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RESUMO 

Pelas características do futebol, que são diferentes de outros esportes 
nos quais a intensidade de esforço permanece constante ou sofre poucas variações 
ao longo de sua realização, bem como pelas regras que regem este esporte, até 
hoje não foi possível se determinar com precisão qual é a real intensidade de 
esforço à qual os jogadores de futebol estão submetidos durante jogos oficiais de 
uma competição. Mesmo que estudos anteriores tenham realizado investigações 
relevantes, estas foram feitas em sua grande maioria em ambientes de laboratório, 
jogos simulados ou com amostras de jogadores pouco representativas. As atividades 
realizadas durante um jogo de futebol vão desde movimentos básicos, como passes 
e trotes, até corridas máximas e disputas de bola, alternando a intensidade durante 
todo tempo. A demanda fisiológica para a prática do futebol, está relacionada à 
capacidade física dos jogadores, que pode ser dividida nas seguintes habilidades. A 
maioria das atividades que demandam energia no futebol é de intensidade 
submáxima com as situações de alta intensidade sendo infrequentes e de curta 
duração. No entanto, as atividades realizadas em alta intensidade de esforço 
constituem o componente anaeróbico do futebol, e freqüentemente, o desempenho 
nestas ações, determina o resultado do jogo . Desta forma, determina-se que os 
jogadores de futebol possuem maior potência anaeróbica em comparação com 
várias outras modalidades esportivas como basquete e outros. Assim pode-se 
classificar o futebol como uma atividade intermitente de alta intensidade. 
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1- INTRODUÇÃO 

 

O futebol é um esporte amplamente divulgado e praticado mundialmente 

por pessoas de ambos os sexos e de várias idades. A audiência dos campeonatos 

mundiais deste esporte é equivalente às olimpíadas, que é um evento esportivo que 

reúne milhares de atletas de todo mundo em várias modalidades. Atualmente 

existem mais de duzentos milhões de jogadores de futebol em atividade ao redor do 

mundo (FIFA1, 2015). 

O futebol é considerado como uma atividade intermitente de alta 

intensidade (EKBLOM, 1994; RIENZI et al., 2000), e é caracterizado por corridas em 

alta velocidade de curta duração, saltos, cabeceadas, e disputas de bola, sendo que 

todas estas atividades demandam muita força e potência muscular. No entanto, 

durante mais da metade de um jogo de futebol, os jogadores estão parados ou 

andando. Por estas características e pela longa duração do jogo, este esporte exige 

dos atletas além de um bom nível técnico, que eles tenham um bom 

condicionamento físico (WISLOFF et al., 1998). 

O conhecimento mais detalhado da intensidade de esforço na qual os 

atletas de futebol realizam suas atividades durante o jogo é importante para que os 

treinamentos sejam planejados de forma específica para esta modalidade. Além 

deste aspecto, o tempo de recuperação entre estes mesmos treinamentos, bem 

como entre jogos de uma competição oficial podem ser mais bem determinados. Isto 

pode representar um fator importante na preservação da integridade física do atleta 

e na manutenção dos níveis de rendimento dos mesmos nos treinamentos e jogos. 

                                            

1
 www.fifa.com 
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A intensidade de esforço pode ser representada de várias formas. 

Recomenda-se a FC como uma variável aplicável e prática para o monitoramento da 

intensidade de esforço durante um jogo de futebol (ACHTEN; JEUKENDRUP, 2003; 

ESTON et al., 1998; FLANAGAN; MERRICK, 2002; GLEIM et al., 1981; 

HILIOSCORPI et al., 2003; STRATH et al., 2000; TREIBER, 1989; ALI; FARRALY, 

1991; CAPRANICA, et al., 2001). Isto devido a relação linear existente entre o 

consumo de oxigênio e a freqüência cardíaca dado o aumento da intensidade do 

exercício (ASTRAND et al., 1973; ASTRAND; RYHMING, 1954; HOWLEY et al., 

1995; MILES et al., 1992; OGUSHI, et al., 1993; SHEPHARD, 1992; SILAMI-

GARCIA et al., 2005; SMITH et al., 1993; SWAIN et al., 1994), preferencialmente 

expressa como percentual da freqüência cardíaca máxima (KARVONEN; 

