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Resumo

Este foi um estudo piloto que pretendeu monitorizar a carga de treino em Futsal, com
jogadores amadores juniores e seniores. A amostra do presente estudo foi composta por 8
jogadores de Futsal do sexo masculino, 4 juniores com idade média de 16.5+0.5 anos
(estaturade 1.67+0.04 m e 59.2+2.21 Kg de massa corporal) e 4 seniores com idade média
de 27.2+2.7 anos (estatura de 1.71+0.05 m e 69.7+7.5 Kg de massa corporal). Os jogadores
competiam nos campeonatos distritais amadores de Futsal, na sua categoria, organizados
pela Associacdo de Futebol de Leiria. Para a realizacdo deste estudo recorreu-se a 4
unidades do Zephyr™ BioHarness™ System (Zephyr Technology, Auckland, New
Zedand). Trata-se de um sistema de monitorizacdo wireless de dados fisioldgicos e que
tem a capacidade de medir a frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR) e
acelerometria (ACC). Os resultados obtidos mostram que o sistema utilizado registou as
variaveis que se pretendiam estudar, sem limitacGes para o atleta, isto €, sem cabos ou
artefactos, que limitassem os movimentos durante a unidade de treino. Verificou-se
também que, no somatorio de 8 unidades de treino, a frequéncia cardiaca média no grupo
de juniores foi mais elevada do que a dos jogadores seniores (p = 0.029). A monitorizacdo
permitiu avaliar a intensidade das unidade de treino, permitindo identificar as respostas
fisiologicas por jogador e por treino. Utilizando esta tecnologia € possivel fazer um
acompanhamento monitorizado de cada atleta por forma a analisar a sua adaptacéo e
evolucdo fisiologica e fazer uma prescricao/planificacdo da sessdo de treino mais adaptada

acada atleta.

Palavras-chave: Futsal, Treino, Frequéncia Cardiaca, Frequéncia Respiratoria,

Acelerometria, Tecnologia



Abstract

This was a pilot study aiming to monitor the Futsal training load with junior and senior
amateur players. The study sample consisted of 8 males Futsal players, 4 from the junior
category with a mean age of 16.5+0.5 years (height of 1.67+0.04 m and 59.2+2.2 kg of
body mass) and 4 seniors with an average age of 27.2+2.7 years (height of 1.71+0.05 m
and 69.7+7.5 kg of body mass). The players competed in the amateur championships of
their category, organized by Leirias’ Football Association. For this study 4 units of the
Zephyr™ BioHarness™ System (Zephyr Technology, Auckland, New Zealand) were used.
This is a wireless system, monitoring physiological data and has the ability to measure
heart rate (HR), respiratory rate (RR) and accelerometry (ACC). Results showed that the
system recorded the variables intended to study, without limitations for the athlete, no
cables or artefacts, to limit the movements during the training unit. It was aso found that
the average heart rate in the group of juniors was higher during the period of data
collection in this study than the average heart rate of senior players. Moreover, the
equipment was able to assess the training unit intensity, allowing to identify the responses
per player and per unit. Using this technology it is possible to make a monitoring of each
athlete in order to analyse their adaptation and physiological evolution and make a

prescription / planning training session more adapted for each athlete.

Keywords: indoor soccer, training, heart rate, respiratory rate, accelerometry

Technology.



Listadefiguras

Figura 1. Zephyr™ BioHarness™ System utilizado para recolha de dados.

Figura 2. Registo dos resultados em bruto, numa unidade de treino.

Figura 3. Registo dos resultados filtrados, numa unidade de treino.

Figura 4. Representacdo da frequéncia cardiaca média ao longo dos 8 treinos, por grupo.

Figura 5. Representacdo da frequéncia cardiaca média ao longo dos 8 treinos, para cada

jogador do grupo de juniores.

Figura 6. Representacéo da frequéncia cardiaca média ao longo dos 8 treinos, para cada

jogador do grupo de seniores.

17

21

21

26

27

28



Listade tabelas

Tabela 1. Vaores médios (+dp) e nivel de significancia das variaveis estudadas, por

grupo.

Tabela 2. Vaores médios (+dp) das varidveis estudadas para o grupo de juniores.

Tabela 3. Vaores médios (+dp) das varidveis estudadas para o grupo de seniores.

23

24

25

Vi



Indice

1. Introducéo

2. Revisdo daLiteratura

2.1. Jogos desportivos coletivos

2.2. Treino de criangas e jovens

2.3. Metodologia de treino no Futsal
2.4. Monitorizacéo da Cargade Treino
3. Metodologia

3.1.Amostra

3.2.Instrumentos

3.3.Procedimentos

4. Apresentacao e discussdo dos resultados
5. Conclusdes

6. Bibliografia

13

15

15

15

17

19

29

30

Vii






1. Introducéo

O Futsal é considerado uma versdo indoor do futebol, praticado com elevada
intensidade, intermitente e com atividades aciclicas. Cada equipa de Futsal € composta
por cinco jogadores de campo (fixo, ala esquerdo, ala direito, pivot e guarda-redes) e
sete suplentes. Tratase de um jogo de invasdo caracterizado pela participacdo
simultanea de duas equipas num espaco comum. E dindmico, com escassez de espaco e
pressdo de tempo, possuindo rapidas transicles entre ataque e defesa. Trata-se de uma
modalidade de constante perda e recuperacdo da posse de bola, de deslocamentos sem

bola, de situactes de finalizacdo e de situagdes de igual dade e desigual dade numeéricas.

