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RESUMO

O objetivo deste estudo foi descrever as mudanças no consumo máximo de oxigênio (VO
2máx

) após oito

semanas de preparação em atletas púberes de futebol, do sexo masculino, da categoria sub-15. A amostra foi

composta por 21 atletas do sexo masculino (14,39 ± 0,5 anos, para a pré-preparação, e 14,59 ± 0,5 anos,

para o período após a preparação). As medidas foram realizadas no início e no final do período de oito

semanas de preparação para o Campeonato Paulista de 2008 da categoria sub-15. O programa de treinamen-

to da potência aeróbia foi prescrito com duas sessões por semana, nas quatro semanas iniciais, e uma sessão

por semana, nas quatro últimas semanas, num total de 12 sessões de treinamento, contendo um volume de

três a cinco repetições com três a quatro séries para intensidade de 90 a 95% do percentual do VO
2máx

, com

duração do exercício de 60 segundos, pausa de 60 a 90 segundos entre os exercícios e pausa de 165 a 180

segundos entre uma série e outra. Para mensurar o VO
2máx

, os atletas foram submetidos ao YoYo Endurance

Test nível 1, seguindo os procedimentos descritos por Bangsbo (1996). Os dados foram analisados por meio

da estatística descritiva, delta percentual, e do teste “t” para amostras dependentes. O nível de significância

utilizado foi de p<0,05. Entre o antes e após a preparação, foi possível verificar aumentos significantes no

desempenho da potência aeróbia (12,27 ± 6,69%; p = 0,0089), demonstrando aumentos do VO
2máx

 de 44,90

± 5,55ml/kg/min para 50,18 ± 5,11ml/kg/min no pós-treino. Esses resultados sugerem que houve aumentos

do consumo máximo de oxigênio em atletas púberes de futebol da categoria sub-15, após oito semanas de

pré-temporada. Além disso, encontram-se indícios de que o efeito de treinamento com estímulos intervalados

de elevada intensidade do VO
2máx

 causaram aumentos efetivos na potência aeróbia dos atletas.

Palavras-chave: VO
2máx

; futebol, pré-temporada.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to describe the changes in maximum oxygen consumption after 8 weeks of

training in pubescent male soccer players under-15. The sample was composed by 21 male athletes

(14,39±0,5years for the pre-season; 14,59±0,5years for after pre-season). The measures were taken at the

beginning and end of 8 weeks of preparation for the Paulista Championship 2008 for the under-15 level. The

aerobic power training program was made using 2 times per week in the first 4 weeks and one time per week

in the last 4 weeks, a total of 12 training sessions. A 3 to 5 repetitions were done and 3 to 4 series for intensity

of 90% to 95% of the VO
2máx

 percentage, with 1 minute exercises, with a break of 60 to 90 seconds between

exercises and a break of 165 to 180 seconds between the series. To get the VO
2máx

 the athletes were submitted

to Yoyo Endurance Test level 1 with the procedure described by Bangsbo (1996). The data was analyzed with

the described statistic, delta percent and “t” test for dependent samples. The significance level used was

p<0,05.  Among before and after preparation, it was possible to verify significant increases in the aerobic

power performance (12.27±6.69%; p=0,0089), demonstrating increases of the VO
2máx

 of 44,90±5,55ml/kg/

min for 50,18±5,11ml/kg/min in the post-trainings. These results suggest that there were increases in the

maximum oxygen consumption in under-15 pubescent soccer players after 8 weeks of training, and besides

that, we can realize that the training effects with stimulus of VO
2máx

 high intensity developed important increases

in the soccer player’s aerobic power.

Keywords: VO
2máx

, soccer, pre-season.

1. INTRODUÇÃO

O futebol se caracteriza como uma atividade física

intermitente com solicitações de variadas fontes

energéticas, por alternar corridas de altas e médias

intensidades, com períodos de recuperação, onde há

corridas contínuas de baixa intensidade (REILLY, 1990;

BANGSBO, 1994). Vários estudos (GAITANOS et al., 1993;

BALSOM et al., 1994; AZIZ, CHIA & TEH, 2000) apontam

para a contribuição aeróbia em exercícios inter-

mitentes de elevada intensidade, como as expressadas

no futebol. Recentemente, têm sido realizados estudos

sobre o efeito do treinamento da potência aeróbia

com elevada intensidade (TABATA et al., 1996).

