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Resumo: O objetivo desta revisio ¢ analisar os estudos encontrados na
literatura nacional e internacional que tivessem como foco alguns indicado-
res fisiolégicos relacionados principalmente com a caracterizagdo e a inten-
sidade dos esforgos e a distincia percorrida pelos jogadores nos jogos de
futsal, para subsidiar os profissionais que estio diretamente envolvidos com
essa modalidade na area do treinamento desportivo. Tal objetivo se justifica
pelos poucos estudos sobre essa modalidade, sendo essas informagdes
imprescindiveis para o planejamento e organizagdo adequada do processo
de treinamento. A revisao se alicergou nas varidveis metabolicas (VO, ma-
ximo, frequéncia cardiaca e lactato) e nas caracteristicas fisioldgicas e ener-

géticas exigidas nos esforgos realizados durante os deslocamentos no jogo.
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INTRODUCAO

O futsal é um esporte coletivo, que ganhou dinamismo nos ultimos anos, em
virtude das alteragdes feitas nas suas regras, nio existindo atualmente, no alto ren-
dimento, muitas diferencas individuais entre os jogadores que atuam na linha. Ca-
racteriza-se por ser uma modalidade aciclica e intermitente em que os esforgos sio
realizados de forma intensa e em curtos periodos, alternando com periodos de
recuperacio incompleta e periodos minimos de baixa intensidade, indicando, dessa
forma, uma participagdo metabdlica das trés vias de sistemas energéticos: aerobia,
anaerobia litica e anaerobia alatica (CASTAGNA; ALVAREZ, 2010).

Nesse sentido, o ponto de partida para definir as demandas de uma modalidade
esportiva é a andlise das intensidades, das agdes e dos movimentos que se realizam
durante a competi¢do (WEINECK, 1999), porém em alguns esportes coletivos aci-
clicos e intermitentes a andlise das necessidades energéticas apresenta inilmeros
problemas metodolégicos (GARGANTA, 2001):
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* Variabilidade da distdncia percorrida e da intensidade;

* Técnicas especificas de movimentagao;

* Interposiciao de esforgos entre os movimentos;

* Gasto energético ligado a perfeicio do gesto técnico;

* Possibilidade de alcangar o mesmo rendimento, solicitando vias energéticas
distintas.

Para conhecer o trabalho desempenhado pelos atletas em situagdo de jogo, e
poder avaliar assim o seu gasto energético durante uma partida, nio é possivel re-
correr a indicadores diretos como a mensuragdo do VO,, por exemplo; assim, as
pesquisas devem se basear na mensuragio de um conjunto de parametros ou indi-
cadores indiretos, que serdo de dois tipos: internos (frequéncia cardiaca, lactato e
VO,) e externos (distincia total percorrida no jogo, agdes e intensidades) (BARBE-
RO-ALVAREZ; BARBERO-ALVAREZ, 2006). Dessa maneira, grande parte dos es-
tudos cientificos realizados em torno dos aspectos fisiolégicos do futsal se baseia na
avaliacdo de um ou varios desses aspectos e a sua comparagio com os resultados
obtidos nos distintos testes de avaliagdo funcional, seja em laboratério, seja no
proprio espaco de jogo. Assim, o objetivo deste estudo é obter pardametros fisiolo-
gicos especificos da modalidade para serem aplicados no treinamento do futsal.

DESENVOLVIMENTO
Indicadores externos

Disténcia total percorrida por jogo

A avaliagdo dos movimentos efetuados ajudara a determinar o gasto energético
do salonista ao final do jogo. Nos trabalhos revisados, existem algumas variagdes
quanto a distancia percorrida por cada jogador, variagdes que podem estar relacio-
nadas, as vezes, com os métodos de registro empregados.

Observam-se oscilagdes de 2 a 3 km por partida nos trabalhos de alguns auto-
res (Tabela |), sendo os valores mais baixos descritos de 3.350 km por partida
(GARCIA, 2004) e 6.534 km a distancia mais elevada (MORENO, 2001).

