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RESUMO

O principal objetivo do presente estudo foi identificar a intensidade de jogos oficiais
de futsal. Foram avaliados 14 jogadores profissionais do sexo masculino, da
categoria adulto (>20 anos), pertencentes a uma equipe de futsal que mantém
treinamentos regulares e participacdo em competicdes reconhecidas pela
Confederacao Brasileira de Futebol de Saldo (CBFS). O consumo maximo de
oxigénio (VOomsx) € a relagdo entre FC e consumo de oxigénio (VO.) para cada
jogador foram determinadas duas vezes ao longo do estudo (pré e pés-competicao).
A estimativa da intensidade dos jogos foi realizada através do registro da FC dos
jogadores durante treze jogos da Liga de Futsal, sendo oito jogos da primeira fase
(abril, maio, junho e julho) e cinco jogos da segunda fase (agosto e setembro). Para
isso foi utilizado um conjunto de monitores cardiacos da marca Polar®, modelo Team
System®. Posteriormente estes valores de FC foram utilizados para expressar a
intensidade em percentual da FChsx (%FCmax), percentual do VOomax (%VOamax),
quilocalorias por minuto (kcal.min') e maltiplos da taxa metabélica basal (MET). Para
a determinacao da intensidade dos jogos foram considerados apenas os registros da
FC no momento em que os atletas estavam na quadra de jogo, sendo
desconsiderados, para efeito dos calculos, os registros da FC nos momentos em que
os atletas se encontravam no banco de reservas. A intensidade média dos jogos foi
86,4 + 3,8 %FCmax, que correspondeu a 79,2 £ 9,0 %VOnax, 18,0 £ 2,2 kcal.min™ e

15,9 £ 1,5 MET. Conclui-se que os jogos oficiais de futsal sdo de alta intensidade.

Palavras-chave: freqliéncia cardiaca, futsal, intensidade
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ABSTRACT

The purpose of the present study was to identify the intensity of official futsal games.
Fourteen male professional players of the adult category (>20 years) were evaluated.
They belonged to a futsal team that keeps regular training and participation in
competitions recognized by the Brazilian Confederation of Futsal. The maximum
oxygen uptake (VO2max) and the relation between heart rate (HR) and oxygen uptake
(VOy) for each player were determined twice throughout the study (before and after
competition). The intensity of the games was estimated by the HR of the players
recorded during thirteen games of the Futsal League, having been eight games of the
first phase (April, May, June and July) and five games of the second phase (August
and September). HR was registered by a set of HR monitors. Later these values of
HR were used to express the intensity in percentage of the HRmax (%eHRmax),
percentage of the VOzmax (%VO2max), kilocalories per minute (kcal.min™) and multiples
of the basal metabolic rate (MET). To determine the intensity of the games, only the
HR values recorded when the athletes were in the game court were considered, being
discarded, the HR records at the moments when the athletes were sitting out. The
average intensity of the games was 86.4 *+ 3.8% HRmax, that corresponded to 79.2 +
9.0 %VOmax, 18.0 = 2.2 kcal.min™ and 15.9 + 1.5 MET. We concluded that the official

games of futsal are of high intensity.

Key-words: heart rate, futsal, intensity,
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1 INTRODUCAO

O futsal € um esporte popular praticado em mais de 100 paises nos cinco
continentes (DACOSTA, 2005; CBFS', 2007). Estima-se haver mais de 10,5 milhdes
de praticantes de futsal no Brasil (dados de 2003) (DACOSTA, 2005). Este jogo
coletivo é considerado uma atividade intermitente, sendo que os jogadores alternam
constantemente o ritmo, a direcdo e a distancia de cada agdo, estabelecendo
contato com a bola em diferentes lugares da quadra e em situagbes variadas
(MORENO, 2001).

Apesar da importancia deste esporte no Brasil e no mundo, poucos estudos
investigaram a intensidade de jogos de futsal (CASTAGNA et al., 2007; GARCIA,
2004; LEIPER et al., 2001), sobretudo em competicdes oficiais (ALVAREZ; VERA;
HERMOSO, 2004; MARTIN-SILVA et al, 2005). Isso se deve, em parte, as
dificuldades relacionadas com a coleta de dados em situagbes competitivas.

No entanto, é necessario que se tenha um conhecimento mais detalhado da
intensidade dos jogos de futsal para que os treinamentos sejam planejados de forma
especifica para esta modalidade (ALVAREZ; VERA; HERMOSO, 2004). Além disso,
o tempo de recuperacdo entre os treinamentos e o0s jogos pode ser mais bem
determinado. Isto representa um fator importante na preservacdo da integridade
fisica do atleta e na manutencao dos niveis de rendimento dos mesmos nos jogos e

treinamentos.

" www.cbfs.com.br
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1.1 Objetivo

O objetivo principal do presente estudo foi identificar a intensidade de jogos
oficias de futsal. O objetivo secundario foi comparar as caracteristicas fisicas dos
jogadores em dois momentos diferentes do periodo de coleta de dados (pré-
competicdo e pds-competicdo) e a freqiiéncia cardiaca maxima registrada em trés
situacdes distintas (teste de consumo maximo de oxigénio pré e pds-competicao, e

jogos).

1.2 Justificativa

O conhecimento das demandas fisicas impostas aos atletas durante uma
competicdo é fundamental para o desenvolvimento de programas de treinamento
especificos a modalidade (COUTTS et al., 2003; DEUTSCH et al., 1998; MCINNES
et al.,, 1995; SMEKAL et al., 2001), para a avaliagéo do estresse térmico (VIMIEIRO-
GOMES; RODRIGUES, 2001) e para a orientagéao nutricional (COUTTS et al., 2003),
devendo ser um dos principais objetivos na andlise dos esportes (ALVAREZ;
HERMOSO; VERA, 2004). Dessa forma, a avaliacao de uma modalidade esportiva e
das exigéncias que ela impde aos atletas, inclusive a intensidade, precede o
planejamento e a implementacao do treinamento (SPENCER; GASTIN, 2001).

Mesmo sendo uma modalidade amplamente difundida e praticada

mundialmente por atletas de niveis e idades variadas, além de um grande nuamero
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de praticantes recreacionais, as informacdes existentes a respeito das exigéncias
fisiolégicas impostas aos jogadores durante partidas oficiais de futsal sdo limitadas.
Foi encontrado apenas um estudo com atletas de alto nivel durante jogos oficiais
(ALVAREZ; VERA; HERMOSO, 2004). Isso se deve as limitagcdes tecnolégicas, as
regras da modalidade e a dificuldade de aquisicdo de uma amostra representativa.
Dessa forma, evidencia-se a necessidade de investigar a intensidade dos
jogos de futsal, o que contribuira para a otimizacao do processo de treinamento, bem
como para a preservacao da integridade fisica dos atletas. Portanto, o presente
trabalho é relevante por identificar a intensidade de uma modalidade esportiva

praticada mundialmente, mas ainda muito pouco pesquisada.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Métodos para medir a intensidade dos exercicios fisicos

A intensidade dos exercicios tem sido definida por alguns autores como a
quantidade de energia gasta por minuto para se realizar certa tarefa (AINSWORTH
et al, 1993; JEUKENDRUP; DIEMEN, 1998). No entanto, em fungdo da grande
dificuldade de se medir o gasto energético fora das condi¢cées laboratoriais
(ACHTEN; JEUKENDRUP, 2003; JEUKENDRUP; DIEMEN, 1998), devido a
impossibilidade de determinacado direta do consumo de oxigénio (VO.) durante a
pratica competitiva sem interferir no desempenho dos atletas (ACHTEN;
JEUKENDRUP, 2003; BANGSBO, 1994) e por nao ser permitido pelas regras
oficiais (CBFS, 2007; SHEPHARD, 1992), a intensidade dos exercicios fisicos é,
freqUentemente, determinada a partir de variaveis relacionadas ao gasto energético,
que sdo mais faceis de serem monitoradas, como por exemplo, a frequéncia
cardiaca (FC) (JEUKENDRUP; DIEMEN, 1998).

Devido aos varios parametros existentes para monitorar a intensidade dos
exercicios fisicos, antes de realizar a escolha dos mesmos, deve-se fazer um
balango entre a praticidade e confiabilidade do método a ser utilizado em cada
modalidade esportiva (ACHTEN; JEUKENDRUP, 2003). Abaixo, serdo descritos os
principais métodos utilizados para se medir ou estimar o custo energético e/ou a

intensidade de atividades fisicas.



18

2.1.1 Calorimetria direta e indireta

O gasto energético pode ser medido através da calorimetria direta ou indireta.
A calorimetria direta mede o total de calor dissipado pelo corpo. Para isso, é
necessario que o participante permanega em uma camara com isolamento térmico e,
entdo, o calor dissipado (por evaporacdo, radiacdo, conducdao e conveccao) é
mensurado (AINSLIE et al., 2003). Apesar da alta precisdao das medidas através da
calorimetria direta, esse é um método de aplicacéo pratica limitada (AINSLIE et al.,
2003), sendo inviavel sua utilizagdo para a determinagéo do gasto energético durante
a pratica esportiva.

O método de calorimetria indireta estima o total de energia produzida pelo
corpo. O que é realmente medido nesse método € o oxigénio consumido e o gas
carbdnico produzido. Assim, € possivel calcular a quantidade de energia produzida
pelo corpo (AINSLIE et al., 2003), assumindo-se a relagdo entre o VO, e o gasto
calérico (LAMONTE; AINSWORTH, 2001).

A medicédo direta do VO, (calorimetria indireta) (FIG. 1) € o método mais
apropriado para a medida da intensidade durante a pratica de atividade fisica
(AINSLIE et al., 2003). Entretanto, devido ao peso dos aparelhos portateis e a clara
interferéncia que a sua utilizagdo causa no rendimento dos atletas, foi sugerido que a
andlise de apenas uma parte das atividades fisicas deveria ser feita e, entdo,

calcular-se-ia 0 VO, da atividade por extrapolagdo (HOPKINS, 1991).
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Figura 1 — Medicao direta do consumo de oxigénio.

Fonte: Ekblom, 1994, pag. 104.

O desenvolvimento de pequenos aparelhos portaveis tem permitido avaliacoes
do VO, durante um tempo maior das atividades de campo (LAMONTE;
AINSWORTH, 2001). A utilizacdo desses aparelhos diminuiu a interferéncia que a
medida direta do VO, impde ao rendimento dos atletas durante a atividade
(LAMONTE; AINSWORTH, 2001). Entretanto, constitui-se em um método de alto
custo financeiro.

Outro fator que dificulta a utilizacdo desse método é que as regras de alguns
esportes, como o futebol e o futsal, ndo permitem que os atletas utilizem esse
aparelho durantes as partidas oficiais, sendo possivel usa-lo apenas em partidas
amistosas, recreacionais e treinamentos. Mesmo assim, este método ja foi utilizado
como forma de medir a intensidade do futebol (BANGSBO, 1994; OGUSHI et al.,

1993).
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2.1.2 Agua duplamente marcada

Segundo Lamonte e Ainsworth (2001), o método mais confiavel para se medir
o gasto calérico diario € o da agua duplamente marcada. No entanto, esta é uma
técnica de alto custo e limitada aos estudos que medem o total de energia gasta,
pois ndo consegue mensurar a intensidade da atividade fisica. Apesar disto, este
método ja foi utilizado para medir o gasto calérico diario de jogadores de futebol

(EBINE et al., 2002).

2.1.3 Temperatura corporal

Devido a alta correlagdo entre a temperatura corporal € o gasto energético
(LAMONTE; AINSWORTH, 2001), a medicdo da temperatura interna é uma das
formas de se estimar a intensidade de uma atividade fisica. Entretanto, esse método
€ pouco viavel devido ao fato de ndo existir ainda uma tecnologia disponivel para
medir e registrar a temperatura interna de varios atletas simultaneamente durante as
competicoes sem interferir no seu rendimento. Além disso, o fato da temperatura
interna demorar cerca de 40 minutos para atingir o seu estado estavel é um fator
inconveniente. A relacdo entre o gasto energético e temperatura interna ainda é
afetada por condi¢coes ambientais e estado de condicionamento fisico, o que dificulta

a utilizacdo desse meétodo (LAMONTE; AINSWORTH, 2001). Apesar dessas
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consideracgdes, esse método ja foi utilizado com jogadores de futebol (BANGSBO,

1994; EKBLOM, 1986).

2.1.4 Concentracao sanguinea de lactato

Com base nas definicoes de limiar de lactato (HECK et al., 1985) ou da
maxima fase estavel do lactato (JONES; DOUST, 1998), freqlentemente a
concentragcdo sanguinea de lactato é utilizada para classificar a intensidade de uma
atividade fisica. Por ser pouco viavel a coleta de varias amostras de sangue durante
a pratica esportiva, essa classificacdo € geralmente baseada na velocidade e/ou FC
que coincidem com determinadas concentragbes sanguineas de lactato (COELHO,
2005; ENISELER, 2005; HECK et al., 1985). Dessa forma, na pratica esse método
se baseia no monitoramento de uma outra variavel durante a pratica esportiva, como

a FC, que representara um percentual do limiar de lactato.

2.1.5 Percepcao subjetiva do esforco

A percepcao subjetiva do esforgo (PSE) € aceita e amplamente utilizada para
estimar a intensidade dos exercicios, devido a sua correlacdo com variaveis
fisiolégicas, tais como o VO,, a FC e a concentracdo sanguinea de lactato (ACSM,
2003; LAMB et al, 1999; MCARDLE et al., 2003). A PSE representa uma

abordagem psicofisiolégica na qual o individuo que se exercita classifica
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subjetivamente o esforgo realizado, comumente expresso em escalas como a de
Borg (ACSM, 2003; HILLS et al., 1998; MCARDLE et al., 2003). Esse método é
freqUentemente utilizado durante a realizacdo de testes de aptidao fisica (ACSM,
2003).

A PSE é um método util para estimar a intensidade dos exercicios, ja que nao
requer sofisticados equipamentos. No entanto, € considerado um método
coadjuvante para o monitoramento da FC. Além disso, é fundamental que o
participante esteja familiarizado com esse método para que nao haja erro no uso da
escala (ACSM, 1998).

A utilizacdo desse método em competicoes esportivas € limitada, ja que o
atleta tem que visualizar a escala, fazer a classificacdo da intensidade e informa-la

ao pesquisador para que possa ser feito o registro da PSE.

