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MILANEZ, Vinicius Flavio. Desempenho fisico e técnico durante o jogo de futsal:
influéncia do nivel competitivo e do numero de substituicbes. 2016. 80 f. Tese
(Doutorado em Educacao Fisica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2016.

RESUMO

O objetivo do estudo foi analisar influéncia do nivel competitivo e das substituicbes
sobre indices de desempenho fisico e técnico durante o jogo de futsal. Foram
filmados cinco jogos da categoria juvenil durante a competicdo dos jogos da
juventeude e cinco jogos da categoria adulta durante jogos da liga nacional para
posterior quantificacdo das acgdes fisicas, técnicas e do numero de substituicdes
durante os jogos. Foi analisada a relagdo entre a queda de desempenho fisico com
o desempenho técnico e o efeito das substituicdes sobre o desempenho fisico e
técnico. Foi encontrada relagédo entre queda no % de tempo em corridas com
intensidade maior que 15,5 km/h (%MuiAlta) e eficiéncia nos passes. O numero de
substituicdes contribuiu isoladamente para o aumento da distancia total (DisTotal),
%MuitAlta e passes certos, independente das possiveis diferengas entre os grupos
jogos da juventude e da liga nacional. Os jogadores com queda no indice de
desempenho fisico %MuiAlta apresentam menor (p=0,039) na eficiéncia nos passes
(4% abaixo). As substituicbes dos jogadores sdo importantes estratégias a serem
utilizadas pelos treinadores para melhorar o desempenho fisico e técnico durante os
jogos de futsal.

Palavras-chave: Fadiga. Corridas de alta intensidade. Passes certos. Rastreamento
automatico. Analise cinematica.



MILANEZ, ViniciusFlavio. physical and technical performance during the futsal
game: influence of competitive level and number of substitutions. 2016. 80 p.
Doctorate Thesis (Physical Education) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2016.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the influence of competitive level and
substitutions on technical and physical performance of futsal players during official
matches. Five matches played during a junior tournament and five matches of the
adult national league were filmed in order to obtain physical and technical
performances as well as the number of substitutions. The relationships between
changes in physical and technical performances as well as the possible effects of the
substitutions were investigated. Was found relationship between decrement in % of
high intensity running (%MuiAlta) and passing efficiency. The number of substitutions
contributed independent of group (junior vs adults) to the total distance (DisTotal),
%MuiAlta, and the number of correct passes. Players who decreased the %MuiAlta
presented lowered (p=0,039) passing efficiency (4% lower) compared to the players
who did not change %MuiAlta. The substitutions are important strategies for coaches
aiming to increase physical and technical performance during futsal matches.

Key words: Fatigue. High intensity running. Correct passes. Automatic tracking.
Kinematic analysis
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1 INTRODUGAO

Estudos com analise do padrdo de deslocamento de jogadores tém
contribuido de forma significativa para o aperfeicoamento técnico, tatico e fisico das
equipes de esportes coletivos (Barros et al., 2007; Barbero-Alvarez et al., 2008;
Moura et al., 2012; Bueno et al., 2014). No futsal, at¢é o momento, sabe-se que o
nivel competitivo (Makajeet al., 2012) e a nacionalidade dos jogadores (Dogramaci et
al., 2014) influenciam o padrao de deslocamento durante a partida. Além disso,
essas diferencas sdo observadas também quando comparados jogos amistosos
(Makaje et al, 2012), jogos oficiais (Barbero-Alvarez et al., 2008) e competicbes onde
se disputam varios jogos sucessivos em poucos dias (Dogramaci et al., 2014). Essas
analises permitem ainda, identificar momentos onde ocorre diminuicdo no
desempenho fisico dos jogadores no decorrer do jogo, a qual tem sido associada a
fadiga (Mohr et al. 2003; Barros et al., 2007; Barbero-Alvarez et al., 2008; Mooney et
al., 2013; Bradley et al., 2014; Bueno et al., 2014).

As substituicobes sao recursos que podem ser utilizados
estrategicamente pelos treinadorespara atenuar o desgaste fisico dos jogadores no
decorrer do jogo (Mohret al., 2003; Mooney et al., 2013, Bradley et al., 2014,
Montgomery e Wisbey, 2015). Estudos observaram no futebol que jogadores
substitutos percorrem maiores distancias em sprints (Mohr et al., 2003), bem como
maiores distancias em alta intensidade (Mohr et al., 2003; Bradley et al., 2014)
quando comparados aos jogadores substituidos. Dessa forma, a substituicdo de
jogadores fadigados durante o jogo parece melhorar o desempenho fisico dos
jogadores no futebol e futebol australiano (Mohr et al., 2003; Mooney et al., 2013;
Bradley et al., 2014; Montgomery e Wisbey, 2015).

Alguns pesquisadores tém investigado uma possivel relagdo entre
desgaste fisico e queda no desempenho técnico dos jogadores (Rampininiet al.,
2009; Carling e Dupont, 2011, Russel, Bengton e Kingsley, 2011; Bradley et al.,
2013,). Mesmo considerando possiveis influéncias contextuais, tais como o nivel do
time adversario, o placar do jogo e a presséao da torcida adversaria (Castellano et al.,
2011), o desgaste fisico dos jogadores parece exercer alguma influéncia sobre
indices técnicos, conforme observado no futebol (Rampinini et al., 2009; Russel,

Benton e Kingsley, 2011; Russel e Kingsley 2011). Entretanto, esses resultados
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ainda sao controversos na literatura, uma vez que Carling e Dupont (2011) n&o
encontraram qualquer relagao entre indices de desempenho fisico e desempenho
técnico em jogadores da primeira divisdo da Liga Francesa de futebol. Partindo da
premissa da influéncia do desgaste fisico sobre o desempenho técnico, a
substituicdo dos jogadores fatigados poderia melhorar o desempenho fisico
conforme observado em algumas modalidades e consequentemente influenciar o
desempenho técnico. Entretanto, em estudo recente, ainda no futebol, Bradley et al.
(2014) também nao encontraram relagdo entre o numero de substituigbes e a

eficiéncia nos passes dos jogadores.

Até o presente momento, a relacdo entre o numero de substituigdes,
desempenho fisico e desempenho técnico tem sido um tema pouco investigado pela
comunidade cientifica. Os poucos estudos existentes contemplaram um numero
reduzido de modalidades (ex; futebol e futebol australiano). Entretanto, é preciso
considerar as diferentes caracteristicas entre as modalidades coletivas, tais como o
tamanho da quadra, o tempo e a intensidade de jogo, numero de jogadores em
quadra, o numero de substituicbes permitidas por regras e fungdo tatica dos
jogadores. Dessa forma, mais estudos com diferentes modalidades s&o necessarios
para verificar a possivel influéncia do desempenho fisico sobre o desempenho

técnico dos jogadores.
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2 JUSTIFICATIVA

A atuacdo dos treinadores é de fundamental importancia para o
desempenho dos atletas, tanto na fase de preparacdo que antecede as
competi¢gdes, como durante os jogos da competicdo. Os resultados provenientes
desses estudos de analise do padrdo de deslocamento dos jogadores, tais como,
distancia total percorrida, distancia percorrida em diferentes faixas de velocidade,
entre outras informacgdes, podem ajudar os treinadores na elaboragaéo de programas

de treinamento que mimetizem o exato contexto de diferentes competigdes.

Da mesma forma, identificar pontos em que ocorre a diminui¢gdo no
desempenho fisico dos jogadores no decorrer do jogo, a qual tem sido associada a
fadiga (Mohret al. 2003; Barros et al., 2007; Barbero-Alvarez et al., 2008; Mooney et
al., 2013; Bradley et al., 2014; Bueno et al., 2014), pode indicar ao treinador a
necessidade de substituicdo desse jogador, uma vez que, O objetivo das
substituicbes dos jogadores € promover alteracdes no comportamento tatico, técnico
e fisico de uma equipe. No futsal, a intervencao dos treinadores pode ser ainda mais
determinante devido ao numero ilimitado de substituicdes permitidas na modalidade
(Confederagao Brasileira de futsal, 2016). Portanto, compreender a relagdo entre
numero de substituicdes, desempenho fisico e desempenho técnico no futsal pode

melhorar a estratégia de substituicbes dos treinadores.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a influéncia do nivel competitivo e das substituicbes sobre

indices de desempenho fisico e técnico de jogadores de futsal durante jogos.
3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar os indices de desempenho fisico e de desempenho

técnico ao longo do jogo.

Analisar se ha influéncia da queda do desempenho fisico sobre

indices de desempenho técnico de jogadores de futsal durante jogos oficiais

Descrever e comparar o percentual do tempo de pemanéncia (time
spent) em diferentes faixas de velocidade de equipes de futsal de diferentes

categorias que disputaram competigdes de diferentes formatos.

Comparar indices de desempenho fisico e de desempenho técnico
de equipes de futsal de diferentes categorias que disputaram competicdes de

diferentes formatos.
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4 REVISAO NARRATIVA DA LITERATURA
4.1 INTRODUGAO AO FUTSAL

O futsal ¢ uma modalidade esportiva introduzida na América do Sul
na década de 1930 (CBFS, 2016) e nos ultimos anos passou por um grande
aumento de popularidade, ampliando o numero de praticantes amadores,
profissionais, criancas e mulheres, bem como o numero de competicbes em todo o
mundo (Barbero-Alvarez et al., 2008). E uma modalidade sancionada pela
Fédération Internationale de Football Association (FIFA) que, desde 1989, realiza
campeonatos mundiais a cada quatro anos, nos quais participavam as 16 melhores
selecdes do mundo e que a partir de 2012 passou a ser disputada por 24 selegdes.
Brasil e Espanha séo as selegcbes que mais venceram essa competicdo e até 6 de

Julho de 2016 eram lideres do ranking mundial (figura 1).

Figura 1 - Ranking mundial de futsal masculino

current ranking - 6 July 2016

rank dec

2 (2} -I— Spain 1911
__---
4 (4) BNy 1662
_—---
6 (6) st Argentina 1618
__---
8 (8) " Ukraine 1500
__---
10 (10) BN A-crbaijan 1397
>> full rank

All rights reserved. © 2016 Futsal World Ranking.

Fonte: Site da Confederagao Brasileira de Futsal (http://www.futsalworldranking.be/)

Considerada uma modalidade de alta demanda técnica, tatica e
fisica (Barbero-Alvarez et al.,, 2008), o futsal é disputado em uma quadra de
pequenas dimensdes (40x20 m) quando comparada ao campo de futebol (100/110 x

64/75 m). O tempo de jogo é dividido em dois tempos de 20 minutos, existindo um
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intervalo de 10 minutos entre os tempos, podendo cada time requerer até um tempo
técnico de um minuto para cada tempo de jogo. Esses intervalos entre os tempos e
os tempos técnicos sao utilizados para recuperagao fisica dos jogadores, mas
também para instrugdes técnicas e taticas. Durante o jogo, o cronédmetro € pausado
a cada interrupcdo, como por exemplo, nas faltas, tiros de meta, cobrancas de
laterais e de escanteios, entre outras situacdes contextuais. Essas interrupcdes na
cronometragem elevam o tempo total de jogo em cerca de 80%, acima daqueles 40
minutos previamente programados (Barbero-Alvarez et al., 2008; Barbero-Alvarez et
al., 2009). Cabe ressaltar que mesmo com o crondmetro parado ha deslocamento e

acgdes por parte dos jogadores (Bueno et al., 2014).

Cada equipe tem o numero de aproximadamente 15 jogadores,
sendo 12 jogadores de linha e trés goleiros. Iniciam as partidas com quatro
jogadores de linha e um goleiro para cada time, e o0 numero de substituicbes é
ilimitado. Além dos tempos técnicos, e do intervalo entre os tempos, o numero
ilimitado de substituicbes também proporciona oportunidades para a adocido de
estratégias técnicas, taticas e fisicas durante o jogo. Disputado em mais de 100
paises (Gorostiaga et al., 2009), sua grande popularidade e niumero de praticante
tem despertado interesse da comunidade cientifica, mais especificamentenos temas
relacionados a fisiologia do exercicio (Barbero-Alvarez et al., 2009; Boullosa et al.,
2013; Milanez et al., 2014; Nakamura et al., 2015) e andlise do deslocamento
(Makaje et al., 2012; Bueno et al., 2014; Caetano et al., 2015).

4.2 PANORAMA DAS PESQUISAS EM FISIOLOGIA NO FUTSAL

A fisiologia do exercicio € uma area de conhecimento que contribui
substancialmente para evolugdo da ciéncia do esporte (Forjaz e Tricoli 2011).
Portanto, a evolucdo do futsal pode estar associadaa quantidade e, sobretudo, a
qualidade das pesquisas envolvendo a modalidade. Dessa forma, um panorama
sobre a producao de conhecimento em fisiologia no futsal pode revelar fragilidades e
limitacdes em relagao as informacgdes produzidas até o momento e apontar novos

caminhos para futuros estudos.
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Uma busca sistematizada (mas que nado se constituiu em reviséao
sistematica) na base de dados Medline combinando os seguintes descritores
("futsal" [All Fields] OR "indoor soccer" [All Fields] OR "indoor football" [All Fields]),
retornou 130 artigos relacionados ao tema futsal. Desses trabalhos retidos, foram
excluidos os estudos de futsal com as seguintes caracteristicas: estudos com
analise dos deslocamentos a partir da quantidade ou comprimento das passadas,
medidas indiretas de poténcia aerdbia, individuos na faixa etaria < 15 anos, amostra
com arbitros, avaliagao da flexibilidade, incidéncia ou prevencao de lesées. Foram
selecionados 29 artigos relacionados ao tema fisiologia no futsal. Revisando as
referéncias desses artigos selecionados, foi possivel acrescentar mais onze artigos,

totalizando 40 estudos relacionados ao tema de interesse (figura 2).

Figura 2 - Organograma da selegao dos artigos.

Pesquisa base eletronica:
Publicagtes < Maio 2016
|
Estudos identificados:
Medline: 130

Estudos excluidos com base nos titulos: 17

Estudos selecionados para

analise do resumo: 113

Estudos excluidos ap6s analises dos resumos: 74

Estudos selecionados para

analise do texto completo: 39

Estudos excluidos apds analises dos textos completos: 10

Estudos selecionados a partir
Estudos do Medline =

selecionados para revisdo: 29

da revisdo das referéncias dos

estudos selecionados: 11

Total de estudos
elegiveis : 40
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A distribuicdo dos estudos selecionados pode ser observada na
tabela 1. Com as informagdes dos 40 artigos selecionados, foram confeccionadas

também as tabelas 2, 3, 4 e 5 dessa revisio da literatura.

Dentre os estudos selecionados, apenas um foi publicado antes de
2006, seis estudos entre 2006 e 2010 e 33 artigos a partir de 2010, demostrando um
crescente numero de publiagdes em fisiologia no futsal no decorrer dos anos. Por
outro lado, apenas dois estudos com amostras do sexo feminino foram selecionados
(Da Costa et al., 2011; Milanez et al 2011), demonstrando a clara necessidade de
mais estudos com essa populagdo. O numero de sujeitos das amostras variaram
entre quatro e 18, com excegao para os estudos de Baroni et al. (2011), (n=164),
Bueno et al. (2014) (n=93) e Caetano et al. (2015), (n=97). Excluindo-se esses dois
estudos, as amostras dos estudos sao de aproximadamente 11 jogadores. Um
numero razoavel se considerarmos que uma equipe ¢é composta por

aproximadamente 15 jogadores, sendo trés deles, goleiros.

