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Resumo

O objetivo do presente estudo foi examinar os efeitos de 18 semanas de
treinamento sobre a aptidao fisica e a composi¢ao corporal. Fizeram parte do
estudo 11 atletas do sexo masculino com 24,9 + 4,3 anos de idade. Foram
calculados a media e desvio padréao das variaveis e para analise dos resultados
pré e pos- treinamento foi utilizado o teste estatistico “t de student”. Foram
encontradas diferencas significativas no % Gordura (pré = 11.31 £ 5.86 e pos =
9.25 + 5.32), na Massa Gorda (pré = 8.46 + 4.92 e pds = 6.56 + 3.97 Kg) e na
Massa Magra (pré = 63,19 £ 5.61 e pos = 64.54 + 6.7 Kg) para p<0,05. Foram
encontradas aumentos significativos no limiar anaerébio através do VO, (pré =
39.6 + 2.29 e p6s = 46.01 + 4.67 ml/Kg/min) e da velocidade (pré = 13,2 + 1,03
e pos = 15,0 £ 0,77) para p<0,01. Foram encontradas diferengas significativas
para a velocidade em 20m (pré = 3,22 £ 0,17 e p6s = 3,14 = 0,21 seQ), a
impulséo horizontal (pré = 219,75 £ 21,46 e p6s = 234 + 17,39 cm), o Shutle
Run (pré = 9,24 + 0,58 e p6s = 8,43 + 0,52 seqg) para p>0,05, e a impulséo
vertical (pré = 46,65 + 9,81 e pés = 50,28 £ 11,38 cm) para p>0,01. Conclui-se
que o treinamento aplicado mostrou-se eficiente para a melhoria da
performance no futsal, devido ao aumento da capacidade aerdbia, forca
explosiva, velocidade e agilidade.
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Introdugao

O futebol e o futsal podem ser classificados como os esportes mais
praticados no mundo. No futebol ainda existe um numero reduzido de estudos
que examinam os aspectos fisioldgicos relacionados a essa modalidade.
Tumilty (26) afirma que informagdes sobre as necessidades fisiolégicas no
futebol sdo de dificil obtencdo porque a énfase no esporte é dada ao



desenvolvimento das habilidades motoras, os métodos de treinamento séo
conservadores, e existem dificuldades em se estuda-lo cientificamente. O futsal
também ¢é carente de estudos cientificos que examinam as variaveis
fisiologicas (5). O estudo destas variaveis pode contribuir no conhecimento das
mesmas e estabelecer sua relagcdo com o rendimento do atleta em situacéo de
jogo. Entre as variaveis fisiolégicas mais importantes, incluem-se o limiar
anaerobio, a poténcia aerdbia, a forca dos membros inferiores, a velocidade de
deslocamento e a composi¢ao corporal.

A poténcia aerdbia pode ser expressa através do consumo maximo de
oxigénio (VO,max) e representa a capacidade maxima do organismo produzir
trabalho muscular através do metabolismo aerébio (19). Embora o futsal seja
uma modalidade predominantemente anaerdbia, um VO;max elevado pode
produzir uma recuperagdo mais rapida entre os estimulos intensos durante
uma partida. Como consequéncia, pode-se realizar uma maior permanéncia no
jogo e também maior participagcado nas acgdes especificas. O limiar anaerdbio
pode ser definido como a intensidade onde o metabolismo anaerébio passa a
ser predominante (19). Esta variavel € um indicador do nivel de intensidade
que pode ser mantido se um acumulo excessivo de lactato podendo ser
expressa através da frequéncia cardiaca ou velocidade de corrida. Em um
estudo realizado por Helgerud (12) com jogadores de futebol da categoria
juvenil encontrou apds 8 semanas de treinamento aumentos significativos no
VOz;max, no limiar anaerébio e na distancia percorrida durante a competicao.

As variaveis antropométricas mais significativas para estudos nos
esportes sdo a estatura, a massa corporal e o percentual de gordura.
Aparentemente um individuo com percentual de gordura menor estara
transportando uma menor quantidade de massa corporal inativa quando realiza
um exercicio e, portanto tera um menor dispéndio de energia.