Tabela |

Distancia total percorrida em média, durante uma partida de futsal,
segundo diversos autores

Autor Ano Distancia

Aratjo et al. 1996 4.558 km

Molina 1996 4.072 km

Bello Janior 1998 5271 km
(continua)
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Tabela |

Distancia total percorrida em média, durante uma partida de futsal,
segundo diversos autores (continuagdo)

Autor Ano Distancia
Moreno 2001 6.534 km

Garcia 2004 3.350 km
Barbero-Alvarez 2005 4.878 km
Soares e Tourinho Filho 2006 3.554 km
Barbero-Alvarez et al. 2008 4.313 km

Fonte: Elaborada pelo autor.

Atualmente os métodos mais utilizados para analisar a distincia total percorri-
da nas partidas de futsal sdo:

* Filmagens: os movimentos realizados pelos jogadores sdo filmados e as agdes
sdo digitalizadas em um programa de computador. Em seguida sdo quantifi-
cadas e qualificadas.

* GPS: a distancia total percorrida pelo jogador é enviada por meio de trans-
missdo via satélite.

Os dois métodos de andlise sao confidveis, porém a avaliagio por GPS pode
sofrer alteragdes em decorréncia de interferéncias da cobertura da quadra de jogo,
sendo mais utilizada em jogos outdoor.

Alguns autores avaliaram as distancias percorridas pela posi¢io que o atleta
ocupa em quadra (ARAUJO et al., 1996; MORENO, 2001; SOARES; TOURINHO
FILHO, 2006), excluindo os goleiros, em virtude da especificidade de suas agbes.
Em nenhum dos estudos foram encontradas diferencas significativas entre as posi-
¢oes, o que demonstra a versatilidade do jogador de futsal em se movimentar por
todos os espagos da quadra, cumprindo, portanto, funcdes defensivas e ofensivas
ao longo do jogo.

Intensidade

Alguns autores analisaram as intensidades dos esforgos realizados pelos joga-
dores em jogos de futsal, objetivando relacionar os esfor¢os com os processos
metabolicos e fisioldgicos.

Em seu estudo, Garcia (2004) dividiu a distincia total percorrida em diferentes
intensidades:
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¢ Caminhando (17,5%) — 585 metros;

* Trotando lentamente (25,6%) — 856 metros;
» Corrida rapida (28%) — 938 metros;

» Sprint (19,4%) — 651 metros;

» Contato com a bola (9,5%) — 320 metros.

Ja Barbero-Alvarez et al. (2008) classificaram os valores encontrados em joga-
dores espanhdis profissionais da seguinte forma:

e 397 metros caminhando — 9%,;

|.762 metros trotando — 39,9%;

* 1.232 metros em médias intensidades — 28,5%;
* 571 metros em altas intensidades — 13,6%;

* 348 metros em sprints — 8,9%.

Relacionando as intensidades do jogo e analisando a velocidade média das ag¢des,
Castagna et al. (2008) encontraram:

Sprint (velocidade > 18,3 km h™');

Corrida em baixa intensidade (velocidade > 15,5 km h™');

Corrida em media intensidade (velocidade entre 12.1 e 15.4 km h™');
Corrida em alta intensidade (velocidade entre 6,1 e 12 km h™');
Caminhando (velocidade entre 0,5 e 6 km h™').

ik Wb —

Segundo Barbero-Alvarez (2005), durante o tempo em que o atleta permanece
no jogo, alterna esforcos de altas e maximas intensidades (velocidades entre 5 e 7 m/s
e superiores a 7 m/s, respectivamente) com periodos de recuperagio em que realiza
corridas de baixa e média intensidade, sendo a velocidade média durante a sua par-
ticipacdo de 1,93 m/s, aproximadamente |15 metros por minuto.

De acordo com os estudos revisados, podemos dizer que no futsal de alto nivel
mais de 50% da distincia total percorrida pelos atletas sido realizados em altas in-
tensidades, evidenciando uma grande requisicio do metabolismo anaerébio.