As amostras dos estudos selecionados apresentam onzediferentes
nomenclaturas para estabelecer os niveis competitivos dos jogadores, tais como,
nivel de selegao, nivel nacional, nivel estadual, nivel regional, semi-profissionais,
amadores, universitarios, social, semi elite e 12 e 22 divisdo. Portanto, é clara a
auséncia de uma padronizagdo dessas nomenclaturas, o que dificulta a comparagao
entre atletas de diferentes equipes. Além disso, os estudos selecionados
apresentaram amostras de apenas oito diferentes nacionalidades, de acordo com a
seguinte ordem; brasileira (23 estudos), espanhola (seis estudos), australiana
(quatro estudos), italiana (dois estudos), tailandesa, neozelandés, caledonianos e
melanesianos (um estudo cada) e dois estudos ndo mencionaram a nacionalidade.
Considerando que o futsal é praticado em mais de 100 paises (Gorostiaga et al.,
2009), fica constatada a necessidade de pesquisas envolvendo atletas de outros

paises.

Em consequéncia da nossa busca sistematizada é possivel concluir
que € recente o interesse da comunidade cientifica e crescente o numero de
publicagdes em fisiologia no futsal. Entretanto, os estudos com futsal estdo
concentrados apenas na caracterizagao fisiolégica dos jogadores a partir de testes

laboratorias e de campo, demanda fisioldgicados treinos e dos jogos. A busca
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revelou também que sdo poucos os paises que se interessaram em investigar o
tema fisiologia no futsal, que existe uma caréncia de estudos com o futsal feminino,
com categorias de base e competigdes com multiplos jogos intercalados por um
intervalo de 24h. Além disso, as diversas nomenclaturas para estabelecer o nivel
competitivo dos atletas sido fatores quelimitam a comparacdo entre atletas de

diferentes equipes.



Tabela 1 - Relagdo dos Estudos selecionados
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Estudos Sujeitos Nacionalidade Nivel competitivo
Arruda et al., 2016 (n=21) Brasil Nivel Estadual
Barbero-Alvarez, 2008 (n=10) Espanha 12 divisao

(n=11) Espanha 22 diviséo
Barbero-Alvarez et al., 2009

(n=13) Italia 22 diviséo
Baroniet al., 2011 (n=164) Brasil Nivel nacional
Boullosaet al., 2013 (n=15) Brasil Nivel nacional
Bueno et al., 2014 (n=93) Brasil Nivel nacional
Caetano et al., 2015 (n=97) Brasil Nivel nacional
Castagnaet al., 2009. (n=8) Espanha 22 divisao
Castagna e Barbero-Alvarez, 2010 (n=18) Espanha 22 divisdo
Castagna et al., 2007 (n=15) Italia Amadores
Charlot et al., 2015 (n=10) Caledbnia Nivel nacional
Da costa et al., 2011 (n=8)% Brasil Amadoras
Dal Pupoet al., 2014 (n=21) - Nivel estadual
Dal Pupoet al., 2016 (n=21) Nivel estadual

(n=8) Australia Selecao
Dogramaciet al., 2011

(n=10) Australia Nivel regional



Dogramaci et al., 2014

Dogramaci et al., 2014
Dogramaci & Watsfor, 2006
Galy et al., 2015

Makaje et al., 2012

Milanez et al., 2011
Milanez et al., 2014
Milanez et al., 2012
Miloski et al., 2016
Miloski et al., 2014
Moreira et al., 2011
Moreno et al., 2001
Nakamura et al., 2015

Nakamura et al., 2015

Naser & Ali, 2016

Nunes et al., 2012

(n=13)
(n=11)
(n=10)
(n=8)
(n=22)
(n=12)
(n=11)
(n=9)
(n=13)8
(n=8)
(n=12)
(n=12)
(n=10)
(n=4)
(n=33)
(n=10)
(n=8)
(n=8)
(n=8)
(n=11)

Australia
Espanha
Australia
Australia
Melanesia
Tailandia
Tailandia
Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil
Espanha
Brasil

Brasil

Nova Zeléandia
Nova Zelandia
Nova Zelandia

Brasil

Nivel nacional
Nivel nacional
Nivel nacional
Nivel nacional
Nivel nacional
Nivel nacional
Nivel amador
Nivel estadual

Nivel nacional

Semi-profissional

Nivel nacional
Nivel nacional
Nivel nacional
Nivel nacional
Nivel nacional
Nivel nacional
Nivel nacional
Semi-elite
Social

Nacional
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Oliveira et al., 2013
Pacheco et al., 2012

Pedro et al., 2013

Rabelo et al., 2016
Rodrigues et al., 2011
Rubio-Arias et al., 2015
Soares-Caldeira et al., 2014
Thiengo et al., 2013

Wilke et al., 2016

(n=15)
(n=12)
(n=9)
(n=11)
(n=18)
(n=14)
(n=12)8
(n=13)
(n=9)
(n=12)

Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Espanha
Brasil
Brasil

Brasil

23

Nivel nacional
Universitarios
Nivel nacional
Semi - profissionais
Nivel nacional
Nivel nacional
Nivel nacional
Nivel estadual
Nivel estadual

Nivel nacional

§ Futsal feminino
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4.3  CARACTERIZACAO FISIOLOGICA

A aptiddo aerobia (Barbeiro-Alvarez et al., 2008, Castagna et al.,
2009; Milanez et al., 2011; Pedro et al., 2012) e as capacidades como realizar sprints
repetidos e corridas intermitentes de alta intensidade, sdo qualidades fisicas
importantes a serem desenvolvidas para a pratica de futsal em alto nivel (Oliveira et
al., 2013; Miloski et al., 2014; Soares-Caldeira et al., 2014). Dessa forma, alguns
pesquisadores tém destinado suas investigagbes de maneira a entender as
caracteristicas fisioldgicasde jogadores de futsal, estabelecendo valores de
referéncia e auxiliando na prescrigao de programas de treinamento (Barbero-Alvarez
et al., 2009; Makaje et al., 2012; Pedro et al., 2012).

De acordo coma literatura, para atender as altas intensidades dos
jogos, uma caracteristica fisiologica importante entre os jogadores de elite de futsal €
a elevada poténcia aerdbia (Barbero-Alvarez et al., 2009; Castagna et al., 2009;
Milanez et al., 2011; Rodriguez et al., 2011; Makaje et al., 2012; Pedro et al., 2013;
Milanez et al., 2014). Estudos recentes sugerem que o valor minimo desejavel de
consumo maximo de oxigénio (VOz;max) é de 60 mL/kg/min para um jogador de
futsal de elite (Barbero-Alvarez et al., 2009; Castagna et al., 2009; Pedro et al.,
2013). Conforme apresentado na tabela 2, estudos demostraram que os jogadores
brasileiros da 12 divisdo nacional apresentam VO,;max entre 59,6 e 71,5 mL/kg/min
(Milanez et al., 2011; Rodrigues et al., 2011; Pedro et al., 2013).

Da mesma forma, estudos demostraram que jogadores da 22 divisdo
espanhola também apresentam elevados valores de VO,max entre 62,8 e 65,1
mL/kg/min (Barbero-Alvarez et al., 2009; Castagna et al., 2009; Castagna e Barbero-
Alvarez, 2010). Por outro lado, jogadores profissionais tailandeses da 12 divisdo
nacional apresentam valores de VOomax de 57,2 mL/kg/min (Makaje et al., 2012),
sugerindo, nesse caso, uma superioridade na aptiddo cardiorrespiratéria dos
jogadores brasileiros e espanhodis em relagdo aos tailandeses, independentemente
do nivel competitivo. Os jogadores amadores italianos (32 divisdo) apresentam um
VOomax de 55,2 mL/kg/min (Barbero-Alvarez et al., 2009), que sdo proximos aos
valores das jogadoras da 12 diviséo brasileira de futsal feminino, que foram de = 53,1
mL/kg/min (Milanez et al., 2014). Portanto, a poténcia aerébia (VO.max), além de ser

uma capacidade indispensavel para suportar a alta demanda dos jogos de futsal, é
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também, uma variavel fisiolégica capaz de discriminar diferencas entre os sexos,
niveis competitivos e nacdes desenvolvidas das subdesenvolvidas dentro da

modalidade.

Além do poder discriminatorio, estudo recente mostrou outra relagao
importante entre VO,max e o futsal. Milanez et al. (2011) demostraram que
jogadores com maiores niveis de VO,max, tem uma menor percepg¢ao do esforgo
(PE) das cargas de treinamento. Isso sugere que as cargas de treinamento podem
ser prescritas individualmente pelo nivel de VO;max dos atletas. Além disso,
Rampinini et al.(2009b) sugerem que jogadores de futebol com maior VO,max e
melhor cinética de VO, desempenham mais corridas intermitentes de alta
intensidade. Uma possivel explicacdo para essa relacdo € que apoténcia aerdbia é
determinante na ressintese de fosfocreatina durante os curtos periodos de

recuperacao entre os sprints (Bishop et al., 2011).

Portanto, elevada poténcia aerdbia € uma caracteristica importante
para atletas de futsal de elite, uma vez que discrimina diferentes niveis competitivos,
exerce acado direta para suportar asaltas demandas aerdbias dos jogos e
treinamentos (Barbero-Alvarez et al., 2009; Milanez et al.,, 2011) e exerce ainda
influéncia indiretamente em atividades de predominancias anaerdbias tais como os
sprints e corridas intermitentes de alta intensidade (Bishop et al., 2011). Além disso,
a poténcia aerdbia e capacidade de endurance parecem melhorar devido a longa e
intensa exposigcao aos treinamentos especificos de futsal (Nakamura et al., 2015).
Os autores constataram que jogadores profissionais da categoria adulta possuem
melhor modulagdo autonémica e desempenho no Yo-Yo IR1 comparados aos
jogadores da categoria sub 20 que por sua vez possuem mais, velocidade,

capacidade de mudanca de diregao e ponténcia muscular de membros inferiores.
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Tabela 2 - Caracteristicas fisioldgicas indicativas de aptiddo aerodbia, valores apresentados em média, desvio padrao () e
(intervalo de confianga).

Estudo Sujeitos VO,max PCR vWVO,max
(mL/kg/min) (mL/kg/min) (km/h)
(n=11) 22 divis&o (Espanha) M3 62,8 +5,3 M3 44,4 +4.,6 M3 17,7 £ 0,39
Barbero-Alvarez et al., 2009
(n=13) Semi-profissional (Italia) M3 55,2 + 5,7 M3 39,1+4,0 M3 16,5 + 0,39
Baroni et al., 2011. (n=164) nivel nacional (Brasil) M5 58,0 £ 6,37 M5 52,0 £ 5,6 M5 17,1 £1,02
Boullosa et al ., 2013 (n=15) nivel nacional (Brasil) M3 57,25 £+ 6,35 - M3 17,7 £ 1,88

Castagna et al., 2009.

Castagna e Barbero-Alvarez, 2010.

Milanez et al., 2011.
Milanez et al., 2014.

Milanez et al., 2012

Miloski et al., 2016

Nunes et al., 2012
Pacheco et al., 2012

Pedro et al., 2013.

(n=8) 22 divisao (Espanha)
(n=18) 22 divisdo (Espanha)
(n=9) nivel estadual (Brasil)
(n=13) nivel nacional (Bralsil)§

(n=8) semi profissional (Brasil)

(n=12) nivel nacional (Brasil)

(n=9) nivel nacional (Brasil)
(n=12) universitarios (Brasil)
(n=9) nivel nacional (Brasil)

(n=11) semi- profissional (Brasil)

M3 64,8 (53,8 — 75,8)

M3 65,1 £6,2
M3 59,6 +2,5
M153,1+7,0
M161,0+4,9
M149,5+3,5
M2 52,3 +3,7
M3 53,3+2,9
M162,5+4,3
M342,3+4,0
M1 63,7 £ 4,1
M162,1+4,4

M3 46,0 (36 — 56)

M3 45,2 +4,6
M3 42,2 +6,0
M147,6+6,3
M153,3+3,7

M3 18,3 £ (15,5 — 21)

M3 17,8 +1,2
M3 17,4 +0,8

M115,0+1,0

M117,5+0,9
M1152+1,0
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M271,5+5,9
Rodrigues et al., 2011. (n=14) nivel nacional (Brasil)

M4 67,6 + 3,5
Wilke et al., 2016 (n=12) nivel nacional (Brasil) #542+42

3 Futsal feminino; M1 = Inicio da pré temporada; M2 = Final da pré temporada; M3 = Dentro da temporada; M4 = Apés a temporada; M5 = varias fases
da temporada; # = Ndo mencionou a fase da temporada; VO,max = Volume maximo de oxigénio; PCR = Ponto de compensagéo respiratéria; vVO,max
= Velocidade no VO,max..
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Conforme mencionado no inicio desse tépico, as capacidades de
realizar sprints repetidos e corridas intermitentes de alta intensidade estao
associadas com indices de desempenho fisico durante o jogo, em diversas
modalidades coletivas (Barbero-Alvarez et al., 2008; Castagna et al., 2008; Castagna
et al., 2009; Souhail et al., 2010; Wells et al., 2012), uma vez que essas modalidades
sdo caracterizadas pela alta demanda de sprints e de corridas intermitentes de alta
intensidade. Assim como o VO;max, ambas as capacidades também discriminam
diferentes niveis competitivos, conforme observado por Makaje et al. (2012). Os
autores demonstraram que jogadores profissionais tailandeses tém melhor
desempenho nos testes de campo que avaliam tais capacidades, como por exemplo,
YoYo Intermittent Endurance Test level 2 (YoYoIE2) e Repeated Sprint Abilty (RSA),
comparadoaos amadores. Os profissionais superaram os amadores na distancia
percorrida no teste de YoYolE2, em aproximadamente 350 m. Além disso, eles
obtiveram melhores resultados no tempo para realizar um Unico Sprint
(velocidade/poténcia), na média de tempo dos oito sprints (capacidade anaerdbia) e
na queda do tempo entre o primeiro e o sexto sprint (resisténcia a fadiga) durante o
teste de RSA.

Na tabela 3 € possivel observar que os autores utilizam cinco
diferentes testes de campo para avaliar a capacidade fisiolégica dos jogadores,
sendo YoYo Inttermitent Recovery Test levell (YoYolR1) (Boullosa et al ., 2013;
Oliveira et al., 2013; Soares-Caldeira et al., 2014) e RSA (Oliveira et al., 2013;
Soares-Caldeira et al., 2014) os mais aplicados. De acordo com dois estudos
brasileiros, jogadores de nivel nacional (Oliveira et al., 2013) e estadual (Soares-
Caldeira et al., 2014) iniciam a temporada com a capacidade de percorrer entre
1244m e1280m no YoYolR1, respectivamente. Ao final da pré-temporada, os
jogadores de nivel nacional percorrem 1491m, enquanto os jogadores de nivel
estadual foram capazes de percorrer 1653m no mesmo teste. Entretanto, a variagao
pode ser ainda maior, uma vez que alguns autores demonstraram que jogadores
brasileiros de nivel nacional percorrem apenas 1226m ao final de pré- temporada
(Boullosa et al., 2013).

