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RESUMO 

 
O desempenho físico de um atleta de futebol pode ser bem avaliado através do 

seu limiar anaeróbio quando conhecida a sua velocidade correspondente. O presente 
estudo do tipo descritivo tem como objetivo verificar o comportamento desse limiar 
anaeróbio em atletas de futebol. Para tanto foram avaliados 87 jogadores de 3 
equipes brasileiras. Uma equipe da primeira divisão, uma equipe da terceira divisão e 
uma equipe de juniores (sub-20). Para a avaliação utilizamos o método metabólico 
através de um teste de campo que consistia em correr a velocidade fixa de 13,5 km/h 
em 6 minutos com a medição do ácido lático, ao final, em uma única coleta e a 
velocidade correspondente calculada a partir do uso de uma fórmula. Os testes foram 
realizados antes e depois do período de treino chamado de pré-temporada e os dados 
analisados pelo teste “t” de Student. Os resultados encontrados foram: Equipe da 
primeira divisão = 11,91 ± 0,94 e 13,05 ± 0,50 km/h, respectivamente antes e depois 
da pré-temporada, Equipe da terceira divisão = 12,67 ± 0,89 e 12, 81 ± 0,77 km/h e 
Equipe Júnior = 12,54 ± 0,78 e 12,46 ± 1,19 km/h. Conclui-se o estudo mostrando que 
o limiar anaeróbio aumentou significativamente na equipe da primeira divisão, 
apresentou um aumento discreto na equipe da terceira divisão e não aumentou na 
equipe júnior.   
 
PALAVRAS-CHAVE: Limiar Anaeróbio – Avaliação Funcional – Futebol  
 
INTRODUÇÃO 
 

O futebol é o esporte mais praticado no mundo. Mais de 200 milhões de atletas 
em 204 países filiados a FIFA são treinados e jogam regularmente (1).  Para um 
adequado treinamento e participação nos jogos é necessário um controle adequado 
das condições físicas que influenciam no desempenho desses atletas. Os 
profissionais que trabalham com o futebol, cada vez mais, têm procurado 
instrumentos e testes que possam facilitar este controle, para dessa maneira chegar a 
um melhor treinamento e portanto a um melhor desempenho nos jogos.    

A Medicina do Esporte, atualmente, através da fisiologia do exercício tem se 
preocupado em estudar os fatores que influenciam nessa “performance” para assim 
propor testes e métodos que possam adequadamente realizar esta monitorização e 
controle do esforço realizado pelos jogadores. 

Entre os vários fatores, variáveis, que podem influenciar na performance, 
podemos citar a condição física, os fatores psicológicos, a técnica do jogador e a 
tática da equipe (2).  Na condição física as variáveis antropométricas, metabólicas e 
neuro-musculares devem ser medidas e conhecidas em um atleta (3). 

A variável metabólica é a capacidade de o atleta produzir energia para as suas 
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ações motoras. Ela pode ser dividida em capacidade e potência aeróbia (VO2 máx.), 
capacidade e potência anaeróbia e limiar anaeróbio. 

O desempenho de um jogador de futebol pode ser bem determinado ao 
medirmos o seu VO2 máximo e o seu Limiar Anaeróbio (4) (5). O Limiar Anaeróbio pode 
ser definido como a intensidade de esforço em que aumenta progressivamente a 
concentração de ácido lático no sangue, a partir de uma condição estável, até o 
esforço máximo (6). 

Este momento, em que ocorre o Limiar Anaeróbio, pode ser medido de maneira 
direta ou indireta. No direto, método metabólico, medimos no sangue a quantidade de 
ácido lático acumulado (7). Já no indireto medimos situações que ocorrem no momento 
desse acúmulo, como aumento da ventilação (7), perda da linearidade da freqüência 
cardíaca (8) e alterações na saliva (9) (10), glicemia (11) e catecolaminas (12), etc. 

Estes métodos podem ser realizados através de testes em laboratório ou 
através de testes de campo. Em laboratório existe a necessidade de equipamentos 
especiais e conhecimento pelo atleta da execução dos procedimentos. Testes de 
campo são mais fáceis de executar, exigem menos equipamentos e o atleta executa o 
procedimento no seu próprio local de treino ou trabalho. 

Entre os testes de campo encontramos aqueles que utilizam o desempenho do 
jogador em corridas com distâncias determinadas (13), corridas com coleta de lactato 

(14) e corridas com controle da freqüência cardíaca (8).  
No futebol, portanto, aqueles profissionais que nele trabalham procuram utilizar 

o procedimento que seja mais acessível, que possa ser executado em seu local de 
trabalho, que sirva para orientar o treinamento de seus atletas e que melhor mostre os 
efeitos deste. 