A forca dos membros inferiores, a velocidade de deslocamento e a
agilidade s&o capacidades fisicas consideradas essenciais para uma boa
performance no futsal (2). Devido as regras atuais da competicdo, a
modalidade caracteriza-se por deslocamentos rapidos, trocas de direcdo com
grande velocidade e arranques explosivos.

O objetivo do presente estudo foi examinar os efeitos do treinamento
periodizado de 18 semanas sobre a composi¢cao corporal, o VO,max, o limiar
anaerdbio, a forca de membros inferiores, a velocidade e a agilidade, em
atletas profissionais de futsal da categoria principal.

Individuos e métodos
Sujeitos

Fizeram parte do estudo 11 atletas profissionais do sexo masculino,
categoria principal com 24,9 + 4,3 anos de idade, o qual participaram do
Campeonato Metropolitano 2003 (Sdo Paulo). O estudo foi aprovado pela
comissao de ética da Universidade Cidade de Sao Paulo (UNICID) e ainda os
individuos assinaram um termo de consentimento para coleta e utilizagao dos
dados.



Programa de Treinamento

Os atletas foram submetidos a um periodo de treinamento de 18
semanas, a uma frequéncia semanal de 5 vezes, e sessdes com duragao entre
120 e 150 minutos. A temporada foi dividida em duas fases, a de base também
conhecida como geral e a especifica com caracteristicas proximas a
competicdo da modalidade em questédo (9). A fase de base com 4 semanas,
enfatizou o treinamento das capacidades fisicas consideradas basicas, a
resisténcia aerobia, a flexibilidade e a resisténcia muscular. Para o treinamento
da resisténcia aerébia foram realizados exercicios gerais. Corridas utilizando os
métodos continuo constante e variativo (16) e intervalado (26) com
aproximadamente 30 a 45 minutos de duragdo. O método intervalado utilizou
30 segundos de estimulo com 1minuto e 30 segundos de intervalo de
recuperacao (26). A intensidade de esforgo para esta capacidade fisica
permaneceu 85-90% da frequéncia cardiaca de limiar anaerébio, determinado
na avaliacdo ergoespirométrica. O treinamento da resisténcia muscular foi
realizada 2 a 3 vezes semanais com 3 séries de 15 a 20 repeticdes, com pausa
de 1 minuto. O peso utilizado foi ajustado para a realizacdo das ultimas
repeticdbes com grau de fadiga acentuado, ou seja com a perda de eficiéncia
mecanica. Foram selecionados 10 a 12 exercicios mediante a alternancia dos
mesmos em relagdo ao segmento corporal, para ndo causar fadiga localizada.
Nesta fase do treinamento o objetivo foi selecionar além de exercicios para os
membros inferiores, superiores e o tronco (3). O treinamento técnico/tatico
nesta fase baseou-se na melhoria das habilidades motoras e posicionamentos
taticos basicos, com pouca exigéncia motora. A fase especifica baseou-se
principalmente no desenvolvimento das capacidades fisicas, métodos de
treinamento e exercicios especificos a modalidade: forga resisténcia (FR), forca
maxima (FM), forca explosiva (FE), resisténcia anaerobia latica (RAL),
resisténcia anaerobia alatica (RAA), velocidade de reacao (VR) e velocidade de
deslocamento (VD). O treinamento de forga foi realizado de 2 a 3 vezes
semanais mediante a quantidade de competigdes durante a semana. A
metodologia aplicada para o desenvolvimento desta capacidade fisica seguiu a
proposta de Kraemer (14 e 15) de periodizagao ondulatéria. A periodizagao
ondulatéria preconiza uma alternéncia da intensidade durante a semana de
treino. Os treinamentos seguiram o protocolo: segunda-feira FM (hipertrofia
muscular), quarta-feira (FR) e sexta-feira (FM). O treinamento de forga maxima
visando hipertrofia muscular realizou 3 séries de 8 a 10 RM com 1 minuto de
descanso. O treinamento de resisténcia muscular utilizou 3 séries de 12 a 15
RM com 1 minuto de descanso. Ja o treinamento de forgca maxima
propriamente dito realizou 4-5 séries de 4 a 6 RM com 2 a 3 minutos de
descanso. Foram selecionados 10 exercicios para membros inferiores,
superiores e tronco, enfatizando exercicios multiarticulares para os membros
inferiores. Os exercicios selecionados seguiram a seguinte ordem: Cadeira
extensora, supino, mesa flexora, puxada frente, abdominal, desenvolvimento,
leg press, extensdo da coluna, cadeira adutora, panturrilha (flexdo plantar em
pé). O treinamento pliométrico também foi utilizado para o desenvolvimento da
forca explosiva com a realizagao de diversas formas de salto (2). A resisténcia