Diferentemente da selecao brasileira de futsal, que é a primeira do

ranking mundial, a selecdo da Tailandia n&o esta posicionada entre as 10 melhores
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do mundo (figura 1). No entanto, jogadores tailandeses de niveis nacional e amador
desempenham seis sprints repetidos em um tempo médio de 7,04s e 7,37s
respectivamente, enquanto que, jogadores brasileiros de niveis, nacional e estadual
desempenham em um tempo médio de 7,43s e 7,62 s no inicio da pré- temporada e
7,24s e 7,43 s no final da pré-temporada respectivamente. Cabe ressaltar que o
equipamento utilizado no desempenho de RSA nao foi descrito pelos autores na
metodologia do estudo e erros de medida podem advir do uso de diferentes
sistemas de aquisicdo dos tempos, o que dificulta a comparagao direta dos

resultados.

Embora os testes YoYoIR1 e RSA sejam os testes de campo mais
utilizados no futsal conforme observado na tabela 3, a sensibilidade do RSA ao
efeito do treinamento ainda ndo foi avaliada na modalidade. Por outro lado, em
estudo recente de Freitas et al. (in press), a sensibilidade dos testes YoYolR1 e 2 foi
testada. Esse estudo mostrou o YoYolR2 como um teste mais sensivel para
monitorar mudangas na frequencia cardiaca submaxima durante o exercicio e na
variabilidade da frequencia cardiaca pds exercicio induzidas pelo treinamento em
jogadores de futsal do que YoYolR1. Dessa forma, considerando as caracteristicas
metabdlicas no futsal, os autores sugerem que treinadores e pesquisadores utilizem

o teste YoYo0IR2 para avaliar adaptag¢des ao treinamento.



Tabela 3 - Caracterizagao fisioldgica dos jogadores a partir de indices obtidos em testes de campo
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Estudo Sujeitos YoYolR1 YoYoIR2 YoYolE2 RSATmédio FIET
(m) (m) (m) (m) (m)
Boullosa et al ., 2013 (n=15) nivel nacional (Brasil) M2 1226 + 282
Castagna e Barbero-Alvarez, 2010 (n=18) 22 divisdo (Espanha) M3 1464 + 136
(n=12) nivel nacional (Tailandia) # 1558 £ 451 #7,04
Makaje et al., 2012
(n=11) nivel amador #1203 £ 660 #7,37
Miloski et al., 2014 (n=12) (Brasil) M1 450 + 95,2
M2 750 £ 150,6
(n=8) nivel nacional (Nova Zelandia) #1378 £ 228
Naser& Ali, 2016 (n=8) semi-elite (Nova Zelandia) #1018 + 134
(n=8) social (Nova Zelandia) #7821+ 220
(n=18 adultos) nivel nacional (Brasil) M1 1507 £ 287
Nakamura et al., 2015
(n=15 sub20) nivel nacional (Brasil) M1 1264 + 398
M1 1244 + 298 M1 7,43 0,20
Oliveira et al., 2013 (n=15) nivel nacional (Brasil) M2 1491 £ 396 M27,24 +0,20
M3 1465 £ 270 M3 7,13+ 0,30
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M1 1090 + 151

Thiengo et al., 2013 (n=9) nivel estadual (Brasil)

M2 1235 £+ 116

M1 1280 + 363 M1 7,62 +0,35
Soares-Caldeira et al., 2014 (n=13) nivel estadual (Brasil)

M2 1653 + 411 M2 7,43 £ 0,33

M1 = Inicio da pré temporada; M2 = Final da pré temporada; M3 = Dentro da temporada; # = Nao mencionou fase da temporada; YoYolR1 = YoYo
Inttermitent Recovery Test level 1; YoYolR2 = YoYo Inttermitent Recovery Test level 2; YOYolE2 = YoYo Intermittent Endurance Test level 2; RSATmédio =
Tempo Médio no Repeated Sprint Abilty; FIET = Futsal Intermittent Endurance Test
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4.4 CARACTERIZAGAO DO TREINAMENTO A PARTIR DE INDICES FISIOLOGICOS

Os programas de treinamento exercem influéncia sobre as
caracteristicas fisioldgicas dos jogadores de futsal (Barbero-Alvarez et al., 2009;
Pedro et al., 2011). Jogadores profissionais treinam em média dois periodos diarios,
nove a 10 sessbes semanais, enquanto semi-profissionais treinam em média duas a
quatro sessdes semanais (Barbero-Alvarez et al., 2009; Pedro et al., 2013), e isso
pode ter alguma relagcdo com a diferenga dos indices de aptidao fisica existentes
entre os niveis competitivos. Entretanto, além do volume, a intensidade do exercicio

€ uma variavel muito importante dentro de um progama de treinamento.

Dentre as variaveis de treinamento essenciais, a intensidade do
exercicio € muito debatida nas modalidades de endurance (Esteve-Lanao et al.,
2005; Seiler e Kjerland, 2006; Esteve-Lanao et al., 2007). Dessa forma, no esporte
coletivo, alguns estudos tém monitorado essas sessdes de treinamento por meio da
percepcao de esforco (PE) e/ou frequéncia cardiaca (FC) (Milanez et al., 2011;
Milanez et al., 2012). No futsal, categoria sub 18, durante quatro semanas em
periodo competitivo, Milanez et al. (2011) monitoraram a intensidade das sessodes
por meio da PE, estratificados por tipo de treinamento. A intensidade dos
treinamentos foi diferente (p< 0,001) entre os tipos de treinamento, sendo os
maiores valores médios de PE reportados pelos jogadores durante os treinamentos
fisicos de 5,7 unidades arbitrarias (ua), seguidos pelos treinamentos técnico-tatico
(5,1 ua) e treinamentos com pesos (3,4 ua). Embora esses valores sejam inferiores
(p< 0,001) a intensidade reportada durante o jogo (7,2 ua), essa comparagao deve
ser feita com cautela, uma vez que, diferentemente dos treinamentos, durante o
jogo, os jogadores sentem grande ansiedade e estresse psicolégico geral (Haneishi

et al., 2007), e isso pode influenciar a resposta da PE (Morgan, 1973).

A quantificacdo da distribuigdo da intensidade de treinamento, a
partir dos limiares ventilatérios, também fornece importantes informacdes para
preparacao dos atletas para a temporada; entretanto, ha poucos estudos abordando
esse tema em esportes coletivos (Algroy et al., 2011; Castagna et al., 2011; Milanez
et al., 2012). No futebol, pesquisadores observaram durante varias sessdes de
treinamento que os jogadores permanecem cerca de 76% do tempo total na

intensidade abaixo do limiar ventilatério (LV), 18% a 19% entre LV e ponto de
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compensacao respiratéria (PCR) e 8% a 9% acima do PCR (Algroy et al., 2011,
Castagna et al., 2011). No futsal, de acordo com o nosso conhecimento, ha apenas
um estudo dessa natureza. Milanez et al. (2012), quantificaram a distribuicdo da
intensidade de treinamento com base nos limiares ventilatorios em jogadores de
futsal semiprofissionais da categoria sub 18, durante 78 sessbes em periodo pré-
competitivo. Os autores constataram que os jogadores permanecem 76%, 18% e 6%
do tempo total de treinamento nas intensidades abaixo do LV, entre o LV e PCR e

acima do PCR, respectivamente (Figura 3A).

Quando estratificados, os treinos técnico-taticos apresentaram um
padrao de distribuicdo de intensidade ligeiramente diferenciado; 73%, 20% e 7% do
tempo total de treinamento nas intensidades abaixo do LV, entre o LV e PCR e
acima do PCR, respectivamente (Figura 3B), comparados aos treinos técnico-fisico
(80%, 14% e 6% do tempo total de treinamento nas intensidades abaixo do LV, entre
o LV e PCR e acima do PCR, respectivamente) (Figura 3C). Uma possivel
explicagdo para essa ligeira diferenciacdo na intensidade entre os tipos de
treinamento, é que os treinos fisicos incluiam as sessdes de treinamento com pesos,
nas quais as respostas da FC sao baixas devido ao curto tempo de exposicéo ao

esfor¢o e da quantidade de pausas inerentes ao tipo de treinamento.
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Figura3 - Quantificacdo da distribuicdo das intensidades dos treinamentos,
técnico+fisico (A), treinamento técnico (B) e treinamento fisico (C).
Zona 1 Abaixo do limiar ventilatério, Zona 2 entre limar ventilatorio e

ponto de compensacao respiratéria e Zona 3 acima do ponto de
compensacao respiratoéria.
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Fonte: Milanez et al. (2012), pag. 22.

O padrao de distribuicdo da intensidade de treinamento do esporte
coletivo a partir dos limiares ventilatorios difere-se ligeiramente do padréo de
distribuicdo polarizado em “U” (Figura 4) encontrado nos esportes de endurance
para atletas de elite (Esteve-Lanaoet al., 2005; Seiler e Kjerland, 2006; Esteve-
Lanao et al., 2007). Assim, essa distribuicao ligeiramente diferenciada encontrada no
futebol e futsal, denominado de modelo de intensidade decrescente (Milanez et al.,
2012), pode ser representado conforme figura 5.
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Figura 4 - Modelo de treinamento polarizado “U” (modalidade de endurance)

| B3 PCR

4 4
Intensidade de treinamento (%V0O,max)

Frequencia de treinamento

Fonte: (Milanez. V. F., 2012)
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Figura 5 - Modelo de treinamento decrescente (futebol e futsal)

LV PCR

Frequencia de treinamento

v v
Intensidade de treinamento (%V0O,max)

Fonte: (Milanez.V. F.,2012)

Castagna et al. (2011), demonstraram efeitos positivos desse
modelo de distribuicao de intensidade de treinamento sobre variaveis relacionadas a
aptidao aerdbia, apos seis semanas de treinamento. As velocidades equivalentes a
2 e 4 mmol/L de concentracdo de lactato ([lac]) aumentaram 5 e 7%,
respectivamente. Além disso, o tempo de treinamento na intensidade acima do PCR
correlacionou-se significantemente com o aumento da velocidade equivalente a 2
mmol/L (r = 0,84, p < 0,001) e 4 mmol/L (r = 0,65, p < 0,001).

Embora as sessbes de treinamento do futsal apresentem
caracteristicas semelhantes ao modelo de intensidade decrescente encontrado no
futebol, seu efeito sobre parametros fisioloégicos ou de desempenho fisico ainda n&o
foi testado na modalidade. Dessa forma, estudos que abordem ndao somente a
quantificacdo, mas também a analise do efeito do tipo de distribuicdo de intensidade

sobre indices fisiolégicos e de desempenho, em atletas adultos de elite na
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modalidade de futsal, sdo necessarios para melhor orientar os treinadores na

programagao das sessoes de treinamento.

4.5 DEMANDA FISIOLOGICA DO JOGO

Estudos de monitoramento do estresse fisiolégico durante o jogo
demostraram que o futsal € uma modalidade de alta intensidade que exige
importante participagao das vias energéticas, aerdbia e anaerobias (Barbeiro-Alvarez
et al., 2008; Castagna et al., 2009). O elevado estresse fisico do jogo, provoca
elevadas respostas fisioldgicas nos jogadores, tais como, [lac], PE e FC conforme
observado na tabela 4. Na tabela 4 € possivel observar ainda que os estudos
apresentam trés diferentes nomenclaturas com relag&o a natureza dos jogos, oficial,
recreativo e simulado. Essa é uma distingdo importante, uma vez que, ao contrario
de jogos amistosos e simulados, durante jogos oficiais a ansiedade e o estresse
psicolégico podem influenciar a percepg¢ao da intensidade do jogo (Morgam, 1973;
Haneishi et al., 2007). Apenas quatro estudos foram em jogos oficiais, sendo trés
com amostras de jogadres brasileiros (Da Costa et al., 2011; Rodrigues et al., 2011;
Pacheco et al., 2012) e uma amostra de jogadores espanhdis (Barbero-Alvarez et
al., 2008). Além disso, um estudo envolveu amostra com atletas do sexo feminino
(Da Costa et al., 2011).

E possivel constatar a importante contribuicdo do metabolismo
anaerébio no futsal, por meio da observacao da resposta da [lac] observada por
alguns pesquisadores (Castagna et al 2009; Makaje et al., 2012). Em jogadores
profissionais adultos da 22 divisao da liga espanhola, Castagna et al.(2009)
observaram um valor médio de [lac] durante um jogo simulado de 5,3mmol/L,
equivalendo-se a 80-85% dos valores de [lac] na exaustdo, atingido em teste de
esteria rolante. Valores esses semelhantes aos que Makaje et al. (2012) observaram
em jogadores profissionais adultos durante trés jogos simulados da liga Tailandesa
5,5mmol/L. Esses resultados mostram que o jogo de futsal, mesmo de natureza
simulada, pode elevar os niveis de [lac] proximo dos valores maximos atingido em
teste de esteira rolante, sugerindo uma grande contribuicdo do metabolismo

anaerobio durante o jogo (Castagna et al., 2009).
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A PE é também um indicador utilizado para monitorar a intensidade
durante os jogos. Moreira et al. (2011) constataram em adultos profissionas da 12
divisao da liga brasileira, que a PE apds dois jogos simulados, foi de 6,5ua da escala
de Borg CR-10. Da mesma forma, Milanez et al. (2011), mostraram uma elevada
resposta da PE (7,2ua.), apds um jogo oficial de profissionais adultos da 12 divisdo
brasileira. Esses valores de PE encontrados em ambos os estudos, equivalem aos

graus de esforgo dificil e extremamente dificil na escala de Borg CR-10.

Essa intensidade de esforgo é tdo elevada durante os jogos, que os
atletas atingem cerca de 75% do valorde VO,maxalcangcado em teste de esteira
rolante (Castagna et al., 2009; Barbero-Alvarez et al., 2008; Makage et al., 2012),
equivalendo-se ao limite superior do VO,max de atletas de outros esportes coletivos
(Barbero-Alvarez et al., 2008). Rodrigues et al. (2011) durante 13 jogos oficiais da 12
divisdo da liga brasileira, observaram que a intensidade média foi de 86,4% da FC
maxima (FCmax), correspondente a 79,2% do VO.max. Apds analisarem quatro
jogos da 12 divisdo da liga espanhola, Barbero-Alvarez et al.(2008) constataram que
a FC média (FCmedia) foi de 174 batimentos por minuto (bpm), correspondente a =
90% da FCmax. Na mesma liga, durante a temporadade 1999-2000, Alvarez-Medina
et al. (2002) observaram durante trés jogos um percentual de intensidade
semelhante, de 85-90% da FCmax. Percentual de intensidade semelhante também
foi observado por Castagna et al (2009), em um amistoso com jogadores
profissionais adultosda 2?2 divisdo do campeonato espanhol, 90% da FCmax. A
mesma semelhanga foi observada em jogadores profissionais adultos da liga
tailandesa de futsal, durante trés jogos simulados a FCmédia foi de 175 bpm,
equivalendo a 89,8% da FCmax (Makaje et al., 2012).

Além disso, estudos mostraram através da distribuicdo da
intensidade por FC que os jogadores passam a maior parte do tempo de jogo a uma
intensidade superior a 85% da FCmax. Barbero-Alvarez et al. (2009) demostraram
em quatro jogos oficiais da liga espanhola que em 83,3% do tempo total do jogo, os
atletas permancem em uma intensidade maior que 85% da FCmax. Distribuicdo de
intensidade semelhante foi observada por Makajeet al. (2012) em adultos
profissionais tailandeses apds trés jogos simulados, nos quais os jogadores

permaneciam 81% do tempo total de jogo em uma intensidade maior que 85% da
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FCmax. Por outro lado, Castagna et al. (2009) demostraram apds quatro jogos
oficiais que os jogadores da 22 divisdo da liga espanhola permanecem 52% do

tempo total de jogo, a uma intensidade = a 90% da FCmax.

