.

Bangsbo, J. (1993). The physiology of soccer — with special reference to intense intermittent

exercise. Dissertacdo apresentada as provas de doutoramento. Universidade de Copenhaga.
Bangsbo, J. (1997). Entrenamiento de la condicion fisica en futbol. Editorial Paidotribo.

Bangsbo, J., Graham, T., Johansen, L., Saltin, B. (1994). Muscle lactate metabolism in recovery
from intense exhaustive exercise: impact of light exercise. J. Apll. Physiol., 77(4): 1890-1895.

Bangsbo, J.; Michalsik, L. (2002). Assessment of the physiological capacity of elite soccer
players. In W. Spinks, T. Reilly, A. Murphy (Eds.), Science and Football IV (pp. 53-62).

Routledge, Cambridge.

Bangsbo, J., Nonegard, L., Thorsoe, F. (1991). Activity profile of competition soccer. Can. J.
Sport Sci. 16: 110-116.

Barcenas, D. (1973). Balonmano — Curso de Especializacion. Madrid: Instituto Nacional de
Educacion Fisica.

Barcenas, D.; Roman, J. (1991). Balonmano — Técnica y metodologia. Madrid: Gymnos
Editorial.

Bayer, C. (1983). Handball — la formation du joueur. Paris : Editions Vigot,.

63



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Berthoin, S., Baquet G., Manteca, F., Lensel-Corbeil, G., Gerbeux, M. (1996a). Maximal aerobic
speed and running time to exhaustion for children 6 to 17 years old. Pediatric Exercise Science.
Human Kinetics. 8: 234-44.

Berthoin, S. Pelayo, P., Lensel-Corbeil, G., Ronin, H., Gerbeux, M. (1996b). Comparison of
Maximal Aerobic Speed as Assessed with Laboratory and Field Measurements in Moderately

Trained Subjects. Sports Med, 17, 525-529.

Billat, V. (1998). Can physiology help in training to improve sport performance? Significance of
the velocity at VO.max and time to exhaustion at this velocity. Medicina dello Sport, 51: 247-
250.

Billat, V., Bernard, O., Pinoteau, J., Petit, B. e Koralsztein, J. (1994a). Time to exhaustion at
VO,max and lactate steady state velocity in sub-elite long-distance runners. Archives
Internatinonales de Physiologie, de Biochemie et de Biophysique, 102, 215-219.

Billat, V., Renoux, J., Pinoteau, J., Petit, B. e Koralsztein, J. (1994b). Reproducibility of running
time to exhaustion at VO.max in sub-elite runners. Med Sci Sports and Exercise. 26, 254-257.

Billat, V., Renoux, J., Pinoteau, J., Petit, B. e Koralsztein, J. (1994c). Times to exhaustion at
100% velocity at VO,max and modelling of time-limit velocity relationship in elite distance
runners. Eur J. Appl Physiol, 69, 271-273.

Billat, V., Renoux, J., Pinoteau, J., Petit, B. e Koralsztein, J. (1995). Times to exhaustion at 90,
100 and 105% of velocity at VO,max (maximal aerobic speed) and critical speed in elite long-
distance runners. Archives of Physiologie and Biochemistry, 103(2), 129-135.

Billat, V. e Koralsztein, S. (1996). Significance of the velocity at VO,max and time exhaustion at
this velocity. J. Sports Med, 22(2, 90-108.

Billat, V., Beillot, J., Jan, S., Rochcongar, P. e Carre, F. (1996a). Gender effect on the
relationship of time limit at 100% VO,max with other bioenergetics characteristics. Med Sci
Sports Exerc., 28(8), 1049-1055.

Billat, V., Hill, D., Pinoteau, J., Petit, B. E Koralsztein, J. (1996b). Effect of protocol on

determination of velocity at VO,max and on its time to exhaustion. Archives of Physiologie and
Biochemistry, 104(3), 313-321.

64



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Billat, V., Tlechet, B., Petit, B., Muriaux, G. E Koralsztein, J. (1999a). Interval training at
VO,max: effects on aerobic performance and overtraining makers. Med Sci Sports and
Exercise, 31(1), 156-163.

Billat, V., Koralsztein, J. e Morton, R. (1999b). Time in human endurance models. Spots Med.,
27(6), 359-379.