Okazaki et a. (2012) referem que a utilizagdo de equipamentos e acessorios
tecnol0gicos tem varias vantagens, das quais se destacam o melhor entendimento do
desporto e suas especificidades para a melhoria da pratica e melhoria da salde. Estes
equipamentos sd0 uma ferramenta que utilizam tecnologia de momento e sdo baseados
em conceitos das ciéncias (Fisica, Matematica, Biologia e Quimica). Os dados
recolhidos pelos meios tecnolégicos, podem ser analisados e quantificados e séo o

resultado da transformac&o de uma agéo do atleta. Como referem Vieiraet al. (2015)

““os dados do desempenho de um atleta, como poténcia fisiol 6gica, tempo

de resposta e aceleracdo, referentes a um determinado treino ou



competicdo, € uma informacao importante e comprovadamente eficiente
para dimensionar o desempenho do atleta, pois com esses dados é
possivel realizar treinos especificos e técnicos, corrigindo eventuais
deficiéncias. Para se obter esse dado de forma confiavel, convém o uso
da tecnologia desportiva e de dispositivos electronicos capazes de
processar 0s sinais, e transformar a informacdo colectada numa

grandeza desgjavel e mensuravel.”

O objetivo do presente estudo foi 0 de monitorizar a carga de 8 treinos de Futsal em
jogadores juniores e seniores, permitindo comparar 0s estimulos por treino e por grupo
de trabalho. Assim, a presente investigacdo assenta sobre a metodologia do treino do
Futsal, caracterizando parametros relacionados com a carga subjacente ao treino desta
modalidade. Apds a introducdo, é apresentada uma revisdo da literatura que visa
caracterizar 0 estado da arte, identificando &reas de investigagdo que requerem uma
melhor compreensdo em torno do rendimento desportivo no Futsal. De seguida,
apresentamos a metodologia, com énfase no instrumento utilizado como inovador para
o controlo da carga de treino no Futsal. Tendo em consideracdo ainovagdo deste estudo,
segue-se a apresentacdo e discussdo dos resultados de forma agrupada, procurando
sdlientar as mais-valias que o controlo e avaliagdo do processo de treino podem
acarretar para o trabalho do treinador. Seguidamente, apresentamos as principais

conclusdes do estudo e enunciamos algumas sugestdes para estudos futuros.



2. Revisdo daliteratura

2.1. Jogos desportivos coletivos

Segundo Alvarez Medina et a. (2002), Amaral (2004), Barros e Cortez (2006) e Braz
(2006), e apesar de estarmos perante uma modalidade relativamente recente, estes
autores consideram e incluem o Futsal no grupo dos Jogos Desportivos Coletivos
(JDC). Os JIDC caracterizam-se, entre outros fatores, por uma intensa participagao
psiquica, por solicitacBes e efeitos cumulativos morfol 6gico-funcionais e motores, e
pela aciclicidade técnica. Estes jogos constituem atividades ricas em situacOes
imprevistas as quais 0s jogadores tém que responder, exigindo dos mesmos uma el evada
adaptabilidade, especialmente no que respeita a dimensdo tético-cognitiva (Garganta,
1998). De facto, os aspetos cognitivos sdo de central importancia, pois centram-se no
processo de seleccdo de resposta, na forma como o jogador realiza a “leitura de jogo™.
Estes processos sdo fulcrais para o sucesso nos JDC devido aos elevados indices de
imprevisibilidade, aeatoriedade e variabilidade que lhes estdo subjacentes (Garganta,

1998).

As relagOes de oposicdo e cooperagao condicionam as acgles dos atletas (Garganta,
1997), fazendo com que o0 jogo apresente uma variabilidade a nivel tatico de realizacao;

ou sgja, hd um conjunto de tomadas de decisdo e agao coletivas e/ou individuais levadas



a cabo por forma a atingir o objetivo do jogo (Michelini, 2012). Sendo que o objectivo
do jogo, e numa situagéo de oposi¢ao, 0s jogadores devem tentar recuperar, conservar e
fazer progredir o0 mobil do jogo com o intuito de marcar golo ou ponto. Contudo, a
maior caracteristica dos JDC, é o confronto de jogadores, em duas equipas, cumprindo
regras num determinado espaco, previamente delineado, em gue o objectivo é vencer.
Assim, as sucessivas configuragcbes que 0 jogo experimenta, quer no atague quer na
defesa, sdo o resultado das constantes movimentagdes dos jogadores e a forma como

geram as relagcdes de cooperacao e oposi¢cao em funcdo do objectivo do jogo.

A qualidade do conhecimento tético dos jogadores, que |hes permite tomar as decisdes
taticas mais adequadas as configuragdes do proprio jogo, une-se a beleza da habilidade
técnica que surpreende tanto os espectadores como 0s praticantes e investigadores

(Tavares et al, 2006). Segundo Garganta (2000),

““a tatica é entendida como algo que se refere a forma como os jogadores

e as equipas gerem 0s momentos do jogo™.

Para que hagja uma planificagdo de acordo com os objectivos especificos de cada
modalidade, as experiéncias taticas devem ser orientadas inicialmente a partir da andlise
da estrutura do jogo. Deverdo ser solicitadas aos jogadores atitudes tético-estratégicas,
OIS 0s acontecimentos n&o se repetem sempre na mesma ordem. Desta forma, em todo

0 comportamento tatico-técnico, os processos internos (fisioldgicos, bioldgicos,



cognitivos, etc.) que o compdem interagem, sdo dinadmicos, relacionam-se entre si e com
o envolvimento sécio-ambiental, compondo um contexto situacional especifico, Unico e

dificilmente reproduzivel (Tavareset a., 2006).