VUORIMAA,  1988).Pelas características do futebol, que são diferentes de outros 

esportes nos quais a intensidade de esforço permanece constante ou sofre poucas 

variações ao longo de sua realização, bem como pelas regras que regem este 

esporte, até hoje não foi possível se determinar com precisão qual é a real 

intensidade de esforço à qual os jogadores de futebol estão submetidos durante 

jogos oficiais de uma competição. Mesmo que estudos anteriores tenham realizado 

investigações relevantes, estas foram feitas em sua grande maioria em ambientes 

de laboratório, jogos simulados ou com amostras de jogadores pouco 

representativas. 
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1.1 – Objetivo 

 

 

Os objetivos do presente estudo foi realizar uma revisão de literatura sobre o 

perfil do futebol de campo. 

 

 

1.2 – Justificativa 

 

 

As informações existentes a respeito das exigências metabólicas e 

fisiológicas impostas aos jogadores durante partidas oficiais de futebol são limitadas, 

não havendo estudos realizados com atletas de alto nível durante jogos oficiais por 

limitações tecnológicas, pelas regras da modalidade e pela dificuldade de aquisição 

de uma amostra representativa. No entanto, o futebol é uma das modalidades mais 

difundidas e praticadas do mundo por um grande número de atletas de níveis e 

idades variados, além de um grande público de praticantes recreacionais. 

Conhecendo-se um pouco mais sobre a demanda fisiológica de um jogo de 

futebol, pode-se interferir com mais segurança e acurácia em algumas situações 

pertinentes à modalidade, como: planejamentos de treinamentos, duração de uma 

competição, intervalo de recuperação entre jogos e público restrito para a atividade. 
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2 - METODOLOGIA 

Este texto trata sobre uma revisão literária, que de acordo com Noronha e 

Ferreira (2000) são estudos que analisam a produção bibliográfica em determinada 

área temática, onde se discute informações produzidas na área de estudo. Essa 

revisão é classificada por Silveira (1992), Noronha e Pires (2000) como uma revisão 

expositiva, que expõe um tema a partir da análise e síntese de várias pesquisas. 

Quanto ao propósito será uma pesquisa analítica que realizará revisões esporádicas 

ou periodicamente sobre temas específicos. A pesquisa foi realizada com base em 

tal entendimento mediante análise de artigos, dissertação de mestrado e pesquisas 

em livros utilizando como base de dados; SciELO, Lilacs, Portal de Periódicos 

CAPES que, relatam sobre os descritores: Futebol e perfil da atividade as cruzadas 

dos artigos selecionados, e da busca sobre o tema na Biblioteca da 

Medicina/Sisbin/UFOP. 
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3 – REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

3.1 - Perfil da atividade (Caracterização do Futebol) 

 

 

O futebol é um esporte praticado em todos os continentes e a adesão à 

modalidade vem aumentando a cada ano, especialmente entre os jovens e 

veteranos (REILLY, 1997). É um esporte muito antigo e um dos mais populares do 

mundo, com mais de 150 países associados à FIFA (Federação Internacional de 

Associações de Futebol), que foi fundada em 1904. Atualmente existem mais de 

duzentos milhões de jogadores de futebol em atividade ao redor do mundo   (FIFA, 

2015).  Outro fator que demonstra a abrangência desta modalidade é a audiência 

que cresce de forma impressionante a cada evento esportivo mundial (TUMILTY, 

1993 a). 

O jogo de futebol acontece em um campo de no máximo 75 m de largura 

por 110 m de comprimento em jogos internacionais e 90 m por 120 m em jogos 

nacionais com uma superfície coberta por grama. O tempo regular é de duas fases 

de 45 minutos com 15 minutos de intervalo entre elas (FIFA, 2015). 