A capacidade para sustentar exercícios prolonga-

dos é dependente de uma alta potência aeróbia

(VO
2máx

), mas o limite superior no qual o exercício

contínuo pode ser mantido é influenciado pelo limiar

anaeróbio (REILLY, 2003) e uma alta fração de utilização

do VO
2máx

. O jogo de futebol solicita um consumo de

oxigênio que corresponde a, aproximadamente, 70-

75% do VO
2máx 

(REILLY, 1990; BANGSBO, 1994; STOLEN

et al., 2005), um valor provavelmente muito próximo

do limiar anaeróbio de futebolistas de elite.

A importância de uma boa potência aeróbia se dá

não somente por tornar um jogador apto a um treina-

mento de alto nível, mas também por permitir melhor

recuperação entre duas ou mais ações intensas ou

entre dois treinamentos de alta intensidade, assegu-

rando um alto rendimento energético durante toda a

duração de uma partida, sendo importante também

para que, nos momentos de baixa intensidade, a ressín-

tese dos estoques energéticos seja feita de maneira

rápida e eficiente, assim como a remoção e a utilização

do lactato formado.

Em estudos com jovens, é possível verificar que a

influência do crescimento físico e a maturação biológica

nos índices de aptidão física de adolescentes ainda não

estão completamente esclarecidas na literatura, uma

vez que alguns autores sugerem que estas alterações

biológicas podem induzir modificações expressivas na

aptidão física destes jovens, na mesma proporção da-

quelas produzidas pelo exercício físico (MALINA, 1994;

BAXTER-JONES & MAFFULLI, 2003; GEITHNER et al., 2004).

A potência aeróbia é um componente da aptidão física

que sofre modificações expressivas durante a puber-

dade (PINHO & PETROSKI, 1997), as quais estão associadas

ao tamanho corporal, à idade cronológica e à matu-

ração biológica (ARMSTRONG et al., 1999), além de pro-

gramas de treinamentos físicos específicos de uma de-

terminada modalidade desportiva.
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Tendo em vista os diferentes sistemas metabólicos

e as demandas energéticas requeridos no futebol, além

da escassez de dados sobre a fisiologia deste esporte

em jovens e, ainda, a importância das qualidades mor-

fofuncionais na melhora do rendimento no esporte,

o que aumenta assim o interesse no aprimoramento

dos níveis de aptidão física dos atletas, e, por outro

lado, havendo poucos estudos sobre as variáveis

fisiológicas dos jovens futebolistas púberes disponíveis

na literatura científica mundial, o presente estudo teve

como objetivo verificar os efeitos do treinamento de

pré-temporada sobre o VO
2máx

, após oito semanas de

preparação para a competição, em jogadores púberes

de futebol da categoria sub-15.

2. MATERIAL E MÉTODO

2.1. Participantes do estudo

Os sujeitos que participaram do estudo foram 21

jogadores púberes de futebol da categoria sub-15, do

sexo masculino (14,39 ± 0,5anos, 64,6 ± 6,0kg e 174,2

± 0,7cm para a pré-preparação; 14,59 ± 0,5anos, 64,1

± 5,2kg e 174,2 ± 0,7cm para após a preparação),

pertencentes a um clube de futebol da 1ª Divisão do

Campeonato Paulista, localizado na cidade de Campi-

nas, no Estado de São Paulo. Todos os futebolistas

envolvidos com o projeto assinaram o termo de con-

sentimento sobre a pesquisa, bem como os respon-

sáveis legais pelos menores assinou o referido termo.

Este termo de consentimento trouxe informações

sobre os riscos e benefícios da pesquisa.

A variável da maturação biológica foi observada

através da auto-avaliação da maturação sexual, por

meio de utilização das pranchas com fotos, técnica

validada de acordo com Matsudo & Matsudo (1991).

A avaliação do estágio maturacional, a qual foi deter-

minada pelas medidas do desenvolvimento de carac-

teres sexuais secundários, seguiu o procedimento des-

crito por Tanner (1962).

2.2. Desenho do programa de treinamento

De forma geral, a etapa da preparação, que cor-

responde a oito semanas, foi controlada e organizada para

o aumento da potência aeróbia, com duas sessões por

semana nas primeiras quatro semanas, e uma sessão por

semana nas quatro últimas semanas de pré-temporada.