Dado o Futsal ser jogado num tereno de jogo ou espago mais reduzido, com um ndmero
reduzido de jogadores, podera acarretar um aumento de pressdo espacia e temporal
sobre os mesmos, 0 que leva a um ritmo de jogo elevado, com atas velocidades de
deslocamento. E devido ao facto de se estar perante um niimero reduzido de jogadores e
de um espaco de jogo reduzido, que a tensdo e concentracdo dos mesmos deve ser
méaxima em todos os momentos (Alvarez Medina et al., 2002). Consequentemente, a
velocidade e agilidade de movimentos e o0 dominio espaco-tempora devem ser muito
elevados para poder acelerar e mudar de direcdo rapida e constantemente (Alvarez
Medina et a., 2002; Barros e Cortez, 2006) de forma a conseguir desequilibrar a

estrutura adversaria.

2.2. Treino de criancas ejovens

A pratica desportiva contribui potencialmente para a formacéo integral do individuo.
Esta incide nas dimensdes volitivas e emocionais, mas também promove o aumento dos
nivels de responsabilidade (auto e hetero) e proatividade, qualidades estas,

consideravel mente desgjavei s numa sociedade como a atual.



Preocupados com a abordagem do treino com criangas e jovens, varios sdo 0s autores
gue se tém manifestado, apresentando estratégias e dicas para 0 desenvolvimento do

trabalho com esta faixa etaria. Baissas (1994) refere que

“ja@ se chegou a conclusdo que sdo relativamente raras as
contraindicacOes a sua atividade fisica. Pelo contrério, sdo miltiplos os

beneficios a retirar de uma atividade fisica e desportiva regular”.

Manno (1984) realca que finalmente se comega a reconhecer que a preparacéo
desportiva de criancas e jovens é um dos aspetos fundamentais para 0 prosseguimento
da prética desportiva, apresentando por isso grande atualidade. Acrescenta ainda que €
na intencéo de conferir ao treino, nas suas diversas categorias, uma logica de atuacéo
mais consistente e uma estrutura evolutiva orientada para o longo prazo que surge e
encontra plena justificagcéo a preparacao de prospetiva. Esta tem por objetivo promover
um equilibrado desenvolvimento dos jovens e planear o crescimento das suas
capacidades motoras. Nesse sentido deve-se iniciamente utilizar os meios de caracter
geral para criar uma base sobre a qua se alicercara 0 aumento da carga especifica que,
por sua vez, proporcionara um rea incremento da performance (Manno, 1983). Ainda
nesta linha de pensamento, Ramlow (1989) afirma que assim, um outro entendimento
comecga a ganhar adeptos, no sentido de fazer prevalecer uma abordagem a prética
desportiva que pretenda alcancar a mestria desportiva de uma forma progressiva e

prolongada, obedecendo aos ritmos de crescimento/desenvolvimento da crianga, a sua



capacidade de aprendizagem, a sua correta adaptacdo biol 6gica aos estimulos de treino
e, enfim, que atenda as transformactes ocorridas ao nivel da condicéo fisica, a evolucéo

das capacidades coordenativas e ao nivel técnico dos atletas.

Nesta perspetiva, parece ser essencia a existéncia de uma viséo global e integrada do
treino e da preparacdo desportiva dos jovens, que ndo segja um acontecimento total mente
apartado do treino de elite, mas que, simultaneamente, tenha em conta as necessidades
evolutivas da crianca e do jovem dentro de uma orientagao plurianual da sua preparacéo

desportiva (Manno, 1984).

Morouco e Ribeiro (2007), reforcam a sua convicgdo ao afirmar que a atitude do
treinador no treino € extremamente importante para 0s jovens atletas, pois ela acaba por
ser contagiante. Todo 0 seu entusiasmo, a organizacdo que demonstra, a disciplina com
que dirige os treinos, os valores que transmite no dia-a-dia, sdo fatores preponderantes
paratransferir para 0s jovens atletas o entusiasmo, a atencéo e a disciplina para uma boa
sessdo de treino. Estas caracteristicas podem agjudar os praticantes tanto ou mais do que
0 ensino da técnica e da tatica. Esta relacdo, treinador — jovens atletas, acaba por ser
delicada e ndo devem sobrepor-se interesses pessoais do treinador (desgjo obsessivo de
ganhar, ou desgjo de dafirmacdo pessoal através de resultados desportivos) as
necessidades formativas dos jovens, do ritmo de aprendizagens, do estado maturacional

e das suas motivagoes pessoais.

“treinar equipas jovens implica estar motivado para estabelecer uma

relacdo positiva, formativa e disponivel com os atletas com quem



trabalhamos, ndo havendo esta motivacdo interior ndo faz sentido

envolvermo-nos na actividade de treinador de jovens.”

O treino de criancgas e jovens deve ser, portanto, a primeira fase, as fundagdes, de um
processo de treino orientado a longo prazo, tendo por principa objetivo o
desenvolvimento de uma base biologica para mais tarde se desenvolver uma soO

disciplina especifica.

2.3 Metodologiadetreino no Futsal

S0 inumeras as defini¢cdes de treino desportivo disponiveis na literatura. No entanto,

baseando-nos em Matvelev (1981) podemos afirmar que

"0 treino desportivo constitui na sua forma tipica e efetiva um processo
pedagbgico organizado, dado que possui todas as caracteristicas
inerentes ao processo de formacgao e educacéo (o papel condutor dos
pedagogos e treinadores exteriorizado na orientacdo do treino ou na
orientacdo geral da atividade do desportista, a organizagéo do treino em

concordancia com os principios pedagdgicos, gerais e especiais, etc).”



Assim sendo, o Treino Desportivo pode ser encarado como um processo pedagdgico
complexo conduzido sistematicamente e que, servindo-se de diversos contetdos
(exercicios), executados de acordo com o0s principios gerais pedagdgicos e 0s principais
métodos de treino, utilizando determinados métodos e varios meios, visa acancar
objetivos previamente fixados (Carvalho, 1984). Logo, é importante o professor ou
treinador definir no inicio de todo o processo de treino, qual a metodologia que vai
utilizar, qual 0 método. Sera essa definicéo a responsavel pelo processo ou técnica de

ensino gque visa alcancar um objectivo bem definido.