anaerdbia latica e a velocidade foram desenvolvidas através de treinamento
especifico através dos métodos fracionado e de jogo (9). A resisténcia
anaerobia latica foi treinada em situagbes especificas de jogo de alta
intensidade por 5 minutos com 5 minutos de intervalo de descanso ou
situagcdes de marcacdo em desvantagem numérica de altissima intensidade por
1 a 1,5 minutos com pausa de aproximadamente 2 minutos de recuperagao
(28). Para o desenvolvimento da velocidade foram utilizados os treinos de
corrida com velocidade maxima em distancias entre 10 e 30 metros, e de
contra-ataque com altissima intensidade por aproximadamente 8 a 10
segundos com 2 a 3 minutos de recuperagao (28). Os treinos de agilidade
foram incorporados aos treinos de velocidade, pois dependem do mesmo
sistema de fornecimento de energia e fazem parte do treinamento
neuromuscular.

Antropometria e composi¢éo corporal

A estatura foi medida com uma fita utilizando uma fita de metal fixada a
parede, com precisdo de 0,5 cm. A massa corporal foi medida através de uma
balancga eletronica da marca Tanita. A densidade corporal foi predita utilizando
a equagao proposta por Jackson e Pollock (13), utilizando as dobras cutaneas
do peitoral, abdominal e coxa. A conversao da densidade corporal para o
percentual de gordura foi calculado através da equacéo de Siri (21).

Poténcia aerdbia e limiar anaerdébio

Para determinacao do VO.,max, os atletas foram instruidos a realizarem
o esforco até a exaustdo, sendo que os avaliadores incentivaram os mesmos
no sentido de produzir o maior esfor¢o possivel. Foi utilizado um protocolo de
velocidade em esteira rolante para jogadores de futebol que constitui no
aumento progressivo na velocidade em 1 Km/h a cada minuto até 20 Km/h com
uma inclinagdo de 0%, sendo que apds esse estagio a velocidade foi mantida e
a inclinagdo aumentou em 2,5% a cada estagio. O VOz;max foi determinado
diretamente do sistema de gases expirados e o critério utilizado para sua
determinacao foi o quociente respiratério maior ou igual a 1,1. Utilizou-se um
analisador de gases da marca VO2000 e uma esteira da marca Imbramed. A
frequéncia cardiaca foi mesurada através de um frequencimetro da marca
Polar, modelo A1. O limiar anaerébio foi determinado através do equivalente
ventilatério para o VO, (VE/VO;) em relagdo ao equivalente ventilatério para o
CO, (VE/VCO,) proposto por Caiozzo et al (4). O limiar anaerébio (ventilatério)
e expresso em VO, (LA — VO3; ml/Kg/min), velocidade de corrida (LA — Vel;
Km/h), e pela frequéncia cardiaca (LA — FC; bpm).

Forca

Para avaliacédo da forga/poténcia de membros inferiores foram utilizados
os testes de impulsdo vertical e impulsdo horizontal (24). Para a aferigdo
impulsao vertical foi utilizada o Jump Test que compreende de uma plataforma
e um software que mensuram a altura do salto. Para mensuragédo da impulsao



horizontal foi utilizada uma fita métrica fixada sobre solo onde o avaliado deve
saltar a maior distancia possivel. Foram realizados trés tentativas com
intervalos de 2 minutos e o melhor resultado foi registrado.

Velocidade

A velocidade de deslocamento foi avaliada com 20m de distancia devido
a especificidade da modalidade. Foram realizados trés tentativas com
intervalos de 3 minutos e o melhor resultado foi registrado.

