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RESUMO

Introducio: A capacidade aeroébica maxima (VO, , ) é essencial para o desempenho no handebol, pois
participa do metabolismo aerdbico que atua nas alternincias de estimulos que essa modalidade exige. No
entanto, poucos estudos na literatura investigaram o VO, . ao longo da periodizacdo, principalmente em
atletas jovens. Objetivo: Este estudo teve como objetivo analisar o comportamento do VO, . durante uma
temporada competitiva de uma equipe feminina de handebol. Métodos: Durante 41 semanas (microci-
clos), atletas jovens de handebol do Clube Esportivo Suzano Costa - (CESC-R]) (n: 21; 16,8 + 0,7 anos; 66,8
+8,7 kg; 167,0 £ 0,07 cm; 24,0 2,0 kg/m?) realizaram o teste de campo Yo-Yo intermitente de recuperagio
nivel 1 (YoYo IR1) em 4 momentos: antes do microciclo 1, no final do microciclo 8 da pré-temporada, no
meio do microciclo 24 e préximo ao final do microciclo 39 do periodo competitivo. O comportamento do
VO, . foi analisado por meio de ANOVA de medidas repetidas unidirecional, seguido do teste post hoc
de Bonferroni. O nivel de probabilidade foi estabelecido em p < 0,05. Resultados: Foi observado aumento
significativo do VO, . (F =16,2; p < 0,0001; post hoc = p < 0,05) entre os momentos 1 (45,1 + 3,4 mL.kg".
min™)vs.2,3 e4(50,7+3,7vs.51,1+3,0vs.50,6 +3,0 mL.kg".min", respectivamente). Conclusio: Foi possi-
vel verificar o aumento do VO, . apds a pré-temporada e sua manuten¢iao em jovens atletas de handebol
durante a temporada de 2023.
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ABSTRACT

Introduction: Maximum aerobic capacity (VO, ) is essential for handball performance, as it participates
in the aerobic metabolism that acts on the alternation of stimuli that this modality requires. However,
few studies in the literature investigated VO, throughout the periodization, especially in young athle-
tes. Aime: This study aimed to analyze VO, _behavior during a competitive season of a women’s handball
team. Methods: During 41 weeks (microcycles), young female handball athletes from Clube Esportivo
Suzano Costa - (CESC-RJ) (n: 21; 16.8 + 0.7 years; 66.8 + 8.7 kg; 167.0 £ 0.07 cm; 24.0 = 2.0 kg/m?) performed
the Yo-Yo intermittent recovery level 1 field test (YoYo IR1) at 4-time points: before microcycle 1, at the
end of microcycle 8 of the pre-season, in the middle of microcycle 24 and near the end of microcycle 39 of
the competitive period. VO, _behavior was analyzed with one-way repeated measures ANOVA, followed
by Bonferroni’s post hoc test. The probability level was set at p<0.05. Results: Significant increase in VO,
was observed (F = 16.2; p < 0.0001; post hoc = p < 0.05) between moments 1 (45.1 + 3.4 mL.kg".min™) vs.
2,3 and 4 (50.7 £ 3.7 vs. 51.1 + 3.0 vs. 50.6 + 3.0 mL.kg".min", respectively). Conclusion: It was possible to
verify the increase in VO, after the pre-season and its maintenance in young handball athletes during
the 2023 season.
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Introducao

O handebol é uma modalidade esportiva que abrange diversas capacidades
fisicas como agilidade, forca explosiva, poténcia e resisténcia anaerobia, velocidade
de deslocamento, velocidade de reacao e resisténcia aerdbia [1]. Povoas et al. [2] re-
latam que o metabolismo aerébico é o de maior predominancia no esporte, que tem
como caracteristicas a alternancia de estimulos de alta intensidade com periodos de
recuperacao.

O melhor indicador da capacidade aerébia é o consumo maximo de oxigénio
(VO,,. ) pois reflete o volume maximo de oxigénio que o organismo capta, transpor-
ta e utiliza [3]. Quanto maior o VO, . , maior é o condicionamento aerobio de um in-
dividuo [4]. Estudos demonstram que uma capacidade aerébica altamente desenvol-
vida parece ser importante para reduzir as demandas cardiocirculatdrias e otimizar
desempenho durante partidas de handebol [5,6].