Billat, V., Slawinski, J. e Bocquet, V. (2000). Intermittent runs at the velocity associated with
maximal oxygen uptake enables subjects to remain at maximal oxygen uptake for longer time
than intense but sub maximal runs. Eur J Appl Physiol, 81, 188-196.

Bishop, D. (2000). Physiological predictors of flat-water kayak performance in women. Eur. J.
Appl. Physiol., 82, 91-97.

Bompa, T. (1999). Periodization: Theory and Methodology of Training (4" ed). Champaign:

Human Kinetics.

Borges, S. (1996). O Perfil do Deslocamento do Andebolista. Um estudo com jogadores

seniores masculinos. Dissertagao apresentada as provas de mestrado. Porto: FCDEF-UP.

Borges, S. (1999). O Perfil do Deslocamento do Andebolista. In: F. Tavares (Ed.), Estudos
CEJD, (pp.: 192-203). Porto: FCDEF-UP.

Bouchard, C., Taylor, A., Simoneau, J. et col. (1991). Testing anaerobic power and capacity. In:
MacDougall, J., Wenger, H., Green, H. (Eds). Physiological testing of the high-performance

athlete. Champaign (IL): Humana Kinetics.

Bragada, J. (2003). Estudo longitudinal de rendimento e de pardmetros da carga (interna e
externa): em corredores de 3000m. Dissertacdo apresentada as provas de doutoramento.
Porto: FCDEF-UP.

Brooks, G.; Thomas, F., Timothy, W. (1995). Energetics and Athletics. In: Brooks, G.; Thomas,
F., Timothy, W., Exercise Physiology: human bioenergetics and its applications (2nd ed.), (pp.

26-36). Mountaind View, California: Mayfield Publishing Company.

Bunc, V.; Heller, J.; Novak, J.; Leso, J. (1982). Determination of the individual anaerobic
threshold. Viena: XXIl World Congress on Sports Med.

65



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Buchheit, M. (2005). Le 30-15 Intermittent Fitness Test; Un nouveau test de terrain
spécifiguement dédié aus joueurs de sport collectif pour la détermination d'une Vitesse
Maximale Aérobie Intermittente. Approches du Handball, 87, 27-34.

Cabral, V.; Santos, P. (1999). Sera a capacidade aerébia um indicador determinante no ténis
de alto rendimento. Actas do 12 Congresso Internacional de Ciéncias do Desporto. Porto:
FCDEF — UP.

Cardinale, M. (2002). Handball Performance: Physiological considerations & Practical approach

for training metabolic aspects, (pp.1-7). Rome: Universita de Roma Tor Vergata.

Castanheira, N. (2004). Avaliagdo da Resisténcia Aerdbia. Estudo Longitudinal efectuado em
Jovens Andebolistas. Monografia realizada no ambito do seminario da opcao de Andebol da

licenciatura em educacéo fisica. Porto: FCDEF- UP.

Colago, P. (2000). Avaliacdo da capacidade aerdbia e anaerébia em corredores juniores de

meio fundo. Dissertagdo apresentada as provas de mestrado. Porto: FCDEF-UP.

Colaco, P. (2000). Relacdao entre o Limiar Aerbébioco-Anaerdbico e a Performance em
Competicdes de Corta-Mato. Treino Total, 0, 4-8.

Costill, D.; Thomas, R.; Robergs, R.; Pascoe, D.; Lambert, C.; Barr, S.; Fink, W. (1991b).
Adaptations to swimming training: Influence of training volume. Medicine and Science in Sports

and Exercise, 23: 371-377.

Cunha, P. (1990). Estratégia de desenvolvimento a longo prazo das capacidades motoras.
Treino Desportivo, 16 : 49-54.

Cuesta, J.,G.(1983). Elite Athlete. Sports Medicine Programme. USOC — Sport Medicine
Council.

Czerwinski, J. (1991). Structure du Handball. Symposium pour entraineurs et chefs arbitres.
Athénes: IHF.

Czerwinski, J. (1993). El balonmano: Técnica, tactica y entrenamiento. Barcelona: Editorial
Paidotribo.

Delamarche, P.; Gratas, A.; Beillot, J.; Dassonville, J.; Rochcongar, P.; Lessard, Y. (1987).
Extent of lactic anaerobic metabolism in handballers. Int J Sports Med, Feb; 8 (1), 55-59.