Agilidade

O teste Shutle Run foi utilizado para mensurar agilidade (25). Neste
teste o tempo de recuperagcdo entre as tentativas realizadas foi de
aproximadamente 3 minutos. Foram realizados em trés tentativas e o melhor
resultado foi registrado.

Tratamento estatistico

Foram calculados a media e desvio padrdo das variaveis e para analise
dos resultados pré e pos- treinamento foi utilizado o teste estatistico “t de
student”.

Resultados

Os resultados obtidos nas avaliagdes realizadas nos periodos pré e pos-
treinamento sao apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3.
Tabela 1. Valores médios e desvio padrao das variaveis antropomeétricas e
composi¢ao corporal.

Pré-treinamento Po6s-Treinamento
Estatura (cm) 173,75+ 5,95 173,82 +5,2
Massa corporal (Kg) 71,65 +7,59 71,1+£7,18
Gordura (%) 11,31 £ 5,86 9,25+ 5,32*
Massa Gorda 8,46 + 4,92 6,56 + 3,97
Massa Magra 63,19 + 5,61 64,54 +6,7*

* diferenca significativa pré e pos-treinamento (p<0,05)

Os valores médios para as variaveis antropométricas € composigao
corporal sdo apresentados na Tabela 1. Foram encontradas diferencas
significativas no % Gordura, na Massa Gorda e na Massa Magra (p<0,05).

Tabela 2. Valores médios e desvio padrao das variaveis cardiorrespiratorias e
metabdlicas.

Pré-treinamento Poés-Treinamento
VO, pico (ml/Kg/min) 49,86 + 2,95 49,9 + 3,83
FC pico (bpm) 181,3 + 3,27 181,64 + 5,2

Vel pico 16,1+ 0,88 16,82 +1,4




LA — VO, (ml/Kg/min) 39,6 + 2,29 46,01 £4,67*
LA — Vel (Km/h) 13,2+ 1,03 15,0+ 0,77*
LA — FC (bpm) 165,9 + 4,93 173,36 + 6,89

* diferenca significativa pré e pos-treinamento (p<0,01)

Os valores médios das variaveis metabdlicas e cardiorrespiratérias sao
apresentadas na Tabela 2. Foram encontradas diferengas significativas no LA —
VO, (ml/Kg/min) e LA — Vel (Km/h) para p<0,05.

Tabela 3. Valores médios e desvio padrao das variaveis neuromotoras.

Pré-treinamento Pdés-Treinamento
20 m (seq) 3,22+0,17 3,14 £0,21*
IV (cm) 46,65 + 9,81 50,28 + 11,38**
IH (cm) 219,75 + 21,46 234 +17,39*
Shutle Run (seg) 9,24 £ 0,58 8,43 £ 0,52*

* diferenca significativa pré e pos-treinamento (p<0,05)
** diferencga significativa pré e pos-treinamento (p<0,01)

A Tabela 3 apresenta as varidveis neuromotoras onde foram
encontradas aumentos significativos nos valores médios apresentados para a
velocidade em 20m, a impulsdo horizontal, a agilidade através do Shutle Run
(p>0,05), e a impulsao vertical (p>0,01).

Discusséao

O objetivo do presente estudo foi examinar os efeitos do treinamento
sobre a composicdo corporal, o VO,max, o limiar anaerébio, a forca de
membros inferiores, a velocidade e a agilidade, apés um periodo de
treinamento de forga e treinamento técnico tatico em jogadores profissionais de
futsal da categoria principal. Estes resultados podem contribuir como referéncia
na obtencdo de objetivos a serem alcangados durante um ciclo de treinamento
da modalidade em questao.

Como citado anteriormente devido a auséncia de informagdes sobre a
modalidade faz-se necessario comparar os resultados com outras modalidades
com caracteristicas fisiologicas semelhantes.

O treinamento especifico somado ao de forga e velocidade durante a
mostrou-se eficiente para alteragdes significativas e importantes na
composi¢cado corporal. A massa magra como a massa de gordura sofreram
alteragdes significativas, + 1,35 Kg e - 1,9 Kg, respectivamente (p<0,05).