Tentando clarificar as abordagens metodol6gicas no Futsal, varios estudos tém sido
realizados para aferir qual a metodologia mais apropriada a adotar para o treino de
Futsal. Filgueiras (2014) num estudo readlizado em 2014, comparou a metodologia
tecnicista com a metodologia da abordagem sistémica. A caracteristica da metodologia
tecnicista, ou tradicional, tem como base o treino de gestos técnicos ou padrdes de
movimento analiticos, para que se possa realizar a ac¢do técnica daformamais correcta
Outra caracteristica desta metodol ogia € a separacdo dos componentes do jogo (técnico,
tatico, fisico e emocional). As sessdes de treino acabam por ser desmotivantes para 0s
atletas e tém objectivos individuais no sentido de desenvolver as componentes do jogo
em separado. Relativamente a metodologia de abordagem sistémica, tem como
caracteristica trabalhar as componentes do jogo como um todo, fomentando assim a
tomada de decisdo do atleta. Esta metodologia permite ao atleta procurar solugdes para
resolver os problemas, estimulando as tomadas de decisdo, através de jogos reduzidos,

com espacos reduzidos e regras adaptadas.



Também Paes e Babino (2005) reforcam a idela que o0 processo de ensino-
aprendizagem dos jogos desportivos colectivos deve ser realizado através do “jogo”,
reduzido e adaptado, com muitas semelhancas técnico técticas a modalidade que se vai
trabalhar. Uma vez que o Futsal € um desporto coletivo, que depende de uma relagéo
direta das componentes do jogo, néo faz sentido trabalhar estas de uma formaisolada, e
inclusivamente, € aconselhada a ndo utilizacdo de exercicios analiticos promovendo o
treino atraveés de jogos (Fonseca e Silva, 2011). O reconhecido treinador de Futsal,
Fernando Ferretti, refere que devido a importancia das capacidades coordenativas na
formagdo do atleta de Futsal, 0 método analitico deveria de ser banido das escolas de
Futsal. E vais mais longe, afirmando que a crianca € um individuo motor e cognitivo,
devendo a0 mesmo tempo exercitar as accdes técnicas e a tomada de decisdo. Ainda

para Ferretti quem aprende araciocinar 0 jogo, vai jogar melhor Futsal.

Um dos melhores treinadores nacionais de Futsal da actualidade, Nuno Dias (Sporting
Clube de Portugal), afirmou recentemente em Ferreira de Zézere, durante uma formagédo
subordinada ao tema “Processo de treino” (2016), que se devem propor tarefas em
forma de jogos reduzidos e que € extremamente importante ter em atencdo o modelo de
jogo utilizado pela equipa, para adequar as tarefas 0 mais parecido com o modelo de
jogo. Assim, a metodologia de treino em que haga repeticdes de accOes motoras
isoladas, n&o englobando as componentes de jogo, tende a perder espaco (Filgueiras,
2014). O ensino dos jogos desportivos colectivos deve ser feito de forma a proporcionar
a complexidade e imprevisibilidade ao atleta, desenvolver aspectos motores e
cognitivos, conjuntamente, e, fazer adequagbes a0 nivel dos atletas, quer sgjam

amadores, profissionais, seniores ou escolinhas.
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Oliveira et a. (2010), através de um estudo de caso, realizado na Universidade Federal
do Ceard com 23 atletas da seleccéo de Futsal entre os 17 e 28 anos de idade, referem
gue a abordagem metodoldgica parcial, global e os jogos condicionados, séo uma boa
alternativa para o ensino e treino do Futsal. O método parcial ainda hoje resiste devido a
sua facilidade de implementacdo e a possibilidade de execucdo perfeita do gesto
técnico; consiste em trabalhar um determinado gesto técnico isolado. As habilidades séo
treinadas fora do contexto jogo, e quando estas forem dominadas por completo, seréo
transferidas para as situagdes de jogo. Desta forma, a abordagem ao jogo é retardada até
que as habilidades treinadas alcancem o rendimento desgado. Gama Filho (2001)
referem que neste método fica muito comprometida a tomada de decisdo, pois os atletas
ja sabem qual o movimento a fazer, assim como a motivacéo fica afetada, devido a

repeticdo dos exercicios para assimilar um determinado gesto técnico.

Por sua vez, 0 método global parte da totalidade do movimento e caracteriza-se pelo
aprender jogando. Parte-se do mais facil para o0 mais complexo, isto &, inicia-se com
jogos pré-desportivos para o jogo formal. Utilizam-se formas de jogo menos complexas
em que as regras vao sendo introduzidas. Este método, considerado por muitos o mais
moderno, permite uma interaccdo com a criatividade, a imaginagdo e o pensamento
tatico dos jogadores. Sao apontados trés objectivos principais deste método por Lopez

(2002), e que séo:

“(a) a constante tomada de decisdes dos alunos, desenvolvendo assim a

sua inteligéncia tatica, permitindo solucionar problemas que ocorrem
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durante a partida, (b) facilitar a compreensdo por parte do jogador, da
verdadeira estrutura do jogo com fases defensivas e ofensivas que
requerem do jogador posturas diferenciadas e (c) permite, também, que
os alunos enfrentem com mais seguranca a competicao, ja que enfrentam

a mesma situacdo emtreinos.”

