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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi verificar a relagdo entre o desempenho no
Running-based anaerobic sprint test (RAST) e o0 desempenho nos testes
neuromusculares de membros inferiores. Onze jogadores de futebol pertencentes a
categoria sub 17 de um clube de futebol profissional participaram voluntariamente do
presente estudo. Os sujeitos foram avaliados em dois dias, com intervalo de 48 horas. No
primeiro dia eles foram submetidos ao RAST. No segundo dia eles realizaram os testes
de salto vertical, de salto horizontal e de agilidade. A ordem desses testes foi estabelecida
de forma aleatdria. Nenhuma correlacdo estatisticamente significante foi detectada entre
essas variaveis (P > 0,05). Portanto, os dados do presente estudo indicam que o
desempenho de jovens futebolistas no RAST néo € dependente de fatores
neuromusculares. Alternativamente, isso corrobora estudos prévios que sugeriram que o
RAST é um teste valido para a mensuracéo do metabolismo anaerobio.
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ABSTRACT: The objective of this study was to verify the relationship between
performance measured by the Running-based anaerobic sprint test (RAST) and
neuromuscular tests. Eleven soccer players from a professional soccer club took part of
this study. Subjects were evaluated in two different days, after a 48 h interval. In the first
day they performed the RAST. In the second day they performed a vertical and horizontal
jump test, as well as an agility test. No variable from RAST was significantly associated
with variables obtained in other tests (p > 0.05). Therefore, the results of this study show
that the performance in RAST is not dependent on neuromuscular factors, in young soccer
players. Alternatively, these results corroborate previous studies that suggested RAST as
a reliable test for anaerobic fitness measurements.
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INTRODUCAO

Durante uma partida competitiva de futebol, os jogadores de elite percorrem uma
distancia entre 10-12 km®. Todavia, em virtude da sua natureza aciclica e intensa pela
disputa da bola, o futebol pode ser classificado como um esporte intermitente de alta
intensidade, com grande volume de a¢es motoras®. Segundo Ekblom®, entre 8-18% da
distancia total sdo percorridos em intensidade maxima, sugerindo que o metabolismo
anaerobio seja essencial para o desempenho durante a partida®.

Varios testes tém sido desenvolvidos para determinar a poténcia e a capacidade do
musculo esquelético em transferir energia anaerobiamente para a execucdo do
movimento. Exemplos sdo o Teste de Wingate®, o teste de Margaria®, o teste de corrida
anaerébia maxima'” e o RAST (Running-based anaerobic sprint test). Dentre estes testes
cabe destacar o RAST, por ser mais especifico para a avaliacéo fisica de futebolistas®.
Evidéncias recentes demonstraram que as poténcias maxima e média obtidas no RAST
apresentam significantes correlacdes com as variaveis obtidas no teste de Wingate,
sugerindo a sua validade para a avaliagdo da poténcia e capacidade anaerébias®. Com
isso, 0 RAST torna-se uma opc¢ao importante para a avaliagdo em esportes que tenham a
corrida como principal forma de locomoc¢ao, sobretudo pela sua aplicabilidade e facil
execucgao.

As corridas de intermitentes de alta intensidade podem ser melhoradas com
treinamento conduzido com tarefas que exigem uma alta taxa de desenvolvimento de
forca. De acordo com Wislgff et al.®”, o treinamento da forca maxima pode promover
melhoras na performance de sprints de jogadores de futebol. Além disso, Chatzopoulos et
al."9 demonstraram que o desempenho em um sprint de 30 m pode ser melhorado ap6s
a potencializacdo pos-ativacdo. Esse aumento da excitabilidade neuromuscular causado
pelo potencial de pos-ativacdo (PPA) € capaz de maximizar a forca de contracao
muscular apés uma contracao tetanica*?, ocasionando uma melhora no desempenho dos
sprints. Coletivamente, os achados desses estudos indicam que, além do metabolismo
anaerobio, fatores neuromusculares também poderiam influenciar o desempenho em
corridas de alta intensidade. Isto seria devido a associacdo entre poténcia muscular
gerada, a capacidade de recrutamento neural e aproveitamento de energia elastica pos-
ativacao.