2.1.6 Frequiéncia cardiaca

Como ja relatado, alguns métodos para a medida da intensidade séao
inaplicaveis durante competicoes oficiais, como a medida direta do VO,, a
temperatura corporal e a concentracdo sanguinea de lactato. Isso se deve a clara
interferéncia que a utilizacao desses métodos causa no andamento dos jogos e no
rendimento dos atletas, além da proibicdo da utilizagdo pelos atletas dos
equipamentos necessarios. Dessa forma, esses métodos poderiam ser utilizados
apenas em situagdes laboratoriais ou jogos amistosos/simulados. Entretanto, a

demanda fisiolégica imposta aos atletas durante os jogos competitivos difere
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daquela imposta em condicbes laboratoriais ou jogos amistosos/simulados
(RODRIGUES et al., 2005; SMEKAL et al., 2001).

A FC tem sido uma variavel muito utilizada pelos pesquisadores para
identificar a intensidade de diversas modalidades esportivas durante a pratica
competitiva (COELHO, 2005; COUTTS et al, 2003; MCINNES et al, 1995). Em
funcdo da moderna tecnologia dos cardiofreqliencimetros, o registro da FC é um
método facil de identificacdo e controle da intensidade em atividades de campo com
predominancia aerébia (HILLS et al, 1998; KARVONEN; VUORIMA, 1988;
MONTOYE, 2000). Além disso, esse € um método que, quando comparado com a
medida direta do VO,, pode ser considerado de baixo custo (AINSLIE et al., 2003). O
registro da FC representa uma grande vantagem, pois além de ndo impor restricoes
aos atletas, a FC de todos os jogadores de uma equipe pode ser monitorada ao
mesmo tempo sem comprometer o andamento do jogo e sem oferecer risco a

integridade fisica do jogador, de seus adversarios e companheiros (FIG. 2).

—

Figura 2 — Monitor cardiaco em um jogador de futebol.
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O uso da FC como medida da intensidade é baseada em uma correlagao
significativa (> 0,95) entre 0 aumento da FC e o aumento do gasto energético
durante exercicios dinamicos realizados com grandes grupos musculares (FIG. 3)
(HASKELL et al., 1993; KARVONEN; VUORIMA, 1988). Para estimar o gasto
energético a partir do registro da FC, € necessario determinar a relacao individual
entre a FC e o VO, (ACHTEN; JEUKENDRUP, 2003). Como a FC e o VO, sao
linearmente relacionados em uma ampla faixa de intensidades (ACSM, 20083;
ASTRAND; RODAHL, 1976), essa relagao pode ser utilizada para estimar o VO, de
um exercicio e, posteriormente, para estimar o gasto energético (ACHTEN;

JEUKENDRUP, 2003; AINSLIE et al., 2003; LAMONTE; AINSWORTH, 2001).
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Figura 3 — Relagao entre freqliéncia cardiaca e gasto energético
em homens saudaveis participantes de um estudo.

Fonte: adaptado de Ainslie et al., 2003, p.688

Mesmo em atividades intermitentes a relacéo linear entre a FC e o VO, é
mantida. Bangsbo (1994) mostrou que ndo houve diferenga entre a relagdo FC e o
VO, obtido em um teste de corrida continua e em um teste de corrida intermitente.
Além disso, foi relatada uma alta correlagédo (0,991) entre a FC e o VO, em

atividades tipicas do futebol (ESPOSITO et al., 2004) e durante jogos recreacionais
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de futsal (CASTAGNA et al.,, 2007). Portanto, segundo Castagna et al. (2007), o
registro da FC € um método valido para medir a intensidade em jogos de futsal.

Outro trabalho realizado com o objetivo de verificar se a medida da FC é
vélida para indicar a intensidade foi o de Hoff et al. (2002). Esses autores
submeteram alguns atletas de futebol a um jogo com duas equipes compostas por 5
jogadores cada. Foi utilizado um campo de grama artificial, com dimensdes de 50 m
x 40 m. O VO foi medido através de um sistema portatil de analise de gases, e a FC
foi medida por monitores cardiacos. A relacao FC-VO, obtida pelo registro dessas
variaveis no jogo nao foi significativamente diferente da relacdo obtida em um teste
de VOomax realizado na esteira. Dessa forma, os autores concluiram que a FC é
valida para estimar o VO, em jogos com pequeno numero de atletas.

Além disso, mesmo sem estabelecer a relagdo individual entre FC-VO,, a FC
sozinha tem sido utilizada como parametro de intensidade em diversos tipos de
atividade fisica (HILLS et al., 1998). Contudo, em funcédo da FC sofrer interferéncia
de alguns fatores, como por exemplo, a idade, é necessario sua relativizagdo em

funcdo da frequéncia cardiaca maxima (FCmax) (KARVONEN; VUORIMAA, 1988).

2.1.7 Distancia total percorrida e tipo de deslocamento

A distancia total percorrida e o tipo de deslocamento tém sido usados como
referéncia para a intensidade de jogos de futebol e futsal (ARAUJO et al., 1996;
BANGSBO, 1994; SOARES; TOURINHO FILHO, 2006). Entretanto, esses valores

refletem somente uma parte das demandas fisicas impostas aos atletas, pois estes
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realizam outras atividades que demandam energia, tais como aceleragdes,
frenagens, mudancas de direcdo, saltos e chutes que nédo sédo detectados pela
andlise da distancia percorrida (BANGSBO, 1994). Além disso, os resultados nao
tém sido apresentados de forma individualizada, o que limita a analise da

intensidade imposta aos atletas.

2.2 Problemas da utilizacao da freqiliéncia cardiaca como forma de

medir a intensidade durante a pratica esportiva

Parece haver um consenso que a estimativa do gasto energético a partir dos
registros da FC durante a pratica de atividades fisicas € um método satisfatorio.
Entretanto, por ser uma variavel fisiolégica, a FC é afetada por alguns fatores que
podem provocar um erro na estimativa do gasto energético, tais como temperatura
do ambiente, grau de hidratacdo e tipo de exercicio (ACHTEN; JEUKENDRUP,

2003).

2.2.1 Hidratacao e frequéncia cardiaca

A pratica de atividade fisica aumenta a taxa de sudorese e, portanto, a perda

de agua pelo organismo, particularmente em ambientes quentes e Umidos. A
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quantidade de agua perdida pelo organismo durante o exercicio dependera de
alguns fatores, dentre eles a duragdo e a intensidade do exercicio, as condigdes
ambientais e o tipo de roupa/equipamento utilizado (ACSM, 2007).

A variacao da massa corporal durante a atividade fisica pode ser usada como
um meétodo valido e pratico para indicar o estado de hidratacdo. Esse método parte
do principio que 1ml de agua perdida pelo organismo através do suor representa a
diminuicao de 1g na massa corporal (ACSM, 2007). A TAB. 1 mostra os valores de

referéncia para as variacbes no peso corporal e o correspondente estado de

hidratagao.
Tabela 1 — Avaliagédo do estado de hidratagao
. % Mudanga Massa  Cor da
e Corporal® Urina e
Bem hidratado +1a-1 10u2 <1,010
Minimamente desidratado -1a-3 3oud 1,010 - 1,020
Significativa -3a-o Soub 1,022 - 1,030
desidratacdo
Séria desidratacdo =5 > 6 > 1,030

* % Variacdo da massa corporal = [(massa corporal pré-exercicio - massa corporal
pbs-exercicio) / massa corporal pré-exercicio] x 100
T USG, gravidade especifica da urina.

Fonte: adaptado de Casa et al., 2000, p.215.

Os atletas podem tornar-se desidratados durante a pratica esportiva, caso a
reposicdo de agua seja inadequada. Nessa situagdo, a demanda fisiolégica é
aumentada, observando-se aumento da temperatura central, da FC e da percepgao
do esforgco. Quanto maior o déficit de agua no organismo, maior a demanda
fisiolégica para um determinado exercicio (ACSM, 2007).

Dessa forma, o grau de hidratacdo em que uma determinada pessoa se

encontra pode influenciar no comportamento da FC. Foi relatado que, de forma
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geral, a FC aumenta entre 3 e 5 batimentos por minuto a cada 1% de diminuicdo na
massa corporal durante o exercicio, provavelmente devido a hipovolemia (CASA et
al., 2000). Entretanto, com um protocolo de desidratacdo préximo a 1% (0,94% da
massa corporal), Rivera-Brown et al. (1999) encontraram que, durante um exercicio
de intensidade submaxima (60%VO2max), para uma mesma temperatura interna, néo
houve aumento significativo da FC do grupo desidratado em relacdo ao grupo
controle (eu-hidratado).

Ja Gonzales-Alonso et al. (1997), ao estudarem o efeito isolado da
desidratacdo na elevacdo da FC, mostraram que, durante um exercicio de
intensidade submaxima (70%VO2max), para uma mesma temperatura central, o grupo
que estava desidratado a 4% da massa corporal apresentou maior FC quando
comparado ao grupo controle (eu-hidratado).

Portanto, de acordo com os estudos apresentados anteriormente, parece
plausivel dizer que a magnitude da desidratagdo pode determinar um aumento
significativo ou ndo da FC para o mesmo exercicio. Além disso, uma desidratacao
maior que 2% da massa corporal pode prejudicar o desempenho em um exercicio

predominantemente aerdbico (ACSM, 2007; CASA et al., 2000).

2.2.2 Temperatura, freqliéncia cardiaca e consumo de oxigénio

Foi demonstrado que a temperatura ambiente pode influenciar o
comportamento da FC e do VO, durante a realizacdo de um exercicio submaximo

(ARNGRIMSSON et al.,, 2003; ROWELL et al., 1965). Arngrimsson et al. (2003)
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submeteram atletas bem treinados (corredores e tri atletas) ao mesmo exercicio
(caminhada a 33,4 %VO2msx durante 20 minutos) em quatro ambientes diferentes: 1)
25°C T.seca, 50% URA (20,1°C IBUTG), 2) 35°C T.seca, 50% URA (29,4°C IBUTG),
3) 40°C T.seca, 50% URA (33,0°C IBUTG) e 4) 45°C T.seca, 50% URA. Os
resultados mostraram que a FC foi significativamente maior a medida que a
temperatura ambiente foi aumentada. Ja o VO, obtido nos ambientes 2, 3 e 4 ndo
foram diferentes entre si, entretanto foram menores em comparacao com o ambiente
1.

Ja Rowell et al. (1965) verificaram mudangas apenas na FC com aumento da
temperatura, sendo que o VO ficou constante. Neste trabalho, os voluntarios
caminharam a 5,5 km/h durante 15 minutos em dois ambientes diferentes (25,5°C e
43,5°C de temperatura seca e 86 %URA). Segundo Rowell et al. (1969) a variagao
da temperatura pode nao alterar ou talvez modificar levemente o VO..

Ao contrario dos estudos citados anteriormente, quando a temperatura
ambiental variou em menor amplitude e também de uma forma mais amena, nao
foram detectadas variagbes na FC (GOMES, 1999). Neste caso, foi constatado que
a FC néo alterou durante 30 minutos de um mesmo exercicio (50%VO2max) realizado
em dois ambientes diferentes (21,0°C T.seca, 16,4°C IBUTG e 50,0%URA; 28,0°C
T.seca, 25,9°C IBUTG e 79,0%URA).

Portanto, deve-se ter cuidado quando a determinagdo da relagdo entre FC-
VO, e a medida da intensidade forem realizadas em ambientes com temperaturas
diferentes, sobretudo com temperaturas mais elevadas. Em ambientes mais
amenos, uma pequena variagdo da temperatura parece nao modificar o

comportamento da FC.
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2.2.3 Influéncia da caracteristica motora da atividade na freqiiéncia

cardiaca

Alguns problemas em relacao a utilizacéo da FC para estimar o VO, e o gasto
caldrico, em diversos tipos atividades fisicas, tém sido apresentados na literatura.
Um destes problemas é que a FC, em treinamento com pesos (BECKHAM,;
EARNEST, 2000) e em danca aerébia (PARKER et al., 1989), tem uma baixa
correlagao com VO..

No caso da danga aerdbia, a grande quantidade de atividades com os
membros superiores que esta modalidade exige, pode causar um aumento
exagerado da FC em relacdo ao VO,. Segundo Parker et al. (1989), exercicios com
membros superiores aumentam o ténus simpatico no coragédo, o que eleva a FC
desproporcionalmente em relagdo ao VO.. Logo, nestes tipos de exercicio, a FC néo
deve ser utilizada como parametro de intensidade, uma vez que nao reflete o
verdadeiro VO..

Alguns pesquisadores (OGUSHI et al., 1993) tém questionado o uso da FC
para medir a intensidade de jogos e treinamentos de futebol. De fato, em atividades
com pequenos grupos musculares e contragdes isométricas, a FC ndo mantém uma
relacdo linear com o VO,. No entanto, segundo relatos de Bangsbo (1994), a
superestimacao do VO, devido a estes fatores é pequena no futebol, uma vez que
exercicios dinamicos e com grandes grupos musculares sdo predominantes nesta
modalidade esportiva. Esse fato parece valer para o futsal, pois ha também
predominancia de exercicios dindmicos com grandes grupos musculares (MEDINA

et al., 2002).
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Um segundo problema da utilizacdo da FC como forma de acessar a
intensidade em esportes intermitentes, como o futsal, é que a relagao entre FC-VOo,,
determinada em laboratério, € quase sempre realizada em exercicios continuos.
Logo, questiona-se: serd que a relacao determinada durante uma atividade continua
€ valida para atividades intermitentes? Estudos de Bangsbo (1994) mostraram que
exercicios intermitentes, com intensidades variando de alta para baixa e com
duracao de 25 e 10 segundos, respectivamente, provocam 0 mesmo aumento tanto
do VO, quanto na FC, quando comparados a um exercicio continuo. Por isso, a
relacdo entre FC-VO, obtida em exercicio continuo, realizado em laboratério, pode
ser utilizada para estimar o VO, de atividades intermitentes como o futsal.

Um terceiro problema é que a FC, ap6s a realizagdo de sprints, aumenta
desproporcionalmente em relacdo ao VO, (BALSOM et al, 1992). No entanto,
atividades de sprints sao responsaveis por cerca de apenas 2% da distancia total
percorrida nos jogos (MORENO, 2001). Desta forma, somente em uma pequena
parte do jogo a relagao entre FC-VO, ndo é mantida.

Apés todas essas consideragdes, parece plausivel dizer que a FC pode ser
utiizada como referencial da intensidade durante jogos de futsal. Deve-se

considerar, no entanto, os fatores influenciadores nessa variavel.
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2.3 Pesquisas sobre a intensidade em algumas modalidades

esportivas

De acordo com as consideragcdes anteriores, alguns trabalhos relataram a
intensidade de competicbes esportivas de diferentes modalidades (COELHO, 2005;
COUTTS et al.,, 2003; DEUTSCH et al., 1998; HELGERUD et al. 2001; KRUSTRUP
et al., 2005; LOCKE et al., 1997; MCINNES et al., 1995; MONTGOMERY, 1988;
MORTIMER et al., 2006; REILLY; KEANE, 2002; RODRIGUEZ-ALONSO et al.,
2003; SILAMI-GARCIA et al., 2005; SMEKAL et al., 2001). Algumas investigacdes
foram realizadas em jogos amistosos, simulados ou adaptados (MILES et al., 1993;
MOHR et al., 2004; O'CONNOR, 2002; OGUSHI et al., 1993; SMEKAL et al., 2001;
STROYER et al., 2004; TUMILTY, 1993).