Assim, o futsal um esporte que exige que seus jogadores tenham
caracteristicas fisiologicas relacionadas, tanto ao metabolismo aerdbio, quanto ao
metabolismo anerdbio para atender as altas intensidades dos jogos (Barbero-Alvarez
et al., 2009; Castagna et al., 2009; Makaje et al., 2012).



Tabela 4 - Demanda fisioldgica dos jogos a partir da resposta da frequéncia cardiaca, do volume maximo de oxigénio, da
percepcao do esforco e da concentragao de lactato
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Estudo Sujeitos Natureza FCmax VO,max [lac] PE
(%) (%) (mmol/L) (ua)
Barbero-Alvarez et al 2008 (n=10) 12 divisdo (Espanha) Oficial 90 (86-93) -
Castagnaet al., 2009. (n=8) 22 divisao (Espanha) Simulado 90 (84-96) 76 (59-92) 5,3
Castagnaet al., 2007 (n=15) amadores (Italia) Recreacional 83,5154 753+11,2
Da Costa et al., 2011 (n=8) amadoras (Brasil) ¥ Oficial 84,3+24 -
(n=12) nivel nacional (Tailandia) 89,8 +5,8 779+9,0 55
Makaje et al., 2012 Simulado
(n=11) amadores (Tailandia) 86,2 + 6,7 73,1+6,2
Milanez et al., 2011 (n=9) nivel estadual (Brasil) Oficial 7,2
Moreira et al., 2011 (n=10) nivel nacional (Brasil) Simulado 6,5
Pacheco et al., 2012 (n=12) amadores (Brasil) Oficial 91,7123 75,3+ 11,2
Rodrigues et al., 2011. (n=14) nivel nacional (Brasil) Oficial 86,4 + 3,8 79,2+9,0

3 Futsal feminino; FCmax = Frequéncia cardiaca maxima; VO2max = Volume maximo de oxigénio; [lac] = Concentragdo sanguinea de lactato; PE =

Percepcao de esforco
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4.6 PANORAMA DAS PESQUISAS DE PADRAO DE DESLOCAMENTO NO FUTSAL

O avango da tecnologia contribuiu amplamente para o
desenvolvimento esportivo introduzindoequipamentos de alta precisdo e praticidade
para avaliar o desempenho fisico de atletas (Barbero-Alvarez et al., 2008; Oliveira et
al.,, 2013; Bueno et al., 2014; Soares-Caldeira et al., 2014). Assim, testes de
desempenho especificos, bem como estratégias de treinamento foram
desenvolvidos a partir de informagdes de demandas fisiolégicas e do padrao de
movimento da competicdo, como por exemplo, YoYolR1 (Castagna et al. 2008;
Rampinini et al. 2010; Souhail et al. 2010) e RSA (Rampinini et al. 2007; Impellizzeri
et al. 2008) para analise do desempenho, e jogos com campo reduzido como forma
de treinamento em esporte coletivos (Capranica et al. 2001; Impellizzeri et al. 2006;
Hill-Haas et al. 2009;Foster et al. 2010).

Dentro desse contexto, € importante conheceras agoes fisicas dos
atletas em situacdo de jogos, para proposi¢cao de programas de treinamento que
mimetizem suas demandas fisiologicas. Dessa forma, muitos estudos tém
direcionado seus temas de investigagdo a analise do padréo de deslocamento no
esporte coletivo (Barbero-Alvarez et al., 2008; Castagna et al., 2009; Bueno et al.,
2014). A tecnologia amplamente utilizada para tal € o Global Position System (GPS),
mas devido a sua limitagcdo em monitorar esportes indoor, partidas oficiais e
imprecisdo das medidas (Johnston et al., 2014), a videogrametria tem sido sugerida
como uma alternativa na literatura (Barbero-Alvarez et al., 2008; Castagna et al.,
2009; Bueno et al., 2014). Essa técnica é vantajosa porque, além dos indices fisicos,

permite inferir também indices técnicos e taticos (Dogramaci et al., 2014).

Os indicesde desempenho fisico, normalmente quantificados
durante os jogos s&o a distancia total e relativa percorrida pelos jogadores, além do
percentual de distadncia percorrida nas diferentes intensidades (Barbero-Alvarez et
al., 2008; Castagna et al., 2009; Bueno et al., 2014). Esses indices permitem a
comparagao intra e inter jogadores, além de monitorar a diminuicdo na
intensidadeentre 1° e 0 2° tempo de jogo (Barbero-Alvarez et al., 2008; Bueno et al.,

2014), a qual pode ser um indicador de fadiga dos jogadores.
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Na tabela 6 estdo expostos os estudos de analise do padrdo de
deslocamento selecionados na busca sistematizada, os quais apresentamtrés
diferentes naturezas, oficial, jogos sucessivos e simulados. Além disso, as amostras
sdo de quatro diferentes nacionalidades e trés diferentes niveis competitivos. De
modo geral, os resultados desses estudos indicam que os jogadores de futsal
podem percorrer uma distancia totalentre 2767m (Makaje et al., 2012) e 6480 m
(Moreno et al., 2001) por jogo, dependendo do nivel competitivo, da natureza do
jogo (simulado, oficial ou sucessivos), bem como da nacionalidade dos jogadores
(Dogramaci et al., 2014).

Makaje et al. (2012) constataram, em jogos simulados, que a
distancia total percorrida durante o jogo pode ser discriminante do nivel competitivo.
Nesse estudo, eles obsevaram que jogadores de nivel nacional percorrem 5087
1104 m por jogo, enquanto amadores percorrem 4528 + 1248 m. Por outro lado,
Dogramaci et al. (2014) constataram, em jogos oficiais, que apesar das amostras se
enquadrar em em um mesmo nivel competitivo (nivel nacional), os jogadores
espanhois percorrem maiores distancias (4489 + 1807m) durante a partida, quando
comparados a jogadores australianos (2767 * 943m). Em um torneio de jogos
sucessivos, seis jogos em dois dias, Dogramaci et al. (2014b) observarm que os
jogadores percorreram uma distancia total de 2274 + 212 m por partida. Observaram
ainda diminuicdo dos sprints e aumento na distancia percorrida caminhando, do
inicio para o final do torneio, sugerindo dessa forma a presenca de fadiga residual

inter jogos.

Devido ao ilimitado numero de substituicdes inerente ao futsal, a
distancia relativa (distdncia média percorrida por minuto em que o jogador
permaneceu em quadra) € um indicador de desempenhofisico mais apropriado do
que a distancia total para mensurar desempenho (Barbero-Alvarez et al., 2008;
Castagna et al., 2009; Bueno et al., 2014).Recentemente, Dogramaci et al. (2014)
demostraram que o futsal espanhol é mais intenso que o australiano. Nesse estudo,
os jogadores espanhois percorreram durante o jogo uma distancia relativa de 114,8
m/min, enquanto que os jogadores australianos percorreram 100,6 m/min. Por meio
da observacdo da distancia relativa percorrida durante o jogo é possivel constatar

também que ha redugéo da intensidade do jogo no 2° tempo (Barbero-Alvarez et al.,
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2008; Bueno et al.,, 2014), sugerindo dessa forma a ocorréncia de fadiga nos

jogadores (Barbero-Alvarez et al., 2008).

Estudos sugerem ainda que jogadores brasileiros e tailandeses
podem percorrer de 67% a70 % da distancia total do jogo, em baixas velocidades
(Makaje et al., 2012; Bueno et al., 2014). Nas velocidades, moderada e alta, esses
mesmos jogadores podem percorrer de 15,9% a 16,2%, e de 13,3% a 15,2% da
distancia total de jogo, respectivamente. Por outro lado, Barbero-Alvarez et al., 2008,
mostraram que no futsal espanhol os jogadores podem percorrer 48,8%, 28,5% e
22,6% da distancia total de jogo nas velocidades baixa, moderada e alta
respectivamente. Entretando, a comparacgao dos resultados desses estudos deve ser
interpretada com parciménia, uma vez que, os autores adotam diferentes critérios

para determinar as zonas de velocidades.

Recentemente, em estudo realizado com 97 jogadores de futsal de
elite em cinco jogos da liga nacional, Caetano et al. (2015), analizaram as
caracteristicas dos sprints, distadncia, duracdo, velocidade inicial, pico de velocidade,
numero de sprints e tempo de recuperacao entre os sprints. Analisaram também a
sequencia de sprints repetidos, definidos como dois ou mais sprints consecutivos
desempenhados com intervalos de 15, 30, 45 e 60 segundos entre eles. Os autores
constataram que os jogadores realizam em média 26 sprints durante o jogo todo. A
duragdo média dos sprints foi maior no 2° tempo comparando-o ao 1° tempo de jogo.
Os sprints repetidos com dois sprintsconsecutivos foram os mais recorrentes, bem
como, os sprints repetidos com 15 segundos de intervalo entre eles, também foram
0s mais recorrentes durante os jogos. Além disso, as caracteristicas dos sprints e
sprints repetidos nao diferiram entre as posi¢bes dos jogadores bem como né&o
houve efeito do tempo de jogo sobre as variaveis; distancia percorrida, velocidade
picoe velocidade inicial dos sprints, tempo de recuperacgéo entre sprints consecutivos

e numero de sprints por minuto.

De modo geral, os resultados dos estudos discutidos nesse topico
podem ajudar os treinadores na elaboragdo de programas de treinamento que
mimetizem as demandas fisicas de jogo. Além disso, chama a atenc&o para o fato
de indices de volume e de intensidade de jogo apresentados na tabela 5, mostrarem

uma grande variacdo. Jogos de diferentes naturezas (simulado, oficialou jogos
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sucessivos), jogadores de diferentes niveis competitivos, bem como amostrasde
diferentes nacionalidades sao fatores que podem contribuir para essa grande
variagcdo. Grande variagcdo também ¢é observada nos limiares de velocidade
utilizados para estratificar as categorias de atividades (Barbero-Alvarez et al., 2008;
Castagna et al., 2009; Dogramaci et al., 2011; Makaje et al., 2012). Dessa forma, os
treinadores devem considerar essas importantes diferencas na interpretacao desses

resultados bem como na proposi¢cdo dos programas de treinamento.



Tabela 5 - Distancias percorridas em diferentes faixas de intensidade

45

Estudo Sujeitos Natureza Distancia total Intensidades Intensidade
(m) (%) (m/min)
Barbero-Alvarez et al 2008 (n=10) 12 divisdo (Espanha) Oficial 4313 £ 2138 Bl - 2160 (48,8%) 1173+ 11,6
MI — 1232 (28,5%)
Al — 920 (22,6%)
Bueno et al., 2014 (n=93) 12 diviséo (Brasil) Oficial 3133,2 (2248,5) Bl — (68,3%)
MI — (15,9%)
Al — (15,2%)
Castagnaet al., 2009. (n=8) 22 divisao (Espanha) Simulado - Bl - 121 (105-137)
MI -
Al - (17%)
(n=8) Selegao Australiana Simulado 4277 + 1030 Bl — 1651 (38,7%)
MI — 1651 (38,7%)
Dogramaciet al., 2011. Al - 1105 (25,8%)
(n=10) Nivel regional (sub 19 Australia) Simulado 3011 £ 999 Bl — 1233 (41%)

MI — 965 (32%)
Al — 813 (27%)



Dogramaci et al., 2014

Dogramaci et al., 2014

Drogamaci e Watsford, 2006.

Makaje et al., 2012

Moreno et al., 2001

(n=13) Nivel Nacional (Australia)
(n=11) Nivel nacional (Espanha)
(n=10) Nivel Nacional (Australia)

(n=8) Nacional (Australia)

(n=12) nivel nacional (Tailandia)

(n=11) amadores (Tailandia)

(n=4) nivel nacional (Espanha)

Oficial

Jogos sucessivos

Simulado

Simulado

Simulado

Oficial

2767 + 943

4489 + 1807

2274 + 212

4284 + 1033 Bl — 3178 (74%)
Al — 1105 (25,7%)

5087 + 1104 Bl — 2981 (67,7%)
MI — 1050 (17,1%)
Al — 1058 (15,2%)

4528 + 1248 Bl — 2790 (70,5%)

MI — 896 (16,2%)
Al — 842 (13,3%)

6480 + 5893-7877 Bl - 3708 (57,2%)
MI — 1762 (27,2%)
Al — 1010 (15,6%)
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100,6 £ 37,8
114,8 + 46,2

Bl = baixa intensidade; Ml = média intensidade; Al = alta intensidade.
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4.7 ESTUDOS FUTUROS
4.7.1 Relagao das substituicdes com desempenho fisico e técnico

Apesar de existirem variaveis contextuais que podem influenciar a
intensidade dos jogos em modalidades coletivas (Castellano et al., 2011), a
diminuicdo temporal da intensidade das ag¢des tem sido associada a fadiga dos
atletas (Morh et al., 2003; Barros et al., 2007; Barbero-Alvarez et al., 2008; Money et
al., 2013; Bradley et al., 2014; Bueno et al., 2014;). De acordo com alguns estudos,
isso pode ocorrer no 2° tempo para o futebol e futsal (Barros et al., 2007; Barbero-
Alvarez et al., 2008; Bueno et al., 2014), nos ultimos quartos para o futebol
australiano (Mooney et al., 2013) ou logo depois de um periodo mais intenso do jogo
de futebol (Morh et al., 2003; Carling & Dupont, 2011).

Embora estudos tenham mostrado o efeito dafadiga dos jogadores
sobre a reducgao da intensidade do jogo (Morh et al., 2003; Barros et al., 2007;
Barbero-Alvarez et al., 2008; Bueno et al., 2014), os estudos que avaliaram o efeito
da fadiga sobre indices técnicos séo inconclusivos (Rampinini et al., 2009; Carling &
Dupont, 2011). Rampinini et al. (2009) constataram que a fadiga pode influenciar
negativamente indices técnicos tais como, envolvimento com a bola e quantidade de
passes curtos; no entanto, esses resultados ndo foram corroborados por Carling &
Dupont (2011) e Bradley et al. (2014). Dessa forma, podemos considerar a fadiga
um fator prejudicial de desempenho fisico durante os jogos. Por outro lado, mais
estudos sao necessarios para verificar a influéncia da fadiga nos aspectos técnicos.

Para atenuaros efeitos do desgaste fisico, os jogadores podem
usufruir do tempo de intervalo entre os tempos (1° e 2° tempo) e dependendo da
modalidade, entre os quartos (1° ao 4°) de jogo. Além disso, os treinadores podem
utilizar ostempos técnicos, e principalmente as substituicbes, para proporcionar
mudangas nos ambitos técnico, tatico e fisico durante o jogo. No futebol, por
exemplo, os jogadores substitutos percorrem distancias em alta intensidade e sprints
superiores quando comparados aos jogadores substituidos (Mohr et al., 2003).

Com base nessas informacbdes disponiveis na literatura,
pesquisadores tém produzido conhecimento relacionado ao tempo e a frequéncia
das substituicbes, em algumas modalidades tais como futebol e futebol australiano
(Mooneyet al., 2013; Bradley et al., 2014; Montgomery & Wisbey, 2014). Bradley et

al. (2014), a partir da observacao da atuacao de cerca de 810 jogadores da principal
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Liga Inglesa, constataram a existéncia de um padrao de substituicdes no futebol. A
maioria delas ocorre no intervalo entre o 1° e 2° tempo ou entre 60 e 85 minutos de
jogo. No futebol australiano, durante 22 jogos da principal liga, Mooney et al. (2013)
constataram que séo feitas em média 1,3 substituicbes em cada quarto de jogo.