Este estudo tem como objetivo verificar qual o limiar anaeróbio, em velocidade 
correspondente, em atletas de 3 equipes de divisões diferentes do futebol brasileiro 
antes e depois de um período de treinamento especial (pré-temporada) utilizando 
para tal um teste de campo com medição de ácido lático em uma única coleta. 

   
OBJETIVOS 
 

OBJETIVO GERAL 
 
 - Verificar o comportamento do limiar anaeróbio metabólico através das suas 
velocidades correspondentes em atletas de futebol de 3 equipes brasileiras de 
divisões diferentes. 
 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 - Verificar as diferenças entre as velocidades correspondentes aos limiares 
anaeróbios medidos antes e depois de um período de treino (pré-temporada); 
 - Verificar as diferenças entre os limiares anaeróbios medidos em atletas da 
primeira divisão comparados aos atletas da terceira divisão e atletas da categoria sub-
20 (juniores); 
 - Verificar a utilização do teste de campo proposto para avaliação do limiar 
anaeróbio metabólico em jogadores brasileiros de futebol.    
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METODOLOGIA 
 

CARACTERÍSTICAS DO ESTUDO 
 
Este estudo caracteriza-se por ser uma pesquisa descritiva. 
 
POPULAÇÃO E AMOSTRA 

 
 Para a realização deste estudo foram avaliados 87 atletas de futebol, todos 
masculinos e de diversas raças, sendo 30 atletas profissionais (idades entre 19 e 33 
anos) de uma equipe da primeira divisão, 22 atletas profissionais (idades entre 20 e 
32 anos) de uma equipe da terceira divisão e 35 atletas juniores (idades entre 18 e 20 
anos). Todos os atletas foram consultados e consentiram em participar do estudo. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
As equipes avaliadas participaram do último campeonato brasileiro 

respectivamente nas suas divisões. 
 Os dados foram coletados antes do período de treino denominado de pré-
temporada nas três equipes e reavaliados após este período. Este período é realizado 
após as férias e tem como objetivo trabalhar a condição aeróbia e muscular de base. 
Normalmente é realizado durante um mês, podendo conforme o planejamento da 
equipe ser um pouco menor ou maior. 
 Para a determinação do Limiar Anaeróbio utilizou-se o método metabólico, isto 
é, método que se baseia na medição direta do ácido lático para dessa maneira 
conhecermos a sua concentração. 
 Para a coleta dos dados utilizou-se o teste de campo proposto por Sirtori e col 
(14) que consiste em correr na velocidade fixa de 13,5 km/h durante 6 minutos. Ao final 
da corrida era retirada uma gota de sangue da polpa digital do terceiro dedo da mão 
(após preparação e limpeza) para análise da quantidade produzida de ácido lático 
durante a mesma. Para esta análise usou-se o equipamento portátil “Accusport” 
(Boerhringer-Mannheim) cuja validade e eficácia foi bem demonstrada (15) (16) (17). O 
teste foi realizado em pista atlética (400 m) com o uso de sinal auditivo a cada 50 m 
para a manutenção do ritmo. Todos usaram tênis e a temperatura do ambiente era 
agradável. 
 A velocidade correspondente ao limiar anaeróbio foi então determinada 
utilizando-se a fórmula (14): Limiar km/h = 15,7 – [0,57 * (lac)]. Onde, “(lac)” significa a 
concentração encontrada de ácido lático após a corrida.  
   

 
TRATAMENTO ESTATÍSTICO 

 
 O método de abordagem é do tipo ex-post facto, com técnica descritiva. Para 
as análises comparativas utilizou-se o teste “t” (Student) para amostras pareadas. 
Para todas as análises estatísticas utilizou-se o programa SPSS for Windows 10.0. 
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RESULTADOS 
 Os resultados, após as coletas realizadas, encontram-se nos quadros a seguir: 

 

