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RESUMO

A aplicacdo de recursos da ciéncia do desporto no basquetebol envolve, entre
outros aspectos, analise do perfil antropométrico de jogadores, analises estatisticas das
habilidades técnicas envolvidas no jogo, caracterizacdo de intensidade das acdes de
jogo, e o perfil de respostas fisiologicas e enzimaticas durante o jogo. O protocolo de
FCrit € capaz de quantificar a capacidade aerObia do metabolismo através da
intensidade que seria correspondente ao limiar anaerobio de trabalho, chamada de forca
critica, e uma capacidade de trabalho anaerébia (CTAnaer), que seria um indice que
quantifica a condicdo do metabolismo anaerdbio do individuo. Existe uma necessidade
de se caracterizar a intensidade das acdes especificas realizadas em um jogo de
basquetebol de maneira que se obtenha subsidio para determinar fatores que levam os
atletas a fadiga dos sistemas energéticos organicos. O objetivo geral do estudo é avaliar
pardmetros do metabolismo aerdbio e anaerébio ndo invasivos em gestual técnico
especifico da modalidade. A amostra foi composta por seis atletas, do sexo masculino
com idade compreendida dos 19 aos 23 anos (21,17+1,33 anos). O gestual técnico
defensivo do basquetebol se utiliza de uma movimentacdo padréo, onde é recomendado
que o atleta se posicione com os joelhos flexionados a 90°. Esse movimento foi
simulado no presente estudo através da flexdo plantar com joelho flexionado e estatico
em 90° em uma barra guiada, passivel de graduacdo de carga. O modelo de FCrit se
mostrou valido para avaliacdo desses atletas de basquetebol, fornecendo pararnr
sua capacidade aerdbia e anaerdbia.

Palavras-Chave: Basquetebol; Metabolismo; Forc¢a Critica



ABSTRACT

The application of sports science resources in Basketball includes, among other factors,
anthropometrics profile analysis of the players, basketball specific skills statistical
analysis, featuring of game actions intensity, physiological and metabolic profile
responses during the game. FCrit protocol is capable of quantify the aerobic capacity of
the metabolism through the intensity that theoretically matches the anaerobic threshold
of work, called here as Critical Strength (FCrit), and yet a anaerobic capacity of work
(CTAnaer), an index of the anaerobic metabolism of the individual. A necessity of identify
the intensity of the specific actions in a basketball game is founded, so the factors that
bring fatigue to the athletes organic systems could be pointed. The general objective of
the research is to assess aerobic and anaerobic metabolism non-invasive parameters in
specific skills of the modality. The sample was made of six men genre athletes, with age
between 19 e 23 years old (21,17+1,33 years old). The basketball defensive technique
requires a standard movement, were the athlete is asked to flex their knee into a 90°
angle. This movement were simulated in the present paper as a 90° static knee flexion,
and a plantar flexion in to a controlled bar, were the intensity could be graduated. The
FCrit model appeared to be valid in the assess of aerobic and anaerobic metabolism
parameters of those basketball players.

Key words: Basketball; Metabolism; Critical Strength
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1. INTRODUCAO

O basquetebol ao nivel de alto rendimento exige de seus praticantes aptiddo a
realizacdo esforcos méximos de forca, poténcia e habilidade técnica, com intervalos
gue, com 0 passar dos anos, tornaram-se cada vez menores entre si. Diversos fatores
na dindmica da modalidade tém gerado alteracdes no perfil de acdo dos jogadores de
basquetebol no sentido de aumentar a intensidade do jogo, entre eles, mudanca em
regras especificas (ex: reducdo do tempo de ataque de trinta para vinte e quatro
segundos; fragmentacdo dos dois tempos de vinte minutos para quatro de dez;
CONFEDERACAO BRASILEIRA DE BASKETBALL, 2000), a mercantilizacdo da
modalidade por parte da midia, tendendo a deixa-la mais atrativa ao espectador (SILVA,
1992), como também a evolucdo das praticas de treinamento desportivo especificas da
modalidade.

A aplicacdo de recursos da ciéncia do desporto no basquetebol envolve, entre
outros aspectos, analise do perfil antropométrico de jogadores, analises estatisticas das
habilidades técnicas envolvidas no jogo, caracterizacdo de intensidade das acdes de
jogo, e o perfil de respostas fisiolégicas e enziméticas durante o jogo (DIAS NETO,
2006; PAIVA NETO e CESAR, 2005; BORIN, 2005; VIDAL FILHO et al. 2003).

Estudos como esses levam o treinador a conhecer as particularidades da
modalidade a que deve preparar seus atletas para competir. De acordo com Borin
(2007a, p. 6-7), o planejamento da preparacdo para o jogo de basquetebol deve ser
premeditado por indicadores como: “numero de arremessos, saltos realizados em cada
posicdo (...), deslocamentos executados e distancia total percorrida nos diferentes
periodos de jogo, tempo de permanéncia no ataque e defesa e eficiéncia das acoes,
entre outros”.

Seguindo a lista de fatores que norteiam a preparacao de atletas proposta pelo
autor, pode-se acrescentar a intensidade das ac¢0es realizadas e os intervalos existentes
entre as acdes mais intensas dentro da modalidade.

As acodes de jogo, principalmente no primeiro e ultimo quarto, sendo estes muitas
vezes decisivos para o andamento da partida, se caracterizam como de submaxima ou

maxima intensidade (BORIN, 2005), elucidando assim a importancia de uma elevada
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capacidade de geracdo de energia em anaerobiose por parte dos atletas (CRISAFULLI
et al 2002). A preparacao objetiva do metabolismo anaerdbio se mostra entdo um fator
preponderante na obtencédo de resultados satisfatorios em basquetebol.

Para que se caracterize uma atividade anaerObia, a demanda energética
resultante da intensidade das a¢cdes motoras deve ultrapassar a capacidade de geracéo
de energia do metabolismo oxidativo. A partir dessa intensidade, o sistema glicolitico
latico aumenta sua atividade de maneira a suprir a velocidade e necessidade de
transformacdo de energia para utilizacdo do organismo. Esse ponto é conhecido na
literatura como Limiar Anaerobio (BARROS et al. 2004; FOSCHINI et al. 2008; GRECO,
2006; LEITE et al. 1999).

Abaixo da intensidade que se caracteriza pelo Limiar Anaerdbio (LAN), o sistema
aerobio do organismo estaria suprindo as necessidades energéticas da atividade
realizada. Essa zona abaixo do LAn é chamada de steady state, e seria uma faixa de
intensidade onde o0 organismo suportaria trabalhar por muito tempo de maneira
sustentavel, sem apresentar fadiga (BENEKE, et al 2000; MACHADO citado por
CHRISTOFANI e ROCHA, 2008; BALDARI e GUIDETTI citado por PARDONO et al.
2005).

A avaliacdo da capacidade de trabalho anaerdbio se mostra dificultada pela
especificidade inerente a essa particularidade do metabolismo, e por ser uma forma de
producdo de energia que se manifesta apenas em momentos de necessidade, seja pela
velocidade da demanda, ou pela quantidade de energia requisitada, que ultrapasse a
capacidade de producdo em aerobiose.

Protocolos de avaliacdo da capacidade anaerdbia sao utilizados no basquetebol,
tais como o RAST (Running-Based Anaerobic Sprint Test), o teste Suttle-Run
intermitente de 300 jardas (300-Yard Suttle Run Test), reforcando que a analise da
capacidade de obtencdo de energia pela via anaerobia a partir de movimentacéo
caracteristica da modalidade € extremamente pertinente para o desenvolvimento de
embasamento cientifico para uma preparacao fisica especifica. Formas de avaliacédo
como essa ndo levam em consideracdo o gestual técnico préprio do posicionamento
defensivo da modalidade, que teoricamente poderia aumentar a demanda energética

exigida por parte do organismo do atleta durante a partida.
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Outro protocolo que pode ser utilizado tanto pra avaliacdo da capacidade aerdbia
quanto anaerdbia € o Modelo de Poténcia Critica (PCrit) proposto originalmente por
Monod e Scherrer (1965). Este é capaz de quantificar a capacidade aerdbia através da
intensidade que seria correspondente ao limiar anaerobio de trabalho, chamada de
poténcia critica, e uma capacidade de trabalho anaerdbia (CTAnaer), que seria um
indice que quantifica a condicdo do metabolismo anaerdbio do individuo. Esse protocolo
mostra-se interessante por avaliar ambos os aspectos do metabolismo energético em
um teste apenas. Porém, autores defendem que um numero alto de cargas preditivas é
necessario para se obter éxito no protocolo, resultando em um elevado namero de
sessOes de teste, dificultando sua realizagéo. O protocolo de PCrit foi usado em para
exercicios resistidos (ER) por Barquilha et al. (2008) e Zaine (2008), sendo nesse
modelo denominado de forca critica (FCrit). Por se tratar de uma abordagem em ER,
nesse trabalho a PCrit seréa tratada como FCrit.