Os resultados referentes as distancias percorridas e a intensidade das ac¢des
aqui mostradas podem sofrer varia¢des, estando relacionados aos seguintes aspectos:

* Medidas da quadra;
* Categoria (faixa etaria);
* Nivel da competicao;
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» Condigdes fisicas, técnicas e taticas dos jogadores;
¢ Nivel dos adversarios;
 Sistemas de jogo adotados pelas equipes.

Assim, o jogador de futsal realiza uma permanente alternancia entre esforgos
de alta, média e baixa intensidades, deslocando-se em diferentes dire¢des e sentidos,
tendo como referéncia a bola, os seus companheiros e os adversarios (GARCIA,
2004; CASTAGNA et al., 2008). Isto requer uma constante e alternada participagdo
dos trés sistemas energéticos, em virtude das repetidas a¢Ses de baixa demanda
metabdlica, seguidas de a¢des explosivas que exigem o miximo do metabolismo
anaerdbio (CASTAGNA; ALVAREZ, 2010).

Santa Cruz et al. (2010) indicam que a permanente alternincia dos sistemas de
abastecimento energético (aerdbios e anaerdbios) durante o jogo de futsal esta re-
lacionada com a duracio total das partidas e com as movimentagdes especificas na
quadra de jogo, pelos deslocamentos de frente, de costas e laterais, exigindo um
componente neuromuscular muito pronunciado.

Indicadores internos

Além dos indicadores externos, outros indicadores devem ser estudados para
se entender como o organismo do atleta responde aos estimulos que |he sdo im-
postos durante as partidas. O VO, mdx, a frequéncia cardiaca (FC) e o lactato sdo
os indicadores internos mais precisos para avaliar o estado de treinamento e a
condicdo fisica dos atletas (WILMORE; COSTILL, 2001).

Assim, a medida do VO, mdx, da frequéncia cardiaca e do lactato permitira
estimar a contribuicio das diferentes vias metabdlicas na producio de energia. O
estudo desses parametros ajudara a analisar os esforgos realizados no futsal.

Volume méximo de oxigénio (VO, méx)

Para os atletas em geral a poténcia aerébia é fundamental, sendo expressa por
meio do consumo méximo de oxigénio (VO, méx) e representa a capacidade méxi-
ma do organismo produzir trabalho muscular por meio do metabolismo aerébio
(WEINECK, 1999). O VO, max vem sendo considerado um dos pardmetros de
grande importancia como preditor da performance, pois a capacidade do ser huma-
no em realizar exercicios de longa e média duracdo depende principalmente do
metabolismo aerébio, sendo assim, um indice muito empregado para classificar a
capacidade cardiorrespiratoria, sobretudo em atletas. Embora o futsal seja uma
modalidade predominantemente anaerdbia, o trabalho especifico sobre o sistema
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aerdbio de fornecimento de energia visa aumentar a resisténcia cardiovascular do
individuo (SANTI MARIA; ARRUDA; ALMEIDA, 2009).

Para Tourinho Filho (2001), os efeitos do treinamento de resisténcia aerébia
sobre o organismo sio fundamentais para alicergar a preparagao fisica dos jogadores,
oferecendo estrutura ao organismo do atleta para que suporte cargas mais intensas
de treinamento durante sua preparagio em uma temporada esportiva.

No futsal atual, os esfor¢os sio realizados em altas intensidades, e um VO2 max
elevado pode produzir uma recuperagio mais rapida entre os estimulos intensos,
elevando a eficiéncia na remocio do lactato, prolongando, dessa maneira, a perma-
néncia do atleta no jogo, proporcionando-lhe uma participagdo mais efetiva nas agdes
especificas e nas movimentagdes ofensivas e defensivas, assegurando um ritmo
elevado da equipe durante as partidas (CASTAGNA et al., 2008).

Com o objetivo de verificar a poténcia aerdbia em |2 atletas profissionais de
futsal, Leal Janior et al. (2006), encontraram o VO, pico médio de 3,89L/min. e em
valores absolutos encontraram 55,7ml/kg/min. Ferreira (2009), estudando 22 atletas
da Selecdo Brasiliense de Futsal, encontrou YO, mdx mensurado em esteira ergo-
métrica com valores médios de 52,8 £ 6,4 ml/kg/min.