QUADRO 1: Avaliação da equipe profissional da Primeira Divisão 
 

           Primeira Avaliação            Segunda Avaliação 

Atletas Lactato Limiar Atletas Lactato Limiar 

 mmol/l Km/h  mmol/l Km/h 

1 5,9 12,3 1 3,8 13,5 

2 5,0 12,9 2 3,8 13,5 

3 7,8 11,3 3 5,4 12,6 

4 9,6 10,2 4 5,5 12,6 

5 3,8 13,5 5 6,8 11,8 

6 6,7 11,9 6 3,5 13,7 

7 5,7 12,5 7 4,8 13,0 

8 5,4 12,6 8 5,2 12,7 

9 7,7 11,3 9 2,9 14,0 

10 8,6 10,8 10 5,3 12,7 

11 8,8 10,7 11 5,3 12,7 

12 4,7 13,0 12 4,1 13,4 

13 6,7 11,9 13 3,7 13,6 

14 4,5 13,1 14 4,9 12,9 

15 5,1 12,8 15 4,3 13,2 

16 7,2 11,6 16 5,2 12,7 

17 4,7 13,0 17 5,0 12,9 

18 8,2 11,0 18 4,3 13,2 

19 6,1 12,2 19 4,6 13,1 

20 7,5 11,4 20 5,1 12,8 

21 xxx xxx 21 4,7 13,0 

22 xxx xxx 22 5,0 12,9 

23 xxx xxx 23 4,9 12,9 

24 xxx xxx 24 4,4 13,2 

25 xxx xxx 25 4,5 13,1 

26 xxx xxx 26 4,0 13,4 

27 xxx xxx 27 4,6 13,1 

28 xxx xxx 28 3,7 13,6 

29 xxx xxx 29 6,8 11,8 

30 xxx xxx 30 3,6 13,6 

Média 6,65 11,91 Média 4,66 13,05 

DP 1,64 0,94 DP 0,88 0,50 

 

 

QUADRO 2: Avaliação da equipe profissional da Terceira Divisão   
 

              Primeira Avaliação             Segunda Avaliação 

Atletas Lactato Limiar Atletas Lactato Limiar 

 mmol/l km/h  mmol/l km/h 

1 4,80 12,96 1 3,60 13,65 

2 5,30 12,68 2 4,10 13,36 

3 5,00 12,85 3 4,30 13,25 

4 8,20 11,03 4 7,50 11,43 

5 7,80 11,25 5 5,80 12,39 

6 4,70 13,02 6 6,50 12,00 

7 5,60 12,51 7 5,60 12,51 

8 4,30 13,25 8 4,00 13,42 

9 5,90 12,34 9 4,70 13,02 

10 4,50 13,14 10 5,70 12,45 

11 4,70 13,02 11 4,10 13,36 

12 5,10 12,79 12 4,10 13,36 

13 3,90 13,48 13 4,00 13,42 

14 3,90 13,48 14 6,70 11,88 

15 3,10 13,93 15 4,10 13,36 

16 5,10 12,79 16 4,10 13,36 

17 3,40 13,76 17 4,60 13,08 

18 6,00 12,28 18 3,80 13,53 

19 4,90 12,91 19 4,50 13,14 

20 9,70 10,17 20 8,40 10,91 

21 6,10 12,22 21 6,20 12,17 

22 4,90 12,91 22 xxx xxx 

Média 5,31 12,67 média 5,07 12,81 

DP 1,56 0,89 DP 1,35 0,77 
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QUADRO 3: Avaliação da equipe Júnior – Sub 20 
 