As atividades realizadas durante um jogo de futebol vão desde 

movimentos básicos, como passes e trotes, até corridas máximas e disputas de 

bola, alternando a intensidade durante todo tempo. A demanda fisiológica para a 

prática do futebol, está relacionada à capacidade física dos jogadores, que pode ser 

dividida nas seguintes habilidades; 
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 Desenvolvimento de atividades intermitentes por um longo período 

de tempo; 

 Realização de exercícios em altas intensidades; 

 Realização de corridas em velocidade máxima e curta duração 

(“sprints”); 

 Desenvolvimento de força de alta potência em situações 

específicas, como em chutes, cabeçadas e divididas (BANGSBO, 

1994 a). 

Em todos os níveis do futebol, nacional e internacional, a demanda de 

resistência e potência aeróbica dos jogadores é alta e pode ser avaliada pela 

mensuração da freqüência cardíaca (FC) e/ou temperatura corporal. O futebol 

profissional também é caracterizado por altas demandas de potência anaeróbica, e a 

concentração de lactato sanguíneo durante um jogo pode ser alta. Valores de cerca 

de 10 a 12 mM durante uma das duas etapas do jogo, e ao final do mesmo, são 

freqüentemente medidos. Os jogadores de futebol são atletas com predominância de 

fibras musculares do tipo II (brancas). Esta característica é provavelmente devido à 

seleção natural para o esporte, e ao aumento no tamanho médio dessas fibras, ao 

treinamento (EKBLOM, 1986). 

A maioria das atividades que demandam energia no futebol é de 

intensidade submáxima com as situações de alta intensidade sendo infrequentes e 

de curta duração (RIENZI et al., 2000). No entanto, as atividades realizadas em alta 

intensidade de esforço constituem o componente anaeróbico do futebol, e 

freqüentemente, o desempenho nestas ações, determina o resultado do jogo 

(BALSOM et al., 1992; REILLY et al., 2000; 1997). Desta forma, Verma et al. (1979), 
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concluíram que os jogadores de futebol possuem maior potência anaeróbica em 

comparação com várias outras modalidades esportivas como basquete e “hockey”. 

Admitindo a distância percorrida pelos jogadores durante um jogo como 

uma referência da intensidade de esforço, alguns autores demonstraram que os 

jogadores percorrem, em média, 10 km durante um jogo, podendo existir diferenças 

significativas entre os jogadores, de acordo com as posições ocupadas pelos 

mesmos em campo (BANGSBO; MICHALSIK, 2002; SHEPHARD, 1992; SILVA; 

BARROS, 2005; REILLY, 1997). Dependendo da metodologia utilizada para análise 

dos dados coletados durante uma partida de futebol, as diferenças entre os 

jogadores podem se tornar ainda mais evidentes (BANGSBO et al., 1991; 

BANGSBO, 1994 a). Entretanto, não foram encontradas diferenças entre a distância 

total percorrida entre times de futebol de divisões diferentes. Por outro lado, as 

divisões superiores percorrem uma maior parte desta distância em velocidades mais 

elevadas durante o jogo (EKBLOM, 1986).  

Durante uma partida de futebol, tem se observado que somente em torno 

de 2% da distância total é percorrida com posse da bola, a maioria das atividades é 

desenvolvida sem bola em manobras posicionais, isto é, com predominância 

aeróbica (REILLY, 1997). Por outro lado as atividades diretamente ligadas ao jogo, 

tais como disputas de bola (divididas), saltos e chutes, são no geral, 

predominantemente anaeróbicas. Tipicamente, jogos oficiais de uma competição 

demandam em média um “sprint” a cada 90 s em média, com esforços de alta 

intensidade de 30s duração de cada jogador. Pode-se inferir, pois que as atividades 

anaeróbicas podem se constituir nos momentos decisivos de um jogo e podem 

contribuir diretamente para as disputas de bola e a realização ou tomadas de gols 

(BALSOM et al., 1992; REILLY et al., 2000). 