Utilizando o teste de consumo méximo de oxigénio (VO, méx), seguindo o
protocolo Shutle Run Test proposto e validado por Legér e Lambert (1982), Bar-
bero e Barbero (2006) encontraram VO, méx de 51,35 ml/kg/min em atletas pro-
fissionais pertencentes a equipe do CMVC Cartagena FS, que disputava a liga espa-
nhola de futsal, com idade média de 26 anos. Utilizando o mesmo teste de carga
progressiva citado anteriormente, Barbero-Alvarez e Barbero-Alvarez (2006) en-
contraram VO, mix de 51,35 ml/kg/min em atletas profissionais pertencentes a
equipe do CMVC Cartagena FS, que disputava a liga espanhola de futsal, com idade
média de 26 anos.

Em outra investigacdo, Lima, Silva e Souza (2005) estudaram a correlagdo entre
os testes de medida direta e indireta do VO, médx com 13 jogadores de futsal. Para
medida direta do VO, méx, foi utilizado um sistema ergoespirométrico computado-
rizado e, para mensuragdo indireta, foi realizado o teste de campo de 3.200 m. Os
valores de VO, méx obtidos no teste de medida direta ndo apresentaram diferencas
significativas em relacido a medida indireta (62,8 £ 10, vs 58,5 + 8,5 ml/kg/min, res-
pectivamente), demonstrando, dessa forma, boa aplicabilidade dos testes indiretos
na mensura¢do do VO, max em jogadores de futsal.

Na optica de Santi Maria, Arruda e Almeida (2009), no futsal moderno, em que
ha constante movimentac¢do dos jogadores, com trocas de posi¢des e alta intensi-
dade dos movimentos, € exigido um VO, max que atenda as necessidades energéti-
cas impostas. Santi Maria, Arruda e Almeida (2009) enfatizam, ainda, que algumas
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varidveis podem influenciar no VO, mdx dos atletas, tais como idade, nivel técnico,
periodo da temporada, padrdes de treinamento e posi¢des taticas desempenhadas.

Com base nos estudos investigados sobre o VO, méx, jogadores de futsal bem
treinados apresentam um consumo maximo de oxigénio situado em torno de 55 a
60 ml/kg/min, sendo esses valores considerados um bom parametro para a capaci-
dade aerdbia de salonistas adultos (MEDINA et al., 2002).

Frequéncia cardiaca — FC

Uma varidvel metabdlica importante no controle do treinamento ¢ a frequéncia
cardiaca. De acordo com Weineck (1999), a frequéncia cardiaca é um indice fisiolo-
gico que fornece importantes informagdes para o estabelecimento da intensidade do
treino, e também sobre o estado de treinamento em que se encontra o atleta. Segun-
do Borin (2000), a frequéncia cardiaca é um método facil para mensurar a intensidade
de esforco. A monitoracdo da frequéncia cardiaca é provavelmente a metodologia
mais utilizada para a prescri¢ao de exercicios em adultos saudaveis e em atletas (KAR-
VONEM; VUORIMAA, 1988).

Sampedro (1997), em estudo realizado com jogadores da primeira divisio por-
tuguesa, constatou como valor maximo atingido os 208 bpm, obtendo 91% da FC max
em competicio. Ja Rodriguez (2000) constatou que a FC é variavel ao longo do jogo,
rondando os |50 bpm nos periodos de repouso e atingindo valores superiores a
200 bpm, durante as situagées de | x I.