Tendo em vista que o desempenho nos testes de poténcia muscular de membros
inferiores, tal como os saltos verticais e horizontais € dependente da ocorréncia do ciclo
alongamento-encurtamento (CAE)®?, pode-se pressupor que a performance nos sprints é
dependente de aspectos neuromusculares relativos ao aproveitamento de energia elastica
acumulada durante o CAE®™). Nesse sentido, seria atraente suspeitar que fatores
neuromusculares também possam estar associados ao desempenho no RAST.

Considerando que a manutenc¢éo de niveis 6timos de poténcia e a recuperacéo rapida
entre as acdes intensas sdo imprescindiveis para um bom desempenho de futebolistas™,
pode-se considerar que os resultados obtidos no RAST juntamente com o desempenho
nos testes de forca explosiva e agilidade norteariam a prescricdo e controle das cargas de
treinamento. Portanto, o objetivo do presente estudo foi verificar a relacdo entre o
desempenho no RAST e os testes de campo utilizados para avaliar a for¢a explosiva e a
agilidade de membros inferiores em futebolistas.
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MATERIAS E METODOS

Sujeitos e desenho experimental

Onze jogadores de futebol (idade 17 £ 1 anos; massa corporal 65,9 + 4,7 kg; estatura
1,77 £ 0,06 metros) pertencentes a categoria sub 17 de um clube de futebol profissional
do Brasil participaram voluntariamente do presente estudo. Os individuos participavam de
uma rotina de treinamento de 5 sessdes semanais, com uma duragédo de 2-3 horas por
treino. Os sujeitos foram informados sobre os protocolos dos testes e seus responsaveis
assinaram um termo de consentimento concordando com a participagao no estudo. O
estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa local, protocolo n°® 021811/2009-
31.

Todos os procedimentos foram realizados durante a pré-temporada visando a
competicdo estadual da categoria. Os sujeitos foram avaliados em dois dias, com
intervalo de 48 horas. No primeiro dia eles foram submetidos as avaliacdes
antropometricas (massa corporal e estatura) e ao RAST. No segundo dia eles realizaram
os testes de poténcia e agilidade de membros inferiores. Como os atletas eram
familiarizados com os testes, o efeito da aprendizagem do gestor motor foi atenuado. A
ordem dos testes de poténcia e agilidade de membros inferiores foi estabelecida de forma
aleatoria.

Running-based Anaerobic Test (RAST)

O RAST foi aplicado com os jogadores realizando seis sprints maximos sobre uma
distancia de 35 m e com 10 segundos de recuperacéo passiva entre cada sprint. O tempo
de cada sprint foi mensurado através de dois cronémetros digitais controlados pelos
avaliadores e a média entre os dois valores foi definida como o tempo de cada sprint. O
RAST foi realizado em uma superficie de grama natural seca e em boas condi¢cdes de
utilizacdo. Essa superficie era utilizada pelos atletas nas suas rotinas de treino. O teste foi
precedido por um aquecimento padronizado com corrida de baixa intensidade,
alongamento dinamico e exercicios especificos com ac¢des proximas as requisitadas nos
testes com duracéo de 10 minutos.

Conforme descrito por Zagatto et al.®), a poténcia (P; W) para cada sprint foi obtida
através do produto entre a massa corporal total do atleta (MC; kg) e a distancia (D; m) de
cada esforco elevada ao quadrado, divido pelo cubo do tempo de cada esforco (T; s)
(Equacéo 1). Os parametros anaerdbios determinados a partir do RAST foram a poténcia
maxima (Pmax; maior poténcia entre os 6 esfor¢cos), poténcia média (Pmédia; média entre
as poténcias dos 6 esforcos) e o indice de fadiga (IF; Equacéo 2).