Valores semelhantes foram encontrados na estatura e na massa
corporal em um estudo realizado Cyrilo et al (6) com atletas de futsal da
categoria adulto que participaram da Liga 2003. No entanto os valores do %
gordura neste estudo foram interiores aos de Cyrilo et al (6) e semelhantes aos
de Ramadan et al (20) que encontraram valores entre 6,2 e 13% em jogadores
profissionais de futebol de campo. Cyrino et al (5) ndo encontraram alteragdes
na composi¢cado corporal em atletas juvenis de futsal apdés 24 semanas de
treinamento especifico, onde foi utilizado somente treinamento especifico.
Portanto o treinamento de for¢ga pode ter contribuido para tais alteragdes.



Segundo Kraemer et al (14 e 15) a composicao corporal sofreu alteragdes
significativas em tenistas juvenis, apenas nos grupos que treinaram a forca em
relagdo ao grupo controle. Menores valores de gordura corporal podem
favorecer o rendimento devido a um menor dispéndio de energético,
acelerando o processo de recuperagao pos-esforco. Aumentos na massa
magra estido relacionados ao aumento da forga muscular e podem influenciar
positivamente a performance em modalidades de forga e poténcia (11).

O valores encontrados de VO,max em jogadores profissionais de futebol
de campo estavam entre 54 e 59 ml/kg/min (1), 54 e 57 ml/kg/min (7) e 62,0
ml/kg/min. No entanto o valor encontrado neste estudo encontra-se proximo ao
de Silva et al (21) que apresentou como valor médio 52ml/kg/min também para
jogadores de futebol de campo profissionais. Embora seja questionavel esta
variavel cardiorrespiratoria como determinante do rendimento esportivo em
jogadores de futebol, individuos com um elevado VO,max possuem a
capacidade acelerada de recuperacdo apos solicitagbes motoras mais
intensas. Pode-se especular que o futsal comparado ao futebol, embora realize
gestos motores semelhantes, apresenta solicitagdes motoras mais intensas,
mobilizando predominantemente os sistemas anaerdbios de fornecimento de
energia (5). Isto pode ocorrer devido as dimensdes da quadra em relacao ao
campo de futebol, proporcionando maior e participagdo de todos os jogadores
por unidade de tempo. Portanto uma recuperacdo mais rapida significa menor
fadiga, maior participagdo e permanéncia na partida. Vale ressaltar ainda que o
treinamento especifico foi ineficiente para causar aumentos significativos no
VO;max. No entanto o mesmo treinamento pode ser interpretado como
eficiente para a manutencdo de poténcia aerdbia principalmente durante o
periodo competitivo onde os treinos sdo destinados principalmente aos
aspectos técnicos-taticos.

O limiar anaerébio, no entanto apresentou valores proximos dos
encontrados no futebol no futebol de campo. Segundo Ekblon (8), as repostas
cardiorrespiratorias durante uma partida de futebol encontram-se proximas ao
limiar anaerobio. Portanto um limiar anaerobio elevado significa suportar agdes
motoras mais intensas. O treinamento aplicado neste estudo mostrou-se
ineficiente para aumentar o VO,max, porém aumentou significativamente o
limiar anaerébio em 16% para LA-%VO,max e 14% LA-VEL (p<0,01). Estas
alteracbes podem estar relacionadas as respostas as caracteristicas
especificas do futsal, onde a alta intensidade de esforgo solicita os sistemas
anaerobios de fornecimento de energia. Green (10) encontrou em seu estudo
13 e 14,5 km/h de velocidade do limiar anaerdbio para atletas de futebol de
nivel nacional e estadual respectivamente. Silva et al (21) encontraram LA —
VEL de 14 Km/h. O resultado encontrado neste estudo mostra um aumento no
valor médio de 13 para 15 Km/h. No futsal, este aumento no limiar anaerébio
pode proporcionar a realizagao agbes motoras especificas com menor grau de
fadiga e consequentemente permanecer mais tempo durante a partida. Estas
alteragdes podem ter ocorrido devido a intensidade de esforgo permanecer no
limiar anaerdbio ou acima do mesmo durante os treinos especificos utilizando
meétodo de jogo ou na propria competicao.

As variaveis neuromotoras talvez sejam as mais importantes para a
obtencao dos resultados competitivos, devido as caracteristicas da modalidade.