 

 

21 

 

Em decorrência das diferentes funções desempenhadas pelos jogadores, 

dependendo do sistema tático adotado pela equipe, existem também diferenças 

entre a exigência física de jogadores que ocupam diferentes posições (RIENZI et al., 

2000). Durante um jogo, os jogadores de meio campo percorrem uma distância 

maior que os atacantes, que por sua vez, percorrem uma distância maior que os 

zagueiros (BANGSBO, 1994 a), além disso, os jogadores de meio campo possuem 

uma maior capacidade aeróbica em comparação com os jogadores de outras 

posições (CASAJUS, 2001; DI SALVO; PIGOZZI, 1998; SHEPHARD, 1992; 

TUMILTY, 1993 a; WISLOFF et al., 1998), apresentando, portanto, maiores valores 

de FC durante um jogo (ALI; FARRALY, 1991), sendo considerados como os 

jogadores mais ativos do time (MATKOVIÉ et al., 1992).  

Estas características dos jogadores de meio campo são atribuídas à 

função de ligação que eles exercem entre a defesa e o ataque, se deslocando na 

maior parte do tempo em velocidade moderada ou baixa (BANGSBO, 1994 a; 

BANGSBO et al., 1991; RIENZI et al., 2000).  

Pela alta intensidade e longa duração de um jogo de futebol, os jogadores 

devem ser capazes de manter um bom nível de esforço durante todo o jogo. No 

entanto, identifica-se um declínio na distância percorrida, na intensidade de trabalho, 

na FC, nas concentrações de lactato e de glicose no decorrer do jogo (WISLOFF et 

al., 1998), apontando para uma menor permanência dos jogadores em zonas de 

maior intensidade no decorrer do jogo (HELGERUD et al., 2001). Possivelmente por 

este declínio do rendimento físico dos atletas na segunda fase do jogo, o maior 

número de gols marcados durante uma partida de futebol aconteça nesta fase (ABT 

et al., 2002). 
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Quanto ao padrão de movimento dos jogadores, identificou-se em valores 

percentuais médios, que durante um jogo, os jogadores permanecem parados 

17,1% do tempo total, andando 40,4% (6 km/h), em corrida de baixa intensidade os 

jogadores permanecem 35,1% do tempo total de jogo, sendo este valor subdividido 

em 16,7% de trote (8 km/h), 17,1% de corrida em “jogging” (12 km/h), e 1,3% de 

corrida para trás (12 km/h). Já as corridas de alta intensidade perfazem 8,1% do 

tempo total, consistindo de 5,3% de corrida de velocidade moderada (15 km/h), 2,1% 

de corrida de alta velocidade (18 km/h) e 0,7% de “sprints” (30km/h) (BANGSBO et 

al., 1991). 

A média de divididas e cabeceadas durante um jogo é de 14 e 9 

respectivamente, não existindo diferenças entre as categorias do futebol (EKBLOM, 

1986).  Os atacantes realizam uma maior freqüência de cabeceadas se comparados 

com os defensores e jogadores de meio campo. Já os zagueiros saltam mais vezes 

(BANGSBO, 1994 a) e mais alto durante o jogo (WISLOFF et al., 1998) se 

comparados com os atacantes e jogadores de meio campo. Tais características 

correspondem às funções específicas desempenhadas por estes jogadores. 

Em termos globais, pode-se observar que os jogadores andam ou estão 

parados durante a maior parte do jogo, e que a velocidade média durante uma 

partida de futebol é de 7,2 km/h (SHEPHARD, 1992). No entanto, a intensidade do 

jogo quando interpretada somente como valores médios de distância percorrida e 

velocidade, não reflete a intensidade real da modalidade, pois não considerar fatores 

importantes, tais como cabeceadas, divididas, frenagens e acelerações, que são 

atividades que também influenciam na demanda energética deste esporte e são 

inerentes à modalidade (REILLY, 1997; WISLOFF et al., 1998). 
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Observa-se, portanto, que as exigências físicas têm interferência direta no 

desempenho durante um jogo, visto que Jogadores com grande habilidade técnica e 

tática só demonstram estas qualidades durante um jogo de 90 minutos se tiverem 

altas capacidades de força e resistência, as quais têm relação direta com o 

rendimento da equipe (WISLOFF et al., 1998). 