Poténcia = Massa Corporal x Distancia? (Equacéo 1)
Tempos3
IF = (Pmax — Pmin) x 100 (Equacéo 2)
Pmax
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Teste de Forca explosiva de Membros Inferiores

Os testes de salto vertical e horizontal foram utilizados para determinar a forgca
explosiva dos membros inferiores dos atletas"* . Apés um breve periodo de
aquecimento de 10 minutos correndo em baixa intensidade, 0s sujeitos realizaram 0s
testes de salto vertical e de salto horizontal.

O teste de Salto Vertical consistiu de duas fases: 1) — o jogador elevava o brago para
conhecer a altura com o bragco estendido; 2) — executam-se trés saltos verticais com o
auxilio dos bragos estendido, com intervalo de 10 segundos entre os testes, tentando
alcancar a maior altura possivel. Apos as execucgdes, foi utilizado o melhor resultado,
subtraindo do valor da fase 1, como sendo o desempenho no teste de salto vertical.

Cinco minutos apoés a realizacao do salto vertical, os participantes foram instruidos a
realizar um salto horizontal maximo®®. O participante iniciou o salto colocando os dois
pés atras da linha de partida. Depois de varios movimentos de preparagdo, um salto
horizontal com livre contribuicdo dos bracos foi realizado. A distancia da linha de partida
para o calcanhar do pé mais préximo a essa linha foi registrada como o desempenho do
teste.

Agilidade de membros inferiores

Um teste com mudancas de direcdo (Square Test) foi utilizado com o objetivo de
determinar a agilidade dos futebolistas™®. O espaco a ser percorrido foi demarcado com
guatro cones, colocados em forma de quadrado com quatro metros de distancia entre
eles. O participante partia de um dos cones em direcdo ao cone localizado na sua
diagonal. Em seguida, contornava o cone e corria em direcdo ao cone localizado a sua
esquerda. O participante contornava esse cone e corria novamente em diagonal.
Finalmente, ele corria em direcéo ao ultimo cone, que correspondia ao ponto de partida.

O desempenho no teste de agilidade, determinado em uma tentativa, foi expresso pelo
tempo (s) gasto para efetuar a distancia do teste. O instrumento utilizado para o registro
de tempos, a superficie sobre a qual o teste foi conduzido e o calcado dos jogadores
foram os mesmos que se descreveu para 0 RAST.

Analise estatistica

A distribuicdo dos dados demonstrou um comportamento Gaussiano. Os resultados
serdo apresentados como médias *+ desvios padrdo. A analise de variancia (ANOVA) a
um fator, seguida pela correcdo de Bonferroni para medidas repetidas, foi utilizada para
comparar os valores das poténcias estimadas entre cada sprint no RAST. O coeficiente
de correlacdo de Pearson foi empregado para verificar 0os niveis de associacdo entre a
poténcia de pico absoluta, poténcia média absoluta, poténcia de pico relativa, poténcia
média relativa, indice de fadiga, alturas dos saltos verticais e horizontais, e o desempenho
no teste de agilidade. Todas as analises foram realizadas com o programa SPSS (verséo
13.0, Chicago, USA). O nivel de significancia adotado foi de 5% (p < 0,05).

RESULTADOS

A figura 1 apresenta os resultados da poténcia estimada durante o RAST. Os sujeitos
atingiram a poténcia de pico nos dois primeiros sprints, embora os valores médios tenham
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sido ligeiramente maiores no sprint 2. As poténcias produzidas no primeiro e segundo
sprints foram significativamente mais elevadas que as demais, porém sem diferenca

significante entre elas (i.e. entre sprint 1 e 2).

Poténcia (W)

1 2 3

Spi

T
kKl

nts

FIGURA 1. Poténcia estimada durante cada um dos seis sprint do RAST (n = 11).
* Estatisticamente maior que os sprints 3, 4,5 e 6 (p < 0,05).

A tabela 1 apresenta os valores médios + DP das demais variaveis mensuradas no
RAST, como o indice de fadiga e a poténcia média absoluta e relativa a massa corporal
total (MC). Os dados do desempenho no salto vertical, no salto horizontal e no teste de
agilidade foram 49,0 £ 6,0 cm, 206,0 £ 16,0 cm e 7,0 £ 0,3 s, respectivamente.