As cargas de trabalho para o programa de trei-

namento da potência aeróbia foram prescritas com

um volume de três a cinco repetições, com três a

quatro séries para intensidade de 90 a 95% do

percentual do VO
2máx

, com duração do exercício de

60 segundos, pausa de 60 a 90 segundos entre os

exercícios e pausa de 165 segundos a 180 segundos

entre uma série e outra.

2.3. Variáveis antropométricas

Para a realização das medidas antropométricas

(estatura e massa corporal), que caracterizam os

sujeitos deste estudo, seguiu-se a padronização des-

crita por Lohman, Roche & Martorell (1988).

Tabela 1: Programa de treinamento da potência aeróbia

Sema- Sessões de Duração dos                        Volume Intensidade Intervalos Pausas entre

nas treino exercícios Séries Repartições (% VO
2máx

) entre séries exercícios

1
1 60s 3 3 90% 180s 90s
2 60s 3 4 90% 180s 90s

2
3 60s 3 5 90% 180s 90s
4 60s 3 5 92% 165s 90s

3
5 60s 4 4 92% 165s 90s
6 60s 4 5 92% 165s 80s

4
7 60s 4 5 95% 165s 70s
8 60s 4 5 95% 165s 60s

5 9 60s 3 4 90% 180s 90s
6 10 60s 3 4 90% 180s 90s
7 11 60s 3 4 90% 180s 90s
8 12 60s 3 4 90% 180s 90s
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2.4. Variável de estudo

Potência aeróbia: a variável de estudo foi com-

preendida na potência aeróbia, expressa através do con-

sumo máximo de oxigênio (VO
2máx

). Para mensurar o

VO
2máx

 dos atletas, foi utilizado o teste Yoyo Endurance

Test nível 1, proposto por Bangsbo (1996), o qual é um

teste do tipo contínuo, progressivo, máximo, indireto e

coletivo. Consiste em correr o máximo de tempo

possível, em regime de vai-e-vem, num corredor de 20

metros de comprimento. A velocidade é imposta por

sinais sonoros, provenientes de um toca-fitas, contendo

a fita com o programa Yoyo Endurance Test. A chegada

do sujeito, a um ou outro lado do corredor em linhas

demarcadas no solo, tem que coincidir com o sinal

sonoro. O intervalo entre sinais sonoros diminui a cada

minuto, e o atleta deve aumentar, ligeiramente, a veloci-

dade para continuar a chegar a tempo aos extremos do

corredor. O teste deve ser finalizado com a desistência

do atleta ou com a sua incapacidade de acompanhar o

ritmo imposto pelo teste.

2.5. Procedimento de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada no início e no final da

preparação, sendo caracterizado este período como pré-

temporada de oito semanas. Foi solicitado aos atletas que

não fosse realizado nenhum tipo de atividade extenuante

24 horas antes das coletas. A coleta das informações

relativas aos dados das medidas antropométricas e do

VO
2máx

 foi realizada no Clube. As medidas antropométricas

foram coletadas primeiramente, e, em seguida, foi realizado

o Yoyo Endurance Test. Os atletas executaram um

aquecimento de dez minutos por meio de exercícios de

alongamento, corridas e coordenativos. Cada sujeito

realizou uma tentativa máxima para as condições do teste

com corridas de vai-e-vem de 20m.

2.6. Tratamento estatístico

Os dados foram analisados através da estatística

descritiva e do teste “t” para amostras dependentes,

utilizados na comparação das diferenças entre as mudanças

no desempenho, e o delta percentual foi empregado para

demonstrar a magnitude das diferenças, sendo que o nível

de significância adotado foi de p<0,05.

3. RESULTADOS

Na observação dos dados, pôde-se evidenciar que

houve mudanças significativas, após oito semanas de

treinamento, no desempenho de potência aeróbia, que

corresponde ao consumo máximo de oxigênio (12,27

± 6,69%, p = 0,0089), apresentando aumento no ren-

dimento do VO
2máx

 com valores de 44,90 ± 5,55ml/

kg/min, para o período antes da pré-temporada, e

50,18 ± 5,11ml/kg/min, para após a preparação para a

competição (Tabela 2).