Durante a temporada esportiva, as capacidades fisicas podem variar seus de-
sempenhos [7,8]. Uma periodizacio é o processo de organizagao das capacidades fi-
sicas e cargas de trabalho durante uma temporada. Através de uma periodizacao é
possivel programar periodos ou sessdes de treino para aquisicao de performance ou
para recuperacao do atleta. Diferentes sao os modelos de periodizacao, destacando-se
a classica, em blocos, por cargas seletivas e de microciclos autoestruturados [971].

Os estudos cientificos envolvendo jovens atletas e em grande parte das mo-
dalidades esportivas femininas sdo escassos em estudos randomizados e controlados,
em especial sobre a capacidade aerébia maxima. Até onde se sabe, poucos estudos ex-
plicam claramente como ocorre a dinamica das qualidades fisicas durante uma tem-
porada competitiva de handebol. Alguns estudos demostraram aumentos significa-
tivos no VO, . sobre um periodo de treinamento fisico em competicdes de handebol
profissional [2,12]. Vale ressaltar que diferentes tipos de periodizacao de treinamento
(tradicional vs. bloco) proporcionam efeitos similares com aumentos significativos
sobre o VO, ., em atletas de elite da primeira divisao espanhola [12].

OVO,_. ¢ uma das variaveis fundamentais para tracar o perfil do condiciona-
mento aerébio de cada posigao de jogo, para conhecer o estado de satide e acompa-
nhar o desempenho do atleta. Portanto, entender como o VO, . se comporta, duran-
te uma temporada, sobre efeitos do treinamento fisico torna-se importante, visto que
através deste monitoramento, os treinadores e preparadores fisicos podem realizar
prescricao de treinos mais efetivas e acompanhar as adaptagoes ocorridas [13].

Considerando o exposto acima, o objetivo do estudo foi analisar o comporta-
mento do VO, . durante um seguimento na temporada de 2023 da categoria juvenil
(atletas até 18 anos de idade) de uma equipe de handebol.
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Métodos

Caracterizacdo das participantes

Participaram do estudo 21 individuos do sexo feminino. Todas eram atletas
de handebol da mesma equipe, de nivel nacional. Algumas atletas tinham passagem
por selecdes brasileiras cadete e juvenil. As atletas treinavam cinco vezes por semana,
totalizando 12 horas de treino semanais. Este estudo foi aprovado por comité de ética
do Centro Universitario Augusto Motta (CAAE: 55815522.7.0000.5235) e a pesquisa
seguiu as orienta¢des da Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Satde. Todos os
responsaveis das atletas deram seu consentimento informado por escrito antes da
participagao

Critérios de inclusdo e exclusdo

Foram incluidas atletas do sexo feminino com idade entre 15 e 18 anos com
liberacao médica para a pratica de exercicios fisicos. As atletas deveriam participar
de competicoes oficiais ha pelo menos um ano. Nao participaram do estudo as atletas
cujos pais ou responsaveis nao autorizaram.

Procedimentos

Foi realizado um estudo de coorte para coletar informagdes acerca do perfil
antropométrico e a realizacao do teste yo-yo intermitent recovery nivel 1 (Yoyo IR1).
As avaliacoes foram realizadas no local de treinamento das atletas.

A temporada foi constituida de 41 semanas (microciclos). Foram realizadas
avaliacoes em 4 momentos: No inicio (microciclo 1) e no final (microciclo 8) da pré-
-temporada, no meio (microciclo 24) e préximo ao final (microciclo 39) do periodo
competitivo. Foi utilizado um modelo de periodizagdo com cargas seletivas seme-
lhante ao do estudo de Thiengo et al. [14]. Neste tipo de periodizagao, hd uma alter-
nancia na énfase de capacidades fisicas, ou seja, diversas capacidades fisicas sdo tra-
balhadas durante a semana. No entanto, ha uma énfase em uma ou duas capacidades
fisicas neste microciclo.