Além de descreverem um padrao no qual as substituicbes ocorrem,
os pesquisadores constataram ainda que as substituicbes parecem exercer alguma
influéncia positiva sobre indicesde desempenho fisico. No futebol australiano,
Mooney et al. (2013) constataram a influéncia positiva das substituicdes sobre a
distancia relativa percorrida (m/min), distdncia percorrida em alta intensidade e
percentual da distancia percorrida em alta intensidade no 1°, 2° e 4° quarto de jogo.
No futebol, Bradley et al. (2014) constataram que os jogadores substitutos, em
relagcdo aos substituidos, percorrem maior distdncia em alta intensidade durante o
jogo.

De fato, esses dois estudos fornecem indicativos da influéncia
positiva das substituicdes sobre indices de desempenho fisico no futebol e futebol
australiano. Por outro lado, estudos a respeito do efeito do desgaste fisico e das
substituicdes sobre indices técnicos sao inconclusivos (Rampinini et al., 2009;
Carling e Dupont, 2011; Bradley et al., 2014). Além disso, cabe ressaltar que as
modalidades estudadas até o momento diferem do futsal em relagdo ao tamanho do
campo, do tempo de jogo, do numero de jogadores e do numero de substituicdes
permitidas por regras. Portanto, mais estudos sao necessarios, para entender o
impacto das substituicbes sobre desempenho fisico e técnico em modalidades, cujo

numero de substituicdes € ilimitado, como o futsal.
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5 METODO
5.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Delineamento transversal, com método descritivo e inferencial
(THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2012).

5.2 LocAL DO ESTuUDO

As filmagens do estudo da categoria juvenil foram efetuadas na
cidade de Umuarama-PR, onde foram realizados jogos da juventude do estado do
Parana. O projeto foi aprovado previamentena Secretaria de Esporte e Turismo do
Estado do Parana. As filmagens do estudo da categoria adulta foram realizadas na
cidade de Londrina-PR. As medidas dos desfechos foram analisadas no Laboratério
de Biomecanica Aplicada (LBA) do Centro de Educacao Fisica e Esporte (CEFE) da
Universidade Estadual de Londrina (UEL).

5.3 AMOSTRA

O grupo amostral dos jogos da juventude foi composto por 87 atletas
pertencentes a 10 diferentes equipes e o grupo amostral da liga nacional foi
composto por 85 atletas pertencentes seis diferentes equipes durante cinco jogos.
Os goleiros nao foram considerados nesse estudo. Os atletas da categoria juvenil,
com idade de 16 a 18 anos, pertencem a equipes da 12 divisdo do campeonato do
estado do Parana e disputam competicdes a niveis estaduais e nacionais. Os atletas
da categoria adulta a maioria com idade superior a 18 anos, pertencem a equipes da
12 divisdo nacional e disputam competicdes de niveis estaduais e nacionais.
Normalmente, atletas da categoria juvenil realizam entre trés a cinco sessodes de
treinamento semanal, enquanto que, atletas da categoria adulta realizam entre 8 a
12 sessdes de treinamento semanais (Pedro et al.,, 2013; Barbero-Alvarez et al.,
2009), variando de acordo com o periodo da temporada e/ou numero de jogos por

semana.
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54 AsPECTOS ETICOS DO ESTUDO

O desenho do estudo e protocolo foram conduzidos de acordo com
as diretrizes estalecidas na declaragdo de Helsinque e os procedimentos que
envolvem seres humanos foram aprovados pelo comité de Etica em pesquisa

envolvendo seres humanos com o parecer 22514/2012, anexo A.

5.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

A aquisicdo das imagens dos atletas da categoria juvenil foi
realizada durante as competi¢cdes dos jogos da juventude do estado do Parana de
2014. Os atletas da categoria adulta foram filmados durante jogos da liga nacional
de futsal de 2012. Os jogos da juventude s&o disputados no formato de jogos
sucessivos, intercalados por um intervalo de aproximadamente 24h. Na liga nacional
sdo realizados dois jogos semanais intercalados por intervalos minimos de 72h.
Foram filmados cinco jogos de cada categoria para posterior quantificacdo das
acoes fisicas, técnicas, bem como, do numero de substituicdes durante os jogos.
Essa quantificagdo foi realizada por meio da analise dos deslocamentos dos
jogadores utilizando um sistema de rastreamento automatico denominado Dvideo
(Figueroa et al., 2006)

5.6  AQUISICAO DE IMAGENS

A aquisicdo das imagens foi feita através de trés cameras digitais
com frequéncia de aquisicdo de 30Hz. As cameras foram posicionadas em um local
elevado do ginasio, de modo que cada uma enquadre aproximadamente um tergo da
quadra, com regides de sobreposigdes entre elas. As cameras sao fixadas em tripés,
para que nao ocorra nenhuma movimentagdo durante as filmagens, prevenindo
possiveis problemas com a calibracdo ou demais procedimentos adotados. Apds o
procedimento de coleta, as imagens s&o transferidas para um computador na
extensdo “.AVI” (Audio Video Interleaved) e a partir de eventos em comum nas
imagens, tal como um chute, foi realizado o processo de sincronizagéo das cameras.
As posicdes dos jogadores em fungao do tempo foram obtidas usando um sistema

de rastreamento automatico.
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57 SISTEMA DVIDEO

O sistema de rastreamento automatico Dvideo, desenvolvido no
laboratério da Universidade Estadual de Campinas, foi utilizado para obter as
trajetérias dos jogadores (Figueroa; Leite; Barros, 2006). Para medigdo automatica,
os erros médios para determinacédo da posicdo dos jogadores e da distancia
percorrida sdo de 9,8 cm e 0,8%, respectivamente (Bueno et al., 2014). Para
medi¢gdo manual na determinagao da distancia percorrida, no futebol, o erro relativo
e de 1,4% e o método automatico é de 1,2% (Misuta, 2005). Os procedimentos que
compdem esse sistema sdo a aquisigdo de imagens, medi¢gdo automatica, medigéo

manual e calibragao e reconstrugao bidimensional (2D).

5.8 REGISTRO DOS INDICES DE DESEMPENHO TECNICO

O sistema DVideo possui uma interface especialmente desenvolvida
para fornecer informacdes sobre qual jogador realizou uma determinada agao
técnica, o momento (frame) e localizagdo das coordenadas x e y da posi¢cao do
jogador e qual acdo foi realizada. Um operador acompanhou as imagens de cada
jogo e fez o registro de todas as agbes técnicas realizadas, dominio, passe,
conducéo, drible, finalizacdo (Chute ou cabeca), gol, desarme, defesa-goleiro, falta,
cobranca de lateral e escanteio. Dessa forma, quando um jogador realiza uma
determinada acédo, o operador seleciona com o mouse o numero do jogador em uma
barra de numeros, em seguida a agao técnica (passe, por exemplo) executada e o
seu resultado (certo ou errado, por exemplo). Nesse estudo foram consideradas
apenas as variaveis técnicas, passes certos e eficiéncia nos passes. A eficiéncia nos
passes foi estimada dividindo-se o numero de passes certos pelo volume total de

passes, multiplicado por 100 [(passes certos/volume total de passes)*100].

5.9 REGISTRO DOS iNDICES DE DESEMPENHO FiSICO E DO NUMERO DE SUBSTITUICOES

Foram considerados indices de desempenho fisico a distancia total
(DisTotal) percorrida por cada jogador, quantificada pela soma acumulada de
deslocamento entre dois consecutivos quadros de imagens (Frames), a distancia

relativa (DistRel), quantificada normalizando a disténcia percorrida por cada jogador
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pelo tempo em que ele permaneceu em quadra e o percentual (%) de tempo em
muito alta intensidade (%MuiAlta), quantificado pelo % de tempo em que o atletas
permaceram em alta intensidade e em sprintings. O numero de substituigcdes foi
registrado como todas as vezes em que um jogador entrava em quadra para
substituir um dos jogadores ativos. O jogador que permaneceu em quadra sem ser

substituido foi registrado como zero numero de substituigdes.

5.10 REGISTRO DO TEMPO DE PEMANENCIA NAS DIFERENTES FAIXAS DE VELOCIDADE.

O % de distancia percorrida foi quantificado de acordo com as
seguintes categorias de atividades e limiares de velocidade: Parado ou andando
(andando), velocidade inferior a 6 km/h; correndo em baixa intensidade (baixa), entre
6,1 e 12 km/h; correndo em intensidade média (média), entre 12,1 e 15,4 km/h;
correndo em alta intensidade (alta), entre 15,5 a 18,4 km/h, e sprinting, acima de
18,4 km/h (Castagna et al., 2009). O % de tempo de permanéncia em diferentes

faixas de velocidade foi comparado entre as competicdes de diferentes formatos.

5.11 ANALISES COMPARATIVAS DOS iINDICES DE DESEMPENHO FiSICO E TECNICO.

Os indices de desempenho fisico (DisTotal, DistRel, %MuiAlta) e de
desempenho técnico (passes certos e eficiéncia nos passes) foram comparados
entre os diferentes formatos de competigcdo (Jogos da juventude vs Liga nacional).
Além disso, esses mesmos indices foram comparados entre quatro quartos de

tempo bem como entre os dois tempos de jogo.

5.12 ANALISE DA RELACAO ENTRE NUMERO DE SUBSTITUICOESE INDICES DE DESEMPENHO
FiSICO E TECNICO.

Foi analisado o efeito das substituicbes e a influéncia dos diferentes
grupos (jogos da juventude vs liga nacional), sobre indices de desempenho fisico e
do desempenho técnico. Para isso, o numero de substituigdes e os diferentes grupos

foram tratadas estatisticamente como variaveis independentes e os indices de
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desempenho fisico (DisTotal, DistRel,%MuiAlta) e os indices de desempenho técnico

(passes certos e eficiéncia nos passes) como variaveis dependentes.

5.13 ANALISE DA RELACAO ENTRE QUEDA DOS INDICES DE DESEMPENHO FiSICO E

DESEMPENHO TECNICO.

Para analise dessa relagao foram considerados DistRel e %MuiAlta
como indices de desempenho e eficiéncia nos passes como desempenho técnico.
Todos os jogadores foram subdivididos como queda ou manutengdo de
desempenho fisico. Dessa forma, os grupos queda e manutengdo do desempenho
fisico foram tratados estatisticamente como variaveis independentes e eficiéncia de

passes como dependente.
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6 ANALISE ESTATISTICA

O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para analise da distribuicdo dos
dados. Entretanto os dados sdo apresentados em meédia, desvio padrao e erro
padrao para facilitar a comparacédo entre os resultados desse com outros estudos.
Para analisar as alteragdes nos indices de desempenho fisico e desempenho
técnico entre os quartos, foi utilizada analise de variancia (ANOVA) para medidas
repetidas, com correcdo de Greenhouse-Geisser quando violados os pressupostos
de esfericidade, seguido pelo post hoc de Bonferroni. A comparagao desses indices
entre os tempos de jogo foi realizada pelo teste de Wilcoxon. A comparagao do
tempo de permanéncia em diferentes faixas de velocidade entre os jogos da
juventude e da liga nacional foi efetuada pelo teste de Kruskal-Wallis. A comparacao
dos indices de desempenho fisico e de desempenho técnico entre os jogos da
juventude e da liga nacional foi efetuada com o teste de Mann Whitney. A analise da
relagdo entre numero de substituicoes, indices de desempenho fisico e técnico foi
efetuada por analise de regressdo multivariada, método enter. Para essa analise
foram consideradas como variaveis dependentes DisTotal, DisTrel, %MuiAlta,
passes certos e eficiéncia nos passes e variaveis independentes foram consideradas
o numero de substituicdes e grupos (jogos da juventude vs liga nacional). Os
pressupostos de homocedasticidade e multicolinearidade foram confirmados

previamente as analises de regressao.

A influéncia da queda na DistRel e %MuiAlta sobre a eficiéncia nos
passes foi avaliada pela analise de covariancia (Ancova). A queda no desempenho
fisico foi estimada considerando a minima mudanca dectectavel multiplicando 0,20
pelo desvio padrdo da amostra baseado no tamanho do efeito (Cohen, 1988).
Jogadores que apresentaram queda nos indices de desempenho fisico superior ao
produto dessa multiplicagdo foram alocados para o grupo queda de desempenho e
0s demais para o grupo manutengdo do desempenho. A influéncia desses grupos
sobre os parametros técnicos foi testada usando o nivel técnico dos jogadores (liga
nacional ou da juventude) como covariavel. Os pressupostos de hocedasticidade
foram confirmados mediante teste de Levene previamente as analises de
covariancia. A significancia estatistica foi estipulada em 5% (p< 0,05). Todas as
analises de dados foram realizadas com o programa Statistical Package for Social

Sciences (SPSS), versao 22.0 para Windows.
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7 RESULTADOS

A tabela 6 apresenta os valores comparativos entre os quartos e os
tempos de jogo dos indices de desempenho fisico e de desempenho técnico dos
jogos da juventude. Houve queda nos indices de desempenho fisico ao longo do
jogo. Embora Dtotal e %MuiAlta ndo tenham apresentado diferengas significantes
entre os quartos e tempos, a DistRel foi significativamente menor no 2° tempo e no
4° quarto. Além disso, foi observado aumento na eficiéncia dos passes no 2° tempo
e 0 numero de passes certos ndo apresentou diferenga estatiticamente significante

ao longo do jogo.

A tabela 7 apresenta os valores comparativos entre os quartos e os tempos de jogo
dos indices de desempenho fisico, e de desempenho técnico dos jogos da liga
nacional. Houve queda nos indices de desempenho fisico (Distrel e %MuiAlta) ao
longo do jogo. Houve diferengas significantes entre todos os quartos para Distrel. No
2° quarto a Distrel foi menor comparando-a com o 1° e 3° quartos, no 3° quarto foi
menor comparando-o ao 1° quarto, ao passo que o 4° quarto foi menor comparando-
0 a todos os outros quartos. Além disso, no 2° tempo o valor de Distrel foi menor
comparando-o com o 1° tempo. O valor de %MuiAlta foi significativamente menor no
4° quarto comparando-o ao 1° e 3° quartos. O valor de Dtotal foi significativamente
menor no 2° quarto comparando-o com o 1° e 3° quartos e no 4° quarto

comparando-o com o 1° quarto.

Foi observada diminuicdo no numero de passes certos no 2° quarto
comparando-o ao 1° e 3° quartos, enquanto, a eficiéncia nos passes foi menor no 3°

quarto comparando-o ao 1° quarto.
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Tabela 6 - Comparacgao ao longo do jogo, entre os indices de desempenho fisico e técnico nos jogos da juventude.