O estudo das situacbes de jogo prOprias de cada modalidade leva ao
aperfeicoamento de técnicas de treinamento especificas. Esportes coletivos tendem a
apresentar altas intensidades de demanda energética, sempre préximas ou excedendo
o LAn (PCrit). Estudos que facilitem a mensuracao e quantificacdo do uso energético em
acOes especificas do basquetebol se mostram necessarios.

Existe uma necessidade de se caracterizar a intensidade das acdes realizadas
em um jogo de basquetebol de maneira que se obtenha subsidio para determinar
fatores que levam os atletas a fadiga dos sistemas energéticos organicos. Hipotetiza-se
que a duracdo e intensidade das acdes defensivas sdo determinantes para o
esgotamento energético de um atleta durante o jogo, tendo influéncia muito maior do
gue as situaclBes de atague, que se caracterizam mais por situacdes de corrida (com e
sem drible) e salto.

O objetivo geral do estudo é avaliar parametros do metabolismo aerébio e
anaerobio ndo invasivos em gestual técnico especifico da modalidade de basquetebol.

Para adaptar o movimento especifico do basquete em uma andlise ciclica,
utilizou-se de uma abordagem em ER.

Como obijetivos especificos enumeram-se:
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e Adaptar um exercicio onde o protocolo de FCrit possa ser reproduzido e se
encontre o mais proximo possivel a especificidade do gestual técnico
defensivo do basquetebol;

e Aplicar o modelo de FCrit para a relagdo linear entre potencia — 1/Tlim
usando quatro cargas preditivas e observar a sua reprodutibilidade quanto
ao exercicio escolhido;

e Observar se 0 modelo de FCrit utilizando-se de numero reduzido de cargas

preditivas aplica-se nesse caso;
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. BASQUETEBOL: CARACTERIZACAO DA MODALIDADE

O basquetebol se caracteriza como um esporte coletivo intermitente de oposicao
ataque-defesa, onde os jogadores de cada equipe devem alternadamente realizar ambas as
funcdes. Suas acdes se caracterizam por uma mescla de movimentos ciclicos e aciclicos
com e sem a bola, cuja quantidade, intensidade e complexidade dependem diretamente do
estado de condicionamento motor-funcional do atleta e a sua composi¢ao corporal (TRNINIC”
et al, 2001). Essa classificacdo se difere um pouco da de Moraes e Pellegrinoti (2005), que
caracterizam o basquetebol como uma modalidade predominantemente aciclica. Esse
conceito é definido pela presenca de trabalho balistico muscular de caréater explosivo, que
acelera a massa a ser deslocada (o préprio corpo ou implemento desportivo) que, a seguir,
passa a se mover por inércia (VERKHOSHANSKY citado por MORAES e PELLEGRINOTI,
2005).

No basquetebol existem trés posicGes especificas, assim caracterizadas por De
Rose Junior et. al. (2004):

. Armadores: bom passador e bom driblador. Utiliza preferencialmente o
jump de média e longa distancia. Deve ter boa visdo de jogo e capacidade de
decis&o. E o organizador das jogadas de ataque.

. Laterais ou alas: a principal caracteristica técnica € o arremesso de meia
distancia. Deve ter boa nocao de rebote para auxiliar os pives.

. Pivbs: atuam préximo a cesta, portanto devem ter bom aproveitamento de
arremessos de curta distancia e grande participacdo nos rebotes. Entendimento

do jogo, um bom dominio técnico com a bola e muita habilidade no passe.

Mclnnes et. al. citado por BalCiGnas et. al. (2006) mostra, através de pesquisas de
analise de tempo/movimento, que atletas adultos percorrem durante uma partida de
basquetebol uma distancia de 991 metros em alta intensidade. Essa distancia é dividida em

105 “tiros” acima de 85% da sua capacidade cardiaca maxima. Esses atletas executam ainda
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cerca de 50 a 60 mudancas de velocidade e direcdo e realizam de 40 a 60 saltos maximos.
Essa caracterizacdo de jogo leva os atletas a passarem mais de 75% do tempo de jogo sob
uma frequéncia cardiaca acima de 85% da maxima, o que comprova a necessidade de uma
manutencao de intensidade elevada durante toda a partida.

Quanto ao gasto energético no basquetebol, Fox e Mathews citado por Borin et. al.
(2007b) caracterizam o uso da energia durante uma partida em 85% por meio do sistema
anaerobio aldtico (adenosina trifosfato e creatina fosfato) e 15% do sistema anaerdébio latico
(por meio da glicolise). Mesmo dentro dessa caracterizacdo 0s mesmos autores, citados por
Moraes e Pellegrinoti (2005), levantam a importancia do sistema aerobio oxidativo para a
recuperacédo desses sistemas de producao de energia durante os intervalos passivos e ativos
de baixa intensidade que a propria partida proporciona, ja que mesmo nos periodos de
repouso ativo, Ferry citado por Borin et al. (2007B) observou a producdo de acido latico
muscular na pequena ordem média de 0,9mM.

Trninic” et al. (2001) coloca que o impacto da carga imposta ao jogador(a) da
modalidade depende do papel que Ihe foi atribuido em quadra dentro das possiveis posicdes
de jogo (armador, ala ou lateral e piv0).

O desenvolvimento da capacidade de geracdo de energia sem a presenca de oxigénio
deve ser alcancado através de cargas de treinamento acima do limiar anaerébio, que € um
parametro muito sensivel a pequenas adaptac6es ao treinamento (PYNE citado por PAPOTI
et al, 2005). O ponto de intensidade em que o uso do sistema glicolitico de geracédo de

energia aumenta exponencialmente é o que se chama de limiar anaerébio.

2.2 CAPACIDADE AEROBIA E BASQUETEBOL

A capacidade aerObia, apesar de nao ser considerada determinante para a
performance em basquetebol, tem sua importancia na recuperacdo do sistema
anaerobio entre as sessfes de treinamento, entre as séries de uma mesma sessdo, e
durante os intervalos do jogo através do descanso passivo (CASTAGNA et al. 2008). O
sistema Oxidativo teria sua importancia na Oxigenacdo dos lons H+ presentes na

acidose muscular provocada pela geracdo de energia em anaerobiose, prevenindo ou
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recuperando da fadiga. De acordo com Glaister (2005), o préprio sistema anaerobio
alatico poderia se recuperar de maneira oxigénio-dependente, a partir da ressintese de
Creatina Fosfato e da remocdo de Fosfato inorganico do meio intracelular, porém as
pesquisas nessa area sdo pouco substanciais.

Apesar de aspectos tedricos levarem a entender esse aspecto da importancia da
capacidade aerdbia sobre a recuperacdo anaerobia, Castagna et al. (2007) ndo encontrou
correlagcdo entre o VO,max de atletas jogadores de basquetebol e sua capacidade de
recuperacdo anaerobia. Porém, Narazaki et al. (2008), através da analise do consumo de
oxigénio durante uma partida de basquetebol, observou que a solicitacdo dessa via durante o
jogo € maior do que se imaginava em compéndios anteriores, levando a luz a necessidade

de uma maior investigacao sobre esse tema em basquetebol.

2.3. LIMIAR ANAEROBIO

Exercicios de baixa intensidade solicitam uma demanda energética pequena, e a sua
producdo mais lenta através do metabolismo oxidativo e da cadeia transportadora de
elétrons mostra-se suficiente e sustentavel por uma longa duracdo (MCARDLE et al. 2008).
Os elétrons provenientes da degradacédo da glicose (glicOlise) sdo carreados pelo NAD e
FAD para dentro da mitocondria onde, na presenca do oxigénio séo utilizados pela cadeia
transportadora de elétrons para a ressintese do ATP, produzindo ao final do processo
diéxido de carbono e agua. Porém, em maiores intensidades, a demanda energética
aumenta e com ela a necessidade de uma aceleracéo na ressintese do ATP, aumentando a
producdo de ions H+, o que ira tornar o NAD insuficiente para transporta-los. Diante de uma
situacdo de acumulo do NADH e piruvato contrastando com um aporte inadequado de
oxigénio, o resultado é a producéo de acido latico (MCARDLE et al. 2008).