           Primeira Avaliação             Segunda Avaliação 

Atletas Lactato Limiar Atletas Lactato Limiar 

 mmol/l km/h  mmol/l km/h 

1 6,9 11,77 1 4,0 13,42 

2 4,8 12,96 2 3,3 13,82 

3 5,5 12,57 3 6,8 11,82 

4 6,5 12,00 4 8,3 10,97 

5 6,3 12,11 5 4,1 13,36 

6 8,2 11,03 6 5,0 12,85 

7 4,2 13,31 7 3,0 13,99 

8 5,5 12,57 8 5,4 12,62 

9 6,2 12,17 9 4,3 13,25 

10 5,7 12,45 10 4,1 13,36 

11 4,7 13,02 11 4,8 12,96 

12 7,6 11,37 12 7,9 11,20 

13 3,7 13,59 13 5,7 12,45 

14 4,5 13,14 14 4,5 13,14 

15 4,1 13,36 15 8,5 10,86 

16 5,2 12,74 16 3,3 13,82 

17 8,2 11,03 17 3,5 13,71 

18 4,5 13,14 18 9,8 10,11 

19 6,6 11,94 19 8,8 10,68 

20 4,9 12,91 20 7,2 11,60 

21 4,4 13,19 21 7,0 11,71 

22 6,2 12,17 22 xxx xxx 

23 4,9 12,91 23 xxx xxx 

24 4,9 12,91 24 xxx xxx 

25 5,2 12,74 25 xxx xxx 

26 5,2 12,74 26 xxx xxx 

27 4,7 13,02 27 xxx xxx 

28 5,8 12,39 28 xxx xxx 

29 7,0 11,71 29 xxx xxx 

30 4,5 13,14 30 xxx xxx 

31 5,2 12,74 31 xxx xxx 

32 4,5 13,14 32 xxx xxx 

33 4,3 13,25 33 xxx xxx 

34 3,8 13,53 34 xxx xxx 

35 9,7 10,17 35 xxx xxx 

Média 5,55 12,54 Média 5,68 12,46 

DP 1,38 0,78 DP 2,09 1,19 

 
QUADRO 4: Valores médios encontrados nas 3 equipes avaliadas  
 

                                 Primeira Avaliação                                 Segunda Avaliação 

Equipe Lactato Limiar Equipe Lactato Limiar 

 mmol/l Km/h  mmol/l Km/h 

Profissional   Profissional   

Primeira 6,65 +/- 1,64 11,91+/- 0,94 Primeira 4,66+/-0,88 13,05 +/- 0,50 

Divisão   Divisão   

Profissional   Profissional   

Terceira 5,31 +/- 1,56 12,67 +/- 0,89 Terceira 5,07 +/- 1,35 12,81 +/- 0,77 

Divisão   Divisão   

Júnior   Júnior   

Sub-20 5,55 +/- 1,38 12,54 +/- 0,78 Sub-20 5,68 +/- 2,08 12,46 +/- 1,19 

      

 

ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
  Equipe profissional da Primeira Divisão 
 
 N = 20 atletas; 
 Teste “t” para amostras pareadas =  Valor “t” observado foi de – 4,340, com um 
nível de significância de p = 0,000, apresentou diferença significativa; 
 Intervalo de confiança a 95%. 
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  Equipe Profissional da Terceira Divisão 
 
 N = 20 atletas; 
 Teste “t” para amostras pareadas = Valor “t” observado foi de – 0,9767, com 
um nível de significância de p = 0,345, não apresentou diferença significativa; 
 Intervalo de confiança a 95%. 
 
  Equipe Juniores – Sub-20 
 
 N = 21 atletas; 
 Teste “t” para amostras pareadas = Valor “t” observado foi de 0,100, com um 
nível de significância de p = 0,922, não apresentou diferença significativa; 
 Intervalo de confiança a 95%. 
 

DISCUSSÃO 
 
Nos atletas profissionais avaliados na equipe da primeira divisão do futebol 

brasileiro (QUADRO 1) verificamos que os valores médios calculados (13,05 ± 0,50) 
para as velocidades correspondentes aos limiares anaeróbios na segunda avaliação, 
que ocorreu depois do período denominado de pré-temporada, foram maiores que os 
valores médios calculados na primeira avaliação (11,91 ± 0,94 km/h). Isto reflete a 
condição física dos atletas, pois enquanto na primeira avaliação os mesmos estavam 
retornando das férias na segunda avaliação tinham participado de um período de 
treinamento que nesta categoria é uma fase que se caracteriza por apresentar um 
volume e uma intensidade de treino, principalmente aeróbio, muito grande.  

Nota-se também que na primeira avaliação os resultados estão mais dispersos   
(um menor número de atletas avaliados ou condição física muito desigual) enquanto 
na segunda avaliação ocorre uma menor variação dos mesmos ( grupo maior de 
atletas avaliados e condição física mais harmônica). 
 Nos valores coletados de lactato e nas velocidades correspondentes aos 
limiares anaeróbios dos atletas profissionais na equipe da terceira divisão  (QUADRO 
2) verificamos que os mesmos apresentam uma pequena diferença entre eles quando 
comparados ao período da sua avaliação. Na primeira coleta encontramos valores 
médios (12,67 ± 0,89) parecidos com os valores médios encontrados na segunda 
coleta (12,81 ± 0,77). Nesta equipe a primeira avaliação também ocorreu antes do 
período de pré-temporada e a segunda após esta fase de treinamento. Os resultados 
encontrados mostram que nas avaliações realizadas a condição física do grupo de 
atletas era parecida, isto pode ser explicado por uma melhor condição física dos 
atletas antes dos trabalhos ou uma fase de treinamento não muito forte que pudesse 
modificar os seus resultados.   

Verificamos, também, nas avaliações desenvolvidas com atletas da categoria 
Sub-20, Júnior, (QUADRO 3) valores médios semelhantes para as velocidades 
correspondentes entre a primeira avaliação (12,54 ± 0,78) e a segunda coleta (12,46 
± 1,19). Nesta categoria também as avaliações ocorreram antes do início do trabalho 
de base e após este período. Os resultados semelhantes podem ser explicados por 
um número maior de atletas que realizaram a primeira avaliação e por um trabalho 
físico que não possui a mesma carga de treino que a categoria profissional. Dados 
estes  diferentes dos  encontrados na literatura(18)(19) que mostram o contrário, isto é, 
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esta categoria apresentando uma velocidade de limiar maior quando comparadas com 
as velocidades de atletas de futebol profissional. 