Q1 Q2 Q3 Q4 1° tempo 2° tempo
(n=48) (n=48) (n=48) (n=48) (n=67) (n=67)
DisTotal (m) 1069,0 (360,6)  997,2 (317,2)  983,6(381,6) 9457 (3452)  1817,2 (738,6) 1714,7(645,4)
DistRel (m/min) 100,3 (11,1) 101,7 (9,5) 99,9 (11,7) 93,0%(15,9) 101,9 (8,7) 98,3°(12,1)
%MuiAlta (%) 13,0 (4,2) 13,1 (4,7) 13,9 (4,9) 11,9 (6,2) 14,0 (4,2) 13,4(4,5)
Passes certos 11,2 (7.,5) 10,2 (7,3) 10,5 (7,5) 9,6 (7,9) 17,6 (13,5) 16,4(12,3)
Eficiéncia (%) 80,7 (18,1) 80,2 (16,4) 84,2 (13,6) 82,0 (18,5) 75,1 (18,4) 81,5°(14,3)

DisTotal = Distancia total percorrida; DistRel = Distancia percorrida em metros por minuto; %MuiAlta = Percentual de tempo em alta intensidade e sprinting;
Q1 = 1° quarto; Q2 = 2° quarto; Q3 = 3° quarto; Q4 = 4° quarto.
@P<0,05 para todos os quartos; ° P<0,05 para 1° tempo
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Tabela 7 - Comparacgao ao longo do jogo, entre os indices de desempenho fisico e técnico na liga nacional

Q1 Q2 Q3 Q4 1° tempo 2° tempo
(n=48) (n=48) (n=48) (n=48) (n=67) (n=67)
DisTotal (m) 1053,8 (334,0) 877,9%(335,2) 992,8 (318,0)  929,8° (371,0) 1827,2 (595,5) 1787,0 (609,0)
DistRel (m/min) 104,0° (10,1) 90,0° (16,2) 96,3°(10,2) 83,9° 13,1 99,4 (13,4) 92,9%(13,8)
%MuiAlta (%) 16,5 (4,1) 14,9 (6,1) 16,5 (3,9) 13,7%(4,9) 16,1 (5,0) 15,3 (3,3)
Passes certos 11,6 (6,3) 8,47 (5,7) 10,3 (6,0) 9,9 (8,0) 19,8 (11,2) 19,4 (11,1)
Eficiéncia (%) 89,1 (9,0) 85,2 (15,2) 83,4°(13,7) 85,2 (18,4) 87,5 (9,0) 85,6 (11,1)

DisTotal = Distancia total percorrida; DistRel = Distancia percorrida em metros por minuto; %MuiAlta = Percentual de tempo em alta intensidade e sprinting;
Q1 = 1° quarto; Q2 = 2° quarto; Q3 = 3° quarto; Q4 = 4° quarto.
2P<0,05 para Q1 e Q3; ° P<0,05 para Q1; ®P<0,05 entre todos os quartos; ¢ P<0,05 para Q1 e Q3;
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A Figura 6 apresenta valores comparativos do tempo de

permanéncia em diferentes faixas de velocidade entre os jogos da juventude e a liga

nacional. Nos jogos da liga nacional os jogadores permanecem mais tempo nas

faixas de velocidade parado, alta, sprinting e menos tempo em baixa velocidade

comparando-os com os jogos da juventude. Ndo houve diferenga significante para o

tempo de permanéncia nas situagdes andando e velocidade moderada.

Figura 6 - Comparacao do percentual de tempo de permanéncia em diferentes
faixas de velocidade entre os jogos da juventude e da liga nacional.
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A tabela 8 apresenta valores comparativos dos

indices de

desempenho fisico e de desempenho técnico entre os jogos da juventude e a liga

nacional. E possivel constatar que na liga nacional houve maior tempo de

permanéncia em %MuiAlta, maior numero de passes certos e eficiéncia nos passes
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comparado com os jogos da juventude. Por outro lado, a DistRel foi maior nos jogos
da juventude comparando-o a liga nacional. Para DisTotal ndo houve diferenca

significante entre os jogos disputados em diferentes formatos de competicao.

Tabela 8 - Comparacgao dos indices de desempenho fisico e de desempenho técnico
entre o0s jogos da juventude e da liga nacional.

Jogosda juventude Liganacional
(n=87) (n=85) ]
DisTotal (m) 2942,8 (1563,1) 3046 (1485,7) 0,591
DistRel (m/min) 100,2 (11,9) 94,7 (12,9) 0,001
%MuiAlta (%) 13,6 (4,7) 15,5 (4,4) 0,004
Passes certos 28,0 (23,4) 33,9 (20) 0,012
Eficiéncia (%) 80,1 (13,1) 86,3 (11,4) >0,001

DisTotal = Distancia total percorrida; DistRel = Distancia percorrida em metros por minuto; %MuiAlta =
Percentual de tempo em alta intensidade e sprinting; Eficiéncia = Eficiéncia nos passes.

A tabela 9 apresenta a relacédo entre o numero de substituicdes e os
indices de desempenho técnico e fisico. Analise de regressdo multivariada revelou
que o numero de substituigdes contribui isoladamente paraDisTotal, %MuitAlta e
passes certos, independente das possiveis diferengas entre os grupos jogos da
juventude vs liga nacional. Cada substituicdo aumenta cerca de 0,4% o tempo em
corridas com intensidade superior a 15,5 kmh (%Muialta), 3,6 passes certos e 285
metros de distancia total percorrida. Por outro lado, o numero de substituicdes nao
contribuiu para DistRel e eficiéncia dos passes, sendo esses mais influenciados
pelas diferencas entre grupos (jogos da juventude vs liga nacional) ou formatos das

competigdes.
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Tabela 9 - Analise da relacao entre indices de desempenho fisico e técnico. (n=172)

Variavel
Independente B R P
Substituicbes 284,9 EP 52,2 0,15 <0,001
DisTotal (m)
Grupo -334,1 EP 229,6 0,001 0,148
Substituicbes 0,4 EPO0,5 0,05 0,344
DistRel (m/min)
Grupo -6,2 EP 2,0 0,05 0,002
Substituicbes 0,4 EPO,3 0,07 0,018
%MuiAlta (%)
Grupo 1,3EP 0,7 0,04 0,086
Substituicbes 3,6 EP 0,7 0,13 <0,001
Passes certos
Grupo 0,5EP 3,3 0,02 0,876
Substituicbes 0,2EP 0,5 0,06 0,751
Eficiéncia (%)
Grupo 6,0 EP 2,1 0,05 0,003

DisTotal = Distancia total percorrida; DistRel = Distancia percorrida em metros por minuto; %MuiAlta =
Percentual de tempo em alta intensidade e sprinting; Eficiéncia = Eficiéncia nos passes.

A figura 7 revela que os atletas com queda em %MuiAlta
apresentam menor (p=0,039) eficiéncia nos passes (4% abaixo) quando comparados
aos atletas que apresentaram manutencdo em %MuiAlta. Essa influéncia é
independente dos grupos (covariavel) de atletas dos jogos da juventude vs liga
nacional. Dos 135 atletas avaliados nessa relacdo 56 tiveram queda e 79

manutengdo em %MuiAlta.

A figura 8 revela que nao houve relagédo entre queda em Distrel com
eficiéncia nos passes, conforme apresentado na figura 8, controlando como
covariavel os grupos de atletas dos jogos da juventude vs liga nacional. Dos 135

atletas avaliados nessa relagao 81 tiveram queda e 54 manutengao em DistRel.
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Figura 7 - Relagao entre queda no percentual de tempo em distancia muito alta e
eficiéncia nos passes (n=135).
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Figura 8 - Relagéo entre queda na distancia relativa e eficiéncia nos passes
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8 DISCUSSAO

Os principais achados do presente estudo suportam a ideia de que as substituicdes
dos jogadores melhoram o desempenho fisico e técnico no futsal. As substituicdes
contribuem isoladamente de forma significante e positiva para os indices de
desempenho fisico, DisTotal, %MuitAlta e para o indice de desempenho técnico,
passes certos, independentemente das possiveis diferengas entre os grupos jogos
da juventude vs liga nacional. De acordo com o nosso conhecimento, esse € o
primeiro estudo a testar essa hipétese na modalidade de futsal. Estudos prévios com
outras modalidades também encontraram relacao entre substituicdes e desempenho
fisico (Mooney et al., 2013, Bradley et al., 2014, Montgomery e Wisdey, 2015),
entretanto, as substituicbes nao influenciaram o desempenho técnico no futebol
(Bradley et al., 2014).

No presente estudo, analise de regressdo mostrou que cada
substituicdo pode aumentar cerca de 0,4% o tempo em corridas com intensidade
superior a 15,5 kmh (%Muialta). A auséncia de pesquisas desse tema com a
modalidade de futsal limitou a comparacdo dos resultados do presente estudo.
Entretanto, estudos prévios com outras modalidades corroboram os nossos achados
da relag&o entre numero de substituicdes e desempenho fisico. Bradley et al. (2014)
investigaram jogadores de futebol de alto nivel competitivo em jogos oficiais da 12
divisdo da liga inglesa (Premier League). Os pesquisadores constataram, utilizando
analise de medidas repetidas, que os jogadores percorrem maiores distancias em
corridas superiores a 14,4 km/h quando eles s&o introduzidos como substitutos
comparados com seu proprio desempenho nos 15 minutos finais do 2° tempo, mas
nao com os 15 minutos iniciais do 1° tempo de jogo. Dessa forma, os resultados
sugerem que a substituicdo parecer exercer influéncia apenas ao final do jogo,
momento esse em que o efeito do tempo de jogo pode sugerir a presenca de fadiga

dos jogadores substituidos.

De fato, os autores observaram um padrdao em que a maioria das
substituicdes acontece apds 45 minutos de jogo ou entre 60 e 80. No futsal ndo ha
estudos que descreveram o padrao de substituigdes durante os jogos, portanto esse
€ um tema interessante para futuros estudos. Entretanto, sabe-se que no futsal,

devido ao ilimitado numero de substituicbes permitido pelas regras, as substituicdes
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sao constantes e podem ocorrer desde os primeiros minutos de jogo. No presente
estudo, cada vez que entrou um jogador substituto em quadra, independentemente
do efeito do tempo de jogo sobre substituido, houve aumento de 0,4% no
desempenho em %MuiAlta (Tabela 9). O calculo desse indice considera o tempo de
permanéncia do jogador em alta intensidade e sprint, aqui considerado intensidade
acima de 15,5 km/h, o que representa aproximadamente 15% do tempo total de

jogo, conforme observado na figura 6.

Em um delineamento semelhante ao do presente estudo, porém no
futebol australiano, Mooney et al. (2013), constataram por meio de regressao
linearque a relagao entre o numero de substituicdes com o desempenho fisico nao
se da exclusivamente nos periodos finais do jogo. Os autores constataram em
jogadores de elite durante 22 jogos oficias da liga de futebol australiana, que o
numero de substituicbes contribuiu de forma significante para o aumento % do
tempo de permanéncia em corrida com intensidade superior a 15 km/h desde o 1°
quarto dos jogos. Dessa forma, os técnicos que quiserem aumentar o desempenho
fisico em corridas de alta intensidade no futebol australiano e no futsal podem utilizar
estratégias de substituicdes desde o inicio dos jogos, ndo sendo necessario esperar

os periodos finais dos jogos.

Com base nas premissas de que o desgaste fisico poderia afetar o
desempenho técnico (Rampinini et al. ,2009) e as substituicbes melhorar o
desempenho fisico dos jogadores no decorrer do jogo (Mooney et al., 2013; Bradley
et al., 2014; Montgomery e Wisdey, 2014), o presente estudo testou também a
hipétese de que o numero de substituicbes poderia influenciar o desempenho
técnico dos jogadores. A eficiéncia nos passes e a quantidade de passes certos
foram utilizadas como indices de desempenho técnico, uma vez que os passes sao
fundamentos executados com maior frequéncia do que os demais indices técnicos
durante o jogo. Além disso, pesquisa prévia no futebol demonstrou que o passe é
um fundamento técnico discriminante de nivel competitivo no futebol (Rampinini et
al., 2009) e no futsal (Dogramaci et al., 2014).

Assim como no nosso estudo, entretanto no futebol, Bradley et al.
(2013) n&o encontraram efeito das substituigdes no desempenho técnico, utilizando

como indice a eficiéncia nos passes. Nesse estudo os autores compararam a
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eficiéncia nos passes de 286 jogadores substitutos com 810 jogadores que
permaneceram o tempo todo no jogo e com 286 jogadores substituidos, corrigidos
por um periodo equivalente de 15 minutos. Entretanto, este estudo pode apresentar
um viés estatistico ao utilizar analises de medidas independentes para comparar o
desempenho dos jogadores, uma vez que, essa analise pressupde comparagdes do
desempenho de diferentes jogadores (inter) e ndo a comparagdo com seu proprio
(intra) desempenho. Assim, as possiveis diferengas nas capacidades, fisica e
técnica dos jogadores, poderiam atuar como um fator de confusdo para os

resultados dessa analise.

Por outro lado, analise de regressao utilizada no presente estudo,
demonstrou que cada substituicdo pode aumentar cerca de 3,6 passes certos no
jogo (tabela 9). Essa relagdo deve ser analisada com parcimbnia, uma vez que essa
medida nado é relativizada pelo tempo de permanéncia do jogador em quadra. Por
outro lado, no futsal, as substituicbes sado feitas com bastante frequéncia e nem
sempre 0 jogador que entra mais vezes em quadra realiza mais passes. Pelo
contrario, os jogadores mais importantes sdo menos substituidos e permanecem
mais tempo em quadra. Dessa forma, € possivel especular outra explicacdo para
essa relagado, uma vez que, as substituigdes aumentam a capacidade dos jogadores
em permanecer mais tempo em alta intensidade e sprint (%MuiAlta), conforme
observado na tabela 9 do presente estudo, e como consequéncia ter uma maior
participacdo nas agdes do jogo, nesse caso, 0 numero de passes certos. Partindo
dessa premissa, uma alternativa interessante para analise do desempenho técnico é
a utilizagcdo do numero de passes certos por minuto. Assumindo que os jogadores
substitutos permanecem mais tempo em alta intensidade (%MuiAlta) e realizam mais
acdes de jogo nesse periodo, essa medida deve ser considerada em futuros estudos

conforme recomendada por Ré et al. (2014).

Os resultados do presente estudo apontaram também um aumento
de 285 metros na distancia total percorrida a cada substituicdo do jogador. Esse
resultado, no entanto, pode refletir o maior tempo de permanéncia do jogador em
quadra, ou seja, € possivel que os jogadores que mais vezes substituiram,
permaneceram mais tempo em quadra e consequentemente percorreram maiores
distancias. De fato, quando a distancia total percorrida € normalizada pelo tempo de

permanéncia de cada jogador em quadra (DistRelm/min) o numero de substituicoes
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nao contribuiu para DistRel, sendo essa mais influenciada pelas diferengcas entre

grupos (jogos da juventude vs liga nacional), conforme observado na tabela 9.

Entretanto, ao menos na modalidade de futebol, a influéncia das
substituicbes parece muito prevalente em corridas de alta intensidade (Krustrup et
al., 2010; Mohr et al., 2003, Carling et al., 2010; Bradley et al., 2014) sugerindo um
efeito efémero das substituicdes sobre o desempenho fisico. No futebol australiano
Montgomery e Wisbey (2014) sugerem existir um limiar para que o numero de
substituigdes influencie a distancia relativa (m/min). Um numero minimo de seis
substituicdes por jogador com duragcdo de aproximadamente cinco minutos entre
elas, sdo necessarias para promover melhora no desempenho fisico durante o jogo
na distancia relativa (m/min). Dessa forma, futuros estudos na modalidade de futsal
devem investigar a frequéncia e a duragdo das substituicbes sobre a distancia

relativa (m/min) percorrida pelos jogadores durante o jogo.