Objetivando caracterizar as respostas da frequéncia cardiaca em atletas brasi-
leiros profissionais de futsal durante um treinamento coletivo, de acordo com a
posicdo tatica desempenhada em quadra, Arins e Silva (2007) mensuraram a FC dos
atletas utilizando frequencimetros. Os resultados obtidos mostraram que os golei-
ros permaneceram em faixas de exercicio entre 60% e 70% da FC max, os alas e
os fixos tiveram seus desempenhos em niveis mais intensos (81% e 100%), enquan-
to os pivos oscilaram entre as faixas de exercicio intermediarias (71% e 90%). Na
mesma diregdo, Rodrigues (2008), ao estudar a intensidade dos jogos oficiais de
futsal, avaliou 14 jogadores profissionais que disputavam a liga futsal no Brasil, des-
sa feita a mensuragdo foi realizada durante |13 partidas, com os atletas utilizando
monitores de frequéncia cardiaca. Para a determinagdo da intensidade dos jogos
foram considerados apenas os registros da FC no momento em que os atletas es-
tavam na quadra de jogo, sendo desconsiderados, para efeito dos calculos, os regis-
tros da FC nos momentos em que os atletas se encontravam no banco de reservas.
A intensidade média encontrada nos jogos foi de 86,4 + 3,8 % FC max.

Castagna e Alvarez (2010), com o objetivo de validar um teste especifico para
o futsal (Futsal Intermitent Endurence Test — Fiet), encontraram FC de |91 bpm ao
final do teste com atletas profissionais de futsal da liga espanhola.
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Garcia (2004) registrou a FC de jogadores da selegao Sub-20 da Venezuela em
trés partidas amistosas, nas quais dois jogadores foram monitorados em cada partida.
Os resultados indicaram que os atletas permaneceram com intensidade variando
entre 75% e 85% da FCmax durante os jogos avaliados.

Barbero-Alvarez et al. (2008) obtiveram valores médios de 174 bpm em seu
estudo, ressaltando que FC médias tio altas, superiores a maioria dos desportos
coletivos, indicam elevadas exigéncias do componente cardiovascular requerido para
a competicio. Reforcando o seu estudo e calculando o tempo que os jogadores se
situavam com a FC entre os 150 e |70 bpm, os autores obtiveram 23,24%, e con-
tabilizando o tempo em que os atletas permaneceram com a FC acima dos 170 bpm
alcangaram uma média de 67,69%.

Esses dados implicam uma elevada participagio do metabolismo anaerébio,
concordando com os valores apresentados por Medina et al. (2002) que expuseram
valores médios de FC de 165 bpm, com valores maximos e minimos de 181 e 14| bpm,
respectivamente. Os autores citados estimam um componente anaerobio muito alto
no jogo de futsal, estando os jogadores profissionais 60,52% e os ndo profissionais
71,52% do tempo de jogo entre as 160 e 190 pulsagdes por minuto.

Em virtude das caracteristicas intermitentes do futsal, a FC pode oscilar muito
durante o jogo alcan¢ando picos préximos dos valores maximos.

ApO&s todas essas consideragdes, parece plausivel dizer que a FC pode ser uti-
lizada como referencial da intensidade durante os treinamentos e os jogos de futsal.
Deve-se considerar, no entanto, o nivel de treinamento e a temperatura ambiente
como alguns fatores influenciadores nessa variavel.

Lactacidemia

A determinagio dos niveis de lactato no sangue pode ser um indicador valido
para a utilizagio da via anaerdbia latica na producio energética (WILMORE; COS-
TILL, 2001).

No futsal, a energia para o exercicio fornecida pelas vias anaerdbias é impres-
cindivel, pois as a¢des rapidas e intensas, caracteristicas dessa modalidade esportiva,
mobilizam principalmente o sistema ATP-CP, que é a via mais rapida, em vérios
momentos da partida (CASTAGNA; ALVAREZ, 2010). Entretanto, segundo Wilmore
e Costill (2001), em corridas de curta distancia (sprints), a adenosina trifosfato (ATP)
€ mantida em concentragdes relativamente constantes, mas a concentragao de crea-
tina fosfato (CP) diminui de forma acentuada, a medida que ¢ utilizada para realizar
a ressintese da ATP depletada. Assim, a capacidade para manter as concentragdes
de ATP com a energia derivada da CP é limitada, sendo necessarios outros proces-
sos para a formagao de ATP.
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Dentro desse contexto, pode-se esperar que jogadores de futsal tenham capa-
cidade aerébia desenvolvida para que possam manter as caracteristicas da intensi-
dade de esfor¢o durante a partida, realizando a ressintese de ATP, e para que
possuam maior eficiéncia na remoc¢io do lactato. Ao executar atividades em esfor-
¢o maximo, grande quantidade de lactato é produzida e evidencia-se em que medida
o sistema anaerdbio latico esta fornecendo energia, pois a quantidade de lactato
presente no sangue esta relacionada tanto a taxa de produc¢io quanto a taxa de
remogao (BILLAT et al., 2003).