Para avaliacdo da antropometria, foram realizadas as medidas de massa cor-
poral total, estatura e indice de massa corporal (IMC). A massa corporal total foi me-
dida em uma balanca (FILIZOLA; capacidade maxima = 300 kg; precisdo = 100 g). To-
dos foram orientados a vestirem roupas leves e a ficarem descal¢os no momento da
medida. A estatura foi medida em uma balanca com estadiometro (FILIZOLA, 0,01 cm,
Sao Paulo, Brasil). A estatura do avaliado foi dada pela distancia da planta do pé até
o apice da cabeca (ponto vértex). Para o calculo do IMC foi utilizada a férmula: IMC =
Massa Corporal Total/ Estatura?. Os valores estio demostrados na tabela I.
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Tabela I - Caracterizacio da amostra

Variavel Resultado

Idade (anos) 16,8 0,7
MCT (kg) 66,8 + 8,7
Estatura (metros) 1,67 + 0,07
IMC (kg/m?) 24,0 2,0

MCT = massa corporal total; IMC = indice de massa corporal

O VO, . foi indiretamente predito pelo Teste Yo-Yo de Recuperagdo Intermi-
tente Nivel 1 (Yoyo IR1) [15]. O teste consistiu na realiza¢ao de um percurso em espa-
¢o previamente demarcado de 20 metros, com uma area de descanso de cinco metros.
O Yoyo IR1 foi ritmado por sinais sonoros, que vao progressivamente aumentando.
Esse protocolo é descrito e gravado em um arquivo de dudio. Para iniciar o teste, o
atleta se deslocou de uma marca a outra (20 metros de ida) e depois voltou (mais 20
metros); ao completar esse percurso, ele teve 10 s de descanso. A velocidade, determi-
nada pelo ritmo do audio, é progressivamente aumentada em cada estagio, e o atleta
deve chegar ao outro ponto antes do sinal sonoro, que indica o recomeco do teste. O
teste foi finalizado quando o atleta ndo conseguiu alcancar duas marcas seguidas ou
foi incapaz de fazer o deslocamento devido ao cansaco fisico. O avaliado realizou o
maior nimero de deslocamentos dentro do protocolo de estimulos sonoros, sendo o
VO, . estimado com base na distancia total percorrida pelo atleta, através da formu-
la:

2max

VO, . (mL.kg'.min") = ((distancia percorrida (metros) x 0.0084) + 36.4).

2max

Andlise estatistica

A normalidade dos dados foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk e os
dados sao expressos em média e desvio padrao. Foi utilizado o teste de ANOVA para
medidas repetidas, com o objetivo de identificar diferencas significativas entre as
medidas tomadas nos diferentes periodos e o nivel de probabilidade foi fixado em p
<0,05. Quando constatada diferenca significativa foi utilizado o teste de post-hoc de
Bonferroni para verificar entre quais avaliacoes ocorreram essas diferengas. Os resul-
tados foram analisados pelo programa estatistico SPSS (IBM Corp. Released 2013. IBM
SPSS Statistics for Windows, Version 22.0. Armonk, NY: IBM Corp.).

Resultados

Foram recrutadas 21 atletas. Ao longo da temporada houve a perda de 1 atleta
por lesdo, essa nao participou da tltima avaliacio. Dentre o grupo analisado, sucede-
ram em diferentes posicoes (3 goleiras, 8 armadoras, 5 pontas e 5 pivos).

Os dados (média + desvio-padrao) referentes as avaliacoes realizadas durante
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a temporada estao demonstradas na tabela II. Foi possivel observar diferengas signi-
ficativas do VO, . quando comparado as trés tltimas avaliacdes com a primeira. As
diferencas (A) entre as avaliacOes (subtracio entre cada avaliacdo 2, 3, 4 e avaliacao
1) foi aproximadamente de ~A 5.6 mL.kg'.min?, ~A 6.0 mL.kg".min"e ~A 5.5 mL.kg™".
min.

Houve diferencas estatisticamente significativas no VO,_. e na distancia per-
corrida entre a primeira e as demais avalia¢des. Em relacao a distancia percorrida no
teste, houve diferenca estatisticamente significativa entre a primeira e as demais ava-
liagdes (p < 0,05). O valor de F foi de 16,2 (p < 0,001; post hoc = p < 0,05) para o VO
e de 21,2 (p < 0,001; post hoc = p < 0,05) para a distancia percorrida.