66



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Espar, X. (2001). Balonmano. Barcelona: Ediciones Martinez Roca.

Espar, X. (2002). El entrenamiento perceptivo y de toma de decisiones para la mejora del
ataque posicional en el balonmano de Alto Nivel. Caceres: Facultad de Ciencias del Deporte.

Universidad de Extremadura.

Falkowski, M.; Fernandez, E. (1979). Estudio Monografico del Portero. Aspectos Técnicos y

Metodologia Lineal. Madrid : Libreria Deportiva Esteban Sanz Martinez.

Federagédo Portuguesa de Andebol (2005). Regras do jogo. Edicdo 1 de Agosto 2005.Lisboa:
Edi¢cdes Pedago, Lda.

Fédération Francaise de Handball (2001). Handball — un rebond vers I'avenir. Editions Savoir

Gagner.

Foster, C.; Schrager, M.; Snyder, A. (1995). Blood Lactate and Respiratory measurement of the
capacity for sustained exercise. In: P.J. Maud e C. Foster (Eds.), Physiological Assessment of

Human Fitness, (5, pp. 57-72). Champaing: Human Kinetics.

Fromme, A., Wiemeyer, J., Rothe, M., Bitter, B., Zipf, K. (1991). Physical performance
diagnostics accompanying handball training with regard to the behaviour of ammonia. Int.
Sports Med., 12, 122.

Garcia, J. (1994). Balonmano: Metodologia y alto rendimiento. Barcelona: Editorial Paidotribo.

Garcin, M., Mille-Hamard, L., Devillers, S., Delattre, E., Dufour,S e Billat, V.(1997). Influence of
the type of training sport practised on physiological and psychological parameters during

exhausting endurance exercises. Percept Motor Skills, 97, 1150-1162.

Garganta, J. (1997). Modelagdo Tactica do Jogo de Futebol. Dissertacdo apresentada as

provas de doutoramento. Porto: FCDEF-UP.

Garganta, J. (1998). Para uma teoria dos jogos desportivos colectivos. In Graga, A.; Oliveira , J.
(Eds.), O ensino dos jogos desportivos colectivos (32 ed.). Porto: Centro de Estudos dos Jogos

Desportivos.
Garganta, J.; Oliveira, J. (1996). Estratégia e Tactica nos Jogos Desportivos Colectivos. In:

Gracga, A.; Oliveira , J. (Eds.), Estratégia e Tactica nos Jogos Desportivos Colectivos, (pp. 7-
23). Porto: CEJD, FCDEF-UP.

67



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Gastin, P. (2001). Energy System Interaction and Relative Contribution During Maximal
Exercise. Victorial Institute of Sport, Melbourne, Australia. Sports Medicine, 31(10): 725-741.

Green, H. (1995). Metabolic Determinants of Activity Induced Muscular Fatigue. In Mark
Hargreaves (Eds.), Exercise Metabolism, (pp. 211-256). Champaign: Human Kinetics
Publishers.

Guerreiro, G. (2004). Determinagcdo da velocidade as 4mml/l de Lactato Sanguineo e da
Frequéncia Cardiaca correspondente para o Controlo do Treino da Componente Aerdbia em
Futebolistas. Monografia apresentada no ambito da licenciatura em Ciéncias do Desporto

variante Gestao e Lazer. Braganca: Escola Superior de Educagao de Braganca.
Harre, D. (1982). Principles of Sport Training. Berlin.
Heck, H.(1990). Laktat in der Leistungsdiagnostik. Schorndorf: Hofmann.

Heck, H.; Mader, A.; Mucke, S.; Muller R.; Hollmann, W. (1985). Justification of the 4 mmol/l
lactate threshold. Sports Medicine, Feb; 6, 117-30.

Hollmann, W et al. (1988). Metabolic capacity. In: The Olympic book of sports medicine, (1*'Ed).
Ririx A, Knattgen HG, Tittel K; Blackwell Scientific Publications.

Janeira, M. (1994). Funcionalidade e estrutura de exigéncias em basquetebol. Um estudo
univariado e multivariado em atletas seniores de alto nivel. Dissertacdo apresentada as provas
de doutoramento. Porto: FCDEF-UP.