Observou-se que o atleta com o menor aumento

entre o início da pré-temporada e o final da preparação

apresentou uma magnitude de diferença de 2,86%,

registrando os valores de 42,00ml/kg/min e 43,20ml/

kg/min, respectivamente. Já o atleta que apresentou a

maior magnitude de diferença entre o início e o final

da pré-temporada de oito semanas teve um aumento

de 31,39%, passando do valor do VO
2máx

 de 30,90ml/

kg/min para 40,60ml/kg/min (Tabela 3).

No entanto, o atleta que apresentava o menor valor

de VO
2máx

 (30,90ml/kg/min), no início da preparação,

continuou tendo o pior desempenho de potência

aeróbia após oito semanas de preparação, com o valor

do consumo máximo de oxigênio de 40,60ml/kg/min.

Tabela 2: Magnitude das diferenças entre antes e após a preparação em jogadores púberes de futebol da categoria sub-15

Variável
                   Antes da preparação            Após a preparação ΔΔΔΔΔ%

p

Média DP Média DP Média DP

VO
2máx

 (ml/kg/min) 44,90 5,55 50,18 5,11 12,27 6,69 0,0089*

VO
2máx

 = Consumo máximo de oxigênio. * p<0,05.

Tabela 3: Descritivo das mudanças do consumo máximo de oxigênio após oito semanas de preparação em atletas púberes de

futebol da categoria sub-15

Variável                               Antes da preparação                                                   Após a preparação

Média DP Máx Mín Média DP Máx Mín

VO
2máx

 (ml/kg/min) 44,90 5,55 51,70 30,90 50,18* 5,11 58,90 40,60

VO
2máx

 = Consumo máximo de oxigênio. * p<0,05.
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Vale ressaltar que o atleta que obteve o maior

desempenho antes da preparação, com o valor do

VO
2máx

 de 51,70ml/kg/min, após as oito semanas do

programa de treinamento, apresentou um grande

aumento, atingindo o valor do VO
2máx

 de 58,90ml/kg/

min, com uma magnitude de diferença de 13,93%.

Os dados mostram, ainda, que nenhum atleta

apresentou piora após o programa de treinamento

de oito semanas de pré-temporada, desenvolvido para

a equipe de jogadores púberes de futebol.

4. DISCUSSÃO

O futebol é uma modalidade esportiva coletiva e

complexa, sendo que as diversas posições ou funções

táticas exercidas determinam grande variabilidade

individual no que diz respeito à intensidade e ao volu-

me dos deslocamentos em partida e, conseqüente-

mente, às respostas fisiológicas frente ao jogo, porém,

no futebol moderno, todos os atletas devem ser

resistentes, rápidos, ágeis e fortes.

A caracterização funcional de atletas de diferentes

modalidades esportivas é alvo de grande número de

estudos na fisiologia do exercício. De modo geral,

atletas especialistas em eventos de longa duração apre-

sentam altos níveis de potência aeróbia, indicando

grande desenvolvimento do sistema cardiorrespira-

tório e alta capacidade oxidativa do tecido muscular

(WILLIAMS, 1996). Por outro lado, atletas cujas ativi-

dades envolvem predominantemente força explosiva

e potência muscular apresentam grande desenvolvi-

mento das vias anaeróbias (glicolítica e/ou ATP+CP)

de produção de energia (GREENHAFF, 1995), caso este

do futebol, um esporte que exige alta intensidade

durante as ações do jogo.

O consumo máximo de oxigênio (VO
2máx

) é a variá-

vel fisiológica que melhor descreve a capacidade fun-

cional dos sistemas cardiovascular e respiratório,

sendo o indicativo de potência aeróbia de um indiví-

duo. É aceito como o índice que representa a capaci-

dade máxima de integração do organismo em captar,

transportar e utilizar oxigênio para os processos aeró-

bios de produção de energia durante a contração

muscular (ASTRAND & RODAHL, 2003). Com uma alta

potência aeróbia, o jogador de futebol tem uma maior

eficiência de movimento, sem se cansar rapidamente,

pois seus músculos estarão mais bem capacitados para

captar e utilizar maior volume de oxigênio.

Poucos são os estudos da potência aeróbia e de

outras capacidades físicas relacionados com os jovens

futebolistas. Mesmo segundo Campeiz, Oliveira & Maia.