A mensuracio do lactato produzido durante a pratica de atividade fisica é
importante na avaliagio da intensidade do esfor¢o realizado. Um dos esportes
coletivos que mais se beneficiam dessa informagao ¢ o futsal. Romano et al. (2004)
com o objetivo de determinar o nivel de lactato produzido durante uma partida de
futsal, analisou 8 atletas profissionais de uma equipe de futsal da Liga Nacional du-
rante o primeiro periodo de execugdo de uma partida. Para a determinagdo do
lactato foi utilizado o equipamento portatil “Accusport”. As coletas foram realizadas
sempre antes de os atletas iniciarem a sua atividade (ao entrar em quadra) e apos
sairem da quadra. Os tempos de desempenho foram cronometrados e encontrados
valores de |,2 mmol/l antes dos esforgos e 6,1 mmol/l apés o término do primeiro
tempo da partida. Em outro estudo, Molina (1996) analisou atletas participantes da
série ouro do campeonato paulista de futsal e encontrou 4,5 mmol/l como valor
médio de concentragido de lactato sanguineo, ao término do primeiro tempo, e
3,8 mmol/l ao final do segundo tempo. Em uma investigacio utilizando o teste de
20 metros de ida e volta com atletas de futsal, Barros (2006) achou valores médios
de 4,28 mmol/l ao final das avaliagdes. Castagna e Alvarez (2010) indicam que, apos
treinamentos coletivos de futsal, a concentracio de lactato na corrente sanguinea
situa-se em torno de 5,3 mmol/l, e que, apds oito ou dez minutos do término de
jogos, os valores de lactato em atletas de futsal ja se encontram préximos aos niveis
de repouso, indicando que jogadores bem condicionados toleram altos niveis de
lactato no sangue, dispondo de uma alta capacidade de recuperagio (oxidagio de
lactato), preservando, dessa forma, a maxima eficiéncia durante o jogo e diminuindo,
por consequéncia, a fadiga, significando dessa maneira que o lactato nio é um fator
limitante no futsal.

CONCLUSAO

De acordo com as varidveis analisadas nesta revisao, fica evidente que o futsal
¢ uma modalidade esportiva de alta intensidade, em que os atletas realizam movi-
mentos aciclicos de forma intermitente, com uma solicitagao metabdlica de diferentes
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vias ao longo do jogo. Dessa maneira, o texto busca trazer subsidios para a prescricao
de exercicios para o futsal, tragcando parametros para a determinagio das demandas
fisiologicas nessa modalidade. Partindo-se desses conhecimentos, podem-se estabe-
lecer programas de treinamentos adequados e especificos que correspondam as ne-
cessidades metabdlicas e as consequentes demandas fisioldgicas impostas aos atletas
nas situagdes de jogo. Dessa forma, os parametros fisiol6gicos como VO, méximo,
frequéncia cardiaca e lactato sdo aspectos fundamentais para verificar o estado atual
de treinamento dos atletas e a resposta ao treinamento, primordiais para planejar
e executar melhor o treinamento voltado para o alto rendimento.

PARAMETERS FOR DETERMINING THE PHYSIOLOGICAL
DEMANDS IN FUTSAL

Abstract: The objective of this review was to analyze the studies found in
national and international literature, which have some physiological indica-
tors focus primarily related to the characterization and the intensity of
efforts and the distance traveled by players in games of soccer, to support
the professionals who are directly involved with this modality in the field
of sports training. This objective justifies the few studies of this type and
this information is essential to the planning and proper organization of the
training process. The review has its foundations in metabolic variables (VO,
max, heart rate and lactate) and physiological characteristics and energy

required in the efforts made during the shifts in the game.

Keywords: futsal; intensity; physiological characteristics.
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