Kalinski, M.; Norkowski, H.; Kerner, M.; Tkaczuk, W. (2002). Anaerobic Power Characteristics of
Elite Athletes in National Level Team-Sport Games. European Journal of Sport Science, 2, 1 -
13.

Keul, J.; Simon, G.; Berg, A.; Dickhuth, H.; Goerttler, I.; Kubel, R. (1979). Bestimmung der
individuellen anaeroben. In: Schewelle zur Leistungsbewertung und Trainingsgestaltung. Disch
Z. Sportmed. (pp. 212-218).

Latiskevits, L. (1991). Balonmano — Deporte & Entrenamiento. Barcelona: Editorial Paidotribo.

Lacour, J. et col. (1991). Assessment of running velocity at maximal oxygen uptake. European
Journal of Applied Physiology, 62, 77-82.

68



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Lamb, D. (1995). Basic principles for improving sport performance. GSS/ Sports Sci Exch; 8 (2),
1-6.

Léger, L.; Boucher, R. (1980). An indirect continuous running multistage field test; the Université

de Montreal track test. Journal of Applied Sport Science, June; 5(2), 77-84.

Loftin, M.; Anderson, P.; Lytton, L.; Pittman, P.; Warren, B. (1996). Heart rate response during
handball singles match-play and selected physical fithess components of experienced male
handball players. J Sports Med Phys Fitness, 36, 95-99

Luis, L. (2003). Recuperacdo apds a competicdo. O Exercicio de Baixa Intensidade como Meio
de Recuperagdo da Resisténcia em Futebolistas. Dissertacdo apresentada as provas de
mestrado. Porto: FCDEF-UP.

Mac Dougall, J.; Wenger, H.; Green, H. (1995). Evaluacion Fisiolégica del Deportista.

Barcelona: Editorial Paidotribo.

Mader A. (1991). Evaluation of the endurance performance of marathon runners and theoretical

analysis of test results. J Sports Med. Phys. Fitness 31 (1), 1-19.

Mader A., Liesen H., Heck H., Philippi H., Rost R., Schiirch P. e Hollmann W. (1976). Zur
Beurteilung der sportartspezifischen Ausdauerleistungsfahigkeit im Labor. Sportarzt Sportmed.,
24 (4), 80 (5), 26 (5):109.

Maia, J. (1993). Abordagem antropobioldgica da selecgcdo em desporto. Estudo multivariado de
indicadores bio-sociais da seleccdo em andebolistas dos dois sexos dos 13 aos 16 anos de
idade. Dissertagao apresentada as provas de doutoramento. Porto: FCDEF-UP.

Manno, R. (1992). Les bases de I'entrainement sportif. Paris : Revue EPS.

Manso, J. (1999). Alto Rendimiento — La adaptacion y la excelencia deportiva. Madrid: Gymnos

Editorial Deportiva.

Manso, J.; Valdivielso, F.; Caballerl, J. (1996). Bases tedricas del entrenamiento deportivo —

principios y aplicaciones. Madrid: Gymnos Editorial.

Marques, M. (2002). O trabalho da resisténcia no ténis de alto rendimento. Uma abordagem

tedrico-pratica. Revista Horizonte, XVIII, 103, 13-19.

69



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Martins, V. (1998). Avaliacdo da Capacidade Aerdébia em Tenistas de Diferente Nivel

Competitivo. Dissertagéo apresentada as provas de mestrado. Porto: FCDEF-UP.

Morgan, D., Baldini, F., Martin, P. e Kohrt, W. (1989). Ten Kilometre performance and predicted

velocity at VO.max among well-trained male runners. Med Sci Sports Exerc. 21, 78-83.

Morais, P. (1995). Desenvolvimento e treino da capacidade de resisténcia de longa duragdo na

escola. Dissertacao apresentada as provas de mestrado. Porto: FCDEF-UP.

Noakes, T., Myburg, K. e Schall, R. (1990). Peak treadmill running velocity during the VO,méax

test predicts running performance. J. Sports Sci. 8, 35-45.
Nunes, L. (1997). O organismo no esforco. Lisboa: Editorial Caminho, SA.

Oliveira, C. (2003). Avaliacdo da Performance Anaerdbia em Andebolistas. Estudo de validacao
criterial de um teste de terreno e comparacdo da performance em atletas de diferentes sexos.