(2004), observa-se que o consumo máximo de oxigê-

nio é a variável mais estudada no futebol de campo. E,

ainda, vários autores (BANGSBO, 1994 e 1994a; CARZOLA

& FARHI, 1998; SILVA et al., 1997; SILVA et al., 1998; BOSCO,

1993; TUMILTY, 1993) demonstraram a importância do

conhecimento e aprimoramento dessa variável para a

melhoria do desenvolvimento durante o jogo, utilizando

variadas metodologias e protocolos diferentes.

Para Wilmore & Costill (1994), quanto maior for

o nível inicial de condicionamento físico, menor será

a melhora relativa determinada pelo programa de

treinamento. Esta afirmação aplicou-se ao presente

estudo, com exceção do atleta que evidenciou o me-

lhor desempenho no início da pré-temporada, com

valor de VO
2máx

 de 51,70ml/kg/min, e apresentou um

aumento significativo de 13,93%, passando a ter um

valor de VO
2máx

 de 58,90ml/kg/min após a pré-

temporada, os demais atletas que apresentavam valores

baixos de VO
2máx

 obtiveram um aumento significativo

após a realização do programa de treinamento.

Segundo Ekblom (1986), apesar de não ser um

elemento determinante, a potência aeróbia influencia

intensamente o desempenho e o nível competitivo

das equipes de alto nível. Para alguns estudiosos, quan-

to maior a potência aeróbia das equipes, melhor o

desempenho competitivo (EKBLOM, 1986; SANTOS,

1999); no entanto, outros pesquisadores relataram

valores de VO
2máx

 mais elevados em jogadores de

futebol italianos amadores, quando comparados com

os atletas profissionais (FAINA et al., 1988).

É importante ressaltar ainda que, ao ser atingido

um VO
2máx

 superior a 70ml/kg/min, pode haver com-

prometimento na velocidade desenvolvida pelo joga-

dor. Isso pode ser explicado pelo fato de, com altos

níveis de VO
2máx

, o indivíduo trabalhar e desenvolver

preferencialmente as fibras tipo I (fibras lentas), que

atuam sob o metabolismo aeróbio (BANGSBO &

LINDQUIST, 1992), comprometendo o rendimento de

uma equipe de um esporte onde a diferença, no

resultado final da partida, não está na distância total

percorrida, mas no percentual dessa distância realizado

em elevada intensidade, com exigência de mudanças

rápidas de direção, como é o futebol.

Para Mellerowicz & Meller (1987), a faixa etária ideal

para iniciar os treinamentos da potência aeróbia situa-
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se entre 15 e 20 anos, sendo que, nos homens, ela

atinge seu valor máximo entre 18 e 22 anos e, nas

mulheres, entre 16 a 20 anos.

É interessante notar que, na comparação da pre-

sente amostra com outros estudos, observou-se que

os sujeitos deste apresentaram valores próximos de

pós-treinamento (50,18ml/kg/min) aos de White et
al. (1988) que registraram valores médios de 49,60ml/

kg/min, com profissionais ingleses, e valores muito

inferiores aos de Bangsbo, Norregaard & Thorso

(1991) que apresentaram média de 60,60ml/kg/min,

com jogadores profissionais da Dinamarca, e aos de

jogadores profissionais brasileiros, que, nos estudos

de Silva et al. (1999), evidenciaram um valor médio

de VO
2máx 

de 63,70ml/kg/min. Isso pode ser explicado,

principalmente, pela idade dos atletas dos diferentes

estudos, pelo tempo de treinamento de cada grupo

estudado, além de diferentes metodologias de treina-

mento e de avaliação.

5. CONCLUSÃO

Esses resultados sugerem que houve aumentos

estatisticamente significantes do consumo máximo de

oxigênio em jogadores púberes de futebol da categoria

sub-15, após oito semanas de preparação. Além disso,

encontraram-se indícios de que o efeito de treinamen-

to com estímulos intervalados de elevada intensidade

do VO
2máx

 causaram aumentos efetivos na potência

aeróbia dos atletas de futebol.

E vale lembrar que se deve observar o conceito

de especificidade no formato do treino de potência

aeróbia de jovens e o grau de treinamento, para que

não haja erros graves de planejamento, de análise ou

interpretação, que levem a admitir que alguns deles

estejam equivocados. Por fim, sugere-se que os pro-

gramas de treinamento de potência aeróbia devam ser

bem combinados com as exigências específicas do

futebol, as necessidades individuais dos atletas de

futebol e as idades envolvidas no treinamento.
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