O Limiar Anaerébio (LAn), segundo Wasserman e Mclorry citado por Barros et al.
(2004 p.31), é definido primeiramente como: “a intensidade de exercicio na qual a
concentracdo sanguinea de lactato comeca a aumentar e a de bicarbonato comeca a
diminuir”. Posteriormente, Wasserman citado por Barros et al. (2004 p.31) acrescenta um

novo parametro teoricamente influente no LAn, conceituando-o como: “a intensidade de
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exercicio acima da qual a concentracdo sanguinea de lactato aumenta de forma progressiva
e a ventilagdo pulmonar se intensifica também de maneira ndo linear ao oxigénio
consumido”. Acima do LAnN, o esforco que dure mais de dez segundos solicitar4 o uso do
metabolismo anaerobio latico, o que pode ser identificado diretamente pelo aumento da
producdo de lactato produzido no musculo, que a essa altura passa a se acumular na
corrente sanguinea até que a intensidade do exercicio diminua para que a sua remogao
passe a se sobressair a produgao.

Caso a intensidade de exercicio seja mantida, o individuo alcancara a fadiga e néo
conseguira continuar a realizar atividade com a mesma intensidade que vinha exercendo
(BENEKE, et al. 2000; DEMINICE et al., 2007; GLAISTER, 2005;). O conceito de LAn tem
sido até entdo largamente utilizado como recurso para 0 treinamento de atividades
consideradas ciclicas, como a natacdo, a corrida, o ciclismo (RIBEIRO et al. 2004). Nessa
vertente, pode-se citar trabalhos que norteiam a utilizacdo do limiar anaerdbio em exercicios
de carater intermitente como os de Azevedo et al. (2005), Barros et al. (2004) e Oliveira et al.
(2006), ressaltando a importancia desse conceito também nesses exercicios.

De acordo com Beneke et al. (2000), o nivel de treinamento do atleta ird
influenciar na intensidade de treino em que este encontra seu limiar anaerdbio, porém a
quantidade de lactato acumulado no sangue ao ponto deste limiar parece nao variar
com o treinamento, apesar de variar entre individuos. Véarios autores indicam que o
limiar anaerdbio pode ser observado a concentracdo de lactato de 4mmol/l de sangue,
apesar dessa marca ser individual (BENEKE et al. 2000; SOUSA, 2003). Ja
concentracfes maximas de lactato podem ser aumentadas na ordem de 20 a 30% com
o treinamento (MCARDLE et al., 2008).

Borin et al. (2007B) encontra resultados lactacidémicos ao final de uma partida
distintos para armadores (AR) e alas(AL) que iniciaram sem diferencas significativas (inicio —
AR= 2,23 + 0,17; AL= 2,30 = 0,40; final - AR=4,47+0,21; AL=3,70+0,20), e elucida que as
diferentes tarefas impostas aos jogadores de diferentes posi¢cdes levam a uma diferenca no
estresse da partida.

A intensidade em que o organismo trabalha abaixo do limiar anaerébio, numa
situacdo sustentavel por bastante tempo € comumente designada como Maximal

Lactate Steady State.
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2.3.1 Mé&xima Fase Estavel De Lactato

Para que o organismo inicie o uso do metabolismo anaerdbio, é necessario que se
encontre o nivel de exigéncia energética que ultrapasse a chamada Maximal Lactate Steady
State (MLSS), ou ainda Maxima Fase Estavel de Lactato (MFEL). Esse seria um limite de
intensidade onde a remocéao de lactato se iguala a sua producéo, permitindo ao organismo
trabalhar usando o sistema aerébio sem acumulo de lactato (BENEKE et al., 2000;
MACHADO e GOBATO citado por CHRISTOFANI e ROCHA, 2008; BALDARI e GUIDETTI
citado por PARDONO et al. 2005.).

A MFEL é encontrada durante a maxima intensidade em que o exercicio pode ser
mantido sem participacdo consideravel do metabolismo anaerobio (MCARDLE et al, 2008). A
MFEL € comumente determinada por subseqlentes testes de carga constante em dias
separados e com intensidades diferentes entre si. A carga é aumentada até que seja
observada uma crescente constante na concentracdo sanguinea de lactato, o que se explica
por uma acelerada taxa de glicolise dada a alta e imediata demanda de energia, e
subsequiente acumulo de piruvato, que sera reduzido em lactato para que a glicélise possa
continuar (BENEKE et al., 2000; MCARDLE, 2008). Abaixo dessa intensidade do teste (0
qual podemos identificar como sendo a intensidade do limiar anaerébio) teremos a
intensidade da MFEL (BENEKE et al, 2000).

2.4. FADIGA EM EXERCICIO INTERMITENTE

De acordo com Glaister (2005), atualmente os esportes de natureza intermitente
assim como o basquete, futsal, squash, se caracterizam por curtas e repetidas séries de
esforco maximo ou submaximo (cerca de menores ou iguais a 6 segundos), com
intervalos relativamente curtos (aproximadamente menos ou iguais a 60 segundos) de
intensidade moderada a baixa. Durante esses esforcos de alta intensidade, o balanco
remocao/producéo de lactato se desequilibra com a grande demanda de energia rapida,
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0 que causaria fadiga pela diminuicdo do Ph gerada pelo aumento de ions H+
resultantes de uma acelerada glicélise. A presenca de uma concentracdo aumentada de
lactato sanguineo ndo seria entdo causadora direta da fadiga muscular, e sim um
indicador de grande presenca de elétrons H+, que precisam ser removidos para que o
exercicio continue (MCARDLE et al, 2008).

Estudos recentes mostram que durante os intervalos a concentracdo de lactato
deve diminuir pelo aumento da oxidacdo deste por parte do sistema aerébio (NARAZAKI
et al.,, 2008; GLAISTER, 2005;). Esses estudos sugerem que O exercicio entdo
encontraria a falha caso os breves intervalos entre os esforcos ndo fossem suficientes
para que o sistema aerdbio pudesse oxidar o lactato presente no organismo, e por iSso
a recuperacdo entre as séries de exercicio anaerobio intermitente teoricamente seria
dependente da capacidade aerdbia do individuo. Essa informacéo € contraditéria com
os resultados encontrados por Castagna et al. (2008), que ndo encontrou relacdo com a
magnitude do VO2 maximo de atletas e sua fadiga em exercicio anaerébio intervalado.

A importadncia de uma andlise direta da utilizacdo do sistema anaerébio é
evidente na preparacdo de atletas praticantes de esportes com carater intermitente, e
trabalhos recentes estudam a sua utilizacdo nesses esportes, como por exemplo em ER
(BARROS et al. 2004; AZEVEDO et al. 2005; OLIVEIRA et al. 2006). Esses estudos
demonstram que é possivel encontrar o limiar anaerébio com exercicio intermitente
especifico, diferente dos protocolos mais comumente utilizados em exercicios ciclicos
existentes como cicloergdbmetro de membros inferiores ou de membros superiores,
esteira rolante, natacdo, ciclismo e atletismo. A especificidade do exercicio para a
analise do lactato tem sua importancia quando existem suspeitas de que este responde
de maneira protocolo-dependente segundo varios autores (MANCHADO et al., 2006;
PARDONO et al., 2005; RIBEIRO et al. 2004). Portanto exercicios especificos para a
modalidade sé&o indicados quando se busca uma maior fidedignidade ao trabalho direto

com limiar anaerébio.

2.5 LIMIAR ANAEROBIO EM BASQUETEBOL
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Altas concentracdes de lactato sanguineo se mostram indicadores de fadiga
muscular pela ocasido de intensidades de demanda energética elevada pelo organismo.
(MCARDLE et al. 2008).

No basquetebol, as concentracdes de lactato sdo frequentemente analisadas
durante jogos e durante protocolos de inducdo de fadiga, determinando assim a
intensidade dos jogos e a capacidade de trabalho com elevada concentracao de lactato
por parte dos atletas. Borin et al. (2007b) encontrou valores de concentra¢des de lactato
pré jogo de 2,23 £+ 0,17mM/L para armadores e 2,30 + 0,40 mM/L para laterais, e 4,47 +
0,21 mM/L e 3,70 £ 0,20 mM/L apds o jogo, respectivamente.