Dissertacao apresentada as provas de mestrado. Porto: FCDEF-UP.

Oliveira, J. (2000). Avaliagdo da Resisténcia em Desportos de Esforgo Intermitente.

Dissertacao apresentada as provas de doutoramento. Porto: FCDEF-UP.

Oliveira, J.; Magalhaes, J.; Puga, N.; Soares, J. (1999). Testing Endurance with Field and Lab
tests. A Study with Elite Portuguese Volleyball Players. Rome: 4" Annual Congress of the

European College of Sport Science.

Oliveira, J.; Pinto, D.; Magalhaes, J.; Marques, A.; Soares J. (1998). Avaliacdo da Capacidade
de Resisténcia em Jogadores de Basquetebol de diferentes niveis competitivos e sexo, através
do yo-yo intermittent endurance test. Galicia: Deporte e Humanismo En Clave de Futuro — VI
Congreso de Educacion Fisica e Ciéncias do Deporte dos Paises de Lingua Portuguesa. INEF.

Pedro, F. (2003). Determinacdo da VMA em atletas de elite e em individuos moderadamente
treinados, através de um teste laboratorial e um teste de terreno. Monografia realizada no
ambito do semindrio da opcao de Atletismo da licenciatura em Educacéo Fisica e Desporto.
Porto: FCDEF — UP.

Povoas, S. (1997). Avaliagdo da Resisténcia Aerdbia em testes de terrenos. Um estudo
realizado em andebolistas de diferente rendimento desportivo, nivel competitivo e de ambos os
sexos. Monografia realizada no ambito do seminario da opgéao de Andebol da licenciatura em
educacao fisica. Porto: FCDEF-UP.

70



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Powers, S.; Howley, E. (1997). Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and

Performance, (3" ed.) Singapore: McGraw-Hill.

Rannou, F.; Prioux, J.; Zouhal, H.; Gratas-Delamarche, A.; Delamarche, P. (2001).

Physiological profile of handball players. J. Sports Med Phys Fitness, 4, 349-353.

Rebelo, A. (1993). Caracterizacdo da Actividade Fisica do Futebolista em Competicao.

Dissertacao apresentada as provas de Capacidade Cientifica. Porto: FCDEF-UP.

Rebelo, A. (1999). Estudo da Fadiga no Futebol, respostas crdnicas e agudas. Tese de
Doutoramento. Porto: FCDEF-UP.

Rebelo, A.; Candeias, J.; Fraga, M.; Duarte, J.; Soares, J., Magalhéaes, C.; Torrinha, J. (1998).
The impact of soccer training on the immune system. J.Sports Med Phys Fitness, 38, 258-261.

Reilly, T. (1990). Football. In T. Reilly, N. Secher, P. Snell, C. Williams (Eds.), Physiology of
Sports (pp. 371-425). London: E. & F. N. Spon.

Reilly, T. (19997) Energetics of high-intensity exercise (soccer) with particular reference to

fatigue. Journal of Sports Science 15, 257-263.

Robergs, R.; Roberts, S. (1996). Exercise Physiology — Exercise, Performance, and Clinical

Applications. St. Louis, Missouri: Mobsy-year Book.
Rodrigues, J. (1998). Validade do Yo-Yo intermitent endurance test na avaliagdo da poténcia
maxima aerdbia. Um estudo em basquetebolistas seniores masculinos. Dissertacao

apresentada as provas de mestrado. Porto: FCDEF-UP.

Sacour, J., Padilla — Magunacelaya, S., Barthelemy, J. e Dormois, D. (1990). The energetics of
middle-distance running. Eur J. Appl Physiol. 43, 38-43.

Sanchez, F. (1991). Preparacién Fisica. In: Cuesta J.G. (Eds.), Balonmano. Madrid: Federacién

Esparola de Balonmano e Comité Olimpico Espanol.
Santos, F. (1989). Caracterizagdo do Esforgo no Andebol. Setemetros, 34/35, 135-142
Santos, F. (1999). Perfil de Exceléncia do Jogador Pivot de Andebol Definido a Partir de

Indicadores Somaticos, Técnicos e Tacticos. Dissertacao apresentada as provas de mestrado.
Porto: FCDEF-UP.