Estudos prévios com futsal encontraram queda no desempenho
fisico no segundo tempo de jogo, a qual tem sido associada ao desgaste fisico dos
jogadores (Barbero-Alvarez et al., 2008, Bueno et al., 2014). Entretanto, até o
presente momento ndo se sabe qual a repercussdao dessa queda sobre o
desempenho técnico dos jogadores. Esse € o primeiro estudo a testar essa hipotese
no futsal. Essa hipotese foi fundamentada na premissa de que o desgaste fisico
poderia influénciar o desempenho técnico dos jogadores de futebol durante jogos
oficiais Rampinini et al. (2009), testes que simulam jogos (Russel, Benton e Kingsley,
2011) ou jogos simulados (Rampinini et al., 2008). Rampininiet al., 2009
investigaram 416 jogos oficiais de 186 jogadores de futebol da série A da liga italiana
e constataram o efeito da fadiga sobre o desempenho fisico e técnico dos jogadores.
Os jogadores com maior queda no desempenho fisico medido pela distancia
percorrida em alta intensidade (>14km/h) apresentaram queda no desempenho
técnico medido pelo total de passes curtos, passes curtos corretos e envolvimento

dos jogadores com a bola.

No presente estudo, para analise dessa relacdo entre desempenho
fisico e técnico, foram consideradas as variaveis DistRel e %MuiAlta como indices
de desempenho fisico e eficiéncia nos passes como desempenho técnico. Os

jogadores que apresentaram queda em DistRel e %MuiAlta do 1° para o 2° tempo
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foram considerados como queda no desempenho fisico e os demais como
manutencdo do desempenho fisico. Os resultados mostraram que mesmo com o
ilimitado numero de substituicbes permitidas por regra, muitos jogadores
apresentaram queda no desempenho fisico do 1° para o 2° tempo. Foi constatada
gueda no desempenho fisico pela redugao dos valores em %MuiAlta em 56 atletas e
reducdo daDistRel em 81 atletas. Nado houve relagdo entre queda em Distrel com

eficiéncia nos passes, conforme apresentado na figura 9.

Por outro lado, conforme revela a figura 8, os atletas com queda em
%MuiAlta apresentam menor (p=0,039) eficiéncia nos passes (4% abaixo) quando
comparados aos atletas que apresentaram manutencdo em %MuiAlta. Os jogadores
com queda em %MuiAlta apresentam eficiéncia de 80% nos passes contra eficiéncia
de 84% dos jogadores com manutencdo em %MuiAlta. Essa influéncia é
independente dos grupos (covariavel) de atletas dos jogos da juventude vs liga
nacional. Os reais mecanismos responsaveis pela queda do desempenho técnico
durante os jogos nao estado elucidados, mas fatores relacionados ao desempenho
fisico, tais como, nivel de aptidao fisica, desidratacdo e reducdo dos niveis de
glicose podem exercer alguma influéncia no desempenho técnico conforme
apontado por alguns pesquisadores (Russel, Bent e Kingsley, 2011). Portanto, além
do treinamento para aumentar o nivel de aptidao fisica dos atletas, estratégias de
hidratagdo e suplementagdo com carboidratos durante os jogos devem ser
consideradas pelos treinadores para atenuar o declinio no desempenho técnico

associado ao desgaste fisico.

No presente estudo, os indices de desempenho fisico e de
desempenho técnico foram comparados entre quatro quartos de tempo bem como
entre os dois tempos de jogo. Em ambos os grupos foram observados redugao em
DistRel no 2° tempo de jogo, conforme observado nas tabelas 6 e 7, corroborando
estudo prévios no futsal (Barbero-Alvarez et al., 2008, Bueno et al., 2014). Por outro
lado, os resultados do presente estudo permitiram inferir alteragdes no desempenho
fisico em pontos mais especificos do jogo. Por exemplo, no grupo dos jogos da
juventude a queda em DistRel, foi observada também no Q4, enquanto no grupo liga
nacional observada em Q2, Q3 e Q4 (Tabelas 6 e 7). Ou seja, existe queda no
desempenho fisico ainda no 1° tempo de jogo e ndo somente no 2° tempo conforme

apontado por estudos prévios na literatura.
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Além disso, ndo foi observada queda no % MuiAlta no 2° tempo no
grupo da liga nacional, o que poderia causar uma falsa impressao de que nao existe
queda nessa importante variavel de desempenho fisico. Por outro lado, os
resultados do presente estudo permitiram inferir que ha queda em % MuiAlta no 4°
quarto. Resultado semelhante foi observado por Mooney et al. (2013) no futebol
australiano. Os autores nao encontraram queda em distancia percorrida em alta
intensidade (>15 km/h) no 2° tempo, mas houve queda no 4° quarto em relagdo ao
1° quarto de jogo.

Esses periodos especificos onde ocorre queda no desempenho
fisico dos jogadores em modalidades coletivas intermitentes de alta intensidade séo
chamados de fagida temporaria e tem relacdo com a estratégia (pacing) dos atletas
em gerenciar o gasto energético de acordo com as situagdes para potencializar o
desempenho em alta intensidade durante os jogos (Waldron e Highton, 2014). A
identificacdo de pontos especificos fornecem informacdes mais precisas para os
treinadores fazerem algum tipo de intervencdo que possa atenuar essa queda no
desempenho fisico, tal como, solicitar tempos técnicos para recuperacao fisica dos
jogadores através da hidratagdo e recuperagéo passiva, proferir orientagdes taticas
que possam surtir efeito no desempenho fisico, aumentar o numero de substituicbes
ou promover a entrada de jogadores com maior aptidao fisica. Essas alteragdes no
desempenho fisicopodem ser observadas em periodos ainda mais curtos dentro de
um jogo, conforme observado em estudos prévios em outras modalidades tais como
futebol (Mohr, 2003) e no futebol australiano (Montgomery e Wisbey 2014). Dessa
forma, sugerimos que futuros estudos no futsal, promovam analises ainda mais
detalhadas, fragmentando as analises em tempos mais curtos tais como a cada

cinco minutos de jogo.

Em relac&o as alteragdes no desempenho técnico ao longo do jogo,
foi observada diminuigdo no numero de passes certos no 2° quarto comparando-o ao
1° e 3° quartos e a eficiéncia nos passes foi menor no 3° quarto comparando-o ao 1°
quarto no grupo da liga nacional (Tabela 7). Uma hipétese encontrada na literatura
para explicar a queda do desempenho técnico é o desgaste fisico do jogo, conforme
mencionado anteriormente (Rampinini et al. 2009; Russel, Benton e Kingsley, 2011;
Rampinini et al., 2008). Embora o grupo dos jogos da juventude tenha apresentado

melhora na eficiéncia de passe no 2° tempo de jogo (Tabela 6), os jogadores com
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queda no desempenho fisico apresentaram eficiéncia de 80% nos passes contra
eficiéncia de 84% dos jogadores com manutengao no desempenho fisico,
independente dos grupos de atletas dos jogos da juventude vs liga nacional (Figura
8). Por outro lado, no presente estudo, importantes variaveis contextuais n&o foram
controladas, portanto, futuros estudos devem considerar a influéncia de outros
fatores sobre o desempenho técnico, tais como, o nivel do time adversario, o placar
do jogo, a pressdo da torcida adversaria (Castellanoet al., 2011) bem como a

pressao de jogar em casa (Arruda et al., 2016).

A comparagao do tempo de permanéncia em diferentes faixas de
velocidade demonstrou que nos jogos da liga nacional os jogadores permanecem
mais tempo nas faixas de velocidade, alta esprinting e menos tempo em baixa
velocidade comparando-os com o0s jogos da juventude conforme apresentado na
figura 7. De fato, os jogadores da liga nacional permanecem mais tempo em %
MuiAlta conforme observado na tabela 8. O nivel competitivo dos jogadores (Makaje
et al., 2012; Pedro et al., 2013) e a diferenca entre as idades (Nakamura et al., 2015)
sdo fatores que podem explicar esses resultados. Jogadores de alto nivel
competitivo possuem maiores valores nas velocidades equivalentes ao limiar
ventilatorio e ao consumo maximo de oxigénio (Pedro et al., 2013) e tém melhor
desempenho nos testes de Yo-Yo IR1 e RSA (Makaje et al., 2012) do que jogadores
de menor nivel competitivo. Da mesma forma jogadores da categoria adulta tém
maior desempenho no Yo-Yo IR1 e na funcdo autonémica cardiaca do que
jogadores da categoria sub 20 (Nakamura et al., 2015). Consequentemente é
esperado que os jogadores da liga nacional consigam desempenhar maiores

distancias percorridas em alta intensidade durante os jogos.

O maior numero de passes certos e a maior eficiéncia nos passes do
grupo da liga nacional observada na tabela 8, também s&o indicativos de que esse
grupo dispde de nivel técnico superior ao grupo jogos da juventude. O grupo da liga
nacional apresentou 6% mais eficiéncia nos passes do que O grupo jogos da
juventude, conforme observado na tabela 9. Esses resultados corroboram resultados
prévios na literatura em que os fundamentos técnicos de passes podem discriminar
diferentes niveis competitivos no futebol (Rampininiet al., 2009) e no futsal
(Dogramaci et al., 2014). Jogadores de alto nivel tem mais paciéncia para suas

acdes e fazem o uso mais efetivo de seu tempo em quadra mantendo mais posse de
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bola e tendo maior eficiéncia nos passes do que jogadores de baixo nivel

competitivo (Dogramaci et al., 2014).

Com deficiéncias na posse de bola e na eficiéncia nos passes os
jogadores tem que desempenhar maior distancia relativapara tentar recuperar a
posse de bola e reiniciar as jogadas, o que poderia explicar em parte, o fato de a
DistRel ter sido maior nos jogos da juventude comparando-o a liga nacional. No
presente estudo os jogadores da liga nacional possuem maior histérico de
treinamento e maior volume de treinamento semanal do que os jogadores dos jogos
da juventude, fatores que podem ser decisivos para essa diferenga nas capacidades
técnica e fisica existente entre os dois grupos. Fatores como a idade experiéncia,
desenvolvimento cognitivo e o historico de treinamento podem contribuir para a
estratégia de “pacing” dos jogadores que consequentemente conseguem distribuir
melhor o gasto de energia e gerenciar melhor o desgaste fisico durante os jogos
(Waldron e Highton, 2014). Por outro lado, é preciso ressaltar que as competicoes
(liga nacional e jogos da juventude) possuem caracteristicas diferentes e esse fator
pode interferir nos resultados de comparagdo do desempenho fisico e do
desempenho técnico entre os diferentes grupos. Assim, futuros estudos devem fazer
essa comparacao considerando o mesmo tipo de competicdo para evitar o risco

desse tipo de viés nos resultados.

Outra limitagdo € o baixo numero de jogos analisados no presente
estudo. Dez jogos de duas diferentes competicoes e categorias de idade foram
analisados em conjunto para aumentar o poder estatistico das analises de
regressdo. Por outro lado, esse estudo produziu informag¢des inéditas para a
modalidade de futsal até o presente momento no que diz respeito a relacdo entre
desgaste fisico e desempenho técnico, bem como, do numero de substituicbes com
o desempenho fisico e desempenho técnico durante os jogos, independente das
categorias de idade. Assim, esses resultados contribuem para o desenvolvimento da
modalidade de futsal, fornecendo subsidios com base em evidéncias cientificas,
para que os treinadores melhorem o desempenho técnico e fisico das equipes

durante os jogos.



71
9 CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que a queda nos indices de
desempenho fisico e técnico no jogo de futsal pode ocorrer ainda no primeiro quarto
de tempo (Q1) e ndo somente no segundo tempo de jogo conforme demonstrado em
estudos prévios no futsal. Demonstrou ainda que os jogadores com queda na
capacidade de desempenhar corridas em alta intensidadesdo menos eficientes nos
passes. A substituicdo de jogadores € uma importante estratégia a ser utilizada
pelos treinadores para otimizar o desempenho em corridas em alta intensidade e
numero de passes certos durante os jogos de futsal, independentemente do efeito
do tempo de jogo sobre o jogador substituido. Além disso, os jogos da liga nacional
exigem maior nivel técnico e capacidade de realizar corridas em alta intensidade do
que os jogos da juventude, reflexo provavelmente das caracteriscas do tipo de

competi¢cdo ou da capacidade fisica e técnica dos jogadores.



72

REFERENCIAS

ABDEL-AZIZ, Y. |. KARARA, H. M. Direct linear transformation from comparator
coordinates into object space coordinates in close-range photogrammetry, In:

Proceedings of the Symposium on Close-Range Photogrammetry, lllinois, p. 1-
18, 1971.

ALGROQY, E. A. et al. Quantifyng training intensity distribuition in a group of
norwegian professional soccer players. Int J Sports Physiol Perform,v. 6, n. 1,
p.70-81, 2011.

ALVAREZ, J. C. et al. Arobic Fitness in futsal players of different competitive level. J
Strength Cond Res, v. 23, n. 7, p. 2163-6, 2009.

ALVAREZ-MEDINA, J. et al. Necesidades cardiovasculares y metabdlicas delfutbol
sala: analisis de la competicion. Apunts, v. 67, p. 45-51, 2002.

Arruda, A. F. et al. Influence of competition playing venue on the hormonal
responses, state anxiety and perception of effort in elite basketball athletes. Physiol
Behav, v. 10, n. 130, p. 1-5, 2014.

BARONI, M. B. COUTO, W. LEAL-JUNIOR, E. C. P. Estudo descritivo comparativo
de parametros de desempenho aerdbio de atletas profissionais de futebol e futsal.
Rev Bras Cineantropom Desempenho Hum, v. 13, n. 3, p. 170-6, 2011.

BARROS, R. M. L. et al. Analysis of the distances covered by first division Brazilian
soccer players obtained with an automatic tracking method. J Sports Sci Med, v. 1,
n. 2, p. 233-242, 2007.

BRADLEY, P. S. LAGO-PENAS, C. REY, E.Evaluation of the Match Performances of
Substitution Players in Elite Soccer. Int J Sports Physiol Perform, v. 9, n. 3, p. 415-
24,2014.

BARBERO-ALVAREZ, J. C. et al. Aerobic fitness in futsal players of different
competitive level. J Strength Cond Res,v. 23, n. 7, p. 2163-6, 20009.

BARBERO-ALVAREZ, J. C. et al. Match analysis and heart rate of futsal players
during competition. J Sports Sci, v. 26, n. 1, p. 63-73, 2008.

BISHOP, D.GIRARD, O. MENDEZ-VILLANUEVA, A. Repeated-sprint ability -
Part Il: recommendations for training. Sports Med, v. 1, n. 9, p. 741-56, 2011.

BOULLOSA, D. A. et al. Relationship between Aerobic Capacity and Yo-Yo IR1
Performance in Brazilian Professional Futsal Players. Asian J Sports Med, v. 4, n. 3,
p. 230-4, 2013.

BUENO, M. J. O. et al. Analysis of the distance covered by brazilian professional
futsal players during official matches. Sports Biomech, v. 13, n. 3, p. 230-40, 2014.



73

Caetano, C. et al. Characterisation of the Sprints and Repeated-Sprint Sequences
Performed by Professional Futsal Players During Official Matches According to
Playing Position. Journal of Applied Biomechanics, v. 31, n. 6, p. 423-9, 2015.

CAPRANICA, L. A. et al. Heart rate and match analysis in pre-pubescent soccer
players. J Sports Sci, v. 19, n. 6, p. 379-384, 2001.

CARLING, C. DUPONT, G. Are declines in physical performance associated with a
reduction in skill-related performance during professional soccer match-play? J
Sports Sci, v. 29, n. 1, p. 63-71, 2011.