2max

Tabela II - Modificacoes do consumo maximo de oxigénio predito e da distancia percorrida no Teste
Yo-Yo de Recuperagao Intermitente Nivel 1 durante a temporada. Valores de p representam diferenca
entre Avaliacio 1 e as demais

Distancia percorrida

2méx
(mL.kg'.min™) (metros)
Avaliagio 1 45,1+3,4 1035,2 + 403,8
Avaliacio 2 50,7 + 3,7 0,4 1701,0 + 441,1 0,4
Avaliacao 3 51,1+3,0 0,3 1752,4 + 350,3 0,3
Avaliacao 4 50,6 + 3,0 0,3 1698,1 + 355,2 0,3
Discussao

O objetivo do presente estudo foi observar modifica¢des no consumo maximo
de oxigénio pelo teste intermitente de YoYo ao longo de uma temporada em uma equi-
pe de handebol na categoria de base do sexo feminino. Com finalidade de responder a
hipétese aceita, foi verificado o aumento significativo do VO, . durante o periodo de
temporada quando comparado com os dados da pré-temporada (baseline).

Durante o periodo competitivo, os valores do VO, . das atletas do presente
estudo foram semelhantes ao VO, . (em mL.kg’.min™) de atletas da liga dinamar-
quesa [4]. O VO, . das atletas dinamarquesas era de 49,6 + 4,8, enquanto os valores
médios das atletas da nossa pesquisa variaram entre 50,6 e 51,1. O VO, . em atletas
adultas uruguaias foi de 35,0 + 4,4 [16], valores inferiores aos das atletas da presente
pesquisa.

Durante uma temporada, o ciclo de treinamento anual ou periodizacao pode
ser dividido em periodo preparatdrio ou a pré-temporada, periodo competitivo e pe-
riodo de transicdo. A pré-temporada tem o objetivo de criar adaptagdes para que
o atleta esteja pronto para performar melhor durante a competicao. No inicio da
pré-temporada, os atletas tendem a vir de um periodo de transicao, cujo objetivo é
descansar o atleta da temporada anterior [17].

Os valores mais baixos de VO,_, , com diferenca significativamente estatistica
em relacdoao VO, . do restante da temporada, podem ser explicados pelo periodo de
transicao, visto que a equipe ficou, pelo menos, 8 semanas sem treinar desde o final
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da temporada anterior. Durante a pré-temporada ha um aumento gradual das cargas
de trabalho para que o atleta consiga criar adaptacgdes e ter performance 6tima nas
capacidades fisicas imprescindiveis da modalidade esportiva [18].

Durante o periodo competitivo, o objetivo da periodizacao nas modalidades
esportivas é que o atleta consiga manter suas capacidades fisicas em niveis 6timos
para que consiga performar durante as diferentes competi¢des da temporada [19].
E comum nos esportes coletivos que algumas competicdes durem por um periodo
longo, mais de 2 meses. Também é frequente uma equipe participar de duas ou mais
competi¢des a0 mesmo tempo.

Na presente pesquisa, nao houve diferenca estatisticamente significativa no
VO, . estimado ao final da pré-temporada e durante as duas avaliacoes realizadas no
periodo competitivo. Isso mostra que o VO, . se manteve estavel durante esse inter-
valo de tempo. E interessante ressaltar que nesse espaco de tempo a capacidade ae-
rébia das atletas esteve proxima a de atletas de sele¢des europeias, 49,6 + 4,8 mL.kg™.
min™ [4], que sao as maiores poténcias no esporte.

O VO, . € uma caracteristica fisioldgica limitada pelos limites paramétricos
da equacao de Fick: (volume diastélico final do ventriculo esquerdo (VE) — volume
sistélico final do VE) x frequéncia cardiaca x diferenca arteriovenosa de oxigénio)
[20]. As visdes “classicas” do VO, . enfatizam a sua dependéncia critica do trans-
porte de oxigénio para o musculo esquelético em funcionamento, e este mecanismo
cardiopulmonar é melhorado com o treinamento fisico principalmente na melhoria
na difusao da capacidade hematoalveolar, no volume sanguineo capilar pulmonar e
na difusao do 6xido nitrico pulmonar [21]. Além disso, o treinamento fisico demons-
trou melhorar a expansao das hemdcias associada ao aumento do débito cardiaco em
correlacao com o acréscimo do volume sistélico, bem como, seguido do aumento das
camaras ventriculares com aumento do miocardio juntamente com a sua complacén-
cia, facilitando no volume diastolico final e no volume sistélico [22].