71



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Santos, L. (2003). A Seleccao no Andebol. O olhar do treinador portugués. Revista Horizonte,
XVIIl, (105), 27-33.

Santos, P.(1995). Controlo do treino em corredores de meio-fundo e fundo. Dissertagdo

apresentada as provas de doutoramento. Porto: FCDEF-UP.

Santos P, Kruger J e Heck H. (1995). Leistungsfahigkeit von Spitzenlangstreckenlaufern in
Abhangigkeit von Umfang und Intensitat des Trainings. In: 9 Internationales Triathlon-
Symposium. Ed. Engelhardt M, Franz B, Neumann G e Pfutzner A, Hamburg, Czwalina: 257-
266.

Santos, P.; Kriiger, J. (2001). Estudo comparativo da capacidade aerdbia entre andebolistas de
diferente nivel competitivo. Rev. Port. Med. Desp, 19, 23-30.

Santos, P.; Santos, J. (2002). Investigagdo aplicada em Atletismo — Um contributo da FCDEF-
UP para o desenvolvimento do meio-fundo e fundo. Porto: FCDEF — UP.

Santos, P., Seixo, P., Paiva, M., Rolin, R. Costa, A. (1994). The use of the 4mmol/l lactate
threshold in Portuguese elite middle and long distance runners: a singular case study. Helsinki:

proceedings of International Congress on Applied Research in Sports.

Soares, J. (1988). Abordagem fisioldgica do esforgo intermitente. Programa especial de treino,
centrado no esforco do guarda-redes de andebol, para aumentar a capacidade muscular
utilizando um modelo animal. Dissertacdo apresentada as provas de doutoramento. Porto:
ISEF-UP.

Soares, J.; Natal, A..; Duarte, J. (1998). Sobretreino. Caracterizacdo, prevencao e tratamento.
Treino Desportivo, 2, 39-47.

Stegmann, H.; Kindermann, W. (1982). Comparison of prolonged exercise tests at the individual
anaerobic threshold and the fixed anaerobic threshold of 4mmol/l lactate. J. Sports Med, May;

3(2), 105 — 10.

Tanaka, K., Matsuura, Y. e Matsuzaka, A. (1989). A longitudinal assessment of anaerobic
threshold and distance — running performance. Med Sci Sports Exerc. 16, 278-282.

Tenente, J. (1996). Estudo comparativo da capacidade aerdbia entre diferentes escalbes de

Pdlo Aquadtico. Dissertacao apresentada as provas de mestrado. Porto: FCDEF-UP.

72



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Teodorescu, L. (1984). Problemas de teoria e metodologia nos jogos desportivos. Lisboa:

Livros Horizonte.

Tesch, P., Wright, J. (1983). Recovery from short team intense exercise: its relation to capillary

supply and blood lactate concentration. Eur J. Appl. Physiol. 52, 98-103.
Thoden, J. (1991). Testing aerobic power. In: Macdoygall, J., Wenger, H. Green, H. (Eds).
Physiological testing of high-performance athlete, (pp: 107-174). Champaign, (IL): Human

Kinetics.

Tomlin, D., Wenger, H. (2001). The relationship between aerobic fitness and recovery from high

intensity intermittent exercise. Sports Med. 31 (1), 1-11.

Tuimil, J., Fernandez, M., Acero, R., Rodriguez, F. (2002). Running efficiency parameters
during a track test for the determination of the maximum aerobic speed. Cologne: 6th Annual
Congress of the ECSS — 15th Congress of the German Society of Sport Science.

Valdivielso, F. (1998). La resistencia. Madrid: Gymnos Editorial.

Ward, A.; Ebbeling, C.; Ahlquist, L. (1995). Indirect Methods for Estimation of Aerobic Power. In:
P.J. Maud e C. Foster (Eds.), Psysiological Assessment of Human Fitness, (pp. 37-56).
Champaing, lllinois: Human Kinetics..

Weineck, J. (1986). Manuel d’entrainement. Nouvelle traduction. Paris: Editions Vigot.

Weineck, J. (1992). Biologie du Sport. Paris: Editions Vigot.

Wells, C. (1991). Women, Sport, & Performance. A physiological perspective, (2™ ed.).

Champaign, lllinois: Human Kinetics.