Coutts et al. (2003) e Deutsch et al. (1998) analisaram jogos de rugbi na
Australia. Coutts et al. (2003) registraram uma intensidade média de 84,3% FCpax. A
concentragdo sanguinea de lactato durante o jogo foi, em média, 7,2 + 2,5 mmol.I”,
e o gasto energético total, estimado a partir da relagdo FC-VO,, foi 7,9 £ 0,4 MJ. Por
sua vez, Deutsch et al. (1998) indicaram que os atletas permanecem a maior parte
do jogo em uma intensidade acima de 75% FCnax. Foram registradas concentracdes
médias de lactato sanguineo entre 4,7 e 7,2 mmol.I" durante os jogos estudados,
dependendo da fungéo dos atletas em campo.

Mcinnes et al. (1995), em pesquisa com atletas masculinos de elite,
registraram uma intensidade média entre 87% FCnax € 89% FCmax durante jogos de
basquetebol. A concentracdo média de lactato foi 6,8 + 2,8 mmol.I". J& Rodriguez-

Alonso et al. (2003), em um estudo com atletas de basquetebol feminino, registraram
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uma intensidade de 94,6% FCnax, €m jogos internacionais e 90,8% FCnax, €M jogos
nacionais, e concluiram que a intensidade dos jogos aumenta de acordo com o nivel
da competicéo.

Reilly e Keane (2002) identificaram a intensidade de jogos da categoria sénior
de futebol Gaélico. Foram avaliados jogos competitivos com duragao de 60 minutos.
A intensidade média foi aproximadamente 80% FCsx € 0s autores concluiram que a
demanda fisiolégica no futebol Gaélico é a relativamente alta.

A intensidade de alguns esportes de raquete, como o0 squash e o ténis ja
foram também estudados. Locke et al. (1997) relataram em um artigo de revisdo que
a intensidade no squash foi estimada em 12 MET. Smekal et al. (2001) mediram o
VO, em jogos de ténis, realizados por jogadores de elite, através de um sistema
portatil de andlise de gases. O resultado apresentado nesse estudo foi uma
intensidade média correspondente a 51 % do consumo maximo de oxigénio
(VO2max)-

Montgomery (1988) relatou, em artigo de revisdo, que os jogos de héquei no
gelo representam uma atividade fisica intensa, com intensidade média em torno de
85% FCmax € 70-80% VO2omax. Embora as informagdes sejam limitadas, Montgomery
(1988) sugere que a concentracao de lactato sanguineo nos atletas durante os jogos
é alta, entre 9-11 mmol.I"".

Os jogos de futebol tém sido amplamente estudados, sejam jogos oficiais
(COELHO, 2005; HELGERUD et al., 2001; KRUSTRUP et al., 2005; MORTIMER et
al., 2006; SILAMI-GARCIA et al., 2005), jogos amistosos ou jogos simulados (MILES
et al., 1993; MOHR et al., 2004; O'CONNOR, 2002; OGUSHI et al., 1993; STROYER
et al., 2004 ; TUMILTY, 1993). Os estudos tém relatado a intensidade das partidas

de futebol entre 80-90% FCmax. (BANGSBO, 1994; BANGSBO et al., 2006; COELHO,
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2005; KRUSTRUP et al., 2005; MORTIMER et al., 2006; O'CONNOR, 2002; REILLY;
KEANE, 2002; STOLEN et al., 2005), que corresponderia a 70-75% do VOzmax
(BANGSBO, 1994; EKBLOM, 1986; MOHR et al., 2004; REILLY, 1997; STOLEN et
al., 2005). O gasto energético médio foi estimado, para jogadores de elite do futebol
brasileiro, em 11,34 kcal/min (SILAMI-GARCIA et al., 2005).

O compéndio de atividades fisicas humanas (AINSWORTH et al., 1993;
AINSWORTH et al,, 2000) é um documento referéncia sobre a intensidade das
atividades fisicas. Ele apresenta a intensidade de diversas outras modalidades
esportivas, como o handebol, o boxe e o voleibol. Entretanto, a intensidade dos

jogos de futsal nao foi relatada neste compéndio.

2.3.1 Intensidade dos jogos de futsal

Embora diversas publicagdes tenham descrito a intensidade dos jogos de
diferentes modalidades esportivas como o basquetebol, ragbi, héquei no gelo e o
futebol (BANGSBO, 1994; COUTTS et al, 2003; MCINNES et al, 1995;
MONTGOMERY, 1988; RODRIGUEZ-ALONSO et al., 2003), o futsal tem sido pouco
estudado (ALVAREZ; VERA; HERMOSO, 2004). Apesar de ser um esporte popular
praticado em todo o mundo (DACOSTA, 2005; CBFS? 2007), existem poucas
informacdes cientificas acerca das demandas impostas aos atletas durante os jogos

(CASTAGNA et al.,, 2007), sobretudo em jogos oficiais. Esse fato € demonstrado

2 www.cbfs.com.br



35

pela ndo inclusdo da intensidade do futsal no compéndio de atividades fisicas
humanas (AINSWORTH et al., 1993; AINSWORTH et al., 2000).

Como relatado anteriormente, o registro da FC pode ser usado para estimar o
VO, e o gasto energético dos jogadores durante partidas de futsal (CASTAGNA et
al., 2007), tendo-se como base a relagéo individual entre o VO, e a FC obtida
durante a realizagdo de um protocolo padronizado de exercicio em laboratério
(ACHTEN; JEUKENDRUP, 2003; BANGSBO, 1994; ESPOSITO et al., 2004). No
entanto, todas as pesquisas publicadas sobre o futsal indicaram apenas a FC média
das partidas e, eventualmente o VO,, apesar da intensidade dos exercicios fisicos
ser definida por alguns autores como a quantidade de energia gasta por minuto para
se realizar certa tarefa (AINSWORTH et al., 1993; JEUKENDRUP; DIEMEN, 1998).

Além disso, apenas o trabalho de Alvarez, Vera e Hermoso (2004) foi
realizado em jogos oficiais de futsal masculino. Nesse estudo a FC de oito atletas
profissionais foi monitorada durante cinco partidas de um campeonato na Espanha,
o que gerou um total de 18 registros. A intensidade média foi 89,5 + 1,4 %FCnax,
sendo que a FCna foi definida como a maior FC registrada entre um teste de
laboratério e nos jogos avaliados.

Outro estudo realizado na Espanha mostrou que ndo houve diferenga entre a
FC média de jogadores profissionais e nao profissionais durante jogos de futsal
(MEDINA et al., 2002). Os autores desse estudo relataram que a intensidade média
dos jogos ficou entre 85-90 %FCnax. Participaram desse estudo jogadores de trés
equipes que pertenciam a niveis competitivos diferentes. Entretanto, os autores nao
deixaram claro se a FC foi monitorada em jogos de alguma competicdo oficial ou em

jogos amistosos/recreacionais.
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Garcia (2004) registrou a FC de jogadores da sele¢cdo Sub-20 da Venezuela
em 3 partidas amistosas. Dois jogadores foram monitorados em cada partida. Os
resultados indicaram que os atletas permaneceram em uma intensidade entre 75-85
%FCmax durante os jogos avaliados.

Por sua vez, Castagna et al. (2007) registraram a FC em jogos recreacionais
de futsal. Tanto as dimensdes da quadra (30m x 15 m) quanto o tempo de jogo (30
minutos) foram diferentes do estabelecido pelas regras oficiais desse esporte. A
idade média dos voluntarios foi 16,7 anos e os jogos foram realizados como parte da
educagéo fisica escolar deles. Somente um voluntario foi avaliado em cada jogo. Os
resultados indicaram uma intensidade média de 83,5 * 5,4 %FCyico, correspondente
a 75,3 = 11,2 do VOgzpico. Nesse estudo a FCyio foi definida como a maior FC
registrada durante a realizacao de um teste maximo de campo.

Leiper et al. (2001) realizaram um estudo com o objetivo de verificar se a taxa
de esvaziamento gastrico é reduzida nos atletas durante jogos de futsal. Como parte
desse trabalho, a intensidade de um jogo composto por dois periodos de 15 minutos
cada, separados por 10 minutos de intervalo, foi registrada através da FC. O VO, foi
estimado a partir da relagao individual entre FC-VO, estabelecida em um teste na
esteira. Sete voluntarios homens, que praticavam futsal regularmente, completaram
o estudo. A intensidade média foi 72 e 79 %FCnax, que correspondeu a 54 e 63
%VO2omax para o primeiro e o segundo periodo de jogo respectivamente.

Apesar da Selegcdo Brasileira de Futsal ter vencido trés dos cinco
campeonatos mundiais organizados pela FIFA e todos os 12 campeonatos Sul-
americanos masculino adulto ja realizados (CBFS®, 2007), apenas um estudo que

identificasse a intensidade, através de registros da FC, em jogos oficiais neste pais
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foi encontrado (MARTIN-SILVA et al., 2005). Entretanto, foram avaliadas partidas de
futsal feminino. Martin-Silva et al. (2005) apresentaram os resultados considerando-
se o tempo total do jogo (TTJ) e o tempo de atuagdo em quadra (TAQ), que consistiu
somente do tempo em que a jogadora estava jogando. O TTJ refere-se a soma do
tempo em que as voluntarias estavam em quadra jogando, no banco de reservas e
no intervalo entre o primeiro e segundo tempo. Em um dos jogos a intensidade foi 69
+ 11 %FCnax considerando-se o TTJ, e 89 + 3 %FCnax considerando-se TAQ. No
outro jogo os resultados foram 64 + 14 %FCnzax € 86 + 13 % da FCnax, considerando-
se o TTJ e o TAQ respectivamente. A FCnax foi determinada em um teste de esforgo
maximo progressivo em cicloergbmetro. Os autores desse trabalho concluiram que o
futsal feminino pode ser classificado como uma atividade fisica intensa.

Os relatos acima evidenciam a caréncia de pesquisas acerca da intensidade
de jogos oficiais de futsal. Mesmo que os estudos citados tenham realizado
investigacoes relevantes, a maioria foi feita em jogos amistosos ou nao seguiram as

regras oficiais desse esporte.

2.4 Teste de consumo maximo de oxigénio

Um dos desafios para se realizar uma pesquisa com atletas de alto nivel é
convencer a comissao técnica ou o clube em questao a liberar os seus atletas para
realizarem testes no laboratério. Isso significa, no ponto de vista dos clubes, prejuizo
no processo de treinamento esportivo, ja que havera “perda” de um ou mais dias de

treinamento. Por isso, existe a necessidade de se utilizar um Unico teste capaz de
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medir 0 VOomsax € estabelecer a relacao entre FC-VO.. Para resolver essa questao,
alguns autores tém elaborado seus préprios protocolos (ESPOSITO et al., 2004;
KRUSTRUP et al., 2005; AZIZ et al., 2005).

Protocolos de corrida intermitente tém sido frequentemente utilizados com
atletas de futebol a fim de aproxima-los as caracteristicas do esporte (CONDESSA,
2007; ESPOSITO et al., 2004; KRUSTRUP et al., 2005). No entanto, a duragcéo de
cada estéagio, a inclinacao e a velocidade tém variado entre esses estudos.

Para se estabelecer a relacdo entre FC-VO, é necessario que cada estagio
tenha duragéo de pelo menos 4 minutos. Isso é fundamental para que o estado
estavel da relacdo entre FC-VO, seja alcancado (ASTRAND; RHODALL, 1976;
REILLY; BALL, 1984).

Em fungdo das caracteristicas de esportes como o futebol e o futsal, seria
desejavel que os protocolos enfatizassem o aumento da velocidade ao invés do
aumento da inclinagao da esteira até que o VO2nax fosse alcangado. No entanto, isso
elevaria o risco de ocorrerem acidentes durante o teste (ex. queda), o que causaria
um grande problema.

Dessa forma, alguns estudos utilizaram protocolos que estipulavam aumentos
na velocidade até valores que preservassem a integridade fisica dos atletas, com a
manutencdo da inclinacdo na esteira entre 1% e 2% (AL-HAZZAA et al., 2001;
ESPOSITO et al., 2004 ; GREIG et al., 2006; JONES; DOUST, 1996; KRUSTRUP et
al., 2005). Essa inclinacdo tem sido utilizada uma vez que esta condicao reflete
melhor o gasto energético das corridas fora da esteira (JONES; DOUST, 1996).
Posteriormente, a velocidade era mantida e aumentava-se a inclinagdo da esteira

até a fadiga.
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Com base nas questdes expostas acima, nosso grupo de pesquisa elaborou
um protocolo intervalado e progressivo para medir o VOzomsx € estabelecer a relagao
entre FC-VO, de jogadores de futebol, atendendo assim as necessidades dos
projetos desenvolvidos em nosso laboratério. Trata-se de corridas na esteira com
velocidades de 6, 9, 12 e 15 km/h mantidas durante 5 minutos cada. Os intervalos
entre os estagios variam de acordo com a intensidade dos mesmos [estagios menos
intensos (6 e 9 km/h) e mais intensos (12 e 15 km/h) tinham tempo de descanso,
entre eles, de 2 e 5 minutos, respectivamente]. Durante esta parte do protocolo,
deve ser mantida uma inclinagcdo de 2% na esteira. Em seguida, deve-se manter a
velocidade em 15 km/h e aumentar 2% na inclinagdo da esteira a cada 2 minutos,
até a fadiga.

Em nosso estudo piloto (ndo publicado), realizado com 12 corredores
amadores, foi verificado que 0 VOamsx obtido neste teste (62,18 + 6,74 ml.kg”.min™")
nao foi diferente do atingido no protocolo de Bruce (60,39 + 7,14 ml.kg".min™"). Ja a
FCmax encontrada utilizando o nosso protocolo (194 + 6,20 bpm) foi maior que a do
teste de Bruce (189 + 5,67 bpm). Além disto, o coeficiente de correlagdo de
concordancia (CCC) obtido entre 0 VO2max dos dois testes foi de 0,83 [Coeficiente de
correlacao de Pearson (r) = 0,86; Coeficiente de desvio de linearidade (cp) = 0,96]
(p<0,05). Dentro deste mesmo estudo, ainda foi verificado que a correlagdo de

Pearson obtida entre FC-VO, em nosso protocolo, foi de 0,99 (p<0,05).
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2.5 Determinacao da freqiiéncia cardiaca maxima

A FCnax € frequentemente definida como a maior FC registrada durante um
teste de VOomax (ENGELS et al., 1998; HAWKINS et al., 2001; HOWLEY et al., 1995;
MILLER et al., 1993). Entretanto, ndo existe um consenso sobre essa definicdo e
sobre um protocolo para a sua medida (BOUDET et al, 2002; ROBERGS;
LANDWEHR, 2002).