Investigacoes “contemporaneas” sobre os mecanismos subjacentes a fadiga
muscular periférica devido a incompatibilidade entre oferta e demanda energética
estao esclarecendo os mediadores locais da fadiga no nivel do musculo esquelético,
através das vias de sinalizagao aferentes que comunicam essas condi¢des ambientais
ao cérebro e aos locais de integracgao central do cérebro [23,24]. Esse mecanismo, pode
ser explicado pela diminuicao do oxigénio no cdrtex pré-frontal simultaneamente
com a diminui¢ao do volume sistélico que ird diminuir a oferta de oxigénio muscular
[25]. Contudo, no que se refere a melhoria no controle neuromotor associado ao sis-
tema cardiovascular com o treinamento fisico ainda necessita de mais investigagoes
[26].

Atletas de elite tém um VO, . elevado devido principalmente a um alto dé-
bito cardiaco de uma grande cimara cardiaca complacente (incluindo o miocardio
e o pericardio) que relaxa rapidamente e preenche um grande volume diastolico fi-
nal. Esta grande capacidade de enchimento e ejecao do ventriculo esquerdo permite
a preservacao da pressao arterial durante taxas extraordinarias de fluxo sanguineo
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muscular e transporte de oxigénio que suportam altas taxas de metabolismo oxida-
tivo sustentado [20]. O aumento do VO, . com treinamento em atletas de hande-
bol é controverso, um estudo nao demostrou incrementos significativos durante um
periodo de treinamento [27], enquanto outro demostrou aumento significativo na
poténcia aerébia maxima, devido ao aumento da massa ventricular e com isso, con-
tribuindo para os mecanismos cardiovasculares no aumento do VO, . [28].

A importancia da melhoria do VO, . para as atletas de handebol esta direta-
mente associada a melhor performance, conforme demonstrado por Manchado et al.
[6] com atletas da primeira divisdo da liga alema, com idade média de 25,2 + 2,8 anos.
Os autores observaram associacao direta entre desempenho e o VO, . naquelas de
mais alta performance. No estudo foi avaliado o padrao de movimentagao, incluido o
perfil de aceleracdo dos sprints durante os jogos da liga.

Uma das limitacoes do estudo é o fato de nao terem sido realizadas avaliacoes
da capacidade aerdbia ao final de cada mesociclo, pois seria possivel verificar melhor
as oscilacoes do VO, . . No entanto, devido ao calendario competitivo, a realizacao de
quatro avaliacoes da capacidade aerobia durante a temporada parece ser algo inédito
na pesquisa em atletas de handebol nas categorias de base.

Aplicagdes praticas

Considerando que o handebol é um esporte com predominancia aerébia, co-
nhecer as caracteristicas fisiologicas das atletas é fundamental para o acompanha-
mento da performance esportiva durante uma temporada. A capacidade aerébia tem
grande importancia para o desenvolvimento do jogo, visto que valores baixos dessa
valéncia fisica podem influenciar negativamente o rendimento da atleta.

Entender as oscilagoes das capacidades fisicas durante a temporada se torna
imprescindivel para a elaboragdo de um planejamento anual. Essas oscilacoes vao
ocorrer durante um macrociclo. Com valores do VO, . € possivel elaborar prescricoes
mais assertivas e acompanhar o avanco de cada atleta individualmente. Para o de-
senvolvimento do handebol de alto rendimento, capacidades fisicas como agilidade,
forca explosiva e habilidades de sprints repetidos sdo imprescindiveis para a perfor-
mance.

Conclusio

O handebol é uma modalidade esportiva com caracteristicas intermitentes,
alternando estimulos de altas e baixas intensidades, predominando o metabolismo
aerobio. No presente estudo foi verificado que no inicio da temporada o VO, . ¢é me-
nor do que nas outras fases de treinamento. Apds 8 semanas de treinamento através
de uma periodizagdo guiada por cargas seletivas, o VO, . aumenta significativamen-
te ndo havendo diferencas ao longo da temporada. Mais estudos sdo necessarios para
descrever e comparar completamente as adaptacdes aerdbicas durante a temporada,
além de avaliacoes relacionadas a diferentes capacidades fisicas.
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