Welsh, R.; Davis, K.; Burke, J.; Williams, J. (2002) Carbohydrates and physical/mental

performance during intermittent exercise to fatigue. Journal of Sports Science 34, 723-731.

Wilmore, J.; Costill, D. (2001). Fisiologia del esfuerzo y del deporte (42 ed.). Barcelona: Editorial
Paidotribo.

Wit, A., Vitasalo, J., Wit, B, Janiak, E. (1989). Modifications de la puissance du train inferieur
des handballeurs au cours du match. Science et motricite, 45: 370-374.

73



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia
Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Zintl, F. (1991). Entrenamiento de la resistencia — fundamentos, métodos y direccion del

entrenamiento. Barcelona: Ediciones Martinez Roca.

74



9. Anexos



Avaliagdo da Prestagdo Aerdbia

Estudo efectuado em andebolistas de Alto Rendimento

Anexo 1 — Folha de registo da determinacdo do limiar aerébio-

anaerobio (Mader et al., 1976)

Nome:

Data:

V (m/s)

Tempo

Lactato

3.0

3.4

3.8

4.2

4.6

5.0

54

5.8

XII
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Anexo 2 - Tabela de tempos para testes de terreno, na determinagéo do limiar aerdbio-anaerobio (Mader et

al. 1976)

V (m/s) v 100m 200m 300m 400m 600m 800m 1000m 1200m  1400m 1600 1800m  2000m
(min/km)

3.0 5.33.33 |[0.33.33 [1.06.66 [1.39.99 P.13.33 3.20.00 4.26.67 5.33.33 6.40.00
3.4 4.54.12 0.29.41 [0.58.82 [1.28.23 [1.57.65 256.47 35529 45412 5.52.94
3.8 4.23.16 0.26.32 0.52.63 [1.18.95 [1.45.26 2.37.89 3.30.53 4.23.16 5.15.79 6.08.42 [7.01.05
4.2 3.58.10 [0.23.81 P.47.62 [1.11.43 |1.35.24 [2.22.86 3.10.48 3.58.10 4.45.71 [5.33.33 6.20.95 [7.08.57 [7.56.19
4.6 3.37.39 [0.21.74 [0.43.48 [1.05.22 [1.26.96 2.10.43 2.53.91 3.37.39 4.20.87 5.04.35 5.47.83 6.31.30 [7.14.78
5.0 3.20.00 [0.20.00 [0.40.00 [0.60.00 [1.20.00 2.00.00 2.40.00 8.20.00 4.00.00 4.40.00 5.20.00 6.00.00 6.40.00
5.4 3.05.19 .18.52 [0.37.03 [0.55.55 [1.14.07 1.51.11 2.28.15 3.05.19 3.42.22 4.19.26 4.56.30 /5.33.33 6.10.37
5.8 .52.41 0.17.24 [0.34.48 pP.51.72 |1.08.97 [1.43.45 21793 2.5241 3.26.90 4.01.38 4.35.86 5.10.34 5.44.83

X
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Anexo 3 — Folha de registo do teste TTUM (Léger,1980)

Nome: Data:
Tempo/ km 25m| 50m| 75m 100m| 125m 150m 175m 200m 225m| 250m| 275m 300m| 350m| 375m| 400m

skmh| 730" [11725 22°5(33"75 45700 56725 | 1'07°51'18"75 1'30” [1'41"25 1'52"5[2'03"75

okmh| 640 | 10" 20" [ 30" | 40" | 50" | 60" | 1'10”] 120" | 130" | 140" | 150" | 200

tokmm| 600" | 9700187002700 36700 | 45700 | 54°00| 63°00| 112" | 122" [ 132" | 1'42” | 152" | 2'00”

11kmh| 5273 | 8’2 |16°4| 2476] 3278 | 41700| 4972 | 574 [ 1°05°6|1'1378| 122" | 130"2| 1’3874 1'4676| 1’5478]2'00"3

12kmm| 500" | 75| 15" [12°5] 30" | 37’5 | 45" | 52’5 | 1°00”[1°07°5] 1'15” | 122"5| 1'30” [ 1'37"5| 1'45” [ 1’52’5
200"

||3 km/h| 436’9 | 679 [ 13°8] 20"7] 276 | 34’5 | 4174 ‘ 48"3 ‘ 55"2 ‘1‘02”1‘ 1’09”‘1‘05”9‘1‘22”8|1’29”7|1’36”6|1’43”5
1'50"41'57"32'04"2