Rodrigues et. al. (2003), analisando equipes femininas nacionais e internacionais
encontrou médias de concentracdo de lactato de 5,2 + 2,0 e 5,0 £+ 2,3 mMI/L, tendo
diferentes concentracdes entre as posicoes caracteristicas dos jogadores: para
armadores 5,7 = 2,1 mM/L, para laterais 4,2 £ 2,1 mM/L e para pivés 3,9 £ 2,0 mM/L.

Aratjo et. al. (2006), analisando 13 atletas integrantes da selecdo brasileira
juvenil masculina (idade: 17,8 £ 0,3 anos), encontrou o pico de lactato (induzido pelo
RAST test) de 10,00 = 1,18 mM/L, e uma concentracdo de 6,43 + 2,42 mM/L no
momento em que os atletas atingiram o limiar anaerdbio (protocolo de lactato minimo).
O limiar anaerébio na amostra foi registrado na intensidade de corrida de 9,57 km/h. Em
outro trabalho, Aradjo et. al. (2008) analisando 12 atletas do campeonato brasileiro
adulto de basquetebol (idade: 26,7 + 3,2 anos), realizaram também o teste do RAST
para inducdo de lactacidemia no protocolo de lactato minimo e encontraram
concentracdo de lactato no limiar anaerdbio de 3,67 + 1,05 mM/L, e concentracdo pico
de lactato de 8,41 + 1,47 mM/L. O limiar anaerdbio desses atletas se deu na intensidade
de 9,58 £ 0,44 km/h.

2.6 MODELO DE POTENCIA CRITICA

Um protocolo indireto para a analise da capacidade anaerdbia e aerbébia é o
modelo de poténcia critica, sugerido por Monod e Scherrer (1965). Esse protocolo
consiste em um meio indireto para determinacdo da capacidade aerébia (através da alta
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relacdo entre limiar anaerdbio e poténcia critica encontrada por Moritani et al. citado por
Pereira et al. 2004) e da capacidade anaerébia (através da determinacdo de uma
capacidade de trabalho anaerébio) em exercicios continuos e ciclicos, como a corrida,
remo e natacdo. Esse protocolo foi adaptado para outras manifestacdes fisicas
consideradas intermitentes, tal como saltos (PEREIRA et al., 2004), e ER (BARQUILHA
et al., 2008; ZAINE et al., 2008), que nesse ultimo, passou a se chamar Forca critica.

O Modelo de Poténcia Critica consiste na realizagdo de um numero definido
esforcos até a exaustdo em diferentes e pré-estabelecidas intensidades em um
exercicio escolhido. Esses esforcos sdo chamados de Tempo Limite (Tlim), e se referem
ao tempo maximo onde o individuo pode suportar a realizagdo de um exercicio em
determinada carga. Os esforcos séo distribuidos em ordem aleatéria e necessitam de
pelo menos um intervalo de trés minutos entre si (NAKAMURA, 2001). Em ER, Zaine et
al. (2008) utilizou-se de um metrbnomo para garantir a ciclicidade do movimento, que
nesse caso foi de trés segundos por repeticao, totalizando 20 repeticdes por minuto.

Existem trés modelos de relacdo entre varidveis que podem quantificar o ponto
de PCrit. O original se baseia na relacao hiperbdlica encontrada entre a poténcia gerada
por grupos musculares isolados em movimentos monoarticulares e o tempo em que se
pode manter o exercicio (tempo de exaustdo ou TLim), encontrado pelos autores que
sugeriram o modelo (MONOD E SCHERRER, 1965). Os mesmos autores perceberam
gue analisando a relacdo trabalho realizado e TLim, a partir de uma funcao linear,
também se encontra a PCrit.

Na década de 80 foi proposto um terceiro modelo proposto por Whipp em 1982
(PEREIRA, 2004). Nele, a poténcia é relacionada em uma funcéo linear com o inverso
do TLim. No primeiro modelo, a PCrit € encontrada como sendo a assintota da relacéo
poténcia-tempo. Na segunda proposicdo, a PCrit seria igual a inclinacdo da reta
trabalho-tempo. E por fim, na relacdo linear Poténcia-1/Tlim, a PCrit corresponte ao
ponto de intercepcdo da equacao de regressao, e a CTAnaer € equivalente & inclinacéo
da reta (NAKAMURA, 2001, pg 2).

O modelo de poténcia critica também é capaz de quantificar a capacidade de
trabalho anaerdbio (CTAnaer) do sujeito. De acordo com Pereira (2004), a CTAnaer
pode ser encontrada como sendo a inclinagéo da reta de regressédo da relacéo linear

poténcia-1/Tlim.
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O modelo de PCrit estabelece “conforme a maioria dos estudos, de quatro a cinco
cargas preditivas, separadas por um intervalo de 24h, como sendo 6timas, conciliando
precisdo e exequibilidade simultdneamente” (HILL citado por BUNIOTO, 2005, pg. 4).
Porém, é sabido que quando se aplicam apenas dois testes, o resultado encontrado se
correlaciona de maneira elevada (superior a 0,98) com a aplicacdo de quatro testes.
Para isso, os dois testes escolhidos devem se diferenciar em pelo menos cinco minutos
de duragao (HOUSH citado por NAKAMURA, 2001). A utilizagdo de trés parametros tem
se mostrado mais eficaz na utilizacdo de cargas preditivas extremamente curtas, com
menos de dois minutos (HILL, 2004).

Em ER, a poténcia levantada durante as sessdes de Tlim € relativa a forca
méaxima do individuo. Essa for¢ca pode ser encontrada através do protocolo de uma
repeticdo maxima (1RM), que consiste em uma carga onde o individuo possa realizar
apenas uma repeticdo. As sessfes de Tlim se baseiam entdo em percentuais dessa
forca maxima.

Zaine (2008) aponta que a velocidade constante, a poténcia gerada no teste se

torna proporcional a forca. Portanto, a equacéo proposta por Whipp torna-se:
F=FCrit + CTA.1/Tlim
Sendo a poténcia equivalente a forca, e a PCrit chamada agora de Forca Critica

(FCrit). A forca € dada por quilogramas forca (Kgf) e a CTA por Kgf.s, uma vez que é o

coeficiente angular da funcéo F vs 1/t.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZAQAO DA PESQUISA
O presente estudo se caracterizara como sendo uma pesquisa
guantitativa, analitica, descritiva e quase-experimental que segundo Thomas et al (2007)
tentar estabelecer relacdes de causa e efeito manipulando a variavel independente para
que seja avaliado o seu efeito sobre a variavel dependente.

3.2 POPULACAO E AMOSTRA

A amostra se caracterizou como sendo do tipo por conveniéncia e voluntaria,
composta por seis atletas, do sexo masculino com idade compreendida dos 19 aos 23
anos (21,17+1,33 anos), residentes da cidade de Jodo Pessoa — Paraiba, praticantes de
basquetebol ha pelo menos quatro anos, e que mantém uma freqiéncia de treino de
trés vezes semanais. A tabela 1 apresenta a caracterizacdo descritiva das variaveis

antropomeétricas da amostra, com a idade, o peso e altura.

Tabela 1 — Caracterizacdo descritiva da amostra (média — MD; desvio padrdo — DP)

Idade Peso(Kg)  Altura(M)
MD 21,17 76,45 1,80
DP 1,33 7,23 0,04

Os procedimentos foram avaliados e aprovados pelo conselho de ética (Comité
de Etica em Pesquisa do Hospital Universitario Lauro Wanderley — CEP/HULW) da
instituicdo responsavel — a Universidade Federal da Paraiba — mediante o protocolo
namero 201/09 (Anexo 1). A participacdo de todos os sujeitos da pesquisa foi
estritamente voluntaria, mediante Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
detalhado no Anexo 2. As medidas éticas tomadas seguiram as exigéncias da
Resolucdo nacional 196/1996 que trata das normas e critérios de pesquisa com

humanos. Todas as informacgdes individuais foram mantidas em sigilo.
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3.3 VARIAVEIS E INSTRUMENTOS DE COLETA DOS DADOS

Foram utilizados os seguintes recursos materiais para a execucdo dos testes

programados:

. Barra (Smith Machine) de 2,00m de aco;
. Anilhas em pesos variados;

. Step;

. Colchonetes;

. Cronémetro digital;

. Metrébnomo digital;

. Computador;

3.4 - PROCEDIMENTOS PARA COLETA DOS DADOS

3.4.1 Escolha do Exercicio Para o Protocolo de FCirit:

O gestual técnico defensivo do basquetebol se utiliza de uma movimentacéo
padrdo, onde € recomendado que o atleta se posicione com os joelhos flexionados a
90°, e entdo se movimente lateralmente, mantendo a posicao agachada. Por se tratar de
uma atividade dinamica de movimentacdo, os atletas tendem a ter uma inevitavel
variacdo nessa angulacao pré-determinada do joelho durante a execucéo da técnica.