Os jogos condicionados tém como caracteristica desmontar 0 jogo em unidades
funcionais que podem ser reconstruidas ao longo do processo ensino-aprendizagem,
fazendo com que os principios de jogo controlem esta aprendizagem. Neste modelo, o
mais importante € o posicionamento correto dos atletas, as suas movimentacoes e a sua
envolvénciano jogo. O termo utilizado por Knijnik (2004) para caracterizar este método
é “ jogar para aprender”, afirmando ainda “que os fundamentos técnicos s existem se

forem utilizados e ensinados no contexto de jogo”.

Oliveiraet a. (2010), concluiram que, tendo em conta a especificidade da modalidade e
de acordo com os treinos observados, que as trés metodologias abordadas (Global,
Parcial e os Jogos Condicionados) contemplam todas as exigéncias do Futsal. O
trabalho tético defensivo e ofensivo, jogadas estudadas, tomadas de decisdo rapidas,
deslocamentos répidos, etc., foram caracteristicas presentes nas abordagens
metodol 6gi cas trabal hadas pelo treinador. Contudo, para planificar o treino aimagem da
competicdo, é fundamental conhecer as exigéncias fisicas, fisioldgicas e energéticas que

tal atividade exige (Oliveira, 1998).
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2.4 Monitorizacdo da cargade treino

A monitorizagdo através da recolha de dados do processo treino, permite avaliar as

respostas fisiol égicas dos atletas e corrigir eventuais desvios no processo de adaptacéo.

Segundo Silva (1998), o treinador para poder controlar o treino tera que monitorizar o
processo de treino, através da seleccdo, recolha, registo e interpretacéo da informagéo
recolhida. SO assim, com uma recolha sistematica de dados e respectiva seleccéo e
categorizacdo, permitirhd saber como e o que os atletas treinam, para a posteriori

comparar com dados sugeridos com os disponiveis naliteratura.

E frequente ser utilizada a Percepcdo Subjetiva do Esforco (PSE) na monitorizagio da
intensidade do treino cardiovascular, visto se tratar de um método vaido e fiadvel. Este
método ndo € invasivo, a0 contrario de outros marcadores utilizados que sdo
fisiol6gicos e invasivos, baseados na recolha de fluidos ou em instrumentos pesados, e
acima de tudo com e evados custos econémicos. A PSE ou de fadiga, € uma escala que
tem sido utilizada na avaliagdo da fadiga ou do stress fisioldgico, ou ainda como
indicadores da prescricdo do exercicio (Maglischo 1993, Costil & Wilmore 1994,

Rushall, 1995)

Com a nova era das tecnologias, 0 desenvolvimento tecnol dgico veio proporcionar uma
maior facilidade e mais variedade na monitorizag&o do treino, na avaliacdo do processo
treino. Frides (1991) defende o uso do computador como instrumento importante para a

eficiéncia da actividade do treinador. A recolha de dados, a sua andlise, a sua
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compilacdo passam a ser tarefas sistematizadas e com maior rapidez de execugdo. O
desenvolvimento de novas tecnologias de monitorizagcao permitem a recolha de dados,
de alta qualidade, em variadissimas situagdes da vida activa (Achten and Jeukendrup,
2003; Jobson et a., 2009). O Bioharness™ pode fazer a recolha de dados fisiol 6gicos,
gue pode ser avaliada em tempo real ou a posteriori, fazendo o download dos dados para
um computador. Assim, é possivel avaliar e fazer uma prescricdo do treino mais

adequada e proxima dos objectivos pretendidos.
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3. Metodologia

3.1. Amostra

A amostra do presente estudo foi composta por 8 jogadores de Futsa do sexo
masculino, sendo 4 jogadores da categoria de juniores com idade média de 16.5 + 0.5
anos (estatura de 1.67+0.04 m e 59.2+2.2 Kg de massa corporal) e 4 seniores com idade
média de 27.2+2.7 anos (estatura de 1.71+0.05 m e 69.7+7.5 Kg de massa corporal). Os
jogadores competiam nos campeonatos distritais amadores de Futsal, na sua categoria,
organizados pela Associacdo de Futebol de Leiria. Todos os jogadores preencheram um
termo de consentimento livre e esclarecido, onde foi apresentado a todos qual o

objectivo e afinalidade do estudo.

3.2. Instrumentos

Os avancos a nivel tecnolégico tornam possivel a gravagdo de dados multivaridveis de

forma desobstruente e que podem ser analisados durante ou apds a redizacdo da
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atividade desportiva (Jobson et a., 2009). Para a realizacéo deste estudo recorreu-se a 4
unidades do Zephyr™ BioHarness™ System (Zephyr Technology, Auckland, New
Zedand). Trata-se de um sistema de monitorizacdo wireless de dados fisiol0gicos e que
tem a capacidade de medir a frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratoria (FR), e
acelerometria (ACC). Este equipamento demonstrou ser fidvel para medicéo da FC, FR
e ACC tanto em laboratorio (Johnstone et al., 2012a), como em terreno de jogo

(Johnstone et al., 2012b).

O Bioharness™ (V.1) é utilizado em contacto com a pele do sujeito, através de uma
faixa eléstica que envolve o peito (50 g, 50 mm de largura). O dispositivo de medicéo
(peso 35 g, 80x40x15mm) que se conecta na parte lateral da faixa eléstica, atua como
gravador ou transmissor de dados, com uma memoria de até 480 h e uma autonomia até
10 h de utilizagéo (Figura 1). Sd0 medidas simultaneamente as variaveis selecionadas,
com o tempo monitorizado. Os dados da frequéncia cardiaca sdo recolhidos atraves de
sensores de eléctrodos alojados numa cinta de peito (ou seja, deteccdo de formas de
onda R) a 250 Hz e relatados como batimentos por minuto (bpm). Os dados para a
frequéncia respiratéria sdo fornecidos usando um sensor de pressao capacitivo (18 Hz)
que detecta a expansdo e contraccdo da circunferéncia do tronco produzindo uma saida
de respiragbes por minuto (rpm). Para recolher os dados da aceleracdo triaxial (ACC),
recorre a tecnologia piezoeléctrica com amostragem a 1 Hz relatada na contagem por
segundo (CT/seg). E um micro electromecénico acelerémetro com um sensor de
medic¢do capacitivo e € sensivel ao longo de 3 eixos ortogonais. A aceleracdo de dados €
monitorizada na forca gravitacional (g) numa amplitude de -3 a 3 g em cada eixo
simples ou como magnitude de unidades de vetor que é um valor integrado sobre o

segundo anterior.
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Figura 1. Zephyr™ BioHarness™ System utilizado para recolha de dados.

3.3. Procedimentos

A recolha de dados teve lugar ao longo de 4 semanas, sendo que o grupo de juniores foi
monitorizado as segundas e quartas-feiras e 0 grupo de seniores as tercas e quintas-
feiras. Ambas as equipas utilizaram um método e uma estrutura de treino semelhante.
Os treinos iniciavam com uma pequena palestra de cerca de 5 minutos por parte do
treinador. Passavam ao aquecimento que tinha a duragdo de 15 minutos. De seguida, 25
minutos eram dedicados ao treino tético (sistema de jogo, situagdes de bola parada, etc.)
e no restante tempo € que existem diferencgas entre as equipas em estudo. No grupo de

seniores, o treinador utilizava duas partes de 15 minutos para realizar jogo formal, onde
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0s jogadores iam trocando com aqueles que ficavam no banco, utilizava 5 minutos para
treinar os livres de dez m, e 10 minutos para propor alongamentos. Quanto ao grupo de
juniores, utilizavam o resto do tempo, apods o treino tético, para realizar jogo formal,

cerca de 45 minutos.

No inicio de cada sessdo de treino, 4 unidades do Zephyr™ BioHarness™ System eram
humedecidas com agua na zona das faixas elasticas, que € utilizado em contacto com a
pele do atleta e a envolver o peito do mesmo. O dispositivo de medicdo era ligado e
colocado na parte lateral da faixa eléstica, como representado na figura 1. No final do
treino, as faixas elésticas eram retiradas dos atletas, os dispositivos eram retirados das
faixas elasticas e conectados a um computador para fazer o download dos dados

recolhidos para posterior analise.

Os dados recolhidos foram exportados em formato .csv, e analisados com recurso ao
software de andlise de dados Acgknowledge™ (v4.0). Todos os dados foram filtrados
de acordo com a frequéncia de corte para obtencdo dos valores médio, méximo e
minimo da frequéncia cardiaca e valores médios da frequéncia respiratdria e

acelerometria.
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4. Apresentacdo e discussio dos resultados

A monitorizagdo de processo treino € uma das componentes fundamentais no treino
desportivo uma vez que visa compreender se os estimulos que estdo a ser aplicados aos
atletas sdo agquele que foram planeados. Ou sgja, o treinador, para determinado objetivo
e determinado grupo de trabalho faz a sua prescricao do treino, aplica o treino, e se
houver algum levantamento, ou alguma andlise, ou alguma avaliacéo daquilo que foi a
resposta dos jogadores, podera ter uma melhor compreensdo do estado de forma dos

Seus jogadores.

Nessa perspectiva as tecnologias tém vindo a evoluir, permitindo hoje em dia dispor de
ferramentas wireless que permitem manter a ecol ogia da modalidade, ou sgja, o jogador
pode andar livremente pelo campo enquanto esta a ser monitorizado, sem cabos e sem
artefactos que limitem o movimento. Assim, o treinador pode, no final do treino, chegar
a casa, descarregar ainformagdo recolhida e fazer a andlise do estado de forma dos seus
jogadores, como se comportou, se houve empenho, e dai tentar tirar as interpretagdes
que considerar pertinentes para a definicdo dos objectivos do treino dos treinos
seguintes. No entanto, no futebol amador 0s investimentos e 0S recursos sdo escassos e
a maioria dos treinadores ndo dispde de grandes ferramentas para fazer essa andlise.
Uma hipdtese que poderia aterar este rumo era a aproximagdo da academia e do
desporto, nomeadamente, através de protocolos e parcerias com Universidades e

Institutos Politécnicos, que auxiliariam o trabalho dos treinadores na perspectiva de que
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um trabalho conjunto enriqueceria aquilo que tem vindo a ser a prética e o fendmeno

desportivo em Portugal .

Para 0 presente estudo foi utilizado o Bioharness System™ que, como referido
anteriormente, monitoriza diferentes variaveis simultaneamente. Para este estudo optou-
se por fazer a andlise da frequéncia cardiaca, nomeadamente, maxima, média e minima,
da frequéncia respiratoria e da aceleracdo. Com estes resultados o treinador consegue
verificar qual € o tipo de resposta fisiologica que ocorre a determinada resposta
mecénica, nomeadamente, em tarefas de maior ou menor intensidade. Estes resultados
depois de descarregados pelo treinador no computador permitem, através da andise do
software, analisar os resultados conforme exposto nas figuras 2 e 3, em que é possivel
verificar um registo de todo o treino das variaveis referidas anteriormente. Este registo
permite, por exemplo, identificar nas curvas a verde os valores de aceleracéo
apresentados, e que demonstram momentos de elevada intensidade e momentos de
intensidade quase nula, e na linha a preto, na primeira linha, onde esta apresentado o
valor da frequéncia cardiaca, o treinador pode comparar como é que o jogador
respondeu fisiologicamente aos periodos de maior ou menor intensidade, e até fazer
comparagOes entre diferentes treinos. Essas informagdes deverdo ser a base para o
controlo da ministragéo do treino, tendo influéncia direta no processo de prognéstico de

rendimento e sessdes de treino (Borin; Prestes; Moura, 2007).
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S80 inexistentes estudos na literatura que comparem cargas de treino no Futsal, para
diferentes faixas etarias. Para tal, seria ideal que os 2 grupos a serem analisados
realizassem 0 mesmo treino de forma a fundamentar a comparacdo. No entanto, tal
solucdo alteraria o rumo do planeamento e preparacéo desportiva de cada grupo,
distanciando-se do que séo os objetivos do treino. Assim, no presente estudo, optou-se
por comparar a resposta a 8 treinos de cada grupo. Sem qualquer instrucdo aos
treinadores para alterarem 0 seu planeamento, pretendeu-se comparar a carga de 4

semanas de treino.