,4 km/h| 4171 | 674 [1278] 1972| 2576 | 32’ | 38”4‘ 44’8 ‘ 52"2 ‘ 576 ‘ 1’04”‘1‘10"4‘1‘16”8|1’23”2|1’29”6| 136"
1°42°41°487d1'55"4 2°01"6

|15 km/h| 400" | 6 [ 12| 18| 24" | 30" | 36" ‘ 42 ‘ 48 ‘ 54" ‘ 1’00"‘ 1’06"‘ 1’12"| 1’18"| 1'24"| 1'30”
1367 1427 1°48”| 1’54” | 2'00”

|16 km/h| 345" | 5% | 1172 1678| 2274 | 28" | 33’6 | 3972 44"8‘ 50"4‘ 56" ‘1’01"6‘1’07"2|1’12”8|1’18”4| 124
1'29761'35"41'40°d 1°46”4| 1'52" | 1’5776/ 2:03"2

|17km/h| 331"8 | 5"3 [10°6|15"9] 2172 | 26’5 | 31"8 | 36"1 | 4174 46"7‘ 53" ‘ 58"3 ‘1’03"6|1’08"9|1’14”2|1’19”5
1'24781'30"11'35"4 1°40”7| 1'46” | 1'51"3|1°5676]2.01"9

||a km/h| 320" | 5 [ 10| 15" | 20" | 25" | 30" | 35" | 40" | 45" | 507 ‘ 55" ‘1'00"| 1‘05"| 1‘10"| 115"
120”1257 1'30”| 1'35” | 1740 | 145" | 1’50” | 155" | 2'00”

||9 km/h| 3095 | 4’7 | 9°4 [1471] 1878 | 23’5 | 2872 | 32°9 | 376 | 42’3 | 47" | 51”7 | 5674 |1'o1"1|1'o5“5|1'10"5
1'15"41'19°91'247 1'29”3| 1'34” [ 13877 1°43"4| 1'48"1] 152”8 1’57"5| 200”2

Fo km/h| 300" | 45| 9" [13°5] 18" [ 225 | 27° | 31’5 | 36" | 40°5 | 45" | 49’5 | 54” | 585 |1'03“o|1’o7“5
112°[11675 1217 1°25”5| 1'30” [ 1°345| 1'40” [ 1'44”5] 1°49” | 1’53"5| 1'58” |2'02"5

F1 km/h| 251"4 | 43| 8’6 |12°9| 1772 | 2175 | 2578 | 29”1 | 33"4 | 3777 | 42" | 46’3 | 5076 | 5479 | 5972 |1’03"5
1077811211164 1°20"7| 125" | 1°2973(1°33"6| 1'37°9] 1'42"2| 1°4675| 1'50°8| 1°55"1| 1.59"4

Fz km/h| 2436 | 41| 872 [123] 1674 | 20"5 | 24’6 | 287 | 32’8 | 36"9 | 42" | 45"1 | 492 | 53°3 | 57"4 [1'01"5
1°05761°09°711°13"9 1°1779| 122" [ 1°2671(1°30"2| 1'34"3] 138”3 1'42"4| 1°465| 1’5076 1'547| 1’5878| 2'02"9

Fs km/h| 236"5 | 3’9 | 778 [1177] 15%6 | 19’5 | 23"4 | 2773 | 3172 | 35”1 | 39" | 42”9 | 46’8 | 50°7 | 54’6 | 585
1'02°41°06°31°10° 1°14”1| 118" | 1°2179| 1°25"8| 1'29"7| 1'33"6| 1'37"5| 14174| 1°45"3| 14972 1°53"1| 1'57
£'00"

F4 km/h| 230" | 38| 775 [1173] 15" [ 18"8 [ 22’5 | 26"3 | 30" | 37’5 | 45" | 48’8 | 52’5 | 5673 | 1°00” [1'03"8
10775811173 1'15”| 1°2275| 1'26”3| 130" [1°33"8[ 1'37"5| 14173 1'45” | 1'48"81°52"5| 2'00”

XIvV