Tabela 1. Valores Médios + DP das variaveis mensuradas no RAST (n = 11).

Variaveis
Poténcia de pico absoluta (W)

Poténcia média absoluta (W)
Poténcia minima absoluta (W)

Poténcia de pico relativa (W-kg™” de MC)

Poténcia média relativa (W-kg™ de MC)
Poténcia minima relativa (W-kg™ de MC)

indice de fadiga (%)

Média
486 + 65
411 + 42

355 + 38
71

6+1
5+1
26+8

Na tabela 2 encontram-se os valores do coeficiente de correlacdo de Pearson entre as
variaveis mensuradas no RAST e os testes neuromusculares. Nenhuma das variaveis
medidas nos testes de poténcia e agilidade foi estatisticamente correlacionada com as
mensuracdes realizadas durante o RAST (p > 0,05).
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Tabela 2. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre varidveis mensuradas no RAST e
0s testes neuromusculares (n = 11).

Salto vertical Salto horizontal Agilidade
(cm) (cm) (s)

Poténcia de pico absoluta 0,40 -0,19 0,19
(W)
Poténcia média absoluta 0,21 0,19 0,07
(W)
Poténcia de pico relativa 0,33 0,31 0,14
(W-kg™ de MC)
Poténcia média relativa 0,29 0,36 0,22
(W-kg™ de MC)
Indice de fadiga 0,18 0,39 0,44
(%)
DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar a relagdo entre os indices derivados do
RAST e os resultados derivados do teste de salto vertical e horizontal, e do teste de
agilidade. Um pressuposto inicialmente assumido foi que os resultados obtidos nestes
testes indicariam, indiretamente, alguns parametros neuromusculares tais quais a
poténcia muscular dos membros inferiores, a capacidade de desacelerar, mudar de
direcdo e acelerar novamente. Todavia, apesar de alguns trabalhos prévios
demonstraram que o desempenho nas corridas de alta intensidade poderia ser
dependente de uma alta taxa de desenvolvimento de forca® ", os principais resultados
do presente estudo revelaram ndo haver correlacdes significantes entre os indices obtidos
nestes testes e os indices derivados do RAST, em atletas de futebol.

Essa auséncia de associacdo detectada no presente estudo ndo corroboram com o
estudo de Dal Pupo et al.™® onde os futebolistas analisados foram capazes de manter os
niveis de poténcia muscular apés a realizacdo de sucessivos sprints, além de verificar-se
a interdependéncia entre poténcia muscular e a capacidade de realizar repetidos sprints.

O futebol moderno requer jogadores capazes de realizar numerosos esforcos em alta
intensidade, complementados com breves periodos de recuperacdo. Com isso, O
protocolo utilizado no RAST apresenta uma similaridade com as a¢des presentes em um
jogo de futebol, favorecendo a sua aplicabilidade. Por meio dos resultados dos indices
obtidos no teste é possivel prescrever e controlar os treinamentos que objetivam melhorar
a habilidade de sustentar repetidos esforcos em alta intensidade.

O modelo conceitual do RAST esta baseado no teste anaerdbio de Wingate, onde os
tempos de execucao sdo similares (30 s para o Wingate e aproximadamente 32 s para o
RAST) e o desempenho é expresso em poténcia mecanica. Porém, como as ac¢des do
futebol sdo eminentemente intermitentes, no teste de RAST os atletas devem executar 6
sprints sucessivos com intervalo passivo de 10 s. Evidéncias recentes indicam que o
RAST é um teste reprodutivel e valido para a avaliagdo do desempenho anaerdébio.
Zagatto et al.® ndo encontraram diferencas significativas entre as poténcias maxima e
média,e indice de fadiga no teste e no reteste, além de uma alta correlacdo entre as duas
medidas aplicadas (r = 0.90). Adicionalmente, foi detectada uma significante correlagéo
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da poténcia pico (r = 0.46), da poténcia média (r = 0.53) e do indice de fadiga (r = 0.63)
obtidas no teste de Wingate com as obtidas no teste de RAST®.