A divergéncia encontrada na literatura em relagdo a metodologia utilizada
para a determinacao da FCs« € evidenciada por achados como os de Deutsch et al.
(1998), que avaliaram a resposta da FC em jogadores de rugbi, Palmer et al. (1994),
que avaliaram esta resposta em ciclistas, César et al. (2002), que avaliaram
lutadores de karaté e Gleim et al. (1981), que avaliaram jogadores de futebol
americano. Todos encontraram maiores valores de FCpa nas competicbes em
comparacao com os testes de esforco maximo realizados em laboratério. Isso se
deve, possivelmente, a motivacdo e ao estresse envolvido no esporte competitivo
(BOUDET et al., 2002).

Por sua vez, Antonacci et al. (2007) realizaram um estudo com 45 atletas de
futebol de alto nivel, pertencentes a trés diferentes categorias (juvenil, janior e
profissional). Foi determinada a FCnax dos atletas durante jogos oficiais e durante
um teste de esforco maximo subjetivo (corrida de 1000 m). Além disso, a FCnax dos
atletas foi estimada através da equacao FCsx = 220—idade. Os resultados indicaram
que FCnax obtida no teste de esforco maximo subjetivo foi menor em comparagéo

com a maior FC registrada nos jogos, para todas as categorias avaliadas.
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Nesse sentido, Mohr et al. (2004) ao avaliarem a intensidade de um jogo de
futebol enquanto %FCnasx atingida pelos jogadores, adotaram como FCnsx dos atletas
o maior valor de FC encontrado durante os jogos avaliados.

Portanto, os estudos apresentados apontam para a possibilidade de
superestimativa da intensidade através da medida da FC dos praticantes, quando a
mesma baseia-se no valor de FCpax obtido durante um teste e ndo naquela
observada durante uma situacgao real de jogo.

Para solucionar esse problema, nosso grupo de pesquisa tem definido a
FCmax como o maior valor de FC registrado dentre as duas situagbes (testes e
jogos), sendo observado que a maioria dos jogadores atinge o maior valor de FC
durante os jogos (COELHO, 2005, MORTIMER et al., 2006). Esse procedimento

também foi utilizado por Alvarez, Vera e Hermoso (2004).

2.6 Caracterizacao do futsal

2.6.1 O futsal no Brasil e no mundo

Existem duas versbes acerca do surgimento do futsal. A mais provavel delas
indica que essa modalidade esportiva foi criada pelo professor Juan Carlos Ceriani,

na Associacdo Cristd de Mogos (ACM) de Montevidéu (Uruguai), em 1930 (CBFS*,

* www.cbfs.com.br
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2007; FUDEFS®, 2007). A outra versdo sugere que o futsal teria sido criado por
freqientadores da ACM de Sao Paulo, por volta do ano de 1940. O fator estimulador
para a criacdo dessa modalidade esportiva seria a dificuldade de encontrar campos
de futebol para jogos de onze jogadores em cada equipe. Assim, os freqlientadores
da ACM teriam comecgado a jogar futebol nas quadras de basquete. Apesar das
divergéncias, € certo que o futsal surgiu na ACM, ou na década de trinta em
Montevidéu, ou na década de quarenta em S&o Paulo (CBFS®, 2007).

O futsal € um esporte popular praticado em mais de 100 paises nos cinco
continentes. A sua organizagcdo € feita pela Federagdo Internacional de Futebol
Associados (FIFA) desde 1989. A FIFA considera que o futsal € uma importante e
atrativa parte do futebol, e tem como objetivos a promocdo dessa modalidade
esportiva e 0 aumento do numero de praticantes. Acredita-se inclusive que, em
breve, o futsal ser4 admitido como esporte Olimpico (DACOSTA, 2005; CBFS®,
2007; FIFA’, 2007).

A Copa do Mundo de Futsal é a quarta competicdo mais antiga organizada
pela FIFA. Foram realizadas até hoje cinco edicbes, sendo que duas delas
aconteceram na Europa (Holanda 1989 e Espanha 1996), duas na Asia (Hong Kong
1992 e China 2004) e uma na América Central (Guatemala 2000). A préxima Copa
do Mundo de Futsal sera realizada no Brasil, no ano de 2008 (FIFA’, 2007).

Desde a primeira Copa do Mundo realizada na Holanda, 200 jogos foram

disputados. O numero médio de gols em cada partida é de 6,78, que é quase trés

® www.fudefs.com
® www.cbfs.com.br
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vezes maior que a média dos gols por partida nas Copas do Mundo de Futebol
realizadas entre 1930 e 2002 (FIFA?, 2007).

Em termos de publico, a Copa do Mundo de Futsal do ano 2000 (Guatemala)
teve, no total, 224.038 torcedores presentes nos jogos, 0 que representa uma média
de 5.600 torcedores por jogo. O maior publico em jogos da Copa do Mundo de
Futsal foi registrado em 1996, no jogo final disputado entre Brasil e Espanha, onde
estiveram presentes 15.500 torcedores (FIFA®, 2007).

Estima-se haver mais de 10,5 milhdes de praticantes de futsal no Brasil
(CBFS®, 2007; DACOSTA, 2005). A Confederagao Brasileira de Futebol de Saldo
(CBFS), entidade nacional dirigente desse esporte, possui vinte e sete Federacbes
Estaduais filiadas, mais de 4.000 clubes e 310.000 atletas inscritos. A CBFS
promove anualmente competicdes nacionais e internacionais de clubes e selegdes,
nas categorias infantil, juvenil, adulto e feminino (CBFS®, 2007). Além dos atletas que
jogam nos times do Brasil, filiados a CBFS, centenas de brasileiros jogam no exterior
(DACOSTA, 2005).

O principal campeonato de futsal realizado no Brasil € a Liga de Futsal, que €
considerada também o evento mais importante da modalidade na América do Sul.
Criada em 1996, a partir do modelo do basquete norte-americano, a Liga de Futsal
tinha o objetivo de envolver os principais clubes brasileiros. Em 2007, a Liga de
Futsal contou com a participagdo de 20 equipes de sete Estados (Rio Grande do

Sul, Santa Catarina, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo e

8 www.fifa.com
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Parana). Esse é o nimero maximo de equipes permitido pelo regulamento (LIGA DE
FUTSAL'®, 2007).

A Liga de Futsal é composta por quatro fases. Na 12- fase (classificatéria) as
20 equipes jogam entre si em rodizio simples, computando-se os pontos ganhos.
Classificam-se para a fase seguinte as doze equipes que somarem mais pontos. Na
22- fase (eliminatéria) as doze equipes séo divididas em dois grupos de seis equipes
cada, que jogam entre si, dentro dos respectivos grupos, em turno e returno,
computando-se os pontos ganhos. Classificam-se para a fase seguinte as duas
equipes melhores colocadas em cada um dos grupos. Na 32- fase (semifinal) as
quatro equipes sao divididas em dois grupos e a disputa é feita pelo sistema de
rodizio duplo. Duas vitérias ou uma vitéria e um empate da mesma equipe definird o
direito de disputar a fase final. Em caso de dois empates ou vitorias alternadas,
havera um jogo extra. A 42- fase (final) é disputada em melhor de dois jogos. Duas
vitérias ou uma vitéria e um empate da mesma equipe definira o campedo. No caso
de dois empates ou vitorias alternadas, realiza-se um terceiro jogo (LIGA DE

FUTSAL'?, 2007).

2.6.2 Caracterizacao dos jogos

Os jogos de futsal devem ser realizados em uma quadra retangular com as

dimensdes conforme o tipo de competicdo. Para a Liga de Futsal masculina e

1% www_ligafutsal.com.br
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competi¢cdes da categoria adulta, em nivel nacional, o comprimento minimo é de 36
metros e o maximo de 42 metros, e a largura minima € de 18 metros e a maxima de
25 metros (CBFS, 2007).

As partidas sao disputadas por duas equipes formadas por até 5 atletas cada,
sendo que um obrigatoriamente deve ser o goleiro. Cada equipe pode ter até sete
atletas reservas e é permitido um numero indeterminado de substituices (CBFS,
2007).

Os jogos sdo compostos por dois periodos de vinte minutos cada, sendo que o
tempo de jogo é efetivo (cronometrado). Ou seja, a cada interrup¢ao do jogo (faltas,
gols, bola fora de jogo, tempo técnico, etc.) o cronémetro € parado e € iniciado
novamente somente quando a partida volta a ser disputada. Cada equipe tem direito
a solicitar um tempo técnico, com duragdo de um minuto, por periodo de jogo (CBFS,
2007).

Em funcdo das constantes interrupcées no crondmetro, o tempo total das
partidas de futsal é de cerca de 76 minutos (BARBERO, 2003; GARCIA, 2004), o
que significa que o tempo real de jogo (40 minutos) € semelhante ao tempo total de

pausa (36 minutos) (FIG. 4).

Tempo total de jogo
75min 49 25

Tempo real dg jogo Tempo de pausa
(TR = 40 min}) (TP =35 min 49,2 s)

Figura 4 - Medida do tempo total de jogo (TT) e porcentagens do tempo
real (TR) e pausa (TP).

Fonte: adaptado de Barbero, 2003, p.149.
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Ja que as regras do futsal permitem um numero indeterminado de
substituicbes (CBFS, 2007), o tempo médio de atuacdo de cada atleta nos jogos
depende do numero de substituicdes que o treinador efetuar. De forma geral, os
goleiros apresentam baixo numero de substituicoes em comparacao com os demais
jogadores sendo, portanto, os atletas que permanecem mais tempo na quadra. Por
sua vez, os fixos e os alas apresentam valores semelhantes, ao contrario dos pivés,

que jogam menos tempo (FIG. 5) (SOARES; TOURINHO FILHO, 2006).

0:43:12; :37:38 Goleiro B Alas E Fixos @ Pivo

0:36:00{
028:48]
021:36{
0:14:241
0:07:12{
0:00:00-

00:28:05 00:29:14

00:21:29

Figura 5 —Valores médios do tempo (min) de permanéncia em quadra, por posi¢do, na Copa
Capao de Canoa — RS.

Fonte: Soares e Tourinho Filho, 2006, p.96.

Nao existe consenso em relagdo a distancia total percorrida pelos atletas
durante jogos de futsal. As publicacdes disponiveis apresentaram valores entre
2010,27 m (ARAUJO et al., 1996) e 7876,97 m (MORENO, 2001). Isso pode ser
justificado pelo fato de que a distancia percorrida pelos atletas dependera do tempo
de permanéncia na quadra. Além disso, as modificagdes nas regras oficiais do jogo
e as diferentes metodologias utilizadas podem ter contribuido também para a falta de

consenso sobre esse tema. Um recente estudo realizado no Brasil (SOARES;
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TOURINHO FILHO, 2006) indicou que nao ha diferenga significativa entre a
distancia total percorrida pelos jogadores de futsal em funcdo da posi¢cao ocupada
na quadra (TAB. 2).

Tabela 2 — Distancia percorrida em fungao da posi¢do em quadra

durante jogos da Copa Capdo de Canoa - RS
(G=goleiros, A=alas, F=fixos e P=pivds)

Posicoes Meédia (m) Desvio Padrao (m)
& 2602,06 + 418,94
A 3146,63 + 596,03
F 4168.,94 + 605,28
| o 3348.20 + 104210

Fonte: Soares e Tourinho Filho, 20086, p.95.

A distancia total percorrida pelos jogadores de futsal durante um jogo nao é
realizada com apenas um tipo de deslocamento (ALVAREZ; HERMOSO; VERA,
2004; ARAUJO et al, 1996; SOARES; TOURINHO FILHO, 2006). Durante as
partidas, os jogadores alternam constantemente o ritmo das suas acoes, a direcao e
a distancia de cada acgao, estabelecendo contato com a bola em diferentes lugares
da quadra e em situagdes variadas (MORENO, 2001).

Os relatos sobre o padrdao de deslocamento dos jogadores de futsal durante
0s jogos tém indicado que as agdes em baixas e medias velocidades séo
predominantes (FIG. 6) (ALVAREZ; HERMOSO; VERA, 2004; ARAUJO et al., 1996;
MORENO, 2001; SOARES; TOURINHO FILHO, 2006). Os jogadores permanecem
parados durante aproximadamente um terco do tempo total das partidas. Além disso,
cerca de 11% da distancia total percorrida pelos atletas em um jogo de futsal &
realizada caminhando (0 a 1 m/s), 46% trotando (1 a 3 m/s) e 26% correndo em

velocidade média (3 a 5 m/s). Ja as corridas em alta velocidade perfazem 17% da
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distancia total percorrida, sendo que 15% correspondem a corridas entre 5a7 m/s e

apenas 2% em correspondem aos “sprints” (>7m/s) (MORENO, 2001).

el B, INT.
90 v |
e L] B Med. INT.
7047 61,59 61,73 M Alta INT.
so 4 77
50 /ﬁ
40 f 29.21 27.25
30 «/F
20 ; / 9,2 / 11,02
1047 | /
il / _ I/

Goleiro Pivo Fixo

Figura 6 — Classificagdo, em porcentagem (%), da utilizagao das intensidades nos deslocamentos na
Copa Capao de Canoa - RS.

Fonte: Soares e Tourinho Filho, 2006, p.97.

Levando-se em consideracao o tempo de jogo, pode-se dizer que a cada 60 s
em que um jogador esta na quadra, ele realiza 1,17 “sprints” (>7 m/s), 1,46 corridas
em alta velocidade (5-7 m/s), 1,64 corridas em média velocidade (3-5 m/s) e 4,21
deslocamentos em baixa velocidade (<8 m/s). A freqliéncia em que cada tipo de
deslocamento ocorre também demonstra a alternancia no ritmo das ag¢des durante
um jogo de futsal. Um “sprint” é realizado a cada 56 s, corridas em alta velocidade a
cada 43 s, corridas em média velocidade a cada 37 s e deslocamentos em baixa

intensidade a cada 14 s (ALVAREZ; HERMOSO; VERA, 2004).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Cuidados éticos

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da
Universidade Federal de Minas Gerais (ETIC 448/07) e respeitou todas as normas
estabelecidas pelo Conselho Nacional de Saude (Res. 196/96) envolvendo
pesquisas com seres humanos. A pesquisa foi realizada no Laboratério de Fisiologia
do Exercicio (LAFISE) da Escola de Educacao Fisica, Fisioterapia e Terapia
Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais € no ginasio onde 0s jogos
foram realizados.