Desta forma, o futebol é caracterizado como uma atividade intermitente de 

alta intensidade, cujas características variam com sua função em campo (posição), 

podendo ser influenciado ainda pelo estilo de jogo individual (DANIEL et al, 2004; 

EKBLOM, 1994; GRÁCIO-JÚNIOR; PIASECKI, 2004; RIENZI et al., 2000; SOUZA et 

al., 2004). Assim, quando os dados referentes à relação tempo/movimento nas 

atividades do futebol forem avaliados, devem-se observar os fatores acima 

salientados e suas variações durante vários jogos e com vários jogadores, para que 

se obtenham valores de fato representativos (BANGSBO, 1994 a).  

 

 

3.2 - Produção energética no futebol 

 

 

Durante o exercício a energia que é utilizada pelos músculos é fornecida 

por processos aeróbicos ou anaeróbicos. A via anaeróbica disponibiliza energia pela 

quebra da adenosina-Trifosfato (ATP), que é estocada dentro dos músculos, 

originada da divisão da creatina fosfato ou pela degradação do carboidrato para 

piruvato (glicólise), que leva à formação de lactato. Uma menor disponibilização de 

energia pela via anaeróbica pode também ocorrer pela degradação da adenosina 

difosfato (ADP) para adenosina monofosfato (AMP) e, posteriormente, para inosina 
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monofosfato (IMP) e amônia (NH3). (McARDLE et al., 2003; POWERS; HOWLEY, 

2000; WILMORE; COSTIL, 2001). 

A via energética aeróbica disponibiliza energia a partir de compartimentos 

especiais (mitocôndria), dentro da célula muscular pelo uso do oxigênio extraído do 

sangue. Os substratos para esta reação são formados através da glicólise, do 

catabolismo da gordura e, em uma menor proporção, dos aminoácidos. O índice de 

produção de ATP durante o exercício e, bem como, a utilização de substratos, é 

controlado pela intensidade e duração da atividade. Em indivíduos treinados, os 

processos de produção de energia pela via anaeróbica, são rápidos e a capacidade 

é tal, que os músculos são capazes de manter altos níveis de ATP durante o 

exercício prolongado e intenso (McARDLE et al., 2003; POWERS; HOWLEY, 2000; 

WILMORE; COSTIL, 2001). 

O carboidrato para a glicólise é primariamente obtido do glicogênio 

armazenado nos músculos em exercício, mas a glicose extraída do sangue é 

também utilizada. A glicose é extraída do intestino e também disponibilizada para o 

sangue pelo fígado, onde é formada pela degradação do glicogênio (glicogenólise) 

ou através de precursores como o glicerol, lactato, piruvato e aminoácidos, num 

processo chamado gliconeogênese. (McARDLE et al., 2003; POWERS; HOWLEY, 

2000; WILMORE; COSTIL, 2001). 

Os substratos para a oxidação da gordura são os triglicérides estocados 

dentro dos músculos e a gordura carreada no sangue, primariamente os ácidos 

graxos livres (AGL) liberados da lipólise no tecido adiposo (McARDLE et al., 2003; 

POWERS; HOWLEY, 2000; WILMORE; COSTIL, 2001). 

No futebol, os jogadores desempenham vários tipos diferentes de 

exercício, com intensidades de esforço que podem variar a qualquer momento desde 
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movimentos estacionários até corridas máximas. Assim, além de ter uma capacidade 

bem desenvolvida para o exercício com alta potência, os jogadores devem também 

ser aptos para desempenharem atividades de longa duração (resistência). Isto 

separa o futebol dos outros esportes, nos quais, o exercício continuo é desenvolvido 

com alta ou moderada intensidade durante todo o tempo (BANGSBO, 1994 a). 

Os diferentes processos relacionados à produção de energia são 

resumidos na FIG. 1, onde algumas das enzimas chaves nas diferentes reações 

também são apresentadas. 

 

Descrição bioquímica da produção da adenosina triposfato (ATP) nos músculos esqueléticos e os 
seus substratos.  Algumas das enzimas chaves deste processo são apresentadas na figura. ADP, 
adenosina difosfato; AMP, adenosina monofosfato; CK, cratina kinase; CP, creatina fosfato; CS, 
citrato sintetase; Cytox, Citocromo oxidase; FA, ácidos graxos; FFA, ácidos graxos livres; IMP, iosina 
monofosfato; LDH, lactato desidrogenase; NH3, amônia; PDH, piruvato desidrogenase; PFK, 
fosfofrutoquinase; Phos. A, b, fosforilase a e b; SDH, sucinato desidrogenase; TG, triglicerídio. 
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FIGURA 1- Processos de produção de energia 
Fonte: Ekblom, 1994, pág 44. 