CASTAGNA, C. et al. Cardiovascular responses during recreational 5-a-side indoor-
soccer. J Sci Med Sport, v. 10, n. 2, p. 89-95, 2007.

CASTAGNA, C. et al. Effect of training intensity distribution on aerobic fithess
variables in elite soccer players: a case study. J Strength Cond Res, v. 25, n. 1, p.
66-71, 2011.

CASTAGNA, C. et al. Match demands of professional Futsal: a case study. J Sci
Med Sport, v. 12, n. 4, p. 490-4, 2009.

CASTAGNA, C. BARBERO-ALVAREZ, J. C. Physiological demands of an
intermittent Futsal-Oriented High-Intensity Test. J Strength Cond Res, v. 24, n. 9, p.
2322-9, 2010.

CASTAGNA, C. et al. The Yo-Yo intermittent recovery test in basketball players. J
Sci Med Sport, v. 11, n. 2, p. 202-8, 2008.

CASTELLANO, J. BLANCO-VILLASENOR, A. ALVAREZ. Contextual variables and
time-motion analysis in soccer. Int J Sports Med, v. 32, n. 6, p. 415-21, 2011.

CBFS - Confederacgao Brasileira de Futsal. [Acessado em: Junho de
2016].Disponivel em: http://www.cbfs.com.br/2016/futsal/regras/livronacional.html

CHARLOT, K. et al. Intensity, recovery kinetics and well-being indices are
not altered during an official FIFA futsal tournament in Oceanian players. J Sports
Sci, v. 34, n. 4, p. 379-88, 2016.

COHEN J (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences. Lawrence
Erlbaum, Hillsdale

DAL PUPOQO, J. DETANICO, D. SANTOS, S. G. The fatigue effect of a simulated futsal
match protocol onisokinetic knee torque production. Sports Biomechanics, v. 13, n.
4, p. 332-340, 2014.

DAL PUPQ, J. et al. The fatigue effect of a simulated futsal match protocol on sprint
performance and kinematics of the lower limbs. J Sports Sci v. 7, p. 1-8, 2016.

DA COSTA, C. S. C. et al. Female Futsal Players’ Profile and Biochemical Alterations
through Intermittent High-Intensity Exercise Training. Food and Nutrition Sciences,
v. 3, p. 110-116, 2012.



74

DOGRAMACI, S. N. WATSFORD, M. L. MURPHY, A.J. Activity profile differences
between sub-elite futsal teams. J Sports Med Phys Fitness, v. 8, n. 2, p. 112-23,
2015.

DOGRAMACI, S. N. WATSFORD, M. L. MURPHY, A. J. Change in futsal activity
profiles in a multi-day tournament. J Sports Med Phys Fitness, v. 55, n. 7, p. 722-9,
2015.

DOGRAMACI, S. N. WATSFORD, M. L. MURPHY, A.J. Time motion analysis of
international and national level futsal. J Strength Cond Res, v. 25, n. 3, p. 646-651,
2011.

DOGRAMACI, S. N. WATSFORD, M. L. A comparison of two different methods for
time-motion analysis in team sports. Int J Perfom Anal Sport, v. 6, n. 1, p. 73-86,
2006.

ESTEVE-LANAO, J. et al. Impact of training intensity distribution on performance in
endurance athletes. J Strength Cond Res, v. 21, n. 3, p. 943-9, 2007.

ESTEVE-LANAO, J. et al. How do endurance runners actually train? Relationship
with competition performance. Med Sci Sports Exerc, v. 37, n. 3, p. 496-504, 2005.

FIGUEROA, P. LEITE, N. BARROS, R. Tracking soccer players aiming their
kinematical motion analysis. Computer Vision and Image Understanding, v.101, n.
2, p.122-135, 2006.

FORJAZ, C. L. M. e TRICOLI, V 2011. A fisiologia em educacao fisica e esporte.
Rev bras Educ Fis Esporte, v. 25, n. esp. p.7-13, 2011.

FOSTER, C. D. et al. Heart rate responses to small-sided games among elite junior
rugby league players. J Strength Cond Res, v. 24, n. 4, p. 906-11, 2010.

FREITAS, V. H. et al. Sensitive of Yo- Yo IR and cardiac autonomic responses to
training inf futsal players. Int J Sports Physiol Perform, v. 10, n. 15, p. 553-8, 2015.

Futsal World Ranking. [Acessado em: Julho de 2016]. Disponivel em
http://www.futsalworldranking.be/

GALY, O. et al. Anthropometric and physiological characteristics of Melanesian futsal
players: a first approach to talent identification in Oceania. Biol. Sport, v. 32, n. 2, p.
135-41, 2015.

GOROSTIAGA, E. M. et al. Differences in physical fitness among indoor and outdoor
elite male soccer players. Eur J Appl Physiol, v. 106, n. 44, p. 483-91, 2009.

HANEISH, K. et al. Cortisol and stress responses during a game and practice in
female collegiate soccer players. J Strength Cond Res, v. 21, n. 2, p. 583-8, 2007.

HILL-HAAS, S. V. et al. Generic versus small-sided game training in soccer. Int J
Sports Med. v. 30, n. 9, p. 636-42, 2009.



75

IMPELLIZZERI, F. M. et al. Physiological and performance effects of generic versus
specific aerobic training in soccer players. Int J Sports Med, v. 27, n. 6, p. 483-92,
2006.

IMPELLIZZERI, F. M. et al. Validity of a repeated-sprint test for football. Int J Sports
Med, v. 29, n. 11, p. 899-905, 2008.

JOHNSTON, R. J. Validity e reliabilty of 10 Hz and 15 Hz GPS units for assessing at
athlete movement demands. J Strength Cond Res, v. 28, n. 6, p. 1649-55, 2014.

MAKAJE, N. et al. Physiolgical demands and activity profiles during futsal match play
according to competitive level. J Sports Med Phys Fitness, v. 52, n. 4, p. 366-74,
2012.

MEDINA, J. A. et al. Necesidades cardiovasculares y metabdlicas delfutbol sala:
analisis de lacompeticion. Apunts, v. 67, p. 45-51, 2002.

MILANEZ, V. F. et al. Evidence of a Non-Linear Dose-Response Relationship
between Training Load and Stress Markers in Elite Female Futsal Players. J Sports
Sci Med, Bursa, v. 13, n. 1, p. 22-9, 2014.

MILANEZ, V. F. et al. Relagao entre métodos de quantificagdo de cargas de
treinamento baseados em percepcéao de esforgo e frequéncia cardiaca em jogadores
jovens de futsal. Rev Bras Educ Fis Esporte, v. 26, n. 1, p. 17-27, 2012.

MILANEZ, V. F. et al. The Role of Aerobic Fitness on Session Rating of Perceived
Exertion in Futsal Players. Int J Sports Physiol Perform, v. 6, n. 3, p. 358-66, 2011.

MILOSKI, B. et al. Do physical fithess measures influence internal training load
response in high-level futsal players. J Sports Med Phys Fitness, v. 54, n. 5, p, 588-
95, 2014.

MILOSKI, B. et al., Seasonal Training Load Distribution of Professional Futsal
Players: Effects on Physical Fitness, Muscle Damage and Hormonal Status. J
Strength Cond Res, v. 30, n. 6, p. 1525-33, 2016.

MISUTA, M. S. Rastreamento automatico de trajetdrias de jogadores de futebol por
videogrametria: validagdo do método e analise dos resultados. (Dissertacao de
Mestrado). UNICAMP, Campinas, 2004. 74 p.

MOHR, M. KRUSTRUP, P. BANGSBO, J. Match performance of high-standard
soccer players with special reference to development of fatigue. J Sports Sci, v. 21,
n. 7, p. 519-28, 2003.

MONTGOMERY, P.G. WISBEY, B. The effect of Interchange rotation period and
number on Australian Football running performance. J Strength Cond Res, v. 30, n.
7, p. 1890-7, 2016.

MOREIRA, A. et al. Salivary immunoglobulin A responses in professional top-level
futsal players. J Strength Cond Res, v. 25, n. 7, p. 1932-6, 2011.



76

MORENQO, J. H. Analisis de 16s parametros espacyo y tempo um el futbol-sala. La
distancia recorrida, el ritmo y direccion del desplaziamento del jugadordurante um
encuentro de competicion. Apunts, v. 65, p. 32-44, 2001.

MOONEY, M et al. Do Physical Capacity and Interchange Rest Periods Influence
Match Exercise-Intensity Profile in Australian Football? Int J Sports Physiol
Perform, v.8, n. 2, p. 165-172, 2013.

MORGAN, W. P. Psychological factors influencing perceived exertion. Med Sci
Sports, v. 5, n. 2, p. 97-104, 1973.

NAKAMURA, F. Y. et al. Differences in physical performance between U-20 and
senior top-level Brazilian futsal players. J Sports Med Phys Fitness, In press.

NAKAMURA, F. Y. et al. Ultra-Short-Term Heart Rate Variability is Sensitive to
Training Effects in Team Sports Players. J Sports Sci Med, v. 11; 14, n. 3, p. 602-5,
2015.

OLIVEIRA, R. S. et al. Seasonal changes in physical performance and heart rate
variability in high level futsal players. Int J Sports Med, v. 34, n. 5, p. 424-30, 2013.

PACHECO, D. A. S. et al. Comparacao entre a intensidade de esfor¢o no futebol de
campo e futsal em jogadores universitarios. Motricidade, v. 8, p. 770-8, 2012.

PEDRO, R. E. et al. Running speeds at ventilatory threshold and maximal oxigen
consumption discriminate futsal competitive level. J Strength Cond Res, v. 27, n. 2,
p. 514-18, 2013.

RABELO, F. N. et al. Monitoring the Intended and Perceived Training Load of a
Professional Futsal Team Over 45 Weeks: A Case Study. J Strength Cond Res, v.
30, n. 1, p. 134-40, 2016.

RAMPININI, E. et al. Physiological determinants of Yo-Yo intermittent recovery tests
in male soccer players. Eur J Appl Physiol, v. 108, n. 2, p. 401-9, 2009.

RAMPININI, E. et al. Technical performance during soccer matches of the Italian
Serie A league: effect of fatigue and competitive level. J Sci Med Sport, v. 12, n. 1,
p. 227-233, 20009.

RAMPININI, E. et al. Variation in top level soccer match performance. Int J Sports
Med,v. 28, n. 12, p. 1018-24, 2007.

Ré A. H. N. et al. Anthropometric characteristics, field test scores and match-related
technical performance in youth indoor soccer players with different playing status. Int
J Perform Analysis Sport, v. 14, n. p. 482-492, 2014.

RUBIO-ARIAS, J. A. et al. Adhesién a la dieta mediterranea y rendimiento deportivo
e nun grupo de mujeres deportistas de élite de futbol sala. Nutr Hosp, v. 31, n. 5, p.
2276-82, 2015.

RODRIGUES, V. M. et al. Intensity of official Futsal matches. J Strength Cond Res,
v. 25, n. 9, p. 2482-7, 2011.



77

RUSSEL, M. BENTON, D. KINGSLEY, M. The Effects of Fatigue on Soccer Skills
Performed During a Soccer Match Simulation. Int J Sports Physiol Perform, v. 6, n.
2, p. 221-33, 2011.

RUSSEL, M. KINGSLEY, M. Influence of Exercise on Skill Proficiency in Soccer
Sports Med,v. 41, n, 7, p. 523-39, 2011.

SEILER, K. S. KIERLAND, G. O. Quantifying training intensity distribution in elite
endurance athletes: is there evidence for an "optimal" distribution? Scand J Med Sci
Sports, v. 16, n. 1, p. 49-56, 2006.

SOARES-CALDEIRA, L. et al. Effects of additional repeated sprint training during
pre-season on performance, heart rate variability and stress symptoms in futsal
players: a randomized controlled Trial. J Strength Cond Res, v. 28, n. 4, p. 2815-26,
2014.

SOUHAIL, H. et al. Direct validity of the yo-yo intermittent recovery test in young
team handball players. J Strength Cond Res, v. 24, n. 2, p. 465-70, 2009.

Thiengo, C. R. Efeito do modelo de periodizagdo com cargas seletivas sobre
capacidades motoras durante um mesociclo preparatorio em jogadores de futsal
Rev. Bras. Ciénc. Esporte, v. 35, n. 4, p. 1035-50, 2013.

THOMAS, J. R. NELSON, J. K. SILVERMAN, S. J. Métodos de pesquisa em
atividade fisica. Traducido Ricardo Demétrio de Souza Petersen. 6. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2012.

Waldron, M. Highton, J. Fatigue and pacing in high-intensity intermittent team sport:
an update, Sports Med, v. 44, n. 12, p. 1645-58, 2014.

WELLS, A. M. et al. Sport-specific fitness testing differentiates Professional from
amateur soccer players where VO,max and VOkinectcs do not. J Sports Med Phys
Fitness, v. 52, n. 3, p. 245-54, 2012.

WILKE, C. F. et al. Metabolic demand and internal training load in technical-tactical
training sessions of professional futsal players, J Strength Cond Res, in presss.



ANEXOS

78



Anexo A
Parecer Consubstanciado do CEP 22514/2012

Plataforma Brasil - Ministério da Saude

Universidade Estadual de Londrina - UEL! Hospita! Regional do Nerte do Parana

PROJETO DE PESQUISA

Titulo: Rastreamento automético de jogadores de futsal

Pesquisador: Felipe Arruda Moura Versdo: 2
Instituigao: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA CAAE: 02074712.0.0000.5231
((HOSPITAL UNIVER REGIONAL DO NORTE
PARANAY))

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Numero do Parecer: 22514
Data da Relatoria: 14/05/2012

Apiessiitagao do Projeto:
Trata-se de um projeto na rea de Educagao Fisica, e tem como caracteristica, estudar a dindmica de
distruibuigéo dos jogadores de Fuisai, airavés da fiimagem de jogos oficiais de Fuisai.
Objetivo da Pesquisa:
Objetivo principal:
Analisar a drea de ocupagio e espalhamento de jogadores de fulsal em quadra, de diferenies categorias, para

uma compreens#o da forma como estas equipes se organizam em quadra.
Obejtivos especificos:

a) analisar as séries temporais de area de ocupagio e espalhamento de equipes de futsal:

b) analisar a érea de ocupagdo & espalhamento das equipes quando as mesmas se encontraim coim e sem posse
de bola;

¢) comparar a area de ocupagio e espaihamento enire equipes de diferentes categorias.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

O pesquisador N&o relata os riscos e beneficios da pesqusia.
De fato, por ser tratar de um filmagem nao havera riscos para os atlstas.
Quanto ao beneficios, a pesquisa permitira desenvolver um método de anélise que propicie o estudo e o

aprofundamento do conhecimento do jogo de futsal. Além disto, resultara em publicagbes em periddicos
nacionais e internacionais.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O pesquisador proponente tem ampla experiéncia sobre o assunto a ser abordado, e a pesquisa apresente
reievancia cientifica.

A folha de rosto esta de acordo com as normas exigidas.
Consideragées sobre os Termos de apresentagio obrigatéria:
O TCS esta de acordo com o exigido pelo CEP, para este tipo de pesquisa.

Recomendagoes:
O pesquisador inseriu as solicitagoes recomendadas.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
O projeto tem parecer APROVADO, tendo em vista que as solicitagdes foram atendidas.

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao
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Consideragoes Finais a critério do CEP:

C coisglado referenda o parecer de Aprovagdo.

LONDRINA, 16 de Maio de 2012

Assinado por:
Alexandrina Aparecida Maciei Cardeiii
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