Na tabela 1 sdo apresentados os valores gerais obtidos por grupo. Os resultados
demonstraram que o somatério de cargas destas 4 semanas foi significativamente
superior para os juniores, conforme demonstrado pela maior frequéncia cardiaca média
(p = 0.029). Ou sga, agrupando a frequéncia cardiaca média de cada jogador ao longo
das 8 sessOes de treino, obtiveram-se valores cerca de 10% inferiores para o0 grupo de
seniores. Estes valores parecem sugerir que o grupo de seniores, com idades
compreendidas entre os 24 e os 30 anos, dedica uma maior percentagem do seu tempo
de trelno aos aspetos organizacionais e taticos, ao invés do grupo de juniores, que incide
acentuadamente na condicdo fisica. No Futsal, cada treinador adequa a metodologia de
treino que mais se adapta ao grupo de trabalho que tem, para maximizar as

potencialidades da sua equipatendo em vista o jogo de cadajornada.
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Tabela 1. Vaores médios (+dp) e nivel de significancia das variaveis estudadas, por grupo.

juniores seniores

(n=32) (n=32) P
FC méx. (bpm) 183.8+ 6.2 1748+ 5.2 0.343
FC méd. (bpm) 140.9 + 5.6 1280+ 7.3 0.029
FC min. (bpm) 63.6+ 0.4 62.7+ 6.0 0.343
Fresp. (rpm) 27.3+0.4 269+ 1.2 1.000
ACC (g) 1.23+ 0.08 1.11+ 0.08 0.200

FC - Freguéncia cardiaca, méx. — maxima, méd. — média, min. — minima, Fresp. —
frequénciarespiratoria, ACC — aceleragéo.

Natabela 2 sdo apresentados os val ores obtidos nas variaveis estudadas por treino, para
0 grupo de juniores. Aquando da prescricdo de treino, o treinador procura apropriar a
carga de treino ao grupo de trabalho assm como ao estado de forma dos seus atletas.
Assim, a monitorizacdo de alguns param possibilita ao treinador confirmar se a resposta
obtida vai de encontro ao que havia idealizado. Para o grupo de juniores foi possivel
verificar oscilagfes ao longo dos treinos. Apesar de este estudo ser um estudo piloto que
contou apenas com 4 jogadores, foi possivel verificar que a frequéncia cardiaca média
de treino apresentou valores superiores no treino 5 em relacdo aos treinos 2 e 7 (p =
0.041 e p = 0.018, respetivamente). Estes dados demonstram que no treino 5 a resposta
fisiologica destes jogadores foi bastante elevada. Por sua vez nos treinos 2 e 7 essa
resposta foi bastante inferior parecendo sugerir que foram treinos em que o treinador
visou uma carga leve de treino €/ou um trabalho tético néo t&o exigente a nivel fisico.
Um treinador gue utilize a tecnologia no processo de treino, e nomeadamente o registo
da frequéncia cardiaca, um método de fé&cil identificacdo, detém o controlo de

intensidade em actividade de campo (Karvonen & Vuorima, 2000). Este método
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comparado com outros (e.g. medicdo direta de consumo de oxigénio) pode ser
considerado de baixo custo (Aindlie et a., 2003) e, consequentemente, de mais facil

acess0.

A monitorizacdo da carga de treino por acelerometria tem sido bastante estudada no
futebol (Scott et a, 2013), sendo inexistentes investigacbes que se debrucem sobre o
Futsal. Ademais, o desafio de determinar a relacéo ideal entre a carga externa de treino
e a resposta do organismo a essa carga, homeadamente em jovens, continua por
clarificar (Impellizzeri et a, 2005). No grupo de juniores, verificou-se que o treino 8 foi
0 que apresentou maior solicitacdo mecanica em comparacdo com ostreinos2 e 6 (p =
0.025 e p = 0.037, respetivamente). Curiosamente, este ndo foi o treino com a resposta
fisiologica mais elevada, demonstrando que, com a devida adaptacdo em termos de
volume, intensidade, densidade e complexidade, o treinador podera analisar o estado de

forma dos seus atletas.

Tabela 2. Valores médios (+dp) das variaveis estudadas para o grupo de juniores.