Antes do inicio da pesquisa, todos os procedimentos, possiveis riscos e
beneficios do estudo foram esclarecidos aos voluntarios. Foi obtido de cada
voluntario, apés esclarecimento de todas as duvidas provenientes da leitura do
mesmo, um termo de consentimento livre e esclarecido (ANEXO 1) por escrito para
a participacao no experimento. Os voluntarios foram informados que poderiam, sem
constrangimento, deixar de participar da pesquisa quando desejado.

Todos os dados coletados durante a realizagdo deste estudo foram utilizados
apenas para fins de pesquisa e somente os pesquisadores envolvidos neste estudo
tiveram acesso as informagdes. Estas precaucdes foram adotadas com o intuito de

preservar a privacidade e o bem estar dos voluntarios.
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3.2 Amostra

Participaram deste estudo, como voluntarios, 16 jogadores profissionais de
futsal do sexo masculino, da categoria adulto (>20 anos), pertencentes a uma equipe
de futsal que mantém treinamentos regulares e participacdo em competicdes
reconhecidas pela CBFS.

Os voluntarios treinavam em média 3,5 horas por dia e possuiam, em média,
10,7 anos de experiéncia em treinamentos e competicdes dessa modalidade
esportiva.

No ano de realizagdo do presente estudo, os voluntarios pertenciam a uma
equipe que foi a vencedora do Campeonato Estadual, do Campeonato Metropolitano
e ficou entre as 6 melhores na Liga de Futsal. Além disso, um dos voluntérios fez

parte da selecao nacional.

3.2.1 Caracterizacao da amostra

As caracteristicas fisicas dos jogadores foram determinadas por meio de uma
avaliacao fisica antes do inicio da Liga de Futsal (pré-competicdo) e outra apds o
seu encerramento (pds-competicdo). A avaliagdo pré-competicao foi realizada sete
dias antes do primeiro jogo (abril). A avaliagdo pds-competicdo foi realizada sete
dias apds o ultimo jogo (setembro). Foram feitas as medidas da massa corporal,

estatura, dobras cutaneas e VOomax.
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A massa corporal (kg) foi medida com os voluntarios descalgos e de bermuda,
utilizando-se uma balanca digital (Filizola®) com capacidade de 100 kg e preciséo de
0,02 kg, calibrada previamente. A estatura (cm) foi medida utilizando-se um
estadidmetro com precisdo de 0,5 cm acoplado a balanga (Filizola®). O percentual
de gordura corporal foi mensurado pelo método de dobras cuténeas utilizando um
plicometro da marca Lange®. Para determinagdo do VOans foi realizado um teste
progressivo em uma esteira ergométrica da marca Quinton® (ver item 3.5.1).

O principal motivo para a realizacdo dessa avaliacdo em dois momentos do
periodo de coleta de dados é a possibilidade de mudangas na capacidade aerdbica
e na relacao entre FC e VO, dos atletas ao longo da temporada. Apesar de nao ter
sido encontrado nenhum estudo que investigasse esse fato em atletas de futsal,
esse procedimento foi adotado a fim de minimizar os erros na estimativa do gasto

energeético e na indicagéo da intensidade como %VO2max.

3.3 Jogos avaliados

A intensidade do esfor¢co durante de 13 jogos da Liga de Futsal foi registrada,
sendo 8 jogos da primeira fase (abril, maio, junho e julho) e 5 jogos da segunda fase
(agosto e setembro). Como ja relatado, a Liga de Futsal é o principal campeonato de
futsal realizado no Brasil e é considerado o evento mais importante da modalidade

na América do Sul.
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Dos jogos avaliados na primeira fase da Liga de Futsal, a equipe a qual os
voluntarios pertenciam venceu 5 jogos, perdeu 2 e empatou apenas um jogo. Ja na

segunda fase, foram 3 empates, uma vitoéria e uma derrota.

3.3.1 Local dos jogos

Todos os jogos analisados nesse estudo foram realizados no mesmo local,
uma quadra de 38 metros de comprimento e 18 metros de largura, estando de
acordo com as regras oficiais do futsal. Essa quadra esta localizada em um ginasio
coberto e pertence a equipe dos jogadores voluntarios desse estudo. Esse ginasio

possui um sistema de ar condicionado que foi acionado durante os jogos.

3.3.2 Condicoes ambientais

O estresse térmico ambiental no ginasio, durante a realizagdo dos jogos, foi
medido pelo indice de Bulbo Umido e Temperatura de Globo (IBUTG) por meio de
um monitor de estresse térmico (Heat Stress Monitor — RSS - 214 DL) (FIG.7). O
IBUTG foi calculado a partir da formula para ambientes internos, considerando-se a
temperatura de bulbo Uumido (Tu) e a temperatura seca (Ts) conforme a equacéo:
IBUTG (°C) = 0,7 Tu + 0,3 Ts (BINKLEY et al, 2002; ROBERTS et al., 1987;

VIMIEIRO-GOMES; RODRIGUES, 2001).
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Figura 7 — Monitor de estresse térmico (Heat Stress Monitor — RSS - 214 DL)

3.4 Registro da freqiuiéncia cardiaca durante os jogos

A FC de 10 jogadores foi simultaneamente medida e registrada durante cada
partida, sendo que a participacao ou nao dos jogadores nos jogos foi decidida pela
comissao técnica da equipe.

Para isso foi utilizado um conjunto de monitores cardiacos da marca Polar®,
modelo Team System® (FIG. 8). Este aparelho permite o registro da FC durante uma
atividade sem a utilizacdo de um monitor de pulso. Isto € fundamental, ja que o
monitor de pulso pode oferecer risco a integridade dos atletas, de seus
companheiros e adversarios, e a sua utilizacdo em jogos € proibida pelas regras do

futsal.
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Figura 8 — Conjunto de monitores cardiacos e interface para computador

Os dados de FC referentes aos jogos foram registrados em um transmissor
(aparelho utilizado para medigao, registro e transmissao da FC) colocado junto ao
térax dos jogadores e ajustados com o auxilio de uma tira elastica. Os transmissores
medem e registram a FC durante toda a atividade sem interrupg¢des. Os registros da
FC iniciam-se 15 segundos apds o contato do transmissor com a pele, ndo sendo
necessario nenhum tipo de acionamento ou comando. Os registros sdao encerrados
dez segundos apds perderem o contato com a pele, o que permite ajustes durante
as atividades ao decorrer dos jogos, favorecendo o conforto dos jogadores. A
freqiiéncia de amostragem da FC foi de 5 Hz, com uma capacidade de
armazenamento de dados de até 12 horas. A FC de todos os jogadores de uma
equipe pode ser registrada ao mesmo tempo sem haver interferéncia entre os
transmissores.

Os transmissores se adaptam anatomicamente ao corpo dos jogadores, nao

comprometendo o rendimento, o andamento do jogo e nem oferecendo risco a
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integridade fisica do jogador, de seus companheiros e adversarios. Eles sao
revestidos de material impermeavel, sem arestas ou pontas contundentes. As
especificagdes dos mesmos sdo: 3 mm de espessura, 4 cm de largura, 30 cm de
comprimento e 50 gramas de peso. O elastico que prende o transmissor junto ao
torax dos jogadores é regulavel por fivelas de plastico.

Os transmissores foram colocados nos jogadores no vestidrio, antes dos
jogos. Ao término dos jogos, os transmissores foram retirados dos jogadores e
higienizados. Posteriormente os dados armazenados foram transferidos para o
computador por meio de um aparelho interface (FIG. 8), catalogados e analisados no
software “Polar Precision Performance SW 3,0”.

Posteriormente, a média da FC registrada durante os jogos foi utilizada para

calcular a intensidade em %FCnax, %VOamax, kcal.min™ e MET.

3.5 Parametros fisiolégicos avaliados

3.5.1 Consumo maximo de oxigénio

O VOzmax dos atletas foi medido pelo método de espirometria de circuito
aberto, utilizando um aparelho da marca BIOPAC®, previamente calibrado antes de
cada coleta. Este aparelho registra o VO, a cada incursao respiratoria.

Foi utilizado o protocolo elaborado pelo nosso grupo de pesquisa (TAB. 3).
Entretanto, no presente estudo foi mantida uma inclinagdo de 1% na primeira fase

do protocolo, com base no estudo de Jones et al. (1996). Esses autores verificaram
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que essa inclinacdo na esteira é necessaria para igualar o gasto energético das
corridas em uma pista (rua). Diferentemente, no estudo piloto (item 2.4) realizado
pelo nosso grupo de pesquisa (para jogadores de futebol), foi utilizado 2% de
inclinacao na esteira, ja que Greig et al. (2006) utilizaram essa inclinagcdo para
realizar testes na esteira com jogadores de futebol.

O protocolo consistiu, inicialmente, em corridas na esteira com velocidades de
6, 9, 12 e 15 km/h durante 5 minutos cada. Os intervalos entre os estagios variaram
de acordo com a intensidade dos mesmos [estagios menos intensos (6 € 9 km/h) e
mais intensos (12 e 15 km/h) tinham tempo de descanso, entre eles, de 2 e 5
minutos, respectivamente]. Como relatado acima, foi mantida uma inclinacao de 1%
nesta primeira parte do protocolo. A segunda parte do protocolo consistiu na
manutengdo da velocidade em 15 km/h e incrementos de 2% na inclinacdo da
esteira, a cada 2 minutos, até a fadiga.

Tabela 3: Representagdo da velocidade, percentual de

inclinagdo e duracdo de cada estagio do
protocolo elaborado pelo nosso grupo de

pesquisa.
- Velocidade inclinagao duracao do
Estagio (km/h) (%) estagio (min)
1 6 1 5
2 0 0 2
3 9 1 5
4 0 0 2
5 12 1 5
6 0 0 5
7 15 1 5
8 0 0 5
9 15 3 2
10 15 5 2
11 15 7 2
12 15 9 2
13 15 11 2
14 15 13 2
15 15 15 2
16 15 17 2
17 15 19 2
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O teste foi realizado em uma sala com ar condicionado e a temperatura seca

foi regulada entre 22-25° C e a URA entre 50-70% (ambiente termoneutro).

Figura 9 - Jogador correndo na esteira durante o teste de VO .

Os seguintes critérios foram adotados para a interrupgao do exercicio:
e Manifestacéo fisica ou verbal do voluntario para interromper o exercicio;
e A FC nao se elevar mesmo aumentando a poténcia;
e O voluntéario der nota igual a 20 na escala de Percepcao Subjetiva do Esforco;
e Presenca de sintomas como tontura, confuséo, falta de coordenagédo dos

movimentos, palidez, cianose, ndusea, pele fria e umida;

Para que o VOomsx fosse considerado, os voluntarios deveriam atingir, no
minimo, dois dos seguintes critérios: 1) Platd de VO, apesar do aumento da

intensidade; 2) Troca respiratéria (R) > 1,1; 3) Clara evidéncia de fadiga; 4) Variagao
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da FC em até 10 bpm da FC,s« estimada a partir da idade (220-idade) (DUNCAN et
al., 1997; DUPONT et al., 2004).

Durante todo o teste os atletas utilizaram um monitor de FC (Polar Team
System®) para que fosse registrado a FC simultaneamente com o VOs.

Todos os atletas tinham experiéncia em correr em esteira ergomeétrica e, por
isso, ndo houve nenhum problema relacionado com a utilizagdo desse equipamento.
Todos os atletas realizaram o teste de VOamnax na avaliagdo pds-competicdo no

mesmo horario em que haviam feito na avaliagdo pré-competicao.

3.5.2 Determinacao da relacao entre freqiiéncia cardiaca e consumo

de oxigénio

Com os resultados obtidos durante os testes de VOonmax, foi desenvolvida uma
equacao de regressao linear, de forma individual, para se estabelecer a relagcédo

entre a FC e 0 VOo.

3.5.3 Determinacao da freqiiéncia cardiaca maxima

A FC,s foi determinada como a maior FC encontrada dentre as duas

situagcdes descritas abaixo:
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- Testes de VO2omsx : @ maior FC de cada jogador registrada durante os testes
de VOomax (pré e pés-competicao) foi considerada a “maior” FCnax Nessa situagao.

- Jogos: a maior FC de cada jogador, registrada durante os jogos avaliados no
presente estudo, foi considerada como a “maior” FCnsx durante os jogos.

A FCnax foi utilizada para relativizar a FC média de cada jogador nos jogos
avaliados, expressando a intensidade dos mesmos em percentual da FCpax.

(O/O FCmax) .

3.5.4 Hidratacao

Com o objetivo de que os jogadores iniciassem 0s jogos em um estado de
hidratacdo adequado (eu-hidratados), os mesmos foram orientados a ingerirem 500
ml de agua duas horas antes do inicio das partidas (ACMS, 1996; ACSM, 2007). A
reposicao de dgua durante os jogos foi “ad libitum”.

O percentual de desidratacdo dos atletas foi calculado a partir da diferenca
entre a massa corporal do inicio e do final dos jogos, apds a miccao (ACSM, 2007;

CASA et al., 2000; VIMIEIRO-GOMES; RODRIGUES, 2001).



60

3.6 Determinacao da intensidade dos jogos

Para a determinacao da intensidade dos jogos foram considerados apenas 0s
registros da FC no momento em que os atletas estavam na quadra de jogo, sendo
desconsiderados, para efeito dos célculos, os registros da FC nos momentos em que

os atletas se encontravam no banco de reservas.

3.6.1 Estimativa do consumo de oxigénio

ApGs determinar o valor médio da FC de cada atleta em cada jogo, o VO foi

estimado por meio da relagdo FC- VO, estabelecida de forma individual.

3.6.2 Estimativa do gasto energético

A partir da estimativa do VO,, foi calculado o gasto energético dos jogos
(kcal.min" e MET). Para converter o VO, em kcal.min" foi adotado o valor de
4,8kcal.LO, ' (ASTRAND et al, 2006). O valor de 1 MET foi considerado como 1

kcal.kg'.h" (AINSWORTH et al., 2000).
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3.7 Participacao dos atletas nos jogos

A participacao dos atletas nos jogos foi registrada em uma planilha durante a
realizacdo dos mesmos (ANEXO 2), da seguinte forma: a hora, minutos e segundos
dos monitores de FC foram ajustados com o relogio utilizado pelo pesquisador
durante a coleta de dados; 0 momento em que cada atleta entrou ou saiu dos jogos
foi registrado na planilha (ANEXO 2) considerando o tempo cronometrado de jogo e
a hora do dia; posteriormente, as informagbes registradas na planilha foram
utilizadas para selecionar o tempo de participacao dos atletas nos graficos gerados a
partir da coleta da FC nos jogos.