No quadro 4 apresentamos os valores médios encontrados nas 3 equipes 
avaliadas. Notamos que as velocidades correspondentes ao limiar anaeróbio nos 
atletas profissionais da primeira divisão são os menores antes da pré-temporada e 
também são os maiores depois do mesmo período. 

Estes resultados são semelhantes aos encontrados em outro estudo (20) que 
comparou 325 atletas profissionais e amadores do futebol italiano no seu período 
competitivo (13,9 ± 0,8 km/h vs 13,0 ± 0,9 km/h) mostrando que o nível técnico tem 
influência no resultado do teste e com relação aos melhores valores encontrados com 
os jogadores da primeira divisão após o período de pré-temporada os dados são 
semelhantes aos descritos em outro estudo(21) que mostram que este resultado seria 
devido a uma melhor capacidade circulatória que ocorreria com o treino.  

Os dados mostram que no futebol moderno a avaliação do limiar anaeróbio 
tornou-se muito importante, pois através do seu conhecimento o treinamento pode ser 
individualizado e o desempenho durante as partidas melhor avaliado, principalmente 
porque na verdade, indica o percentual do consumo de oxigênio que está sendo 
utilizado e em esportes com mais de 20 minutos de duração o limiar seria um 
importante determinante da sua “performance”(22). Além disso, as modificações que 
ocorrem com o treino são maiores (mais sensíveis) nos valores do limiar anaeróbio 
que nos valores do consumo máximo de oxigênio(5).  

Um atleta de futebol deve apresentar um limiar anaeróbio entre 70% e 80% do 
seu consumo máximo de oxigênio(23), ou seja, para o seu desempenho seria 
necessário utilizar em torno de 75% da sua capacidade máxima (24)  visto que este 
esporte é intermitente. Baseado nisso, vários autores(20)(22)(25)(26) propõem um valor 
ideal de limiar anaeróbio para  atletas de futebol. Um autor (25) mostra que o ideal para 
a prática do futebol seria ter uma velocidade correspondente ao limiar de 4,0 m/seg 
(14,4 km/h), ou seja, que a partir dessa velocidade, intensidade de esforço, o 
metabolismo passaria a ser predominante anaeróbio. Outro estudo (26) também indica 
a velocidade de limiar entre 13 e 15 km/h como ideal para o futebol e finalmente 
temos estudos que ao avaliarem suas equipes encontraram uma velocidade (limiar) 
de 14,5 km/h (22) e  13,3 km/h (20). 

Porém ao analisarmos estes estudos devemos levar em conta o método de 
avaliação utilizado, pois apesar de verificarmos na literatura que não existem 
diferenças entre os resultados encontrados (velocidades) usando métodos 
metabólicos ou ventilatórios(6)(7), isso pode ocorrer(27)(28)(29)(30).  

Devemos também verificar se a avaliação ocorreu com teste em laboratório ou 
teste de campo pois parece que a utilização desse último favoreceria a performance 
dos jogadores além de serem mais específicos(31)(32).    
 Por último, é importante destacar que uma avaliação é considerada adequada 
e efetiva quando(33): 

- As variáveis avaliadas são importantes para o esporte;  
- Os testes são válidos e específicos, podendo ser administrados com rigidez;  
- Respeita o atleta;  
- É realizada em intervalos regulares; e  
- Os profissionais ou atletas sabem interpretar seus resultados.  
O teste proposto por Sirtori e col.(14), utilizado neste estudo, parece ter 

preenchido todos estes requisitos, sendo, portanto, adequado para o futebol. 
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CONCLUSÕES 
 
 O estudo conclui que nas equipes avaliadas encontramos o seguinte: 

      - Na equipe profissional de primeira divisão, a velocidade correspondente 
ao limiar anaeróbio aumentou após o período de pré-temporada de maneira 
estatisticamente significativa; 

      - Na equipe da terceira divisão, houve um pequeno aumento na velocidade 
do limiar anaeróbio após a pré-temporada, porém este aumento não foi significativo; 

      - Na equipe júnior, Sub-20, não encontramos alterações nas velocidades de 
limiar medidas após o período de pré-temporada;      

      - Os atletas profissionais da primeira divisão apresentaram um melhor limiar 
anaeróbio após o período de pré-temporada quando comparados aos outros atletas, 
porém não significativo. 
 O teste foi de fácil execução, teve boa aceitação pelos atletas e pode ser 
aplicado em qualquer fase de treinamento o que facilita o seu uso. 
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