Os resultados nos sprints de 35 m foram similares aos demonstrados em outros
estudos® ' indicando que a poténcia de pico no RAST é obtida dentro dos dois
primeiros sprints. Esses dados sugerem que, embora a com diferentes magnitudes, o
comportamento do desempenho no RAST foi similar entre os estudos, indicando que o
RAST parece ser um teste consistente para a avaliacdo do desempenho anaeroébio. Por
outro lado, os resultados obtidos no presente estudo sado substancialmente menores que
os reportados em outras investigagbes. Em um trabalho realizado recentemente com
membros das for¢cas armadas, foram encontrados valores superiores tanto para poténcia
pico (~11 W-kg™) como para a poténcia média (~8 W-kg™) determinadas no RAST®. Em
outro estudo realizado com atletas profissionais de handebol, Roseguini et al.*® também
encontraram a poténcia de pico (~8 W-kg™) e a poténcia média relativa (~6 W-kg™)
substancialmente superiores ao do presente estudo. De certa forma, esses achados
indicam que o RAST é capaz de distinguir as diferencas da aptiddo anaerdbia de
individuos com diferentes idades cronoldgicas.

Nesse sentido, € provavel que os adultos tenham apresentado um desempenho
superior no RAST quando comparado aos jovens futebolistas de nosso estudo, devido ao
impacto do desenvolvimento maturacional no metabolismo anaerdbio. Em estudo
realizado com jovens futebolistas, Vilar e Denadai®® demonstraram que a melhora do
metabolismo anaerdbio estava associada, sobretudo, a maturacdo biologica. Acredita-se
gue a maturacdo biologica pode interferir na ativacdo da via glicolitica, no aumento da
massa muscular e na concentracdo de substratos energéticos intramusculares®®.
Todavia, essas consideracdes devem ser analisadas com cautela, haja vista que o
estagio maturacional dos participantes do presente estudo ndo foi determinado. Nesse
sentido, é desejavel que futuras investigacées sejam conduzidas no intuito de analisar a
influéncia do desenvolvimento maturacional sobre o desempenho no RAST.

Entretanto, os resultados do presente estudo indicam que, em futebolistas, o
desempenho no RAST nédo € exclusivamente dependente dos mesmos fatores
neuromusculares que determinam o desempenho em testes de campo como os testes de
forca explosiva e agilidade. Isso pode ser devido ao fato de diferentes vias metabdlicas
serem utilizadas para a producédo de ATP durante as a¢cdes motoras. Durante a realizacao
dos testes de poténcia muscular, a energia requerida é fornecida pela degradacao da
creatina-fosfato (CP). Porém, em situacdes consideradas laticas, tal como o RAST, esta
relatado que ha grande formacéo de ions H+, ocorrendo reducéo no pH intra-muscular, o
gue ira limitar a atividade glicolitica. Tem sido sugerido que esse quadro de acidose pode
provocar um quadro de fadiga muscular, ocasionando prejuizos no mecanismo contratil
das fibras musculo-esqueléticas®’, o que prejudicaria a producéo de poténcia. Contudo,
um fator que deve ser ressaltado é que os testes de forca explosiva e de agilidade foram
usados como indicativos indiretos para a determinacdo dos parametros neuromusculares,
no presente estudo. Desta maneira, a suposicdo de que o desempenho no RAST seja
menos dependente de tais fatores neuromusculares deveria ser feita com cautela. A
utilizacdo de medidas diretas de parametros neuromusculares obtidos em teste
isocinético, como a taxa de desenvolvimento de for¢a, teste de salto em plataforma de
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forca, como a forca de reacdo no solo ou parametros eletromiograficos seria oportuna em
futuros estudos.

CONCLUSAO

Em resumo, os dados do presente estudo indicam que o desempenho de jovens
futebolistas no RAST néo esta associado ao desempenho nos testes de forga explosiva e
de agilidade. Alternativamente, nossos resultados fortalecem resultados de estudos
prévios, e sugerem que o RAST € um teste consistente para a mensuracdo da aptiddo
anaerobia.
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