Essa planilha foi utilizada também para registrar o tempo total dos jogos
(tempo real de jogo + pausas).

Além disso, todas as informacgdes referentes ao acompanhamento dos jogos
como possiveis imprevistos que pudessem interferir na coleta dos dados e,

posteriormente, nas andlises, foram registradas nessa planilha.

3.8 Analise estatistica

Foi realizada uma analise descritiva apresentando a caracterizacdo da
amostra como média e desvio padrdo. Visto que 0 VOzmax, 0 percentual de gordura e

a massa corporal apresentaram distribuicdo normal (Shapiro-Wilk) e homogénea, foi
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aplicado um teste t pareado para a comparacao dos resultados da avaliacao pré-
competicdo e pés-competicao.

O numero de jogos que cada atleta participou, o tempo de permanéncia dos
atletas na quadra e a duracao dos jogos foram apresentados como média e desvio
padrao.

A FChax obtida nas diferentes situagbes (teste VOamax pré-competicao, teste
VOomax pOs-competicdo e jogos) apresentou distribuicao normal (Shapiro-Wilk) e
homogénea. Para a comparacao entre as trés situacdes, foi aplicada uma Analise de
Variancia de um fator (One-Way) com medidas repetidas seguida do teste de Post
Hoc de Bonferroni.

Foi realizada uma analise descritiva das condicdes ambientais no laboratério
durante a realizagdo dos testes de VOzmax € no gindsio durante a realizagdo dos
jogos. Os dados foram apresentados como média e desvio padréo.

A intensidade dos jogos foi expressa em %FCumax, %VOamax, kcal.min™ e
MET. Os resultados foram indicados como média e desvio padrao.

O nivel de significancia adotado para as comparagodes foi de p<0,05.

A analise dos dados foi feita através do pacote estatistico SPSS® (Statistical

Package for Social Science for Windows®).
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4 RESULTADOS

4.1 Amostra

A participagdo ou nao dos jogadores nas partidas foi decidida pela comissao
técnica da equipe, sendo que dois atletas ndo participaram de nenhum jogo.
Portanto, a amostra do presente estudo foi constituida por 14 jogadores (08 alas, 03

pivOs e 03 fixos). As caracteristicas da amostra estao descritas na TAB. 4.

Tabela 4 - Caracteristicas da amostra (média e desvio padrao)

o ldade VOomax Estatura Massa %Gordura
Avaliacao ; Py
(Anos) (mlekg emin™’) (cm) Corporal (kg) (%)

Pre- x 22,5 £ 3,1 71,559 172,8 £55 70,0 +6,3 10,024
competicao

Pos- *

- NA 67,6 £3,5 NA 69,7 +5,6 9,6+24

competigao

* diferenca significativa em relagéo a avaliagdo pré-competi¢ao (p<0,01).
NA = n&o avaliado

4.2 Participacao dos atletas nos jogos

O numero médio de jogos que cada atleta participou ao longo do estudo foi de

9,0 £ 3,5. Os valores médios do tempo de permanéncia em quadra foram 17,4 £ 9,8
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minutos, considerando o tempo real de jogo (40 minutos cronometrados), e 34,2 +

18,1 minutos, considerando o tempo total dos jogos.

4.3 Duracao média dos jogos

O FIG. 10 mostra a média do tempo total de jogo e o percentual

correspondente do tempo real e tempo de pausa.

Tempo total de jogo:
72,8 £ 5,7 minutos

Tempo total de pausa: Tempo real de jogo:
32,8 £ 4,8 minutos 40 minutos

Figura 10 — Média do tempo total de jogo e o percentual correspondente do tempo real
de jogo e tempo de pausa.
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4.4 Frequiéncia cardiaca maxima nas diferentes situacoes

A TAB. 5 mostra a FCysx obtida nos jogos e nos testes de VOomax. A FIG. 11
mostra o comportamento da FC de um jogador durante um dos jogos avaliados e um

dos testes de VOomay.

Tabela 5 - Freqiiéncia cardiaca maxima nas diferentes
situagdes analisadas (média e desvio padrao).

Situagao FCrmax (bpm)
Teste VOzmax pré-competicao 189,2 + 10,4
Teste VOomax pos-competicdo 191,0+£8,7
Jogos 199,8+£85 "~

* diferenga significativa em relagédo as demais situagdes (p<0,01).

Jogo
FC /bpm
230 I 219 bpm
210
190
170
150 -
130
110
20
70
50
30
10
0:00:00 0:30:00 1:00:00 1:30:00 2:00:00
Tempo
Teste

FC/ bpm
220

E 207 bpm ________
200 |
180
180 -
140 -
120 -
100 ]
s0 |
60|
a0
20
o
:00:00 0:10:00 0:20:00 0:30:00 0:40:00 Tempo

Figura 11 - Comportamento da FC de um jogador durante um dos jogos avaliados e um
dos testes de VO,n4x. Em destaque a maior FC registrada em cada situagao.
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4.5 Condicoes ambientais

A TAB. 6 mostra as condicdes ambientais no laboratério durante a realizacao

dos testes de VO.nmax € no gindsio durante a realizagao dos jogos.

Tabela 6 - Condigbes ambientais no laboratério (média e desvio padrdo) durante a
realizacao dos testes de VO,ns¢ € N0 ginasio durante a realizagdo dos jogos.

IBUTG (°C)* T.Seca(°C) T.Umida(°C)  URA (%)

Situacao
Teste VOomax
Pré-compeneso 20,3 + 0,4 235+0,5 19,0+ 0,5 63,5+ 3,7
Teste VOomax 181+13 223+12 16,3 + 1,4 53,7 + 4,4

Pés-competicao

Jogos 18,8 +2,3 232+22 17,3+2,6 53,7 + 8,7

*IBUTG=0,7Tu+0,3Ts

4.6 Hidratacao

A TAB. 7 mostra o percentual de desidratacao dos atletas apés os jogos.

Tabela 7 - Percentual de desidratagcao dos atletas apo6s os
jogos (média e desvio padrao).

Situacao % desidratagao *

Jogos 1,0+0,7

* % desidratagao = [(massa corporal pré-exercicio - massa corporal
pbs-exercicio) / massa corporal pré-exercicio] x 100
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4.7 Intensidade dos jogos

4.7.1 Intensidade dos jogos expressa em percentual da freqliéncia

cardiaca maxima

A intensidade média dos jogos foi 86,4 * 3,8 %FCmax. A FIG. 12 apresenta a

intensidade de cada jogo avaliado, expressa em %FCax.

00
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20 — II 1
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Al —
1 z 3 4 1 1 T B 9 1 12 13

[+
=

%F Cmax

i Média

Jogo

Figura 12 - Intensidade dos jogos de futsal expressa em percentual da freqliéncia cardiaca
maxima (%FCnax)-
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4.7.2 Intensidade dos jogos expressa em percentual do consumo

maximo de oxigénio

A intensidade média dos jogos foi 79,2 £ 9,0 %VO2omax- A FIG. 13 apresenta a

intensidade de cada jogo avaliado, expressa em %VOomax

100

90—

80— Il 1

70 — 1 |
) | |

Gl
1 2 3 4 5
Jogo

%V Ozmax

Media

Intensidade dos jogos de futsal expressa em percentual do consumo maximo de

Figura 13 -
oxigénio (%VOamsx)
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4.7.3 Intensidade dos jogos expressa em gasto caldrico por minuto

A intensidade média dos jogos foi 18,0 + 2,2 kcal.min™'. A FIG. 14 apresenta a

intensidade de cada jogo avaliado, expressa em kcal.min™.

kcal.min-

25

20—

AR rT e T T
10—
5 —
[ —
1 2 3 4 5 G T g q 1 12

10 13

Wédia
Jogo

Figura 14 - Intensidade dos jogos de futsal expressa em gasto calrico por minuto (kcal.min™).
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4.7.4 Intensidade dos jogos expressa em multiplos da taxa

metabodlica basal

A intensidade média dos jogos foi 15,9 £ 1,5 MET. A FIG. 15 apresenta a

intensidade de cada jogo avaliado, expressa em MET.
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Figura 15 - Intensidade dos jogos de futsal expressa em multiplos da taxa metabdlica basal
(MET).

i Média
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5 DISCUSSAO

Considerando o levantamento bibliografico realizado, ha uma grande caréncia
de informacdes cientificas sobre o futsal publicadas em periédicos de boa qualidade.
Portanto, a discussdo sera baseada nos artigos disponiveis e em trabalhos

realizados com o futebol.

5.1 Avaliacao pré-competicao X avaliacao pos-competicao

Os resultados registrados nas avaliagdes pré-competicdo e pds-competicdo
do presente estudo demonstraram que, de forma geral, ndo houve mudancgas
significativas nas caracteristicas fisicas dos jogadores ao longo da Liga de Futsal.
Apenas o percentual de gordura foi menor na avaliagao pds-competicao.

E possivel que a mudanca no percentual de gordura dos atletas tenha sido
causada pelo regime de treinamento imposto pelo clube durante a competicao,
incluindo um maior controle da alimentacéo dos atletas.

Apenas um estudo que relatasse o percentual de gordura de atletas de futsal
foi encontrado. Tourinho Filho (2001) realizou cinco avaliagdes durante as fases
preparatéria e competitiva de uma equipe de futsal que disputava o Campeonato
Estadual —Série Ouro - do Rio Grande do Sul. O percentual de gordura medio
registrado variou entre 11,36 + 1,23 e 11,88 + 1,71. No entanto, ndo houve diferenca

significativa entre as avaliagoes.



72

Por outro lado, Casajus (2001) apresentou resultados semelhantes ao do
presente estudo ao avaliar atletas profissionais de futebol. Esse autor realizou
avaliagées no inicio da primeira (setembro) e da segunda (fevereiro) fase de um
campeonato e nao observou mudancas na massa corporal e na capacidade
aerdbica dos seus voluntarios durante esse periodo. J& o percentual de gordura dos
atletas foi menor na segunda avaliag&o.

Os valores registrados no presente estudo para o percentual de gordura (10,0
+ 2,4 e 9,6 £ 24) sugerem que jogadores de elite de futsal e de futebol possuem
composicao corporal semelhante, ja que foram relatados valores préximos a 10-11%
para atletas de futebol (CONDESSA, 2007; OSTOJIC, 2000; REILLY et al., 2000;
SANTO, 2004; SANTOS, 1999; STRUDWICK et al., 2002).

Outro fator a ser destacado é o VO,msx Obtido nos testes desse estudo. Os
valores registrados (71,5 + 5,9 ml.kg'.min" e 67,6 + 3,5 ml.kg™.min") indicam uma
capacidade aerébica maior dos nossos voluntarios em comparacdo com os dados
publicados por Junior et al. (2006) e Lima et al. (2005).

Junior et al. (2006) mediram o VOznmax de 12 atletas profissionais de futsal da
equipe da Associacao dos Servidores Municipais de Sao José dos Campos, com
idade média de 20,9 £ 2,3 anos. Os jogadores treinavam pelo menos cinco vezes
por semana. Foi realizada a medida direta, por meio de um analisador de gases,
durante a realizagdo de um protocolo continuo e progressivo de corrida na esteira
ergométrica. O VOamax registrado foi 55,7 + 3,7 ml.kg™.min™". E importante salientar
que a equipe avaliada nao faz parte do grupo das principais equipes do pais e,
assim, nao disputa a Liga de Futsal.

Por sua vez, Lima et al. (2005) fizeram a medida direta e indireta do VOomax

de 13 jogadores de futsal do sexo masculino com idade média de 18,6 £1,9 anos. Os
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autores nao mencionaram qual o nivel competitivo de seus voluntarios. Foi utilizado
um protocolo continuo e progressivo de corrida (medida direta) e um teste de campo
de 3200 m (medida indireta). Os resultados foram 62,8 + 10,1 ml.kg'.min™ e 58,5 +
8,5ml.kg”’.min™" para a medida direta e indireta respectivamente.

A maior capacidade aerdbica dos atletas do presente estudo, em comparagao
com Junior et al. (2006) e Lima et al. (2005), pode ser justificada pelo fato dos atletas
pertencerem a diferentes niveis competitivos. Reilly et al. (2000), Stolen et al. (2005)
e Wisloff et al. (1998) sugerem que atletas de futebol de elite possuem maior VOonax
em comparagado com os jogadores de niveis competitivos inferiores. Esse fato pode
ser verdadeiro também para jogadores de futsal, entretanto necessita ser
investigado.

Além disso, Metaxas et al. (2005) mostraram que protocolos intermitentes
para a medida do VOznax, como utilizado no presente estudo, podem apresentar
resultados mais altos em comparagdo com protocolos continuos. Esses autores
chegaram a essa conclusdo apos avaliarem 35 atletas de futebol de elite.

Pode-se dizer ainda que o VOomax dos atletas de futsal do presente estudo
(71,5 + 5,9 ml.Lkg"'.min" e 67,6 + 3,5 ml.kg".min"') é semelhante ao dos atletas de
futebol de alto nivel. Os trabalhos de revisao de literatura de Hoff et al. (2004), Reilly
(2005) e Stolen et al. (2005) reportaram valores entre 50-75 ml.kg".min" para atletas
de futebol de elite do sexo masculino. Assim, apesar de existirem diferencas entre as
modalidades futebol e futsal (por exemplo: tamanho da area de jogo, niumero de
atletas, tempo de jogo), parece que existe semelhanca em relagdo a capacidade

aerébica dos atletas dessas modalidades.
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5.2 Duracao média dos jogos e participacao dos atletas

Os jogos analisados no presente estudo tiveram uma duracdo média de 72,8
*+ 5,7 minutos, semelhante aos estudos de Barbero (2003) (75 minutos e 49
segundos) e Garcia (2004) (77 minutos).

Contudo, Araujo et al. (1996) analisaram 11 jogos do Campeonato Paulista
Metropolitano de Futsal de 1994 e indicaram que o tempo total das partidas foi, em
média, 61 minutos. E possivel que a diferenca entre o resultado de Aratjo et al.
(1996) em relacao ao presente estudo e aos estudos de Barbero (2003) e Garcia
(2004) se deva as modificacoes por que passou o futsal, sobretudo com relagdo as
mudangas nas regras.