Foi escolhido um exercicio que simulasse o gestual defensivo do basquetebol,
para a realizacdo do protocolo de PCrit. Esse exercicio foi a flexdo plantar com joelho
flexionado e estatico em 90° e tendo em vista 0 dinamismo do gesto técnico a ser

simulado, foi adotado uma possivel variancia de dez graus, para mais ou para menos,
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desse ponto de flexdo. No momento em que o atleta se mostrava com o joelho em uma
angulacéo fora desses padrdes, o teste se dava como encerrado.

A escolha desse exercicio justifica-se por ter o sujeito ja em uma condi¢cdo de
familiarizacdo do gesto na atividade desportiva exercida. O controle da poténcia
realizada do exercicio foi realizado através da adicdo de carga em uma barra sobre os

ombros dos atletas, na chamada Smith Machine.

3.4.2 Desenho Experimental

O estudo se constituiu de seis momentos para a coleta de dados, divididos por
etapas segundo as exigéncias para cada variavel analisada. Foram dados intervalos

recuperadores entre os testes de pelo menos 24h a 48h.

Avaliagao Antropométrica Poténcia Critica

Teste 1RM

e Sessdo de Familiarizagdo (4 Sessoes)

Figura 1 — esquematizacdo das sessdes de testes;

No primeiro dia foi realizada a avaliacdo antropométrica (Anexo 3), que baseou-
se na mensuracao das seguintes variaveis:
e Peso;
e Estatura,
e Dobras Cutaneas;
e Perimetria corporal;
e Diametros 0sseos;

e Comprimento de segmentos;

Ao finalizar os testes antropométricos, foi realizado uma sesséo de familiarizacdo da

acao motora a ser executada como fator de determinagédo dos Tlim, que consistiu na
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realizacdo de trés séries de 12 & 15 repeticdes objetivando a eliminacdo dos possiveis
erros motores estabelecido no modelo padrdo do gesto avaliado durante a execucgao
dos testes. A realizacdo de sessdes de familiarizacdo é prudente de acordo com Hill
citado por Nakamura (2001), para a estabilizagédo das medidas dos Tlim.

Em um segundo dia, foi aplicado o teste de carga maxima de 1 RM para estipular
a forca maxima no exercicio a ser estudado (flexdo plantar com joelhos flexionados &
90°). Este teste consiste em estimar a carga maxima suportada durante a execucéo de
uma repeticdo do exercicio escolhido para esta pesquisa (LAMAS, 2008; SIMAO et al.,
2004).

No terceiro dia, iniciou-se o teste para a predicao do Tlim a partir das cargas de
30%, 40%, 50% e 60% de 1RM. Por se tratar de um movimento de amplitude muito
pequena, a cadéncia de execucdo do exercicio foi controlada por metrénomo digital a
um segundo por repeticdo, o que consistiu em 60 repeticdes/min. Na aplicacdo deste
teste foi respeitado intervalos de 24 a 48h em dependéncia das condi¢es fisicas

apresentadas pelo sujeito.

3.5 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Os dados foram tratados e analisados por meio de Planilha do Excel XP, sendo
apresentados em médias, desvio padréo, gréficos e tabelas. A analise de regressao foi
feita para relacionar a variavel dependente da independente por meio de uma equacéo
de primeiro grau. Teste de Pearson para correlacdo das variaveis estudadas e o nivel de

significancia adotado foi de p<0,05.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O modelo de regressao utilizado para encontrar a FCrit se baseou na relacao
FCrit — 1/Tlim, sendo utilizados a analise de quatro pontos para se obter os resultados
de CTAnaer e FCrit. Em seguida foram realizados testes com todas as possibilidades de
combinagao para dois e trés pontos, analisando a correlacdo que estes poderiam ter

com o modelo original.

4.1 ANALISE CORPORAL DA AMOSTRA

A Tabela 2 apresenta varidveis antropométricas da amostra, como indice de
massa corpora (IMC), o percentual de gordura corporal total (%G), massa corporal

gorda (MG) e Massa corporal magra (MCM).

Tabela 2 - média (MD) e Desvio padréo (DP) das variaveis antropométricas da amostra.

IMC %G MG (KG) MCM (KG)
MD 23,69 8,213 6,365 69,635
bpP 2,22 2,029 2,301 5,248

4.2 APLICACAO DO MODELO DE PCRIT UTILIZANDO QUATRO CARGAS
PREDITIVAS

Na Tabela 3 sédo apresentadas as médias (MD) e desvio padrdo (DP) dos valores
referentes para FCrit, CTAnaer e R? da amostra como um todo, quando utilizado o

modelo de quatro pontos.

Tabela 3 — Média (MD), Desvio padrao (DP) da FCrit, CTAnaer e do R2 encontrado no modelo usando 4
pontos;
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CTAnaer
FCrit (Kgf) (Kgf.s) R?
MD 15,119 2613,47 0,942
DP 6,88 1062,5 0,028

Os valores referentes médios da forca critica e CTAnaer foram de 15,119 + 6,88
kof e 2613,47 £ 1062,5 Kgf.s respectivamente. A média do R? na linearizagdo em quatro
pontos dos sujeitos participantes foi considerada alta, atingindo 0,942 + 0,028 o que
comprova a reprodutibilidade do modelo.

A tabela 4 apresenta os resultados individuais dos seis sujeitos para FCrit,
CTAnaer e R2.

Tabela 4 — Resultados individuais da FCrit, CTAnaer e 0 R2 encontrado pela de regressao linear do
modelo de forca critica, for¢a x 1/tempo limite, para 4 pontos;

CTAnaer
SUJEITOS FCrit (KG) (Kgf.s) R2
1 27,563 4284,6 0,9296
2 17,157 2438,8 0,9687
3 11,21 3467,9 0,9698
4 15,139 1506,5 0,9487
5 8,0669 1777,2 0,8934
6 11,58 2205,8 0,9451

As figuras 2 e 3 apresenta um exemplo da aplicagcdo do modelo de regresséo
linear forca x 1/Tlim para um dos sujeitos, utilizando quatro cargas preditivas de Tlim.

Sujeito 2 y-24388x-17,157

RZ=0,9687
60
®
< 40
S
5 20
[V
0]
0,01 0,02 0,03 0,04

1/Tlim

Figura 2 — Exemplo de regressao linear utilizada no sujeito 2, analise de quatro pontos;
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Sujeito 3 v=3467,9x-11,21

R2=0,9698
100
® 90 //’
X 60 ’/./
S 40
S 20
0
0 0,01 0,02 0,03

1/Tlim

Figura 3 - Exemplo de regressao linear utilizada no sujeito 3, analise de quatro pontos;

Na figura 2 e 3, a FCrit é equivalente a intercep¢cdo da reta apresentou-se em
(17,157 kgf e 11,21 kgf), enquanto a CTAnaer corresponde a inclinagdo da mesma,
(2438,8 Kgf.s e 3467,9 Kgf.s, respectivamente). O coeficiente de reprodutibilidade R2

para esse sujeito € considerado alto, sendo R2=0,9687 e 0,9698.

4.3 APLICACAO DO MODELO DE FCRIT UTILIZANDO TRES CARGAS
PREDITIVAS

A figura 4 mostra a abordagem de trés pontos na linearizagdo deste, sendo eles,
relativos a 1RM, 30%, 40% e 60%. Nesse caso, o valor de FCrit corresponde a 17,159
kg, a CTAnaer é igual a 2398,8 Kgf.s, e o indice de reprodutibilidade R2=0,994,
considerado muito alto. O aumento significativo do R2 pode se atribuir & diminuicdo das

variaveis, tornando elas mais proximas de uma reta.
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Sujeito 2 v-23988x-17,159
R?= 0,994
60

40 /
"

20

Forga (Kgf)

0] 0,01 0,02 0,03 0,04

1/Tlim

Figura 4 — exemplo de aplicacdo do modelo de regresséo com a utilizacéo de trés pontos apenas (30%,
40% e 60%);

Posteriormente a realizacdo da regresséo linear de quatro pontos com todos os
sujeitos, foi realizada o célculo dos valores de FCrit e CTAnaer utilizando todas as
combinacgdes de trés e dois pontos, dentro dos quatro pontos estudados. Em seguida, o
coeficiente de correlagdo de Pearson foi utilizado para investigar a aplicabilidade dessas
alternativas com menor numero de cargas preditivas. Os modelos que se

correlacionaram com a aplicacdo de quatro pontos estédo representados na Tabela 5.