 

 

 

3.3 - Produção aeróbica de energia 

 

 

A produção de energia aeróbica é alta no futebol (FIG. 2) em comparação 

com outros esportes coletivos, e muitos jogadores se exercitam em uma zona 

próxima da freqüência cardíaca máxima (FCmáx) por um longo período de jogo 

(EKBLOM, 1986). Isto sugere que no futebol, é a capacidade aeróbica que irá 

determinar o grau para o qual um alto índice de trabalho muscular de alta 

intensidade poderá ser sustentado ao longo de uma partida (CASAJÚS, 2001; 

REILLY, 1997). 
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Estimativa relativa do consumo de energia aeróbico e anaeróbico e suas respectivas 
fontes durante um jogo de futebol.  
 
FIGURA 2 - Produção de energia no futebol 
Fonte: Bangsbo 1994 a. 

 

Em contrapartida, Ogushi et al. (1993), mediram o VO2 diretamente com o 

uso da bolsa de Douglas e também a FC durante uma partida amistosa de futebol, 

concluindo que pela relação entre a FC e o VO2, os valores em percentual do 

consumo máximo de oxigênio (%VO2max) foram maiores do que os valores medidos 

diretamente. Argumentando que a FC superestimaria a intensidade do jogo. No 

entanto, os autores não discutem uma possível queda de rendimento no jogo e um 

concomitante aumento da FC, ambos devido ao uso da aparelhagem e de fatores 

emocionais decorrentes do mesmo motivo. 

FIGURA 3- Medição direta do consumo de oxigênio. 
Fonte: Ekblom, 1994, pág 104. 

  

Visto, portanto, a impossibilidade da determinação do VO2, a avaliação do 

custo energético durante um jogo de futebol é provavelmente melhor obtida através 
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da medida de outros parâmetros fisiológicos indicadores de desempenho durante ou 

imediatamente após um jogo. A FC, a temperatura retal ou a concentração de 

glicogênio muscular tem sido utilizados para tal análise (BANGSBO, 1994 a). Destas 

medidas, o comportamento da FC apresenta-se como uma variável aplicável e 

prática para determinação da produção da energia aeróbica (ACHTEN; 

JEUKENDRUP, 2003; ESTON et al., 1998; FLANAGAN; MERRICK, 2002; GLEIM et 

al., 1981; HILIOSCORPI et al., 2003; STRATH et al., 2000; TREIBER, 1989) durante 

um jogo de futebol (ALI; FARRALY, 1991; CAPRANICA, et al., 2001). Esta premissa 

baseia-se na relação existente entre a FC e o VO2 durante um exercício (ASTRAND 

et al., 1973; ASTRAND; RYHMING, 1954; HOWLEY et al., 1995; MILES et al., 1992; 

OGUSHI, et al., 1993; SHEPHARD, 1992; SILAMI-GARCIA et al., 2005; SMITH et 

al., 1993; SWAIN et al., 1994). 

Medidas de FC em jogos oficiais de uma competição da liga nacional 

dinamarquesa para seis jogadores apresentaram uma média de FC de 164 bpm 

durante o primeiro tempo, o qual foi menor em cerca de 10 bpm durante o segundo 

tempo (BANGSBO, 1994 a). O mesmo autor em uma meta-análise relatou que a FC 

dos jogadores em jogos de futebol varia entre 80 e 93% da FCmáx. Similarmente, 

Mohr et al. (2004) identificaram que a FCméd durante o jogo foi de 164 e 158bpm 

respectivamente para o primeiro e segundo tempo de jogo, sendo estes valores 

diferentes entre si. Estes valores representaram 85 e 86%, caindo para 70%FCmáx 

no intervalo entre os tempos de jogo. Ali e Farraly (1991) também mostraram que a 