Em relacdo a participacdo nos jogos, os atletas do presente estudo
permaneceram em quadra por 17,4 + 9,8 minutos, considerando o tempo real de
jogo (40 minutos cronometrados), e 34,2 + 18,1 minutos, considerando o tempo total
dos jogos. Ao contrario dos estudos de Araujo et al. (1996) e Soares e Tourinho
Filho (2006), o tempo de permanéncia em quadra dos nossos voluntarios ndo foi
indicado em funcdo da posicdo ocupada no jogo. Isso se deve a consideravel
diferenca entre o numero de voluntarios do presente estudo para cada posi¢céo (8
alas, 3 pivés e 3 fixos). No estudo de Araujo et al. (1996) os atletas permaneceram
em quadra por 33,04 minutos (alas), 24,5 minutos (pivés) e 56,32 minutos (fixos). Ja
no estudo de Soares e Tourinho Filho (2006) os atletas permaneceram em quadra

por 28 minutos (alas), 21 minutos (pivos) e 29 minutos (fixos).
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5.3 Frequéncia cardiaca maxima nas diferentes situacoes

No presente estudo a FCnsx obtida nos jogos (199,8 £ 8,5 bpm) foi maior em
comparacao com a FCysx obtida nos testes de VOonax (189,2 £ 10,4 bpm e 191,0
8,7 bpm). Esse achado estd de acordo com os estudos de Deutsch et al. (1998),
Palmer et al. (1994), Gleim et al. (1981) e Reilly e Keane (2002), que registraram
maior FCnax durante competicoes de rugbi, ciclismo, futebol americano e futebol
gaélico, respectivamente, em comparagdo com testes de esforco maximo realizado
em laboratorio.

Recente estudo publicado pelo nosso grupo de pesquisa corrobora esse fato.
Antonacci et al. (2007) verificaram que a FCnax obtida em um teste de esforco
maximo subjetivo (teste de campo) foi menor em comparagdo com a maior FC
registrada em jogos oficiais, para as categorias juvenil, junior e profissional de um
clube de futebol de alto nivel.

A maior FCnax durante competicbes em comparagcao com testes de esforgo
maximo se deve, possivelmente, a motivagdo e ao estresse envolvido no esporte
competitivo (BOUDET et al., 2002).

Os resultados do presente estudo, assim como os relatos acima, sugerem
uma possivel superestimagdo da intensidade de um exercicio dependendo do
método utilizado para determinar a FCnax. Considerando que a FCnax registrada em
um teste seja menor do que aquela obtida durante uma atividade competitiva, a
média da intensidade, determinada como %FCmnsx obtida no teste, sera

superestimada para essa atividade.
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Portanto, a FCnsx determinada por meio de um teste pode ser subestimada
em relacdo a FCsx registrada durante competicdes, possivelmente porque os testes
representam uma situacao artificial para os atletas e eles nado se sentem téao

motivados quanto durante os jogos.

5.4 Condicoes ambientais

Ja que a temperatura e a URA interferem na relacdo entre FC-VO
(ARNGRIMSSON et al, 2003; ROWELL et al, 1965), os testes deveriam ser
realizados em um ambiente semelhante ao dos jogos. Entretanto, nao foi encontrado
relatos na literatura sobre o estresse térmico em ginasios durante jogos de futsal.
Dessa forma, o teste de VOomax pré-competicao foi realizado em um ambiente
considerado termoneutro.

Como a diferenca entre o IBUTG registrado no teste de VOzmax pré-
competicao (20,3 £ 0,4°C) e nos jogos (18,8 + 2,3°C) foi de 1,5°C IBUTG, esperamos
que a influéncia da temperatura na relagdo entre FC e VO seja pequena. Isto se
deve ao fato desta diferenca (1,5°C IBUTG) estar dentro da variagdo apresentada
por Esposito et al. (2004) (3°C IBUTG), que validou a relagdo entre FC-VO, no
futebol. Ademais, a diferenca entre a temperatura do teste de VOomax pré-competicao
e dos jogos do presente estudo é consideravelmente menor que a variagcdo de 9°C
IBUTG utilizada por Arngrimsson et al. (2003), que encontraram um aumento de
4,6% na FC dentro de um mesmo exercicio realizado em dois ambientes diferente

(20,1°C IBUTG e 29,4°C IBUTG).
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A temperatura média registrada no ginasio durante a realizagdo dos jogos foi
utilizada como referéncia para a realizagdo do segundo teste de VOomax. Assim, 0
estresse térmico no laboratério durante a realizagdo do teste de VOgomax pPOS-
competicéo (18,1 + 1,3 °C IBUTG) apresentou uma diferenca de apenas 0,7 °C em
relagdo ao IBUTG registrado nos jogos.

Ainda, a diferenca entre o IBUTG dos dois testes de VOomax (2,2 °C) é
também menor que aquela apresentada por Espésito et al. (2004) e Arngrimsson et
al. (2003).

Portanto, de acordo com as questdes expostas acima, espera-se que as
diferencas entre o estresse térmico durante os jogos e testes ndao tenham

influenciado significativamente nossos resultados.

5.5 Hidratacao

E pouco provavel que o estado de hidratagdo dos atletas tenha influenciado
significativamente o comportamento da FC. O percentual de desidratacdo médio
registrado no presente estudo (1,0 £ 0,7) € similar ao estudo de Rivera-Brown et al.
(1999). Com um protocolo de desidratacao de 0,94%, estes autores encontraram
que, durante um exercicio de intensidade submaxima (60%VO2max), para uma
mesma temperatura interna, ndo houve aumento significativo da FC do grupo
desidratado em relagéo ao grupo controle (eu-hidratado).

Entretanto, Gonzales-Alonso et al. (1997) mostraram que, durante um

exercicio de intensidade submaxima (70%VO2max), para uma mesma temperatura
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central, o grupo que estava desidratado a 4% do peso corporal aumentava a FC em
5+1% (9 £ 1 bpm; P < 0,05) quando comparado ao grupo controle (eu-hidratado).

Ja Armstrong et al. (1997), com o objetivo de comparar respostas circulatorias
e termorregulatérias em pessoas com diferentes graus de hidratacao, dividiram seus
voluntarios em 4 grupos: 1) eu-hidratado que poderia ingerir dgua durante o
exercicio; 2) eu-hidratado que ndo poderia ingerir dgua durante o exercicio; 3)
desidratado a 3,4% do peso corporal que poderia ingerir agua durante o exercicio; 4)
desidratado a 3,6% do peso corporal que nao poderia ingerir agua durante o
exercicio. Como resultado ele encontrou que, durante o repouso, os grupos 1, 2, 3 e
4 nao apresentavam nenhuma diferenca nos valores de FC. Durante o exercicio
realizado a 36 %VO2max, para uma mesma temperatura interna dos voluntarios, foi
visto que os grupos 1 e 2 (desidratados em 1 e 1,4% do peso corporal,
respectivamente, ao final do exercicio) ndo apresentaram diferengas em relagdo a
FC quando comparado ao grupo 3 (desidratado em 3,0% peso corporal, ao final do
exercicio). Ja o grupo 4, que completou a atividade com uma desidratacéo de 5,1%
do peso corporal, apresentou maior FC quando comparado aos demais grupos (1, 2,
3). Cabe ainda ressaltar que este Ultimo grupo (4) também apresentou maior
temperatura interna em comparacao aos outros, o que pode ter contribuido para a
elevagao da FC.

Assim, a partir do percentual de desidratagdo médio registrado no presente
estudo pode-se dizer que os atletas estavam, ao final dos jogos, bem hidratados ou
minimamente desidratados (CASA et al., 2000). Esse fato sugere que a reposi¢ao de
agua ad libitum foi adequada nesse caso, ou seja, a sede foi um mecanismo
eficiente para a reposi¢cao hidrica, conforme Noakes (2003) e Hew-Butler et al.

(2006).
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Além disso, ja que o percentual de desidratacao ficou abaixo de 2%, pode-se
afirmar que o desempenho dos atletas nao foi prejudicado pela desidratagdo (ACSM,
2007; CASA et al, 2000).

Portanto, de acordo com as consideragdes acima, espera-se que a influéncia
da desidratacdo na FC seja pequena nos nossos resultados, de forma que ndo os

comprometem.

5.6 Intensidade dos jogos

5.6.1 Intensidade dos jogos expressa em percentual da freqliéncia

cardiaca maxima

A intensidade dos jogos do presente estudo, expressa em %FCnax, foi 86,4 +
3,8. Segundo o ACSM (1998), as atividades com intensidade entre 70-89% FCnax
séo classificadas como dificeis ou arduas. Embora seja necessario ter cautela na
utilizacdo dessa classificagdo sugerida pelo ACSM (1998), ja que a mesma foi
elaborada para adultos saudaveis e ndo para atletas, pode-se dizer que 0s jogos
oficiais de futsal de elite s&o de alta intensidade.

A intensidade dos jogos do presente estudo esta dentro da variacao
encontrada por Medina et al. (2002). Participaram no estudo de Medina et al. (2002)
jogadores de trés equipes de futsal que pertenciam a niveis competitivos diferentes.

Os autores relataram que a intensidade dos jogos avaliados ficou entre 85-90
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%FCmax. Entretanto, o trabalho nao deixa claro se a FC foi monitorada em jogos de
alguma competigéo oficial ou em jogos amistosos/recreacionais.

Por outro lado, a intensidade identificada no presente estudo é menor do que
aquela registrada por Alvarez, Vera e Hermoso (2004). Esses autores identificaram
uma intensidade de 89,5 + 1,4 %FCnsx em jogos de um campeonato de futsal na
Espanha, sendo que a FCnsx foi definida como a maior FC registrada entre um teste
de laboratério € nos jogos avaliados. No entanto, foram avaliados apenas cinco
jogos e, em cada jogo, somente quatro atletas foram monitorados. No total,
participaram do estudo oito atletas.

Segundo Wisloff et al. (1998), durante um jogo de futebol, mesmo que seja
em uma competicdo, podem existir atletas que, por motivos variados, ndo se
esforcem ao maximo em comparagdo aos seus colegas de equipe. Esse fato
também foi discutido e confirmado por outros autores (BANGSBO; LINDQUIST,
1992; BANGSBO et al., 1991) ao identificarem uma grande diferenca intra-individual
da distancia percorrida por jogadores em varios jogos de futebol. Por isso torna-se
necessario avaliar um maior nimero de jogos e atletas a fim de se alcangar um
resultado representativo. Além disso, Alvarez, Vera e Hermoso (2004) nao
mencionaram o tempo de permanéncia dos atletas na quadra, e nem mesmo as
condi¢coes ambientais e de hidratacdo dos atletas. Portanto, a diferenga no numero
de jogos e de atletas monitorados, e possiveis diferencas no tempo de permanéncia
dos atletas na quadra podem ter contribuido para as divergéncias entre os
resultados do presente estudo e Alvarez, Vera e Hermoso (2004).

Ja Garcia (2004) registrou a FC de jogadores da selegcdo Sub-20 da
Venezuela em 3 partidas amistosas. Dois jogadores foram monitorados em cada

partida. Os resultados indicaram que os atletas permaneceram em uma intensidade
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entre 75-85 %FCnax durante os jogos avaliados. O autor desse trabalho nédo
mencionou como foi determinada a FCns dos atletas. O resultado relativo ao
%FCmax durante o jogo obtido por Garcia (2004) € menor em relagdo ao presente
estudo. Entretanto, essa comparacdo € dificultada em funcdo das diferencas
metodoldgicas dos dois trabalhos, sobretudo em relacao ao nivel competitivo das
equipes avaliadas, idade dos atletas, numero e tipo (amistoso x oficial) de jogos
avaliados.

Os estudos de Castagna et al. (2007) e Leiper et al. (2001) diferem
significativamente em relagdo a metodologia do presente estudo. Castagna et al.
(2007) registraram a FC em jogos recreacionais de futsal. Tanto as dimensées da
quadra (30m x 15 m) quanto o tempo de jogo (30 minutos) foram diferentes do
estabelecido pelas regras oficiais desse esporte. A idade média dos voluntarios foi
16,7 anos e os jogos foram realizados como parte da educagéo fisica escolar deles.
Somente um voluntario foi avaliado em cada jogo e, além dos registros da FC, foi
feita a medida direta do consumo de O.. Ja Leiper et al. (2001) realizaram um estudo
com o objetivo de verificar se a taxa de esvaziamento gastrico é reduzida nos atletas
durante jogos de futsal. Como parte desse trabalho, a intensidade de um jogo
composto por dois periodos de 15 minutos cada, separados por 10 minutos de
intervalo, foi registrada através da FC. Sete voluntarios homens, que praticavam
futsal regularmente, completaram o estudo. Diferentemente, o presente estudo teve
como voluntarios 14 atletas de elite, sendo que foi registrada a FC de 10 atletas
simultaneamente em cada um dos 13 jogos oficiais avaliados. Sendo assim, em
funcdo das diferencas metodologicas citadas acima, a comparacdo entre os
resultados do presente estudo e dos estudos de Castagna et al. (2007) e Leiper et

al. (2001) é inviavel.



82

O dunico trabalho encontrado que registrou a FC de atletas durante jogos
oficiais de futsal no Brasil foi o de Martin-Silva et al. (2005). Entretanto, esses
autores avaliaram duas partidas de futsal feminino. A intensidade do primeiro jogo foi
89 *+ 3 %FCmax. J& 0 segundo jogo avaliado por Martin-Silva et al. (2005) teve uma
intensidade de 86 + 13 % da FCnax, semelhante ao resultado do presente estudo
(86,4 £ 3,8 %FCnax). Assim como no presente estudo, Martin-Silva et al. (2005)
consideraram apenas o tempo em que as atletas estavam em quadra para indicar a
intensidade dos jogos. No entando, a FCnsx foi determinada por Martin-Silva et al.
(2005) em um teste de esforco maximo progressivo em cicloergbmetro,

diferentemente do presente estudo, que utilizou uma esteira ergométrica.

5.6.2 Intensidade dos jogos expressa em percentual do consumo

maximo de oxigénio

A intensidade dos jogos de futsal do presente trabalho (79,2 £ 9,0 %VOnax),
expressa em %VOma, € menor do que aquela estimada por Alvarez, Vera e
Hermoso (2004) (83-85%VOmax). Entretanto, além das diferengas metodoldgicas
entre os dois trabalhos, citadas anteriormente (item 5.6.1), Alvarez, Vera e Hermoso
(2004) n&o estabeleceram a relagéao entre FC-VO, de forma individual para estimar o
VO, dos jogos avaliados. Esses autores utilizaram a relagcdo entre FC-VO.
determinada por um outro trabalho, ou seja, uma relagao entre FC-VO, estabelecida
para uma determinada populagdo, e ndo para cada um dos seus voluntarios

individualmente, como foi feito no presente estudo.
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E possivel que Alvarez, Vera e Hermoso (2004) ndo tenham estabelecido a
relacdo individual entre FC-VO, dos seus voluntarios em funcdo da dificuldade de
realizar testes laboratoriais com atletas, sobretudo pela resisténcia da comisséao
técnica ou diretoria das equipes. Ja os trabalhos de Medina et al. (2002), Garcia
(2004) e Martin-Silva et al. (2005) sé apresentaram a intensidade expressa em
%FCmax, provavelmente pelo mesmo motivo. Esse problema foi solucionado no
presente estudo com a realizacdo de um unico teste capaz de fornecer o VOomax € @
relacdo entre FC-VO.. Este procedimento foi uma das principais inovacées deste
estudo e parece ser uma importante alternativa na realizagdo de pesquisas com
atletas de alto nivel.