Tabela 5 — Média e Desvio Padrdo (MD) da FCrit, Média do R2 (MD R?2) e correlacdo com a FCrit de 4
pontos (R para FCrit 4) para os protocolos usando 3 pontos;

MD MD R? r para FCrit 4
FCrit 4 15,12 + 6,88 0,94 -
FCrit 3.1 14,71+ 7,16 0,92 0,9176
FCrit 3.2 15,90 + 11,06 0,98 0,9911

Onde:

FCrit 4 = 30%, 40%, 50% e 60% de 1RM
FCrit 3.1 = 30%, 50%, 60% de 1 RM
FCrit 3.2 = 30%, 40%, 60% de 1 RM

Todas as demais possibilidades de combinagédo para trés pontos demonstraram
uma fraca ou nenhuma correlacdo quando comparado com a aplicacdo do modelo
usando as quatro cargas preditivas. A FCrit no exemplo 3.1 (usando os pontos 30%,
50% e 60% de 1 RM) e a FCrit no exemplo 3.2 (pontos 30%, 40% e 60% de 1 RM)

foram as Unicas que apresentaram correlacdo significativa entre os valores médios da
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FCrit de quatro pontos (r=0,9911 e r=0,9176, respectivamente), de forma que estas
foram consideradas alternativas validas para a aplicagdo do modelo de FCrit que se
utilizasse de trés pontos apenas.

Homologamente, para a CTAnaer as combinacfes de pontos nos exemplos 3.1 e
3.2 foram as Unicas que apresentaram correlacdo significativa com a aplicagcdo do
modelo usando quatro pontos.

A tabela 6 mostra as médias com desvio padrdo dos valores de CTAnaer, as
meédias dos R2 e a correlacdo de Pearson (r) encontrados na aplicacdo do modelo

usando quatro cargas preditivas (CTAnaer 4), usando apenas trés (CTAnaer 3.1 e 3.2).

Tabela 6 — Média e Desvio Padrao (MD) da CTAnaer, Média do R2 (MD R?) e correlacdo com a CTAnaer
de 4 pontos (r para CTAnaer 4) os protocolos usando 3 pontos;

MD MD R? r para CTAnaer 4
CTAnaer 4 2613,47 £ 1062,5 0,94 -
CTAnaer 3.1 2650,12 + 1064,32 0,92 0,9971
CTAnaer 3.2 2693,85 £ 1269,80 0,98 0,9899

Onde:
CTAnaer 4 = 30%, 40%, 50% e 60% de 1RM
CTAnaer 3.1 =30%, 50%, 60% de 1 RM

CTAnaer 3.2 = 30%, 40%, 60% de 1 RM

A CTAnaer 3.1 (pontos 30%,50% e 60% de 1 RM) apresentou correlacao
significativa com os resultados do modelo quando se utiliza quatro cargas para calculo
da regressao linear (r=0,9971), assim como a CTAnaer 3.2 (30%,40% e 60% de 1 RM).
Todas as demais combinacdes de trés pontos apenas envolvendo 0s quatro pontos
estudados se mostraram com fraca correlagdo com o resultado dos valores calculados

usando todos 0s quatro pontos.

4.3.1 Comparacao dos valores individuais utilizando quatro e trés cargas
preditivas

A Tabela 7 apresenta os dados individuais da FCrit, da CTanaer e ainda 0s R?

para cada sujeito. Estdo representados os resultados para o calculo usando quatro
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cargas preditivas (30%, 40% 50% e 60% de 1RM) e para os resultados do calculo

usando trés cargas preditivas que apresentou maior correlacdo (r) com os valores de
FCrit de quatro pontos (a FCrit 3.2, com os pontos 30%, 40% e 60%).

Tabela 7 — Comparacéo descritiva de valores individuais do protocolo de 4 pontos com o de 3 pontos
(30%, 40% e 60%)

USO DE 4 CARGAS

USO DE 3 CARGAS

SUJEITOS FCrit4 CTA4 R?4 FCrit 3.2 CTA3.2 R?3.2
1 27,563 4284,6 0,9296 37,048 4904,9 0,9902
2 17,157 2438,8 0,9687 17,159 2398,8 0,994
3 11,21 3467,9 0,9698 10,827 3414,7 0,975
4 15,139 1506,5 0,9487 14,392 1483,5 0,9789
5 8,0669 1777,2 0,8934 5,8612 1775,5 0,9553
6 11,58 2205,8 0,9451 10,096 2185,7 0,9926

4.4 APLICACAO DO MODELO DE FCRIT UTILIZANDO

PREDITIVAS

DUAS CARGAS

Foi aplicada a regresséo linear para todas as combinacbes de dois pontos

possiveis, para todos os sujeitos.

A figura 5 apresenta a aplicacdo da regressado linear utilizando dois pontos

apenas, o referente a 30% e 60% de 1 RM. A FCrit nesse caso se apresenta como

sendo 16,011 kgf, enquanto a CTAnaer € igual & 2377,7 Kgf.s. O R2 passa a ser 1, uma

vez que usando apenas dois pontos a regressado sempre resultard em uma reta exata.
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Figura 5 - exemplo de aplicacdo do modelo de regressdo com a utilizacao de dois pontos apenas (30% e
60%);

A correlacdo de Pearson foi investigada comparando todas as combinacdes para
dois pontos possiveis com os resultados obtidos no célculo usando as quatro cargas
preditivas. A tabela 8 mostra as duas Unicas combinacbes cuja correlacdo foi

significativa quando comparadas com a utilizacao de quatro cargas preditivas.

Tabela 8 — Média e Desvio Padréo (MD) da FCrit, Média do Rz (MD R?2) e correlacdo com a FCrit de 4
pontos (R para FCrit 4) para os protocolos usando 2 pontos;

MD MD R? r para FCrit 4
FCrit 4 15,12 + 6,88 0,94 X
FCrit 2.1 14,88 +£11,43 1,00 0,923
FCrit 2.2 21,86 £ 16,34 1,00 0,8899

Onde:
FCrit 4 = 30%, 40%, 50% e 60% de 1RM
FCrit 2.1 = 30%, 60% de 1 RM
FCrit 2.2 = 40%, 60% de 1 RM

Usando apenas duas cargas preditivas dentro do modelo de FCrit, a FCrit 2.1
(pontos 30% e 60% de 1 RM) e a FCrit 2.2 (pontos 40% e 60% de 1 RM) foram as
Gnicas que apresentaram uma alta correlagdo com o modelo de quatro cargas preditivas
(r=0,923 e r=0,8899, respectivamente). Todas as demais combina¢des apresentaram
fracas ou nenhuma correlacdo com o calculo utilizando todas as quatro cargas

preditivas.
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A correlacdo dos resultados de CTAnaer para todas as combinacdes de dois

pontos foi realizada com os resultados de quatro pontos:

Tabela 9 — Média e Desvio Padrédo (MD) da CTAnaer, Média do R2 (MD R?) e correlacdo com a CTAnaer
de 4 pontos (r para CTAnaer 4) os protocolos usando 2 pontos;

MD MD R? r para CTAnaer 4
CTAnaer 4 2613,47 £ 1062,5 0,94 X
CTAnaer 2.1 2764,97 +1238,74 1,00 0,9929
CTAnaer 2.2 2664,68 + 1573,64 1,00 0,9475

Onde:

CTAnaer 4 = 30%, 40%, 50% e 60% de 1RM
CTAnaer 2.1 = 30%, 60% de 1 RM
CTAnaer 2.2 = 40%, 60% de 1 RM

Utilizando apenas dois pontos para o calculo da CTAnaer, as combinacfes de
pontos que apresentaram correlacéo significativa foram a CTAnaer 2.1 (30% e 60% de
1RM) e a CTAnaer 2.2 (40% e 60% de 1 RM), sendo r=0,9929 e r=0,9475,

respectivamente.

4.4.1 Comparacao dos valores individuais utilizando quatro e duas cargas

preditivas

A Tabela 10 demonstra os dados individuais da FCrit, CTAnaer e R2 para cada
sujeito da amostra. Compara os resultados do célculo usando quatro cargas preditivas
com a combinacdo de duas cargas (pontos 30% e 60% de 1RM) que mais apresentou
correlagao entre o primeiro, para FCrit (r=0,923) e CTAnaer (r=0,9929).
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Tabela 10 - Comparacao descritiva de valores individuais do protocolo de 4 pontos com o de 2 pontos
(30% e 60%)

USO DE 4 CARGAS USO DE 2 CARGAS
SUJEITOS FCrit4 CTA4 R%4 FCrit 2.1 CTA 2.1 R?2.1
1 27,563 4284,6 0,9296 35,22 4860,4 1
2 17,157 2438,8 0,9687 16,011 2377,7 1
3 11,21 3467,9 0,9698 17,208 3613,7 1
4 15,139 1506,5 0,9487 11,14 1559,6 1
5 8,0669 1777,2 0,8934 1,8736 1939,2 1
6 11,58 2205,8 0,9451 7,7984 2239,2 1

45 A VALIDADE DOS PARAMETROS DO MODELO DE FCRIT PARA
AVALIACAO EM BASQUETEBOL

De acordo com Bishop citado por Pereira (2004), o embasamento tedérico do
modelo de poténcia critica trata o organismo humano como monocompartimental do
ponto de vista energético. A CTAnaer seria um compartimento fixo de energia possivel
de ser utilizada sem a presenca de oxigénio, e que poderia ser mantida ou realimentada
guando o organismo se mantivesse em uma producdo de energia igual ao abaixo da
FCrit. Porém, guando essa demanda energética ultrapassa o ponto de FCrit, a CTAnaer
sofre deplecdo até encontra a exaustdo. “Embora esse modelo nao leve em
consideracdo a inércia aerGbia no periodo inicial do exercicio, nos permite fazer
predices quanto ao tempo de esfor¢co sustentado em intensidades acima da FCrit”
(PEREIRA, 2004, pg 8). Isso comprova a validade do uso desse protocolo para a
avaliacdo de uma modalidade predominantemente anaerdbia, como é o caso do
basquetebol.

Uma maior intensidade de FCrit também resulta em uma capacidade de
recuperacdo do compartimento anaerobio em uma intensidade mais elevada de
producédo de energia, 0 que leva atletas que necessitam se movimentar constantemente
em altas demandas energéticas a precisarem diminuir menos esse ritmo para se

recuperar, aumentando a recuperacao nas situacdes passivas do jogo.
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A CTAnaer apresentada pelo modelo de FCrit tem sensibilidade e aplicacao
controversas. De acordo com Nakamura (2001), alteragbes sutis no tempo de duragao
dos estdgios de Tlim parecem nado afetar significativamente o valor de FCrit, porém
acarreta mudancas observaveis nos valores de CTAnaer.

No presente trabalho, medidas para prevencdo dessas alteracbes sutis no
desempenho nos estégios de Tlim foram tomadas, como a realizacdo de uma sessao de
familiarizacdo no exercicio a ser realizado. Em trabalhos futuros, pode ser realizado um
maior numero de sessdes de familiarizacdo, com a finalidade de prevenir ainda mais
essas alteracdes no tempo de duracéo dos estagios em Tlim.

Nakamura (2001) ainda garante a independéncia dos dois fatores, tanto FCrit
quanto CTAnaer, quando analisa diversos trabalhos e observa que apdés treinamento
aerobio, a FCrit sofre alteracbes, mas a CTAnaer se mantém sem diferencas

significativas.

(...) a FCrit € aumentada apds programas de treinamento de caracteristica
aerobia (...). A constatacd@o recorrente de que a CTAnaer ndo sofre altera¢é@o
apos esses programas de treinamento favorece a validade do modelo de
poténcia critica e a sensibilidade de seus parametros (NAKAMURA, 2001 pg.
13).

Pereira (2004) chega a conclusdo de que a CTAanaer encontrada a partir do
modelo de poténcia critica pode ser considerada uma forma eficaz de predizer a

capacidade anaerobia.

4.6 A UTILIZACAO DO MODELO DE FCRIT PARA AVALIACAO DO GESTUAL
DEFENSIVO EM BASQUETEBOL

O modelo de FCrit teve sua proposi¢cdo como forma indireta de avaliar a poténcia
maxima onde um individuo possa se manter em uma determinada atividade ciclica no

ponto de equilibrio entre a producao e remocéo de lactato (BENEKE, 2000).
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A modalidade do basquetebol apresenta um gestual técnico especifico para a
movimentagao defensiva, onde o atleta se posiciona com os joelhos flexionados entre
80° e 1009, e realiza um movimento de deslize lateral, acompanhando o atacante que se
movimenta correndo e driblando a bola. Essa posi¢cdo permite que o defensor aumente
a amplitude da distancia entre seus membros inferiores e tente amenizar a desvantagem
que o tempo de reacdo referente as acbes do atacante o impde. Uma vez que é
realizando esse gestual que o defensor acompanha o atacante enquanto este corre, e a
corrida € uma atividade claramente ciclica, pode-se entender que 0 movimento de
defesa do basquetebol adquire essa mesma caracteristica.

O modelo de FCrit pode entdo ser utilizado como uma alternativa teoricamente
vélida para avaliar esse gestual pouco estudado e conseqientemente sem
embasamento tedrico especifico para uma preparacao de atletas de alto rendimento.

Apesar da importancia atribuida ao metabolismo anaerébio na modalidade, o
conhecimento da poténcia maxima que o atleta é capaz de desenvolver em aerobiose
ganha significado enquanto parametro de intensidade relativa para o treinamento. Esse
€ mais um fator que comprova que a quantificacdo do valor da FCrit mostra-se
interessante no uso do protocolo de FCrit para avaliagdo em basquetebol, além do uso
do parametro anaerobio fornecido pelo teste.

Quanto a reprodutibilidade do modelo de FCrit utilizando o exercicio especifico
escolhido, consideramos valido, uma vez que o R2 médio encontrado na regressao
linear da relacéo forca — 1/Tlim usando quatro cargas preditivas foi de 0,94+0,028, o que

é considerado alto.

4.6.1 Comparacao com resultados em exercicios resistidos

Barros et al. (2004) e Azevedo et al. (2005), através de um protocolo de cargas
incrementais, investigaram o0s exercicios Leg press, Rosca Biceps e mesa flexora.
Dentro desses exercicios, determinaram o limiar anaerébio por volta de 30% de 1RM.
Barquilha et al. (2008), aplicando um protocolo de FCrit em supino plano, encontrou os
valores de FCrit em 16,8 + 3,4 % de 1RM.
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Zaine (2008) além de aplicar o protocolo de FCrit no supino plano para sujeitos
universitarios, realizou o protocolo de MFEL na intensidade de FCrit. Ao analisar os
resultados individuais dos sujeitos, vé-se que o intensidade de FCrit no referido trabalho
ficou em torno de 12,75 + 0,79 % de 1 RM. Os resultados em MFEL sugerem que, para
alguns sujeitos, essa intensidade ainda foi superestimada, correspondendo a uma
intensidade superior a do LAN.

No presente estudo, no entanto, a FCrit se deu no valor médio de 9,01% de 1
RM. Existe a possibilidade de que o modelo de poténcia critica, por ter sido
originalmente concebido para atividades envolvendo uma maior quantidade de
musculatura em atividade, se aplique melhor nessas condi¢des. Isso levanta a hipotese
da validade da aplicacdo do modelo de FCrit em ER apenas para uma grande massa
muscular envolvida.

Para que se comprove essa teoria, 0s atletas precisam ser submetidos a esfor¢o
continuo na intensidade de FCrit, utilizando o modelo de Maxima Fase Estavel de
Lactato (MFEL), para confirmar a intensidade do LAN.

4.7 A APLICACAO DO MODELO DE FCRIT UTILIZANDO MENOS CARGAS
PREDITIVAS

O fato de analisar parametros anaerébios e aer6bios em um mesmo teste torna o
modelo de FCrit interessante para a estimacdo da capacidade de se manter em
movimentacdo defensiva dos jogadores de basquetebol. Uma coisa que torna esse
protocolo um tanto demorado,esta relacionado a quantidade de cargas preditivas
exigidas, que varia de quatro a cinco (NAKAMURA, 2001; BUNIOTO, 2005). A
adaptacdo do modelo de FCrit com menos cargas preditivas é uma alternativa que
facilitaria sua aplicagéo pratica, uma vez que assim os treinadores precisariam dispor de
menos tempo habil para realizar suas avaliacdes.