Foram encontrados aumentos significativos 2,6% na velocidade de
deslocamento em 20 m, 7% na forga/poténcia dos membros inferiores na IV e
IH, e 10% na velocidade média utilizada no Shutle Run. Cyrino et al (5)
encontrou em seu estudo redugdes significativas na duragdo no teste de
agilidade Shutle Run de 9,61 para 9,03 seg, em atletas juvenis apés 24
semanas de treinamento especifico. Os resultados encontrados na IV pés-
treinamento sdo semelhantes aos de Green (10), 50 cm para jogadores de
nivel estadual e 52 cm para nivel nacional. Paulino (16) encontraram 43 cm na
IV e 216 cm na IH em jogadores de futsal. Os valores na IV e IH encontrados
neste estudo estdo proximos aos Green (10) de e superiores aos de Paulino
(17). Vale ressaltar que estes resultados ocorreram pelo treinamento especifico
somado ao treinamento de forga/poténcia dos membros inferiores.

Conclusao

O estudo mostra alteragcbes importantes na composicéo corporal, nos
componentes cardiorrespiratorios e neuromusculares apos 18 semanas
treinamento periodizado, alteracdes estas que podem influenciar positivamente
nos resultados competitivos. A diminuigdo da gordura corporal possibilita um
melhor rendimento durante as altas solicitagdes motoras nas partidas de futsal.
Alem disso, a alteracdo na massa muscular pode favorecer o desempenho na
realizagao dos exercicios especificos e competitivos.

O treinamento especifico através de situagdes de jogo foi satisfatorio
para o aumento do limiar anaerdbio, variavel esta que possui relagcdo com a
possibilidade em suportar intensidades mais alta com menores indices de
fadiga.

O treinamento de forca somado ao especifico foi eficiente para a
melhoria do desempenho motor, sobretudo, nos testes que avaliaram a
velocidade, a IV, a IH, e o SR. No entanto a modalidade merece novas
investigacdes que possam criar padrées de referéncia para tais componentes.

Existe também pouco conhecimento sobre regimes de treinamento que
envolvam a modalidade. Tais informagdes poderiam ainda contribuir para a
elaboracdo de um treinamento especifico ou até desenvolver um sistema de
periodizacao direcionado para o futsal.
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Tabela 1. Valores médios e desvio padrao das variaveis antropomeétricas e
composi¢ao corporal.

Pré-treinamento Pés-Treinamento
Estatura (cm) 173,75 + 5,95 173,82+ 5,2
Massa corporal (Kg) 71,65 +7,59 71,1+£7,18
Gordura (%) 11,31 + 5,86 9,25 + 5,32*
Massa Gorda 8,46 + 4,92 6,56 + 3,97
Massa Magra 63,19 £ 5,61 64,54 +6,7*

* diferenca significativa pré e pos-treinamento (p<0,05)

Tabela 2. Valores médios e desvio padrao das variaveis cardiorrespiratorias e
metabdlicas.

Pré-treinamento Pdés-Treinamento
VO, pico (ml/Kg/min) 49,86 + 2,95 49,9 + 3,83
FC pico (bpm) 181,3 + 3,27 181,64 + 5,2
Vel pico 16,1 £ 0,88 16,82 +1,4
LA = VO2 (ml/Kg/min) 39,6 £ 2,29 46,01 + 4,67*
LA — Vel (Km/h) 13,2+ 1,03 15,0+ 0,77
LA — FC (bpm) 165,9 + 4,93 173,36 + 6,89

* diferenca significativa pré e pos-treinamento (p<0,01)

Tabela 3. Valores médios e desvio padrao das variaveis neuromotoras.

Pré-treinamento Pdés-Treinamento
20 m (seq) 3,22+0,17 3,14 £0,21*
IV (cm) 46,65 + 9,81 50,28 + 11,38**
IH (cm) 219,75 + 21,46 234 +17,39*
Shutle Run (seg) 9,24 £ 0,58 8,43 £ 0,52*

* diferenca significativa pré e pos-treinamento (p<0,05)
** diferenca significativa pré e pds-treinamento (p<0,01)