Treinol Treno2 Treno3 Treino4 Treino5 Treino 6 Treino7 Treino 8

r';c;x 191.5+125 169.0+7.6 181.0+8.0 184.0+80 184.3+125 190.3+9.1 186.0+59 185.8+12.7
rf’l(éd 1477456 128.3+3.3 139.8+8.0 142.8+16.3 147.5+6.6 132.8+10.6 133.0+6.2 156.8+11.4
rf’l(i:n 64.5+0.6 65.0t0.0 65.0+0.0 65.0+0.0 63.5+2.4 62.0£3.5 58.8+4.3 65.3+0.5

Fresp. 27.8+2.3 26.4+08  28.2+15 24.3+1.6 26.5+1.6 275+20 27314 29.7+18

ACC 1.30+0.15 1.06+0.06 1.23+0.07 1.21+0.26  1.40+0.14 1.14+0.07 1.04+0.12 1.46+0.08

FC — Freguéncia cardiaca, méx. — maxima, méd. — média, min. — minima, Fresp. — frequéncia
respiratoria, ACC — aceleracéo.
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Na tabela 3, sdo apresentados os valores obtidos nas variaveis estudadas por treino dos
seniores. Neste escaldo, os valores obtidos nas varidvels estudadas, sdo similares em
todos os treinos, a excepcdo do treino 8, no qual todos os valores apresentados sdo
inferiores. O gque sugere que este treino possa ser de recuperacdo ou de uma sessdo com
mais exerciciog/situacdes de ordem tatica. De facto, é reconhecida na literatura a
importancia da monitorizagdo da carga de treino ao longo de toda a época desportiva
(Scott et al, 2013). Neste estudo apenas foi monitorizada a carga de treino ao longo de 4
semanas. No entanto, esse periodo permitiu identificar oscilacOes entre as sessdes. Para
uma melhor percepcdo da possivel comparagdo ao nivel da frequéncia cardiaca entre
grupos, € apresentada a figura 4. Os métodos mais comuns para quantificar essa carga
de treino em desportos de campo tém sido a frequéncia cardiaca e a Percepcéo

Subjectiva de Esforgo (Alexiou & Coutts, 2008).

Tabela 3. Valores médios (+dp) das variaveis estudadas para o grupo de seniores.

Trenol Treino2 Treino3 Treino4 Treino5 Treino 6 Treino7 Treino 8

r';c;x 176.8+6.4 174.8+7.4 168.0+13.7 177.5+7.8 179.8+10.8 181.3+100 178.3+7.5 162.5+11.2
rf’]céd 136.0+7.4 131.0¢95 1253+7.6 131.0+10.1 1253145 144.0+7.0 1345+7.3 96.5+9.6
rf’]ci:n. 64.8+6.9  65.0+0.0 65.5+1 61.0+6.2 63.8+10.3 62.3+6.2 63.0+4.7 58.8+9.9
Fresp. --- 27.8+19 27417 26.0+2.2 27.8+1.8 30.1+4.2 28.7+1.6 20.6x1.5

ACC 1.18+0.11 1.27+0.18 1.12+0.12 1.16+0.11 1.09+0.14 1.32+0.08 1.17+0.11 0.54+0.03

FC — Freguéncia cardiaca, méx. — maxima, méd. — média, min. — minima, Fresp. — frequéncia
respiratoria, ACC — aceleracéo.
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Figura 4. Representacdo da frequéncia cardiaca média ao longo dos 8 treinos, por grupo.

Independentemente da modalidade desportiva, a resposta individual ao treino aplicado,
pode diferir entre jogadores e, consequentemente, a individualizacdo do treino podera
ser problemética (Flanagan, & Merrick, 2013). Assim, o desenvolvimento de métodos
vélidos para avaliag8o da carga de treino € essencial, uma vez que respostas ao treino
extremas poderdo resultar em més-adaptaces e |esdes (Gabbett, & Jenkins, 2011). Na
figura 5 € possivel observar o comportamento da frequéncia cardiaca média de cada
jogador, a0 longo das 8 sessfes. Esta andlise permite constatar que, no treino 4, o
jogador #1 apresentou uma resposta fisiol6gica distinta dos seus colegas. Confrontando
esses dados, com a prescri¢do do treino, o treinador podera atuar no sentido de adaptar a
carga ao estado de forma desse jogador, ou tentar compreender o que tera levado a estes

valores (e.g. falta de aplicacéo da realizagdo das tarefas). Assim como na figura 6, que
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representa a frequéncia cardiaca média ao longo dos 8 treinos, para cada jogador do
grupo de seniores, 0 jogador #4 no treino 3 teve uma frequéncia cardiaca visivelmente
inferior a frequéncia cardiaca média dos seus colegas. E nos restantes treinos teve
sempre uma frequéncia cardiaca média superior a dos seus colegas. Também € visivel,
gue no treino 8, todos os jogadores tiveram uma frequéncia cardiaca média mais baixa

em comparacao com 0s treinos anteriores.
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Figura 5. Representacdo da frequéncia cardiaca média ao longo dos 8 treinos, para cada jogador

do grupo dejuniores.

27



e —-&—jogador #1 =@=jogador #2 =—@=jogador#3 =@=jogador #4
160
150
140
130
120

110

100

Frequéncia cardiaca média (bpm)

90

80
1 2 3 4 5 6 7 8

Treino (n)

Figura 6. Representacdo da frequéncia cardiaca média ao longo dos 8 treinos, para cada jogador

do grupo de seniores.
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5. Conclusbes

Neste estudo constatou-se que a Uutilizacdo da tecnologia wireless Zephyr™
BioHarness™ System, ndo interferiu nos movimentos do atleta durante a sessio de
treino e registou as variaveis pretendidas, que estavam em estudo. Foi possivel verificar
que a frequéncia cardiaca média dos juniores foi mais elevada do que a frequéncia
cardiaca média dos seniores, ao longo das quatro semanas em que se efectuaram a
recolha de dados. Utilizando esta tecnologia € possivel fazer um acompanhamento
monitorizado de cada atleta por forma a analisar a sua adaptacéo e evolucéo fisiolbgica
e fazer uma prescricao/planificacdo da sessdo de treino mais adaptada a cada atleta.
Contudo, seréo necessarios mais estudos nesta area para se planificar cada vez mais e
melhor e para que hgja um mais adequado aproveitamento fisiol6gico dos atletas, o que

permitird a evolucdo da modalidade e dos atletas.
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