Castagna et al. (2007) fizeram a medida direta do VO, utilizando um
analisador portatil de gases e registraram uma intensidade de 75,3 £ 11,2 %VOgpico.
Ja Leiper et al. (2001) estimaram o VO, a partir da relagdo individual entre FC-VO,
estabelecida em um teste na esteira, e registraram uma intensidade de 54 e 63
%VO2max para o primeiro e o segundo periodo de jogo, respectivamente. Entretanto,
em funcdo das diferencas metodoldgicas ja citadas anteriormente, a comparagao
entre os resultados do presente estudo e dos estudos de Castagna et al. (2007) e

Leiper et al. (2001) é inviavel.
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5.6.3 Intensidade dos jogos expressa em gasto calérico por minuto

e em multiplos da taxa metabdlica basal

O compéndio de atividades fisicas humanas (AINSWORTH et al, 1993;
AINSWORTH et al.,, 2000) apresenta a intensidade de diversas atividades fisicas,
sejam elas esportivas ou ndo. A atividade mais intensa relatada nesse compéndio €
a corrida a 17,5 km/h, que apresenta uma intensidade de 18 MET. Portanto, caso o
futsal (15,9 MET) fosse relatado nesse documento, seria uma das atividades mais
intensas, superando alguns esportes como o boxe (12 MET), handebol (12 MET),
rugbi (10 MET), squash (12 MET) e o basquete (8 MET).

De acordo com Ainsworth et al. (2000), as atividades com intensidade acima
de 6 MET sao classificadas como vigorosas. Pode-se reafirmar, portanto, que o
futsal € uma atividade de alta intensidade.

Até o presente momento ndo foi encontrado na literatura nenhum estudo que
apresentasse a intensidade de jogos de futsal expressa em kcal.min” ou em MET.
Portanto, a discussdo mais aprofundada desses resultados torna-se dificil. A fim de
enriquecer o trabalho, sera feito uma pequena discussdo com a intensidade dos
jogos de futebol, tendo-se como principais referéncias dois recentes trabalhos
realizados no Laboratério de Fisiologia do Exercicio da Escola de Educacgao Fisica,
Fisioterapia e Terapia Ocupacional - UFMG .

No ano de 2004 foi realizada uma pesquisa em nosso laboratério com o
objetivo de estimar o gasto cal6rico de atletas de futebol de alto nivel durante os
jogos. Santo (2004) registrou a FC dos atletas durante seis jogos, sendo dois

amistosos, trés pelo campeonato Mineiro e um pelo campeonato Brasileiro. A
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intensidade média registrada foi 11,5 + 2,4 kcal.min e 9,2 + 1,7 MET. O compéndio
de atividades fisicas humanas (AINSWORTH et al., 1993) indica que o futebol
competitivo tem uma intensidade de 10 MET, valor semelhante ao encontrado por
Santo (2004). Esses valores sao menores em comparagcao com o0s registrados nos
jogos de futsal do presente estudo (18,0 + 2,2 kcal.min™ e 15,9 + 1,5 MET).

Ja Condessa (2007) finalizou recentemente uma pesquisa, também em nosso
laborat6rio, com o objetivo de analisar a intensidade de treinamentos especificos de
futebol. Nesse trabalho, foi analisada a intensidade de um jogo de futebol amistoso,
com as seguintes caracteristicas: continham duas equipes compostas por 11
jogadores cada, sendo que as duas equipes pertenciam a diferentes instituicoes
(clubes); o objetivo dos dois times era vencer; cada jogador, de ambas as equipes,
jogou apenas um dos tempos e a duracéo total desta atividade foi de 91 minutos,
sendo esta dividida em 45 minutos (1% tempo) e 46 minutos no (2° tempo). A
intensidade registrada nesse amistoso foi 17,0 + 1,7 kcal.min™ e 13,6 + 1,5 MET,
também menor em comparacdo com os resultados do presente estudo. Segundo
Condessa (2007), o fato da intensidade do jogo amistoso avaliado em seu estudo
ser maior do que a intensidade relatada para os jogos oficiais de futebol se deve,
provavelmente, a substituicdo de todos os jogadores dos dois times no segundo
tempo do jogo amistoso.

Assim, a relacdo entre a intensidade e o tempo de participagdo dos atletas
nas partidas parece ser um ponto fundamental ndo s6 na comparagdo do amistoso
de Condessa (2007) com os jogos oficiais de futebol, mas também na comparacao
das modalidades futsal e futebol.

Existe uma interagcdo entre a intensidade e a duragdo das atividades, de

forma que a medida que a intensidade € aumentada, diminui-se a duracdo da
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mesma (ACSM, 1998; CHAGAS; LIMA, 2004). Nesse sentido, os jogos de futsal do
presente estudo foram mais intensos em comparacdo com o0s jogos de futebol
analisados por Condessa (2007) e Santo (2004). Entretanto, os voluntérios do
presente estudo permaneceram na quadra, em média, por 34,2 + 18,1 minutos
(considerando o tempo total de jogo), enquanto os atletas avaliados por Condessa
(2007) jogaram 45 minutos. Apesar de Santo (2004) ndo mencionar o tempo de
atuacdo dos atletas, nos jogos oficiais de futebol é permitido no maximo trés
substituicées e, portanto, a maior parte dos atletas jogou durante os 90 minutos de
partida. Assim, o tempo de participacéo dos atletas de futebol nos jogos é maior em
comparagao com os atletas de futsal.

Portanto, a maior intensidade dos jogos de futsal em comparacao com os
jogos de futebol € compensada com um tempo menor de atuacdo dos atletas de
futsal. E importante ressaltar que as regras do futsal permitem um nimero
indeterminado de substituicées. Entretanto, quem determina as substituicbes e,
portanto, o tempo de permanéncia em quadra de cada atleta, sdo os treinadores.
Dessa forma, pode haver uma grande variacdo no tempo de atuagéo dos atletas de
diferentes equipes em funcao das estratégias adotadas por cada treinador. Esse fato

precisa ser melhor investigado.
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6 CONCLUSOES

» Os jogos oficiais de futsal sdo de alta intensidade, sendo que no presente
estudo foi registrada uma intensidade meédia de 86,4 + 3,8 %FCna, que
correspondeu a 79,2 + 9,0 %VOomax, 18,0 = 2,2 kcal.min™ e 15,9 + 1,5 MET.

» O percentual de gordura dos atletas de futsal diminui ap6s a competicao.

> A freqléncia cardiaca maxima dos atletas de futsal obtida nos jogos € maior

quando comparada aquela registrada em um teste maximo de laboratério.

7 LIMITACOES DO ESTUDO

Apesar de o presente estudo ter sido realizado nos jogos da Liga de Futsal,
que € um campeonato nacional, foram avaliadas somente as partidas da equipe
voluntéria realizadas em seu ginasio. Dessa forma, ndo é possivel saber se 0s jogos
realizados por essa equipe nos outros ginasios apresentaram a mesma intensidade.
Além disso, o fato de ter sido avaliada apenas uma equipe limita a aplicabilidade dos
resultados deste estudo. Portanto, a identificacdo da intensidade de todos os jogos
do campeonato € de um numero maior de equipes contribuira para que a

aplicabilidade dos resultados seja maior.
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ANEXO 1

CENTRD DE
EXCELANG EPORTIVY

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(DE ACORDO COM O ITEM 1V DA RESOLUCAO 196/96 DO CNS)

TITULO DO PROJETO DE PESQUISA

Intensidade de jogos oficiais de futsal

OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo € identificar a intensidade de jogos oficias de futsal.
PROCEDIMENTOS

Serd realizada, inicialmente, uma avalia¢do fisica que tem o propdsito de determinar suas caracteristicas
fisicas, tais como, massa corporal, estatura, percentual de gordura corporal e consumo méaximo de oxigénio.

Para determinacido do consumo maximo de oxigénio serd realizado um teste progressivo e intervalado
em uma esteira rolante. Durante este teste vocé deverd utilizar um cardiofrequencimetro para o registro da
freqii€ncia cardiaca.

O teste de consumo méaximo de oxigénio serd interrompido de acordo com os seguintes critérios:

Vocé solicitar o término do exercicio;

Vocé der nota igual a 20 na escala de Percep¢do Subjetiva do Esforco;

A freqiiéncia cardiaca ndo se elevar mesmo aumentando a poténcia;

Os pesquisadores notarem a presenga de sintomas como tontura, confusdo, falta de coordenacdo dos
movimentos, palidez, cianose, ndusea, pele fria e imida.

Além da realizagdo dos testes, vocé devera:

Ingerir 500 ml de 4gua duas horas antes de iniciar os jogos;

Pesar antes e apds os jogos para determinar o percentual de desidratacio;
e Utilizar um cardiofrequéncimetro durante os jogos;

CONFIDENCIALIDADE DOS DADOS

Todos os seus dados sdo confidenciais, sua identidade ndo serd revelada publicamente em hipdtese
alguma e somente os pesquisadores envolvidos neste estudo terdo acesso a estas informagdes que serdo utilizadas
para fins de pesquisa.

BENEFICIOS
Nao existe beneficio imediato para os voluntdrios que participarem dessa pesquisa.
RISCOS

Os riscos deste estudo sdo relativamente pequenos e estdo associados com a prética de exercicios fisicos
em uma esteira ergométrica como, por exemplo, o surgimento de lesdes musculo-esqueléticas. Quanto a pratica
da atividade fisica realizada durante jogos e sessdes de treinamentos, estas serdo determinadas pela comissdo
técnica do clube e ndo sofrerdo nenhuma interferéncia por parte dos pesquisadores. Desta forma, pode-se dizer
que os procedimentos realizados pelos pesquisadores durante os jogos ndo levardo nenhum risco aos atletas.
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EVENTUAIS DESPESAS MEDICAS

Nao estd prevista qualquer forma de remuneragdo ou pagamento de eventuais despesas médicas para os
voluntdrios. Todas as despesas especificamente relacionadas com o estudo sdo de responsabilidade do
Laboratério de Fisiologia do Exercicio (LAFISE) da Escola de Educagdo Fisica, Fisioterapia e Terapia
Ocupacional da UFMG.

Vocé dispde de total liberdade para esclarecer questdes que possam surgir durante o andamento da
pesquisa. Qualquer divida, por favor, entre em contato com os pesquisadores responsdveis pelo estudo: Prof. Dr.
Emerson Silami Garcia e Vinicius de Matos Rodrigues (mestrando), tel. 3499-2350.

Vocé poderd recusar-se a participar deste estudo e/ou abandond-lo a qualquer momento, sem precisar se
justificar. Vocé também deve compreender que os pesquisadores podem decidir sobre a sua exclusdo do estudo
por razdes cientificas, sobre as quais vocé serd devidamente informado.

CONSENTIMENTO

Concordo com tudo o que foi exposto acima e, voluntariamente, aceito participar do estudo
“Intensidade de jogos oficiais de futsal”, que serd realizada nas dependéncias da Escola de Educacdo Fisica,
Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UFMG e nas dependéncias do clube em questdo. Os resultados desta
pesquisa serdo utilizados na elaboracdo de uma dissertagdo de mestrado e de dois trabalhos de iniciacdo
cientifica.

Belo Horizonte de de 2007

Assinatura do voluntario:

Assinatura da testemunha:

Declaro que expliquei os objetivos deste estudo para o voluntdrio, dentro dos limites dos meus conhecimentos
cientificos.

Vinicius de Matos Rodrigues
Mestrando

Prof. Dr. Emerson Silami Garcia
Orientador / Pesquisador

Prof. Dr. Emerson Silami Garcia

Escola de Educacao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UFMG
Centro de Exceléncia Esportiva - CENESP

Av. Ant6nio Carlos, 6627

Tel.: 3499-2350

Vinicius de Matos Rodrigues

Escola de Educac@o Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UFMG
Centro de Exceléncia Esportiva - CENESP

Av. Ant6nio Carlos, 6627

Tel.: 3499-2350

Comité de Etica em Pesquisa (COEP-UFMG)

Av. Antdnio Carlos, 6627 — Campus Pampulha
Unidade Administrativa II — 2°- andar — Sala 2005
Belo Horizonte — Minas Gerais

CEP 31270-901

Tel.: 3499-4592
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AMNEXDO 2
Planilha de acompanhamento dos jogos — 1% Tempo
Jogo: Local:

1!!

Tempo Data: Horario:

Alata

. TS | =0 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 o 5 2
H

2 TS | 20 14 18 17 186 15 14 13 12 11 10 o 5 z
H

a TC | =0 19 1B 17 16 15 14 13 12 11 10 o 5 2
H

4 TS | 20 14 18 17 186 15 14 13 12 11 10 o 5 z
H

5 TS | oz 19 18 17 16 15 14 13 1% 11 10 B 5 z
H

& TS | 20 14 18 i7 16 15 14 13 12 11 10 o £ 2
H

- TS | oz 19 18 17 16 15 14 13 1% 11 10 B 5 z
H

g TC | 20 19 18 i7 16 15 14 13 1% 11 10 B 5 z
H

g TS | 20 14 1g i7 16 15 14 13 12 11 10 g g P
H

10 TS | 20 19 1E 17 1§ 15 14 13 L 11 10 & 5 z
H

QBS.: TC = tempo cronematrado & H= hora

Harario

12, Tempo

22, Tampo

Inicio

Tanmming

Tampo tadcnico

12, tampo 2% tampo




Planilha de acompanhamento dos jogos — 22 Tempo
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Jogo: Local:

22

Tempo Data: Horario:

Atleta

i TS | 20 149 18 17 18 15 14 13 12 19 10 o 5 i
H

o TS | 20 14 ] 17 18 i5 14 i3 12 19 10 o 5 i
H

3 TS | 20 149 18 17 18 15 14 13 12 19 10 o 5 i
H

4 TC | 2 13 18 i7 18 i5 14 i3 12 11 10 o g i
H

5 TS | on 19 18 17 18 15 14 13 12 11 10 o 5 i
H

& TS | 20 14 18 i7 18 i5 14 i3 12 11 10 o 5 i
H

7 TS | on 19 18 17 18 15 14 13 12 11 10 o 5 i
H

8 TS | 20 149 18 17 18 15 14 13 12 11 10 o 5 i
H

g TS | 0 149 18 17 18 15 14 13 12 11 10 o 5 i
H

10 TS | 20 149 18 17 18 15 14 13 12 19 10 o 5 i
H

QBS.: TC = tempo cronamatrado & H= hora

Observacies:




