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RESUMO

Tendo em vista a caréncia de estudos especificos sobre o futsal
e a necessidade de um conhecimento mais detalhado sobre essa
modalidade, o presente estudo teve como objetivo descrever
investigacdes recentes, disponiveis na literatura cientifica, acerca dos
padrées de deslocamentos dos jogadores e de indicadores taticos e
analisa-las quanto aos métodos de rastreamento utilizados. Para isso,
efetuou-se a busca de publicacdes nas bases de dados eletrbnicas
Web of Science, PubMed, Scielo e bibliotecas digitais de teses e
dissertacfes, por meio dos termos futsal, rastreamento, desempenho
fisico e dinamica de equipe. Foram incluidos estudos publicados em
ambito nacional e internacional entre os anos de 2001 e 2015. No que
se refere aos estudos revisados acerca dos padrées de deslocamentos,
notou-se a auséncia de consenso sobre as distancias percorridas por
jogadores durante uma partida de futsal, devido, principalmente, as
diferentes metodologias utilizadas, uma vez que foram empregados
métodos de mensuracédo que vao desde 0s protocolos de estimativa
visual, medidas fixas, rastreamento manual, até o rastreamento
automatico ou, ainda, o GPS. Destaca-se a existéncia de uma base
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inicial de conhecimento da cinematica (isto é, trajetdrias de
deslocamentos), evidenciando caracteristicas particulares do futsal,
porém acredita-se que o desenvolvimento e utilizacdo de metodologias
mais robustas e automatizadas sejam necessarios, como é o caso do
software nacional DVideo (BARROS et al., 2007), para que parametros
de referéncia possam ser identificados da maneira mais confiavel
possivel e, assim, contribuam para o melhor entendimento da
modalidade, servindo como ferramentas importantes para
pesquisadores, treinadores e preparadores fisicos.

Palavras-chave: futsal, rastreamento, revisao.

INTRODUCAO

A Biomecanica pode ser definida como a area de concentracao
de conhecimento cientifico que se ocupa com o estudo do movimento
dos seres vivos por meio da aplicacdo dos principios e métodos da
mecanica (HATZE, 1974), caracterizando-se principalmente pela
integracdo de conhecimento de trabalhos da matematica, engenharia,
fisica, biologia e mesmo a medicina, disciplinas estas consideradas como
as raizes da Biomecéanica (PETERSON; BRONZINO, 2007). Huston
(2008) subdivide a Biomecénica em trés principais areas: desempenho,
leséo e reabilitacdo. O mesmo autor define desempenho “como a forma
com que os sistemas vivos (principalmente os seres humanos) fazem
as coisas”, seja ha execucao de movimentos do cotidiano esportivos ou
nao esportivos, movimentos da dinamica interna do organismo humano,
atividades globais como operacao de veiculos ou ferramentas, e a
mecanica do esporte. Em outra definicdo, o desempenho é tido como “o
comportamento observavel [...] se refere a execucdo de uma habilidade
num determinado instante e numa determinada situacao” (MAGILL, 2000).

Especificamente, quando se trata do estudo do desempenho
dentro da Biomecanica do esporte, em qualquer que seja a modalidade
esportiva, um dos objetivos primordiais é bem estabelecido: superar
os limites do homem; nesse sentido, a Biomecanica se configura como
uma ferramenta indispensavel na elaboracdo de estratégias de
treinamento capazes de potencializar as capacidades e habilidades
envolvidas no desempenho da modalidade (AMADIO; SERRAO, 2011).
Como meios para a analise do desempenho, a Biomecéanica lanca mao
de duas formas principais de analises: qualitativa e quantitativa. A
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primeira se refere a quantificacao (medicao) das variaveis biomecanicas
e em geral depende de alguma tecnologia — como computadores de
alta performance — para a realizacdo dos calculos volumosos, mesmo
em se tratando da execucdo de habilidades motoras discretas. O
segundo tipo de analise citado relaciona-se a uma observacéo
sistematica e julgamento introspectivo da qualidade do movimento
humano. Em ambos, o desempenho é tido como um dos focos
principais dos estudos, sobretudo dos fatores que o afetam. Dessa
forma, a Biomecéanica dispbe as informacdes para que uma analise
mais criteriosa seja feita a partir das analises realizadas, por meio de
um pensamento critico, quando se interpretam as informacdes obtidas
sobre 0 movimento de interesse (KNUDSON, 2007).

Foi relatado que o futsal tem sido raro objeto de investigacao
cientifica (ALVAREZ et al., 2009; BEATO et al., 2014; MOORE et al., 2014),
apesar de sua popularidade. Contudo, as pesquisas desenvolvidas tém
abordado investigacbes de natureza quantitativa a respeito do futsal,
buscando assim compreender e esclarecer 0s movimentos realizados
nesse esporte (BARBIERI et al., 2010), pois sabe-se que o desempenho
de atletas pode ser melhorado por um treinamento apropriado e que a
eficiéncia deste em gerar adaptacfes biol6gicas positivas deve estar
intimamente relacionada a uma planificacdo que leve em consideracéo
as atividades do atleta durante a competicéo (REILLY; GILBOURNE, 2003;
BANGSBO et al., 2006). Dessa forma, estudos que buscam quantificar
as acodes realizadas num jogo, por meio de analise do desempenho,
assumem fundamental importancia para a ciéncia dos esportes, uma
vez que geram informacg@es capazes de tornar o treinamento periodizado
cada vez mais especifico e eficiente.

Em suma, acredita-se que a melhora do rendimento
(desempenho) também esteja associada ndo somente a um
planejamento sistematico que leve em consideracao as caracteristicas
especificas de um determinado esporte, mas que também considere
as caracteristicas de seus praticantes, sob a 6tica do principio da
individualidade advindo da teoria do treinamento esportivo (TUBINO;
MOREIRA, 2003), o que evidencia a necessidade dos professores,
treinadores e encarregados pela preparacédo fisica de uma equipe
inserida em uma modalidade esportiva coletiva e da busca por
informacdes sobre essas duas vertentes: o esporte e seus participantes
(CUNHA et al., 2011); vem dai, novamente, a importancia da
guantificacdo para a ciéncia dos esportes, em que se inclui o futsal.
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De qualquer forma, o futsal € uma modalidade esportiva coletiva,
tendo como base a concepc¢do de Greco e Benda (1998), em que as
disputas ocorrem entre equipes com cinco integrantes de cada lado,
sendo oficialmente sancionado pela Fédération Internationale de Footbal
Association (FIFA) e disputado desde os que procuram pelo lazer,
amadores, até em nivel profissional (MAKAJE et al., 2012). Assim como
ocorrido com o futebol tempos atras, o futsal vem conquistando seu
espaco no cenario mundial e no Brasil, onde, entre as inUmeras atividades
fisicas praticadas, percebe-se um crescimento exponencial do nimero
de seus adeptos e o interesse crescente na qualificacdo do nivel
profissional desse esporte (SOARES; TOURINHO FILHO, 2006). Esse
crescimento levou também a um aumento da demanda por informacfes
relacionadas ao futsal, para permitir que as pessoas compreendam esse
esporte em suas qualidades e complexidades, apesar da relativa falta
de manuscritos em lingua inglesa recentemente relatada para esse
esporte (MOORE et al., 2014). A solidez da modalidade pode ser
confirmada em seu campeonato mundial de sele¢des nacionais, instituido
desde 1989, e realizado a cada quatro anos (CASTAGNA et al., 2009).
Estima-se que seja praticado atualmente por um ndmero muito maior
gue o de somente 1 milhdo de praticantes, homens ou mulheres, como
relatado pela Big Count da FIFA (FIFA, 2007; MOORE et al., 2014) em
mais de 100 paises (GOROSTIAGA et al., 2009).

Estudos de rastreamento de jogadores tém sido realizados para
guantificar os movimentos de uma série de esportes coletivos, incluindo
o futebol (BANGSBO et al., 1991; CASTAGNA et al., 2002; BARROS et
al., 2007), o basquetebol (MCINNES et al., 1995;: PERSE et al., 2009),
o handebol (MENEZES, 2007; BARROS et al., 2011; MOURA et al.,
2013), o ragbi (DOCHERTY et al., 1988) e o héquei (BOYLE et al.,
1994). Todavia, investigacBes com jogadores de futsal ainda sao
consideradas escassas (BARBERO ALVAREZ et al., 2004; BUENO et
al., 2014; MOORE et al., 2014). Estudos referentes a quantificacédo
das acBes empregadas no jogo de futsal reportam mudancas de
atividade motora a cada 3,28 s em média, sendo as mais recorrentes
corridas de curta distancia, mudancas abruptas de direcdo, chutes,
passes e combates (DODRAMACY; WATSFORD, 2006; CASTAGNA
et al., 2009; GOROSTIAGA et al., 2009), caracterizando o futsal como
um esporte intermitente de alta intensidade com énfase em capacidades
fisicas pertinentes & modalidade, como velocidade e forca.
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Quando comparamos o futsal com o futebol, algumas
semelhancas séo encontradas tanto em relagéo a concentracdo média
de lactato sanguineo durante uma partida, com valores proximos de 5
-6 mmol.L* (KRUSTRUP etal., 2006; CASTAGNA et al., 2009), quanto
em valores do maximo consumo de oxigénio (VO,max) apresentado
por atletas profissionais, de aproximadamente 60 ml.kg.mint (REILLY
etal., 2000; ALVAREZ et al., 2009; CASTAGNA et al., 2009). Entretanto,
diferencas evidentes sao observadas no que se refere ao tempo total
de esforco durante uma partida de elite (70-80 min: futsal vs. 90-100
min: futebol) (BARBERO-ALVAREZ et al., 2008; GOROSTIAGA et al.,
2009) e, principalmente, no perfil de atividade dos jogadores durante
competicdo, como evidenciado pelas distancias totais percorridas (4-
6 km: futsal vs. 10-13 km: futebol) (MOHR et al., 2003; BARBERO-
ALVAREZ et al., 2008), e no percentual de distancia percorrida em alta
intensidade, que é maior no futsal em comparacédo ao futebol,
apresentando uma razao de esforco/pausa de 1:1 (BARBERO-
ALVAREZ et al., 2008). Também se verifica que na frequéncia cardiaca
média durante o jogo, normalizada pela porcentagem da maxima, tanto
no futebol quanto no futsal, encontram-se valores em torno de 90% da
frequéncia cardiaca maxima (STALEN et al., 2005; CASTAGNA et al.,
2009). Esses valores séo préoximos da frequéncia relativa ao limiar
anaerdbio ou maxima fase estavel de lactato (BENEKE, 2003).

No que diz respeito as caracteristicas organizacionais das
equipes no jogo de futsal, estudo recente de Corréa et al. (2012) apontou
o futsal como sendo composto por sistemas complexos, abertos,
hierarquicos e adaptativos. Exemplificando, os sistemas complexos
seriam as equipes, que nado séo suficientemente explicadas somente
por seus jogadores, mas sim pela interacdo entre eles; abertos, pois
existe constante troca de informacfes/energia com o ambiente; e
hierarquicos, pois sdo organizadas em partes: ordem macro (equipe
no todo) e microscépica (cada jogador). Os mesmos autores, em
investigacao conduzida com jogadores amadores, divididos em duas
equipes que se enfrentaram em uma simulagéo de jogo, verificaram,
ao final de analises envolvendo a identificacdo de padrdes de acbes
baseados em componentes espaco-temporais (ou seja, localizacéo
na quadra de jogo e instante de tempo), componentes técnicos
(fundamentos como o chute, passe e drible) e componentes coletivos
(ataques realizados e posicionamento defensivo), que as equipes
utilizavam diferentes padrées de ataque e de defesa durante o jogo,
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nao existindo uma sequéncia previsivel para acontecerem, e também
nao havia correspondéncia entre os padrées de ataque de uma equipe
e o0s padrdes de defesa adversario, sugerindo o futsal como um jogo
adaptativo (CORREA et al., 2012).

Em estudos prévios (BARRIS; BUTTON, 2008; CARLING et al.,
2008), revisdes sistematicas das metodologias de analise de movimento
em um contexto esportivo foram feitas, relatando sobretudo aquelas
empregadas em um contexto de futebol. Entretanto, tendo em vista a
caréncia de estudos especificos sobre o futsal (BEATO et al., 2014;
MOORE et al., 2014), bem como a hecessidade de conhecimento mais
detalhado acerca dessa modalidade, e considerando ainda que a
maioria das evidéncias cientificas sobre esse esporte foram publicadas
apenas nas trés ultimas décadas, o presente estudo teve como objetivo
descrever investigacdes recentes, disponiveis na literatura, acerca dos
padrées de deslocamentos dos jogadores (desempenho fisico) e de
indicadores taticos, e principalmente de analisa-las quanto aos métodos
de rastreamento que tém sido utilizados em um contexto de futsal.

MATERIAL E METODOS

Delineamento do estudo

Optou-se pela realizacdo de uma revisao critica da literatura,
com afinalidade de descrever os estudos, bem como analisar, comparar
e sintetizar o material disponivel na literatura cientifica. Efetuou-se a
busca de publicacdes nas bases de dados eletrénicas Web of Science,
PubMed, Scielo e bibliotecas digitais de teses e dissertacdes, por meio
dos termos futsal, rastreamento, desempenho fisico, perfil de atividade
e dindmica de equipe (futsal, indoor football, tracking, physical
performance, activity profile e team dynamics). Foram incluidos estudos
sobre o futsal publicados em ambito nacional e internacional entre os
anos de 2001 e 2015.

RESULTADOS

Padrbes de deslocamentos — desempenho fisico
A analise da performance fisica tem desempenhado importante
papel no desenvolvimento do futebol moderno, pois contribui de forma
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substancial com treinadores e jogadores. Essa area de analise dentro
do futsal é uma das que recebem a maior atencdo nos estudos da
modalidade, embora em menor grau se comparada a modalidade irma:
o futebol (MOORE et al., 2014). As distancias totais percorridas pelos
jogadores dentro de uma partida, as intensidades e os tipos de
deslocamentos realizados em diferentes faixas de intensidade, a
velocidade média, o nimero de sprints e mais uma série de variaveis
sdo comumente denominadas como padrées de deslocamentos
(movement patterns) (DOPRAMACY; WATSFORD, 2006), analise de
movimento na série temporal (time-motion analysis) (BARBERO-
ALVAREZ et al., 2008) ou, ainda, perfil de atividade (activity profile)
(MAKAJE et al., 2012) em um contexto de futsal. Essas variaveis,
especialmente a distancia total percorrida e o tipo de deslocamento, tém
sido usadas como referéncias para a identificacdo da intensidade de
jogos de futsal (BANGSBO, 1993; SOARES; TOURINHO FILHO, 2006).

Investigar a performance em competicdo representa uma
ferramenta valiosa, sobretudo para a elaboracdo de métodos de
treinamento (BARROS et al., 2007; CARLING et al., 2008; DOGRAMACI
etal., 2011; MAKAJE et al., 2012). No tocante a avaliacdo das distancias
percorridas (padrbes de deslocamentos), ndo menos importantes sédo
os diferentes métodos de captura, tratamento, processamento e andlise
utilizados no futsal (Tabela 1) e nos demais esportes que envolvem o
deslocamento dos jogadores por uma determinada area de jogo. Nesse
sentido, uma vez que a utilizacdo do GPS (Global Positioning System)
ou sensores-transmissores acoplados ao corpo dos atletas nédo é
permitida segundo as regras da modalidade (BARROS et al., 2007;
CARLING etal., 2008; PERS et al., 2008; CUNHA et al., 2011), fato que
restringe a utilizacdo desse tipo de tecnologia apenas a amistosos e
treinos, a videogrametria se tornou uma das melhoras formas de
obtencdo dos padrdes de deslocamentos, sendo possivel por meio
dela o calculo da distancia percorrida e das faixas de velocidade em
gue os jogadores atuaram durante uma partida ou as distancias totais
percorridas, como exemplo (CUNHA et al., 2011).

Em relacéo as distancias totais percorridas, os estudos relatam
valores entre 3,133 € 6,535 m (MORENO, 2001; BARBERO-ALVAREZ
et al., 2008; CASTAGNA et al., 2009; MAKAJE et al., 2012; BUENO et
al., 2014), e, quando normalizada pelo tempo de permanéncia em
guadra, alguns estudos relatam entre 100,6 e 121 metros percorridos
por minuto (BARBERO-ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA et al., 2009;
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BUENO et al., 2014; DOGRAMACI et al., 2014). Verifica-se um range
bastante consideravel dos resultados obtidos. Isso se deve a fatores
como: (i) muitas investigacfes adotaram partidas simuladas
(DOBRAMACY; WATSFORD, 2006; CASTAGNA et al., 2009;
DOGRAMACI et al., 2011; MAKAJE et al., 2012), ao passo que um
namero menor investigou partidas oficiais de competicdo (BARBERO-
ALVAREZ et al., 2008; BUENO et al., 2014); e (ii) diferentes metodologias
de aquisicdo, processamento computacional e andalise. Esse assunto
sera mais bem explorado adiante.

Especificamente, Soares e Tourinho Filho (2006) avaliaram as
distancias totais percorridas e as distancias percorridas em cada tipo
de deslocamento, sendo eles: andar, trotar, correr, deslocamento lateral
e deslocamento para tras. Para isso, 16 jogadores profissionais,
divididos nas posicdes de goleiro, ala, pivé e fixo, foram gravados
durante seis jogos por uma Unica camera, posicionada de modo a
captar todas as delimitacdes da quadra de jogo e jogadores. As
mensuracdes foram baseadas em um protocolo de medidas fixas de
Withers et al. (1982). Quanto as distancias totais percorridas, foi
verificada uma tendéncia de os goleiros percorrerem uma menor
distancia (média de 2.602,06 metros), e os fixos, uma distancia maior
(média de 4.168,94 metros), porém nao foram detectadas diferencas
significativas. No que se refere aos diferentes tipos de deslocamentos,
observou-se que os alas realizaram uma distancia significativamente
menor (média de 385,68 metros) no deslocamento para trds que as
demais posicles; para deslocamento lateral e andar nao foram
verificadas diferencas significativas entre as posicdes. Além disso, 0s
goleiros foram os atletas que mais permaneceram em quadra durante
0S jogos, ao passo que os pivés foram os mais substituidos e
participaram mais das atividades de alta intensidade.

Barbero-Alvarez et al. (2008) analisaram as distancias totais
percorridas e as distancias percorridas em cada faixa de velocidade,
adotando as seguintes classificacdes, de acordo com as descri¢des de
Reilly e Thomas (1976), Docherty et al. (1988) e adaptacbes propostas
para esse modelo por Moreno (2001) e Van Gool et al. (1988): parado (0
- 0,36 km.ht), andar (0,37 - 3,6 km.h?), trotar (3,7 - 10,8 km.h1), corrida
de média intensidade (10,9 - 18 km.h?), corrida de alta intensidade (18,1
- 25 km.ht) e corrida de velocidade maxima - sprinting (>25,1 km.h?).
Participaram do estudo dez jogadores profissionais, exceto goleiros,
monitorados por sistema de fotogrametria (BARBERO; BARBERO,
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2002). Quatro jogos foram gravados por duas cameras filmadoras digitais,
cada qual cobrindo metade da quadra. Foi utilizado o software Runner®
v 1.0 para rastreamento manual por meio do cursor do mouse. Os
referidos autores verificaram que a distancia total percorrida pelos
jogadores de futsal durante a partida foi de, em média, 4.313 metros,
sendo quase um gquarto desta distancia (22,6%) despendido em alta
intensidade. Ao compararem as distancias do primeiro e segundo
tempos, foi observado que a distancia média percorrida no primeiro
tempo foi de 2.496 metros e, no segundo, de 2.596 metros, porém esse
aumento de 3,8% nao apresentou significancia estatistica. No segundo
tempo, a porcentagem de distancia total percorrida nas categorias parado
e andar aumentou significativamente.

Utilizando o mesmo sistema de fotogrametria do estudo anterior,
Castagna et al. (2009) também investigaram as distancias percorridas
em seis faixas de velocidade, porém adotando os seguintes valores de
referéncia: parado (0 - 0,4 km.h), andando (0,5 - 6 km.h), corrida de
baixa intensidade (6,1 - 12 km.h), corrida de média intensidade (12,1
- 15,4 km.h), corrida de alta intensidade (velocidade >15,5 km.h) e
sprinting (velocidade >18,3 km.h™). Os oito jogadores avaliados
atingiram 121 (intervalo entre 105 e 137) metros por minuto e 5%
(intervalo entre 1 e 11) e 12% (intervalo entre 3,8-19,5) do tempo de
jogo na execucdo de sprinting e de corrida de alta intensidade,
respectivamente. Em média, os jogadores realizaram um sprint a cada
79 segundos durante o jogo.

No estudo de Dogramaci et al. (2011) também foram investigadas
as distancias totais percorridas e as distancias conforme diferentes faixas
de velocidade, bem como a duracdo total e a frequéncia de corridas em
cada faixa de velocidade. As categorias de movimento adotadas foram:
parado (0 m.s 1), andar (1 m.s 1), trote (3 m.s ), correr (5 m.s ), sprinting
(7 m.s 1) e movimentos lateral ou para tras (3 m.s 1), que incluiu disputas
com jogador adversario. Em um segundo momento do estudo, tais
movimentos foram agrupados em: baixa intensidade (abaixo de 5 m.s 1,
parado, andar, trotar e movimentos para lado e para tras) ou alta
intensidade (acima de 5 m.s 1, correr e sprinting). Os valores de referéncia
foram delimitados a partir das metodologias utilizadas nos estudos de
Barbero-Alvarez et al. (2008) e Castagna et al. (2009), apresentados
anteriormente, e em estudos sobre outros esportes coletivos (MOHR et
al., 2003; BARBERO ALVAREZ et al., 2004). Foram avaliados 18
jogadores profissionais de duas equipes de niveis diferentes, sendo um
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time nacional (nivel elite) e um time estadual (nivel subelite). Os atletas
foram filmados durante quatro jogos por duas cameras, posicionadas
de modo que cada uma cobrisse metade da quadra. Utilizou-se o
programa Event Recorder® (KB Technologies, Sydney), e a analise
posterior das informacdes foi feita a partir da avaliacéo de um investigador.
Os autores constataram que os jogadores da selecao nacional
percorreram uma distancia 42% maior que a dos jogadores da liga
estadual. A equipe nacional percorreu uma distancia 58% maior trotando
e 93% deslocando-se para o lado e para tras, quando comparada a equipe
estadual. Tanto no time nacional como no estadual, os jogadores
realizaram uma mudanca de atividade a cada 8-9 segundos. Além disso,
ambas as equipes percorreram uma distancia maior no primeiro tempo,
com diminui¢céo de 10,8% do time nacional e de 2% do time estadual no
segundo tempo da partida (DOGRAMACI et al., 2011).

Makaje et al. (2012) também avaliaram as distancias percorridas
em faixas de velocidade, com énfase na comparacao entre diferentes
niveis de competicdo. As categorias adotadas foram: parado (0 - 0,9 km/
h), caminhada (1 - 4,9 km/h), trote (5 - 7,9 km/h), corrida de baixa
intensidade (8 - 11,9 km/h), corrida de média intensidade (12 - 17,9 km/
h), corrida de alta intensidade (velocidade >18 a 23,9 km/h) e sprint
(velocidade >24 km/h), com base nos estudos de Barbero-Alvarez et al.
(2008), apresentado anteriormente, e também de Mohr et al. (2003) e
Barros et al. (2007). Participaram do estudo 30 jogadores de futsal, sendo
15 jogadores profissionais e 15 jogadores amadores, os quais foram
gravados por uma camera localizada na linha central da quadra. Utilizou-
se o software Track Performance® (SportsTec Pty Ltda., Sydney), que
possibilita o rastreamento manual dos deslocamentos de cada jogador
em uma tela de tablet a partir do uso do mouse ou de caneta mouse.
Observou-se que a distancia percorrida na velocidade de caminhada foi
significativamente menor na equipe profissional que na equipe amadora.
A distancia total percorrida e as distancias percorridas em velocidade de
trote, corrida de baixa intensidade, corrida de média intensidade, corrida
de alta intensidade e sprint foram significativamente maiores no grupo
profissional, quando comparado ao grupo de jogadores amadores. Ndo
foram observadas diferencas significativas entre as distancias
percorridas pelos goleiros nas equipes profissional e amadora.

O estudo de Milioni (2014) também avaliou atletas amadores de
futsal quanto a distancia total percorrida e distancias percorridas em
faixas de velocidades; entretanto, neste estudo em especifico, as faixas
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de velocidades foram ancoradas em indicadores fisiol6gicos:
intensidade de lactato minimo (vLM), consumo maximo de oxigénio
(vWWO,max) e velocidade maxima atingida no Running Anaerobic Sprint
Test (RAST) (ZAGATTO et al., 2009; DE ANDRADE et al., 2014)
(VRAST), sendo: parado (0 - 0,72 km.h?), “vLM (0,73 km.h! até 50%
do valor relativo a diferenca entre vLM e parado), vLM (“vLM até vLM),
vVO2max (VLM até vwO2max), “vRAST (vWO2max até 50% do valor
relativo a diferenca entre VRAST e vWO2max), VRAST (“VRAST até
VRAST) e Vmax (VRAST até a velocidade maxima atingida no jogo),
com base nos artigos de revisao sobre treinamento intervalado de alta
intensidade como metodologia de treinamento para esportes
intermitentes (BUCHHEIT; LAURSEN, 2013b,a). Os atletas foram
filmados integralmente por trés cameras durante dois jogos simulados,
para posterior rastreamento. Foi utilizado o DVideo® Software
(BARROS et al., 2007). As situacfes nao resolvidas automaticamente
foram corrigidas manualmente durante o rastreamento e, por meio de
rotinas desenvolvidas em ambiente Matlab®, foram calculados
individualmente os padrdes de deslocamentos. Os principais resultados
do referido estudo foram a diminuicao da performance de deslocamento
durante a simulacéo de jogo de futsal, observada pela queda significativa
da velocidade média, e o aumento da distancia percorrida e tempo de
permanéncia em faixas de velocidade de baixa intensidade (parado e
“vLM), quando comparados primeiro e segundo tempos do jogo.
Bueno et al. (2014) utilizaram as mesmas faixas de intensidades
previamente estabelecidas por Castagna et al. (2009) e investigaram as
trajetérias de deslocamentos de 93 jogadores da Liga Brasileira de Futsal
(www.cbfs.com.br), primeira divisdo, em 2012. Nesse estudo, 0s autores
conduziram analises similares as de estudos anteriores, comparando
primeiro e segundo tempos de jogo (BARBERO-ALVAREZ et al., 2008;
CASTAGNA et al., 2009; MILIONI, 2014), porém incluiram uma analise
baseada no tempo do relégio do mundo real (working game clock),
comparado ao tempo de interrupcdo do cronémetro do jogo (stopped
game clock). Com os resultados obtidos, os autores reforcaram a ideia
de que o desempenho sofre alteracdes do primeiro para o segundo tempo
de jogo, com queda no desempenho. Além disso, verificaram que, quando
se considera o tempo todo de jogo na andlise de rastreamento, ha
tendéncia de aumento das distancias percorridas na faixa de baixa
intensidade (parado e andando), devido as muitas interrup¢des do jogo.
Inversamente, quando se considera o tempo de bola em jogo, ocorre
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aumento do percentual de permanéncia nas faixas de velocidade de maior
intensidade (corrida de média intensidade e corrida de alta intensidade).
Dessa forma, os autores levantam uma discusséo sobre a possibilidade
de que estudos pautados em uma analise que considere somente tempo
total de jogo (working game clock), e ndo o dividam em tempo de bola
em jogo e tempo de bola fora de jogo, apresentem possiveis vieses de
interpretacdo em seus resultados, por subestimarem a intensidade
requerida quando a bola estd em jogo (BUENO et al., 2014).

Recentemente, Dogramaci et al. (2014) tiveram como foco
investigar o perfil de atividade de uma equipe que compete no
Campeonato Nacional da Australia em seis partidas, realizadas em
guatro dias consecutivos. Os autores adotaram os intervalos de valores
gue definem as faixas de velocidade do estudo com base em trabalhos
anteriores deste mesmo grupo. Entre os principais resultados, os
autores encontraram diminuicdo na duracdo dos deslocamentos e
distancia percorrida em sprint, aumento no nimero de passes certos
e diminuicdo do nimero de passes errados, apesar da diminuicdo do
envolvimento com bola dos jogadores (decaimento do nimero de
toques na bola), comparando os primeiros jogos (1-3) com 0s jogos
finais (4-6). Entretanto, os autores sugeriram que a fadiga ndo possui
efeito deletério em uma sequéncia de seis jogos, tendo em vista que
somente pequenas alteracdes foram verificadas. Nesse sentido, o
namero ilimitado de substituicdes permitidas por regra no futsal foi
sugerido como um fator determinante para a manutencdo da taxa de
trabalho da equipe durante um torneio (DOGRAMACI et al., 2014), sendo
uma pratica amplamente recomendada (BUENO et al., 2014).

De maneira geral, com base nos estudos revisados, o futsal pode
ser considerado um esporte intermitente de alta intensidade, com
multiplos sprints. E possivel também constatar uma tendéncia & maior
participacao dos jogadores em atividades de baixa intensidade no
segundo tempo de jogo, quando comparado ao primeiro, devido as
altas demandas sobre os sistemas metabdlicos de fornecimento de
energia aerébio e anaerdbio (latico e alatico), ocasionando um quadro
de fadiga nos jogadores. Nesse sentido, como forma de prevenir tais
condi¢cdes, 0 uso de substituicdes ilimitadas tem sido amplamente
sugerido (BUENO et al., 2014; DOGRAMACI et al., 2014). Além disso,
alguns dos estudos ressaltam que os resultados obtidos com variaveis
de desempenho fisico sao fortemente influenciados pela posicéao tatica
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ocupada pelos jogadores, pelo nivel de competicdo e pelo tipo de partida
(isto é, jogos oficiais versus simulacdes).

Indicadores taticos

A analise tatica tem desempenhado importante papel no
desenvolvimento dos esportes coletivos, com contribuicdes para
treinamentos mais especificos e eficientes. Segundo Barbanti (1994),
a tatica se refere as alternativas de decisdao ou planos de acédo que
permitem resolver situacdes limitadas frente a um ou mais adversarios,
garantindo dessa maneira o sucesso esportivo. Na situacao de jogo, a
interacao dos fatores espacgo-tempo-bola-colega-adversario representa
uma tarefa ou um problema a ser resolvido pelo jogador de forma
constante (GRECO; BENDA, 1998).

O estudo de Moura et al. (2011) objetivou quantificar e analisar a
organizacao tatica de um time profissional de futsal na quadra em
situacBes de chutes a gol e de interceptacfes (desarmes). Uma partida
profissional, entre as sele¢des do Brasil e Paraguai, foi filmada com
guatro cameras. Utilizou-se o software Dvideo® (BARROS et al., 2007)
para obtencdo de coordenadas bidimensionais em funcdo do tempo,
executado de forma automatica, mas com intervencdo manual quando
necessario. Foi observado que em situaces de posicionamento
defensivo, analisando-se a area de cobertura defensiva — ou seja, um
poligono formado que tem como vértice todos os jogadores de uma
mesma equipe —, a area desse poligono era maior em situacoes de
desarme (47,7+37,8 m?) do que em situacdes de chute sofrido a gol
(30,7£28,0 m2), com diferencas significativas assinaladas entre as duas
situacdes, concluindo-se que um posicionamento compacto de
marcacéo no futsal tende a ser ineficiente em determinadas situacoes,
possibilitando que a equipe adversaria execute maior nimero de chutes
a gol, e ndo favorece o desarme.

Travassos et al. (2011) analisaram a dindmica de comportamento
das equipes de futsal quando o goleiro do time em acédo ofensiva é
substituido por um jogador de linha. Os atletas foram filmados por uma
camera posicionada em um nivel mais elevado e formando um angulo
de 45° com o meio da quadra. Foi utilizado o software TACTO®, e 0
processo de rastreamento da bola e de cada jogador foi executado
manualmente pelo cursor do mouse. As informacdes evidenciaram que
os jogadores de defesa apresentaram atrac6es maiores em relacao a
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bola e em relacdo uns aos outros, enquanto foram identificadas atractes
mais fracas dos atacantes em relacdo a bola e aos outros atacantes.
Esses achados demonstraram diferentes dinAmicas de coordenacao
para diades de defesa e de ataque, indicando que os distintos
subsistemas, com suas especificidades, interagem entre si para
compor uma estrutura de jogo global no futsal.

Vilar et al. (2013) avaliaram a distancia de cada jogador da trajetéria
dabola, o tempo para a bola chegar ao ponto de intercepcao e a velocidade
de movimento exigida para o jogador de defesa mais préximo e goleiro
interceptarem a bola. Participaram do estudo 71 jogadores de cinco
equipes profissionais. Dez partidas de futsal foram gravadas com uma
camera digital. Os pesquisadores também utilizaram, como no estudo
anterior, o TACTO® software para converter as trajetorias de
deslocamento dos jogadores e da bola em coordenadas virtuais
(FERNANDES et al., 2010). Os achados demonstraram que as distancias
entre jogador de defesa e goleiro e 0 ponto de intercep¢éo foram menores
guando interceptaram a bola. O tempo de chegada da bola ao ponto de
intercepc¢ao do defensor também foi menor quando a bola foi interceptada.
As velocidades exigidas do goleiro e do defensor mais préximo para
interceptarem a bola foram significativamente menores em jogadas nas
guais interceptaram a bola do que em jogadas nas quais a bola nao foi
interceptada. Em outro estudo com 0s mesmos participantes e o emprego
da mesma metodologia, Vilar et al. (2014a) analisaram o0s seguintes
indicadores taticos: angulo do jogador da defesa em relacéo ao gol e ao
jogador de ataque, distancia relativa do gol, distancia interpessoal e
velocidade relativa. Os achados indicaram que, quando um gol foi
marcado, o angulo do defensor em relacdo ao gol e ao adversério tendeu
a diminuir, e o atacante estava mais préximo do defensor e se movimentou
com, pelo menos, a mesma velocidade que ele.

Fonseca et al. (2012) investigaram a dinamica espacial do
comportamento dos jogadores de futsal por meio dos diagramas de
Voronoi. Foram gravados 19 jogos por uma camera posicionada em
plano elevado (4 m de altura). Utilizou-se o software TACTO®
(Fernandes, Evora, Portugal) para a obtencédo das coordenadas; o
rastreamento foi realizado a partir da perseguicao do ponto médio entre
0s pés dos jogadores com o cursor do mouse. Os referidos autores
verificaram regides dominantes maiores associadas aos atacantes que
aos defensores. Essas regides apresentaram maiores variacdes de
tamanho entre os jogadores da mesma equipe, mas, em nivel individual,
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as regifes dominantes dos atacantes foi mais regular que as
associadas a cada jogador de defesa.

Vilar et al. (2014b) tiveram como foco investigar como a
localizacédo do gol e da bola age como restricdo na estabilidade da
interacdo entre atacante e defensor (diade) durante um jogo de futsal.
Trinta situacdes de gol foram selecionadas para analise, em uma
amostra de 70 jogadores de cinco equipes nacionais, que competiram
em cinco partidas pelos Jogos da Lusofonia de 2009. Os autores
constataram que existe um padrao de coordenacdo em fase (ou seja,
atacantes e defensores movendo-se na mesma direcdo) quando 0s
atacantes estdo se movendo em direcdo ao gol, reforcando a ideia de
gue o desalinhamento entre a localizacdo de um defensor e a localizacao
da meta pode ocasionar um gol. Os resultados sugerem ainda que,
para que um chute seja executado com sucesso, 0s atacantes devem
aumentar sua distancia com relacdo ao defensor mais préximo, como
forma de evitar que interceptacdes sejam sofridas.

Corréaetal. (2014), por sua vez, focaram em entender variaveis-
chave que restringem a emergéncia de a¢des de sucesso no esporte,
através da investigacdo de como variaveis espaco-temporais
influenciam o surgimento da direcéo de um passe no futsal. Participaram
24 jogadores profissionais que jogaram na final da UEFA Futsal Cup
2010. Os autores selecionaram 37 sequéncias de jogo aleatdrias, com
duracao média de 1,56 segundo, que tem seu inicio quando um jogador
de uma das equipes recebe a bola até o instante em que um
companheiro de sua equipe recebe o passe na sequéncia (N = 27) ou
guando um defensor adversario intercepta o passe (N = 10). Eles
verificaram que o angulo formado pelos vetores condutor de bola-
defensor mais proximo e condutor de bola-receptor e o &ngulo formado
pelos vetores condutor de bola-receptor e condutor de bola-defensor
adversario mais préximo do condutor sédo informacdes temporais que
restringem a emergéncia de direcdo do passe, ou seja, isso evidencia
gue os jogadores companheiros de equipe movem-se continuamente
para “ganhar espaco”, aumentando o angulo existente entre o vetor
passe (formado por condutor de bola-receptor) e os vetores condutor
de bola-defensor mais préximo e condutor de bola-defensor adversario
mais préximo do receptor. Essa condi¢do representaria informacoes
sobre a dificuldade de ambos os defensores (mais proximos da bola e
mais préximos do receptor) interceptarem a bola (ver mais em
CORREA et al., 2014).
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Lapresa et al. (2013) objetivaram compreender a dinAmica das
sequéncias ofensivas que resultaram em chutes, por meio de uma
analise observacional a partir de filmagens da TV dos jogos da equipe
camped da UEFA Futsal Championship 2010: a selecado nacional da
Espanha. Dos 237 chutes totais da equipe na competicdo, 27 resultaram
em gol (11,39%). Uma metodologia de analise observacional adaptada
do futebol foi empregada (SOF-CODER software; (JONSSON et al.,
2006)). As ferramentas desse programa permitem identificar os locais
da superficie da quadra de jogo em que ocorreram as acfes dos
jogadores, ou seja, promovem uma interpretacao tatica do desempenho
de ac¢des técnicas. O objetivo principal dos autores foi verificar se havia
dependéncia ou independéncia (i) da area de jogo em que o chute é
executado e o tipo de chute (gol, chutes interceptados pelo defensor
adversério, chutes na trave, chutes para fora do gol, chutes defendidos
pelo goleiro); (ii) entre o tipo de chute e a regido anatdmica do pé que
faz contato com a bola; ou (iii) entre a regido anatdémica do pé que faz
contato com a bola e a area de jogo em que é executado o chute. Um
segundo objetivo foi verificar se existia um padréo de eventos temporais
gue conduziram a equipe a uma finalizacéo a gol.

Os autores do estudo supracitado verificaram que a maioria dos
chutes foram executados em uma regido de 10 x 7,5 m a partir do centro
do gol. Em adi¢éo, o chute com o peito do pé foi executado em qualquer
uma das regides da quadra, sendo que o chute com a parte medial (chute
de precisdo) foi executado na maioria das vezes em regibes mais
préximas do gol, enquanto o chute com o “halux” é executado tanto nos
setores proximos do gol quanto nos setores de criacdo. Aparentemente,
nao foram encontrados padrdes técnico-taticos temporais de chutes que
resultaram em gols. Em suma, foi evidenciado que diferentes regides da
guadra em que sdo executados os chutes geralmente resultam em
diferentes tipos de chute, e 0 mesmo vale para a relacdo entre o tipo de
chute e a regido anatbmica do pé utilizada (LAPRESA et al., 2013).

Estudos anteriores com amostra de jogadores em categorias
de formacgdo ocuparam-se em investigar, por meio de observacées e
testes, como era distribuida a estrutura das sessdes de treinamento
técnico-tatico nas categorias pré-mirim e mirim (10-11 anos e 12-13
anos, respectivamente) (SAAD, 2002), quais os métodos de ensino-
aprendizagem-treinamento (EAT) adotados por treinadores da categoria
mirim (SILVA; GRECO, 2009) e se existe influéncia dos métodos de
EAT no conhecimento tatico processual de jogadores da categoria sub-
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09 (MOREIRA et al., 2013) e influéncia de quatro métodos distintos de
ensino (do todo, das partes, tatico e situacional) na aprendizagem do
futsal (CORREA et al., 2004). Embora os procedimentos experimentais
tivessem sido monitorados por cameras de video (SAAD, 2002;
CORREA et al., 2004; SILVA; GRECO, 2009; MOREIRA et al., 2013), é
preciso destacar que nenhum desses estudos utilizou-se de um algum
modelo de rastreamento. Nos estudos supracitados, a mensuracéo
do comportamento tatico foi feita por meio de testes especificos, como
0 Teste de conhecimento tatico processual KORA, para avaliar o
conhecimento tatico nos parametros “oferecer-se e orientar-se” e
“reconhecer espacos” (SILVA; GRECO, 2009; MOREIRA et al., 2013),
ou 0 Game Performance Assessment Instrument — GPAI (CORREA et
al., 2004). Além disso, a identificacdo dos métodos de EAT adotados
pelos treinadores foi feita geralmente por meio de observacbes
sistematicas e analise dos treinos (SAAD, 2002; SILVA; GRECO, 2009;
MOREIRA et al., 2013).

Os estudos revisados abordaram diferentes indicadores taticos
e de dindmica de organizacao dos jogadores no futsal, evidenciando, de
maneira geral, que no jogo de futsal estratégias de defesa muito
compactas podem ser ineficientes; distancias menores entre os
centroides da area de defesa e do ataque podem indicar uma pressao
maior e, consequentemente, uma maior probabilidade de erros no ataque;
para que um chute seja executado com sucesso 0s atacantes devem
aumentar sua distancia com relacdo ao defensor mais proximo rumo ao
gol; para que uma possibilidade de passe com sucesso possa emergir,
o receptor do passe deve mover-se de forma a aumentar angulo formado
pelos vetores condutor de bola-defensor mais proximo e condutor de
bola-receptor e o angulo formado pelos vetores condutor de bola-receptor
e condutor de bola-defensor adversario mais préximo do condutor, como
forma de “ganhar espac¢o”; a velocidade de movimento exigida pelo
adversario para interceptar a bola pode ser considerada uma variavel
confiavel em termos de restricdo da tomada de decisdo no momento do
chute; ndo existem padrbes temporais consistentes de acdes técnico-
taticas que resultam em gols no futsal; além disso, os distintos
subsistemas devem ser considerados, em suas especificidades, pois é
ainteracao entre eles que compde a estrutura total do jogo. Nesse sentido,
destaca-se a relevancia do conhecimento acerca do comportamento
adaptativo em seus multiplos cenarios, estando o atleta com a posse de
bola ou ndo, atuando no ataque ou na defesa, em interacdo com sua
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eguipe ou com os adversarios, uma vez que consistem em importantes
aportes para o aprimoramento técnico-tatico dos praticantes (VILAR et
al., 2014a) em um esporte altamente adaptativo, complexo e imprevisivel
(CORREA et al., 2012).

Metodologias de rastreamento para analise do desempenho fisico
e da organizacdo em quadra no futsal

O rastreamento dos pontos que definem um modelo
biomecanico pode ser realizado de duas formas: por meio de um recurso
automatico, fornecido pela maioria dos softwares mais modernos de
analise de movimento, e manualmente, pela identificacdo dos pontos
por um avaliador. Dessa forma, o rastreamento automatico para a
digitalizacdo dos dados utiliza recursos mateméticos do software de
analise de movimento que trabalham com os contrastes entre o plano
de fundo e os marcadores cutaneos ou objetos em movimento para
encontrar automaticamente o posicionamento destes marcadores. Este
mesmo contraste, entre os marcadores e o plano de fundo, é utilizado
no rastreamento manual dos dados, em que um avaliador realiza a
identificacdo do posicionamento dos marcadores (e ndo o software)
(YUAN et al., 1997). Especial atencao deve ser dada as metodologias
de rastreamento dos dados, pois é considerada uma possivel fonte de
erro quando néao identificam precisamente os marcadores dos
processos analisados (YUAN et al., 1997; OKAZAKI et al., 2004). Note
gue em estudos de rastreamento em um contexto de esportes coletivos
0s jogadores sdo considerados como marcadores.

A Tabela 1 contempla as metodologias de rastreamento
empregadas nos estudos revisados para a obtencédo dos padrdes de
deslocamentos (desempenho fisico) dos jogadores de futsal.

Dogramaci et al. (2011) realizaram a validacao de um sistema
de andlise de movimentos dos jogadores com base em julgamento
subjetivo, em um contexto de futsal. O software Event Recorder®
(Sydney, Australia) foi empregado nas analises conduzidas. Esse
programa possui 12 bot6es em uma pequena caixa, dos quais seis
representam atividades locomotoras (parado, andar, trote, correr,
sprinting e movimentos lateral ou para tras). O avaliador (pesquisador),
posteriormente a filmagem dos jogos, acompanha o movimento dos
jogadores e seleciona a atividade locomotora do jogador a cada instante
de tempo como percebido. Esses autores concluiram que a utilizagéo
do GPS pode muitas vezes representar uma limitacao pela interferéncia
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gue pode causar nhas a¢des dos jogadores, ou mesmo por negligenciar
movimentos para os lados ou para tras; assim, os autores sugerem
gue metodologias de andlise por videos tendem a ser mais validas
para o rastreamento do padrao de movimento de atletas em ambiente
indoor, sendo recomendado o uso do GPS apenas para ambiente
outdoor (LARSSON, 2003; RHODES et al., 2014).

Soares e Tourinho filho (2006) adotaram o método da estimativa
visual (WITHERS et al., 1982) e analisaram os padrfes de deslocamento
de equipes de futsal, por meio das imagens de oito jogos gravados por
uma Unica camera posicionada de forma a captar todas as delimitacdes
da quadra de jogo e jogadores, baseando as mensuracdes em um
protocolo de medidas fixas (WITHERS et al., 1982) para as passadas
do andar, trotar, correr, deslocamento lateral e deslocamento para tras,
gue ainda é amplamente utilizado; contudo os dados obtidos podem
conter alta incidéncia de erros, uma vez que se baseiam em valores
médios de comprimento de passada e na identificacao visual, além de
demandar alto nivel de dedicacao para processamento dos dados. Os
proprios autores sugeriram que outras metodologias devem ser
utilizadas para uma andlise mais precisa.

Os estudos de Barbero-Alvarez et al. (2008), Castagna et al.
(2009) e Makaje et al. (2012) adotaram o rastreamento manual, fazendo
uso do cursor do mouse e de uma avaliador para a identificacdo das
trajetérias dos jogadores em quadra. Embora essa metodologia seja
mais confiavel que medidas de estimativa visuais, o rastreamento
realizado manualmente também demanda tempo de trabalho maior e
dificulta a reprodutibilidade dos dados, apresentando-se, muitas vezes,
impreciso. Por sua vez, as investigacdes de Milioni (2014) e Bueno et
al. (2014) fizeram uso da metodologia de rastreamento automatico,
método que possui uma boa aplicabilidade por possibilitar a eliminacéo
do componente subjetivo na avaliacao dos padrées de deslocamento
e a confrontacdo dos resultados com os de outros trabalhos
semelhantes.

Também devem ser observadas as diferentes classificacdes
das faixas de intensidade adotadas; na maioria dos estudos revisados,
foram utilizadas velocidades fixas adaptadas de diferentes pesquisas
realizadas com outros esportes coletivos. No estudo de Milioni (2014),
no entanto, foram usados indicadores (“ancoras”) fisiolégicos para a
determinacdo das faixas de intensidade. Esse autor enfatizou a
importancia de serem consideradas as condi¢cdes individuais
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especificas, pois podem resultar em informacdes mais precisas e
individualizadas, normalizando a carga de trabalho realizada por cada
atleta e caracterizando a demanda energética durante a pratica do futsal.

Vieira et al. (2014) objetivaram verificar a acuracia na utilizagéo
do software DVideo em um contexto de futsal. Para isso, os autores
realizaram um teste de acurécia dindmica e um teste de acuracia
estatica, com base no protocolo proposto por Misuta (2004). Um jogador
amador foi instruido a deslocar-se por um percurso na quadra de jogo
com distancia real conhecida de 920 m (ver em MOURA et al., 2013
também). ApGs a aquisicdo das sequéncias de imagens por meio de
trés cameras de video digitais, estas imagens passaram pelo processo
de segmentacao (MISUTA, 2004; RIVERO, 2004; FIGUEROA et al.,
2006b; a; MENEZES, 2007; MISUTA, 2009; BARROS et al., 2011,
MOURA et al., 2011; BUENO et al., 2014) e o rastreamento pbde ser
executado com 82,36% de automatizacdo. O erro com a utilizacéo do
modelo de rastreamento semiautomatico foi de 0,93%, comparando a
distancia obtida experimentalmente apds marcacdo dos quadros em
interface DVideo (911,41 m) com os dados de um percurso predefinido,
com distancia real conhecida (920 m). A acuracia (teste de acuréacia
dindmico) revelou valores de 2,37 m, 1,50 m e 1,83 m para as variaveis
de erro acuréacia, precisao e bias, respectivamente (VIEIRA et al., 2014).

No mesmo estudo anteriormente citado (VIEIRA et al., 2014),
foi realizado um teste de acuracia estatica com base no protocolo de
Misuta (2004) e Menezes (2007). Para isso, 29 pontos controle da
superficie da quadra de jogo, com distancias reais nos eixos x e y
previamente mensuradas (i.e. conhecidas), foram selecionados. Cada
um desses pontos foi medido em interface DVideo por um Unico
experiente avaliador, desde que estivessem dentro da regido de
enquadramento das cameras. O processo de marcacdo dos pontos
foi executado dez vezes em cada camera, em trés dias diferentes; ao
final de cada processo de marcacdo o DVideo era encerrado e, entéo,
0 procedimento era iniciado novamente, resultando em 90 repeticbes
desse processo (10 marcacdes x 3 dias x 3 cameras). Novamente,
foram comparadas as coordenadas reconstruidas devolvidas pelo
DVideo, em relacéo a cada coordenada real de cada ponto. O céalculo
da acuracia foi feito com base nas recomendac¢fes e equacdes do
estudo de Misuta (2004). Os autores verificaram valores de acuracia,
precisdo e bias para o teste estatico de 0,21 m, 0,15 m e 0,14 m,
respectivamente.
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Tabela 1 - Breve revisao das metodologias de analise os padrdes de
deslocamentos de jogadores de futsal

Estudo

Parametros avaliados

Método de rastreamento

Moreno (2001)

Soares e Tourinho Filho
(2006)

Barbero-Alvarez et al.
(2008)

Barbero Alvarez, Soto
Hermoso e Granda Vera
(2004)

Castagna et al. (2009)

Aguiar (2010)

Makaje et al. (2012)

Milioni (2014)

Morais et al. (2014)
Morais (2012)

Distancia total percorrida (em cada faixa de
velocidade, incluindo sprints, e numero de
vezes que o jogador cruzou o meio de
quadra)
Distancia total percorrida e distancia
percorrida em cada tipo de deslocamento
(andar, trotar, correr, deslocamento lateral e

deslocamento para tras)

Distancia total percorrida, velocidade média e
distancia percorrida em cada faixa de
velocidade (parada, caminhada, trote, corrida
de média intensidade, corrida de alta
intensidade e corrida com velocidade maxima-

sprinting)

Distancia total percorrida, velocidade média,
distancia percorrida e percentual do tempo de
permanéncia em cada faixa de velocidade
(parada, caminhada, trote, corrida de média
intensidade, corrida de alta intensidade e
sprinting)

Distancia total percorrida, velocidade média e
nimero de sprints (duelo entre selegéo
brasileira e paraguaia)

Distancia percorrida em cada faixa de
velocidade (parada, caminhada, trote, corrida
corrida de alta

de média intensidade,

intensidade e sprinting)

Distancia total percorrida, velocidade média,
velocidade maxima e distancia percorrida em
cada faixa de velocidade (parado, AvLM, vLM
vWO2max, AVRAST, VRAST e Vmax) —
indicadores fisiolégicos, numero de sprints
(frequéncia de corridas acima de Vmax)

Desenvolvimento e avaliagdo de um sistema
para rastreamento automatico, baseado em
probabilidade de distribuicdo dos jogadores e
filtro de particulas, por meio de mdltiplas
cameras

Sistema de videogrametria

Duas cameras

Sistema play controller — método néo foi
revelado

Estimativa visual

Uma camera

Utilizagdo de protocolo de medidas fixas
(WHITERS et al., 1982) — julgamento
subjetivo

Sistema fotogramétrico
BARBERO, 2002)
Duas cameras

(BARBERO;

Utilizagdo do software Runner® v 1.0 —
rastreamento manual

Sistema
2002)
NUmero de cameras néo informado

fotogramétrico  (BARBERO,

Utilizagao do software Runner® v 1.0 —

rastreamento manual

Sistema de videogrametria
Quatro cameras

DVideo®(BARROS et al., 2007) -
rastreamento automatico

Sistema de videogrametria

Uma camera

Utilizacao do programa Track
Performance® (SportsTec Pty Ltd.,

Sydney) — rastreamento manual

Sistema de videogrametria

Trés cameras

Utilizacdo do DVideo®  Software
(BARROS et al., 2007) — rastreamento
automatico

Sistema de videogrametria
Quatro cameras
Rastreamento automético
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Tabela 2 - Breve revisdo de metodologias de analise dos indicadores
taticos de jogadores de futsal

Estudo

Parametro s avaliado s

Método de rastreamento

Travassos et

(2011)

al.

Moura et al. (2011)

Vilar et al. (2013)

Lapresa
(2013)

et

al.

Vilar et al. (2014a)

Fonseca
(2012)

et

al.

Dindmica de comportamento das
equipes de futsal quando o goleiro
do time em acdo ofensiva é

substituido por um jogador de linha.

Organizagéo tatica em situacdes de
chutes a gol e de interceptagdes
(desarmes), através de éarea de
cobertura do time, formado por um

poligono cujos vértices sdo as

proprias posicdes  2-D dos
jogadores da equipe.
Distancia de cada jogador da

trajetéria da bola, tempo para a bola
chegar ao ponto de intercepcéo, a
velocidade de movimento exigida
para o jogador de defesa mais
proximo e goleiro interceptarem a
bola.

Area de inicio da agdo, area de
habilidade
técnica, area de contato do pé com

conclusédo da acéo,

a bola, interrupcdes do jogo,
interceptagdes, chutes, instante de

tempo e duragéo de uma acéo

Angulo do jogador da defesa em
relacdo ao gol e ao jogador de
ataque, distancia relativa do gol,
distancia interpessoal e velocidade

relativa.

Dindmica espacial do
comportamento dos jogadores de

futsal por meio dos diagramas de

Sistema de videogrametria

Uma camera

Utllizagdo do software TACTO®
Evora,

(Fernandes, Portugal) -

rastreamento manual

Sistema de videogrametria

Quatro cameras

Utllizagdo do DVideo® Software
(BARROS et 2007) -

rastreamento automatico

al.,

Sistema de videogrametria
Uma camera
Utllizagdo do software TACTO®

(Fernandes, Evora, Portugal) -
rastreamento manual

Estimativa visual

Sequéncias de imagens

provenientes da TV (canal publico)

Utilizagdo do software SOF-CODER
(JONSSON et al., 2006) — andlise
das acles de jogo em fungdo do

tempo em que ocorreram e
localizagdo, sem emprego de
rastreamento

Sistema de videogrametria

Uma camera

Utilizagdo do software TACTO®
(Fernandes,

Evora, Portugal) -

rastreamento manual

Sistema de videogrametria
Uma camera
Utllizagdo do software TACTO®
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Quanto aos estudos referentes aos indicadores taticos, observou-
se que os métodos de mensuracado foram menos variados. Contudo,
apesar da maior homogeneidade entre os estudos no que se refere
aos métodos de rastreamento adotados, 0s parametros investigados
foram diversificados, o que dificulta a realizacdo de possiveis
comparac0Oes. A Tabela 2 apresenta as metodologias de rastreamento
empregadas e os parametros avaliados nos estudos revisados para a
analise da organizacao tatica dos jogadores de futsal. Os estudos do
grupo de pesquisadores Travassos et al. (2011), Vilar et al. (2013), Vilar
et al. (2014a), Vilar et al. (2014b), Corréa et al. (2014) e Fonseca et al.
(2012) utilizaram metodologia de rastreamento manual e 0 mesmo
software (TACTO®) para analise das imagens obtidas a partir de uma
Gnica camera. Somente o estudo de Moura et al. (2011) fez uso do
método de rastreamento automatico, com o emprego do software
DVideo® para exame de imagens captadas por quatro cameras digitais.

DISCUSSAO

A presente revisao de literatura demonstra a existéncia de uma
base inicial de conhecimento quanto aos movimentos do futsal,
evidenciando caracteristicas particulares da modalidade em termos
de distancias percorridas, intensidade e organizacéo tatica. Contudo,
0 numero ainda reduzido de estudos e a variedade das metodologias
utilizadas merecem atencao, fazendo-se necessarias algumas
consideracdes.

Os sistemas de foto e videogrametria, usados na grande maioria
dos estudos analisados, representam uma possibilidade de significativo
avanco do conhecimento cientifico das modalidades esportivas, uma
vez que permitem a obtencéo simultanea da trajetéria de todos os
jogadores das duas equipes e a associacao das trajetdrias com dados
de eventos/fundamentos do jogo. Todavia, as metodologias seguidas
para sua utilizacdo apresentam vantagens e desvantagens, que
precisam ser ponderadas diante de cada situacdo, parametro a ser
investigado e finalidade.

Rodrigues (2008) afirma que n&o existe um acordo a respeito
da distancia total percorrida por jogadores durante uma partida
de futsal. Esse autor credita grande parte dessa discordancia
dos achados as diferentes metodologias utilizadas nos trabalhos
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gue avaliaram os padrées de deslocamentos, as quais contribuem
para a falta de consenso sobre esse tema, uma vez que ha
registros da utilizac@o de diferentes métodos de mensuracgéo,
partindo desde aqueles que nao foram revelados (MORENO,
2001), outros em que se utilizam da trigonometria (MOLINA, 1992),
protocolos baseados em medidas fixas de deslocamentos
individuais em diferentes dire¢cdes (SOARES; TOURINHO FILHO,
2006), estimativa visual (MAKAJE et al., 2012), rastreamento
manual em tela pelo mouse de computadores (BARBERO-
ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA et al., 2009; TRAVASSOS et
al., 2011; FONSECA et al., 2012; MAKAJE et al., 2012; VILAR
et al., 2013; CORREA et al., 2014; VILAR et al., 2014a,b) e,
apenas recentemente, o rastreamento automatico (AGUIAR,
2010; MOURA et al., 2011; BUENO et al., 2014; MILIONI, 2014).

O método de rastreamento manual, realizado quadro a quadro
por meio do cursor do mouse, utilizado na maioria dos estudos revisados
(BARBERO-ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA et al., 2009;
TRAVASSOS et al., 2011; FONSECA et al., 2012; MAKAJE et al., 2012;
VILAR et al., 2013; CORREA et al., 2014; VILAR et al., 2014a,b),
apresenta-se vantajoso pela facilidade de implementacdo e pela
pequena chance de erro em situacdes onde os marcadores (jogadores)
possam estar sobrepostos nas sequéncias de imagens em analise.
Entretanto, o processo de marcacdo manual costuma ser massivo,
especialmente quando ha grande nimero de jogadores sendo avaliados,
exigindo maior tempo de processamento computacional.
Exemplificando, apesar de o tempo de jogo estabelecido pelas regras
da modalidade ser de 40 minutos, em dois tempos de 20 minutos (FIFA,
2014), uma partida oficial se estende por cerca de 80 minutos
(DOBRAMACY; WATSFORD, 2006). Consequentemente, quando
empregadas cameras com frequéncia padréo de aquisicdo de 30 Hz
(30 quadros de imagem por segundo), uma partida de futsal pode
representar cerca de 144.000 quadros de imagem por camera. Ainda,
€ importante ressaltar que nesse tipo de rastreamento o componente
subjetivo se faz fortemente presente, podendo representar uma
limitacdo do estudo, além de dificultar a confrontacdo dos resultados
com outros trabalhos similares.

Em vista disso, a metodologia de rastreamento automatico tem
sido indicada como mais adequada (BARROS et al., 2007; MENEZES,
2007; BUENO et al., 2014), especialmente para fins académicos,
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garantindo confiabilidade as medicdes feitas, e como forma de diminuir
o trabalho dos operadores envolvidos com o tracking computacional
(CARLING et al., 2008; BARROS et al., 2011). Quanto maior o nivel de
automacao na deteccédo dos jogadores, melhor a velocidade e a precisao
na obtencao de dados para a analise dos movimentos. Trata-se, porém,
de um método mais dispendioso e que exige alguns cuidados no que
diz respeito as situacdes em que o0s jogadores podem estar
sobrepostos, como em oclus6es mutuas. No entanto, a acurécia, tanto
para medicdo de pontos estaticos na quadra de jogo quanto para
mensuracdo de deslocamentos, ja foi determinada na utilizacdo do
modelo de rastreamento automatico em um contexto de futsal com o
uso do software DVideo, um software nacional desenvolvido por um
grupo de pesquisadores do Laboratério de Instrumentacdo para
Biomecanica da Universidade Estadual de Campinas e com protocolo
de desenvolvimento descrito anteriormente em uma série de
manuscritos (BARROS et al., 1999; FIGUEROA et al., 2003; MISUTA,
2004; RIVERO, 2004; FIGUEROA et al., 2006b,a; BARROS et al., 2007;
MENEZES, 2007; MISUTA, 2009; BARROS et al., 2011). Os indices de
acuracia, precisao e bias no teste dinAmico em uma quadra oficial
padrdo FIFA, de 40 x 20 m (ver: VIEIRA et al., 2014), foram ligeiramente
inferiores, mas concordam com os achados de Misuta (2004), com o
rastreamento automatico no DVideo aplicado ao futebol, em um campo
de 110 x 75 m de dimensdes. Em estudo com o handebol, Menezes
(2007) havia encontrado valores de acuracia, precisdo e bias, para o
teste estatico, de 0,18 m, 0,08 m e 0,16 m, respectivamente,
semelhantes aos encontrados para o futsal (0,21 m, 0,15 me 0,14 m,
respectivamente). No teste dinAmico, os resultados indicaram um indice
de erro relativo de apenas 0,93% para o calculo das distancias
percorridas no futsal (VIEIRA et al., 2014). Em estudo mais recente,
Bueno et al. (2014), com jogadores profissionais de futsal do Brasil,
também relataram erro relativo de apenas 0,8%, com uso do modelo
de rastreamento automatico no DVideo “ valores similares aos
encontrados no futebol (MISUTA, 2004; BARROS et al., 2007) e
aceitaveis frente a natureza do fendbmeno investigado. Em face do
exposto, é possivel dizer que o modelo de rastreamento automatico no
DVideo software apresenta confiabilidade para determinacdo dos
deslocamentos no futsal (VIEIRA et al., 2014).

Além disso, estudiosos da area reconhecem as limitacdes
referentes ao enquadramento com uma Unica camera de todo o campo
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com a resolucdo espacial adequada, como realizado nos estudos
revisados (TRAVASSOS et al., 2011; FONSECAet al., 2012; MAKAJE et
al., 2012; VILAR et al., 2013; VILAR et al., 2014a,b; CORREA et al., 2014).
Em esportes indoor, como natacao, basquetebol e futsal, existem
limitacOes fisicas (como paredes, coberturas e arquibancadas) para
utilizacdo de cameras convencionais capazes de enquadrar todo o local
esportivo para posterior tracking computacional, pois € necessario um
afastamento da camera em distancias que nem sempre sao suficientes
nesses locais (PERS et al., 2002). Dessa forma, alguns estudos indicam
a utilizacao de até seis cameras (MISUTA, 2004; MENEZES, 2007), devido
a complexidade de situagBes, como as de oclusbes de muitos jogadores
e acoes realizadas por dois ou mais jogadores muito proximos. No
entanto, em muitos casos, utilizar mais de uma camera ou equipamento
para obtencéo dos dados desejados aumenta a demanda de tempo e
recursos gastos e pode até inviabilizar a coleta de dados em alguns
casos. Uma solugdo muito comum € o uso de cameras esféricas de
grande angular nesses ambientes, pois permitem grande amplitude de
enquadramento; devido ao seu alto angulo de abertura, que pode chegar
até 180°, sdo capazes de capturar toda a area desejada, mesmo estando
instaladas bem proximas ao objeto de anélise (PERS et al., 2002). Ha
relatos de estudos que empregaram cameras com lente grande angular
para obtencdo de variaveis de deslocamento durante jogos de ténis,
basquetebol, squash ou mesmo handebol (PERS et al., 2002; PERSE
etal., 2009; VUEKOVI et al., 2010; MARTINEZ-GALLEGO et al., 2013).
Contudo, a utilizacdo de apenas uma camera com esse tipo de lente
ainda nao foi largamente difundida em um contexto de futsal, algo que
merece atencdo em futuras investigacdes, bem como a identificacao de
modelos confiaveis de correcao da distorcao radial provocados por esse
tipo de lente para posterior tracking computacional e célculo do erro
associado ao uso dessas cameras.

Assim como no futebol (DELLAL et al., 2011), diferentes ligas
em distintos paises apresentam diferentes perfis de atividades dos
jogadores, variando quanto a intensidade dos deslocamentos dos
jogadores (distancia total percorrida e distancia percorrida por minuto),
no nivel profissional desse esporte (BUENO et al., 2014). No entanto, a
maioria das investigacdes até 0 momento com jovens praticantes
tiveram como obijetivo verificar aspectos taticos do desempenho (SAAD,
2002; SILVA; GRECO, 2009; MOREIRA et al., 2013). Portanto, as
demandas fisicas de jogos oficiais e sessfes de treinamento de jovens
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praticantes de futsal merecem maior atencao em futuras investigacoes.
Em adicdo, poucos estudos com amostras do sexo feminino sdo
encontrados atualmente na literatura (MILANEZ et al., 2011; DA COSTA
etal., 2012), e, nesse sentido, € preciso que novos estudos investiguem
tanto varidveis de desempenho fisico quanto tatico em jovens garotas
e profissionais praticantes de futsal.

Finalmente, para que os resultados de estudos sobre o desempenho
fisico de jogo entre diferentes populacfes (niveis de desempenho,
categorias de idade, estagios maturacionais, como exemplo) ou entre
diferentes ligas possam ser comparaveis no futuro, € preciso que haja
uma padronizacdo também das faixas de velocidade adotadas para
descricdo dos resultados (DELLAL etal., 2011; BUENO et al., 2014). Nesse
sentido, a utilizacao de “ancoras” fisiolégicas para determinacéo das faixas
parece ser uma boa saida, como feito no estudo de Milioni (2014). Novos
estudos sobre as possiveis variacdes nas demandas fisicas durante jogos
oficiais ao longo de uma temporada regular também sdo necessarios
(BEATO et al., 2014). Estudar o comportamento (fisico e tatico) de uma
equipe sob diferentes condicdes de placar de jogo também parece ser um
tema ainda pouco explorado no futsal.

Nota-se, portanto, a evidente necessidade de desenvolvimento e
aplicacdo de metodologias satisfatérias e padronizadas, a fim de que
parametros de referéncia possam ser identificados da maneira mais
consistente possivel e eliminar cada vez mais o componente subjetivo
das investigacdes, e, assim, contribuam para o melhor entendimento
da modalidade, servindo como ferramentas importantes para
pesquisadores, treinadores e preparadores fisicos. Em adi¢éo, futuros
estudos deveriam verificar sistematicamente o valor de erro —em outras
palavras, a acuracia — dos sistemas de rastreamento empregados,
sob as condicBes especificas em que foram coletados os eventos de
interesse, permitindo assim uma interpretacdo mais segura dos dados
obtidos (SANTIAGO et al., 2007).

CONCLUSAO

Embora esta revisdo de literatura tenha identificado estudos com
contribuicdes relevantes para o conhecimento do futsal e suas
especificidades, observou-se que as metodologias utilizadas nao foram
padronizadas e, consequentemente, as possiveis comparacdes
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apresentaram-se limitadas até o momento. Acredita-se que 0
desenvolvimento e a utilizacdo de uma metodologia mais robusta sejam
necessarios, consistindo na captura de imagens por meio do niamero
adequado de cameras e no emprego de softwares que possibilitem o
rastreamento em grande parte automatico, mas que também permitam
0 rastreamento manual em momentos especificos do jogo, como € o
caso do DVideo (BARROS et al., 2007), um consagrado e robusto
software nacional. Espera-se que este estudo contribua no sentido de
encorajar a realizac@o de novos estudos de analise de movimentos no
futsal, como forma de preencher as lacunas de conhecimento sobre
esse esporte (MOORE et al., 2014).

ABSTRACT
FUTSAL PLAYERS’ TRACKING: A LITERATURE REVIEW

Considering the need of specific studies about futsal and the
need of a more detailed knowledge about this modality, the present study
has as a goal to describe recent investigations, available in scientific
literature, about the displacement pattern of players and of tactical
investigators and also to analyze them according to the tracking method
used. To this end, it was done a search of publications in electronic
data base Web of Science, PubMed, Scielo and digital libraries of theses
and dissertations, through futsal terms, tracking, physical performance
and team dynamics. Some published studies which were published
between the years of 2001 and 2005 in national and international range
were also included. In relation to the revised studies concerning
displacement patterns, it has been noticed an absence of consensus
about the distance covered by players in a futsal match, due to, mainly,
the different methodologies used, since measurement methods were
used that cover visual estimative protocols, fixed measures, manual
tracking, even automatic tracking or, still, GPS. The existence of an
initial base of kinematics knowledge (in other words, displacement
tracking) has been highlighted, evidencing futsal particular
characteristics, although it is believed that the development and the
use of stronger and automatized methodologies are necessary, such
as the national software DVideo (BARROS et al., 2007), so that
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referential parameters can be identified in a more reliable way possible
and, thus, they can contribute to a better understanding of the modality,
serving as important tools for researchers, coaches and physical
trainers.

Keywords : futsal, tracking, review.
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