Housh et al citado por Nakamura (2001) propde que a aplicacdo de apenas dois

testes € valida (correlacgdo com o mesmo teste utilizando quatro cargas r=0,98) na
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aplicacdo do modelo em cicloergbmetro. Porém, esse resultado é encontrado quando
haja pelo menos cinco minutos de diferenga no tempo total de duracéo dos testes.

O tempo total de duracdo dos estagios de Tlim é em suma determinado pela
intensidade escolhida para sua realizacdo. O uso de estagios com maiores diferencas
de tempo de duracédo se mostra valido no modelo aplicado ao presente estudo, quando
apenas se correlacionaram com o modelo de FCrit com o uso de quatro cargas
preditivas aquelas combinacfes de estagios que contemplaram maior distancia de
intensidade entre si, e consequentemente maior diferenciacdo do tempo de duracéo.

Como exemplo, observa-se que no presente estudo as combinagfes para dois
pontos apenas que se correlacionaram com os resultados usando os quatro pontos
foram as que envolveram os estagios de 30% e 60% (FCrit r=0,923 e CTAnaer r=
0,9929), e ainda a dos estagios 40% e 60% (FCrit r=0,8899 e CTAnaer r=0,9475). Nas
combinacgdes de trés pontos, apenas aquelas que envolveram a maior € a menor carga
relativa demonstraram correlagdes significativas com os resultados para quatro cargas
preditivas, que é o caso das combina¢cbes de 30%, 40% e 60% (FCrit r=0,9911 e
CTAnaer r=0,9899) e ainda 30%, 50% e 60% (FCrit r=0,9176 e CTAnaer r=0,9971).

O fato de os coeficientes de correlacdo para com o modelo de quatro
intensidades terem sido maior nas combinacdes de trés estagios sugere que seria mais
interessante o uso de pelo menos trés estagios dentro do exercicio estudado.

No que se refere a validade da aplicacdo de duas ou trés cargas referente ao
modelo de FCrit para o exercicio escolhido, deve-se que levar em consideracdo que
para os modelos de dois e trés pontos 0 R? obtido na realizagcdo da regressao linear
desses dados ficou entre 0,93+0,05 e 1, o que comprovaria a sua validade.

Hill (1993) sugere ainda que sejam empregados pelo menos 24 horas de intervalo
entre as cargas preditivas. Bishop e Jenkins citado por Nakamura (2001) estabelece que
o periodo de trés horas ja € suficiente para a sua aplicacédo. Isso traria a possibilidade
da aplicacdo do modelo de FCrit com duas cargas preditivas em apenas um dia, 0 que

facilitaria muito sua utilizagéo pratica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Por tratar-se de uma amostra muito pequena, todos os achados desse trabalho
devem ser encarados com tendéncias, e existe a necessidade da reproducédo do mesmo
com amostras maiores para a confirmacdo dos dados. De acordo com os achados

nesse trabalho, pode-se indicar que:

o O modelo de FCrit se mostrou valido para avaliacdo desses atletas de
basquetebol, fornecendo parametros da sua capacidade aerdbia e anaerdbia;

o A aproximacao do exercicio escolhido com a movimentacdo defensiva do
basquetebol parece ser valida, porém outros estudos que correlacionem os resultados
encontrados aqui com o desempenho direto em quadra sdo necessarios;

o Em ER, parece que o uso do protocolo de FCrit € mais eficiente quando
envolve uma maior massa muscular;

. A aplicacdo do modelo de FCrit com o uso de trés e duas cargas preditivas
se mostrou valido. Nesse caso, existe uma necessidade de um cuidado especial na hora
de escolher as intensidades dos estagios a serem utilizados, pois isso parece influenciar
diretamente no resultado. Recomenda-se que sejam escolhidos intensidades com

grande diferenca entre si;
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Apéndice 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa € sobre capacidade anaerObia e aerObia em atletas de basquetebol. Esta
sendo desenvolvida por Filipe Antdnio de Barros Sousa, aluno do Curso de Educacéo Fisica da
Universidade Federal da Paraiba, sob a orientacdo do Prof. Claudio Luiz de Sousa Meireles

O objetivo geral do estudo é analisar diferentes recursos de caracterizacdo do perfil
aerobio/anaerodbio de atletas e verificar sua aplicacdo para o basquetebol.

A finalidade deste trabalho € contribuir para uma melhor especificidade na ciéncia do
treinamento quando se trata no planejamento da preparacdo fisica de atletas praticantes de
basquetebol.

O estudo vai proporcionar a populacdo alvo — jogadores de basquetebol — uma melhor
aproximacdo de ferramentas ja disponiveis na literatura com a realidade da modalidade em
questdo, permitindo o uso desses protocolos para o planejamento do treinamento.

Solicitamos a sua colaboracdo para a realizacdo dos protocolos, como também sua
autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de salde e publicar em
revista cientifica. Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome serd mantido em sigilo.
Informamos que essa pesquisa se utiliza de métodos diretos de coleta sanguinea, porém todos 0s
cuidados habituais para com materiais potencialmente infectantes serdo realizados, minimizando
qualquer risco previsivel para a sua salde.

Sua participacdo no estudo consiste na realizacdo de protocolos laboratoriais e de campo,
tendo alguns desses um carater maximo, até a exaustdo. Problemas cardiovasculares conhecidos
devem ser informados ao pesquisador antes da participagdo do estudo.

Esclarecemos que sua participag¢do no estudo é voluntéria e, portanto, o(a) senhor(a) nao é
obrigado(a) a fornecer as informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do
mesmo, ndo sofrerd nenhum dano, nem havera modificacdo na assisténcia que vem recebendo na

Instituicdo).
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Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere

necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e dou 0 meu consentimento
para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente que receberei uma copia

desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa
ou Responsavel Legal

Assinatura da Testemunha

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel:

Caso necessite de maiores informagGes sobre o presente estudo, favor ligar para o (a) pesquisador (a)
Filipe Antdnio de Barros Sousa
Endereco (Setor de Trabalho): R. da Aurora, 201. Miramar. Apto 703

Telefone: 9988-2662/3225-2595

Atenciosamente,

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Pesquisador Participante



Apéndice 2

Ficha de avaliacdo antropométrica e de composi¢éo corporal

NOME

Dobras cutaneas

Peitoral

Axilar
média

Triceps | Subescapular | Abdémen

Supra-iliaca
anterior

Coxa

Perna

Diametros Osseos

Bimaleolar Tornozelo | Cotovelo Joelho
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SIGLAS

% G — Porcentagem de gordura

CEP/HULW — Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Universitario Lauro Wanderley
CTAnaer — Capacidade de Trabalho Anaerdbia

CTAnaer 2.1 - 30%, 60% de 1 RM

CTAnaer 2.2 - 40%, 60% de 1 RM

CTAnaer 3.1 - Valor da CTAnaer usando 30%, 50%, 60% de 1 RM
CTAnaer 3.2 - Valor da CTAnaer usando 30%, 40%, 60% de 1 RM
CTAnaer 4 - Valor da CTAnaer usando 30%, 40%, 50% e 60% de 1RM
DP — Desvio padrao

ER — Exercicios Resistidos

FCrit — Forca Critica

FCrit 2.1 - Valor de FCrit usando 30%, 60% de 1 RM

FCrit 2.2 - Valor de FCrit usando 40%, 60% de 1 RM

FCrit 3.1 - Valor de FCrit usando 30%, 50%, 60% de 1 RM

FCrit 3.2 - Valor de FCrit usando 30%, 40%, 60% de 1 RM

FCrit 4 - Valor de FCrit usando 30%, 40%, 50% e 60% de 1RM
IMC — indice de Massa Corporal

Kgf.s — quilogramas forca

KG — Quilogramas

LAn — Limiar Anaerébio

M — Metros

MCM — Massa Corporal Magra

MD — Média

MFEL — Maxima Fase Estavel de Lactato

MLSS — Maximal Lactate Steady State

PCrit — Poténcia Critica

r — Correlagao de Pearson

R2 - coeficiente de reprodutibilidade da regresséo linear

RM — Repeticbes Maximas

Tlim — Tempo Limite



Anexo 1

Folha de aprovagdo no comité de ética
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