FC dos jogadores foi maior no primeiro tempo em comparação o segundo tempo de 

jogo de jogo. Além disso, observaram que a FC dos jogadores de meio campo foi em 

média maior que a FC os jogadores de outras posições durante o jogo. 
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Capranica et al. (2001), em seu trabalho com crianças de 11 anos que 

jogavam futebol, relataram que a FC das crianças durante os jogos de compostos 

por 11 jogadores, excedeu os 170 bpm durante 88% da duração do primeiro tempo e 

80% do segundo tempo. Estes valores estão próximos da FC medida em jogadores 

de um time de alto rendimento da categoria júnior avaliados por Helgerud (2001), 

que foi de 171 bpm durante jogos regulares, porém realizados em campo com 

gramado artificial.  

Já Reilly e Keane (2002) encontraram valores médios de FC para um time 

da categoria sênior de 169bpm durante uma partida, o que foi correspondente a 

80%FCmáx. O’Connor (2002) por sua vez, avaliando a FC registrada durante 2 jogos 

amistosos identificou valores médios de 177 bpm para homens e 179 bpm para 

mulheres. Mostrou ainda que a intensidade média do jogo, representou para os 

jogadores 90%FCmax, sendo que durante o intervalo, esta intensidade caiu para 

60%FCmáx.  Avaliando 2 jogadores Belgas durante um jogo amistoso Ogushi et al. 

(1993) encontraram valores médios de FC de 165 bpm, e concluíram ainda que as 

FC médias alcançadas pelos jogadores durante os jogos foram maiores do que as 

FC medidas durante as atividades em laboratório para o mesmo VO2máx nestes 

indivíduos.  

A maioria dos estudos expressa a intensidade de esforço durante jogos 

de futebol como a intensidade média alcançada ao longo de todo o jogo, porém 

deve-se ressaltar que relatar a intensidade de jogo somente como uma média dos 

noventa minutos de duração do mesmo pode resultar em uma perda substancial de 

informações especificas e relevantes sobre a atividade, como momentos mais 

intensos durante o jogo ou diferenças entre as fases do jogo ou entre as posições 

ocupadas pelos jogadores em campo (HELGERUD et al., 2001; WISLOFF et al., 
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1998) Poucos estudos, como os de Capranica, et al. (2001), Helgerud et al. (2001) e 

Reilly e Keane (2002), já abordados anteriormente, relataram a intensidade de 

esforço durante um jogo como zonas de esforço. 

Baseado na relação individual entre FC e VO2 obtida em testes 

padronizados de laboratório (FIG. 4) a determinação da FC para cada jogador 

durante  um jogo de futebol pode ser transformada em um percentual relativo do 

VO2máx (SHEPHARD, 1992). Através desta estimativa, valores de intensidade 

relativa de esforço de aproximadamente 75% do VO2máx têm sido obtidos 

(BANGSBO 1994 a; EKBLOM, 1986; REILLY, 1997; REILLY; THOMAS, 1979). 
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Freqüência cardíaca durante um jogo de futebol e sua relação com o consumo máximo de oxigênio 
de oxigênio obtida durante um teste em esteira rolante para um jogador profissional. As médias de 
FC, 163 e 171 bpm, para o primeiro e segundo tempos de jogo respectivamente, foram convertidas 

para 51,1 e 42,2 (mLkg
-1
min

-1
), correspondentes a 78% (primeiro tempo) e 71% (segundo tempo) 

do consumo máximo de oxigênio. (65,3 mLkg
-1
min

-1
) 

 
FIGURA 4 - Relação entre FC e consumo de oxigênio no futebol 
Fonte: Bangsbo, 1994 a. 

 

Bangsbo (1994 b), argumenta que o consumo de oxigênio durante um 

jogo de futebol corresponde a cerca de 70% do VO2máx, o que significa uma 

produção de energia durante um jogo de futebol de 1360 kcal para uma pessoa de 

75kg com um VO2máx de 60 mL•kg-1• min-1. Neste mesmo estudo, o autor mostrou 

que, ao avaliar a demanda aeróbica durante o jogo a partir da temperatura retal, esta 

significou uma intensidade relativa de esforço entre 70-80% do VO2máx. Já Reilly 

(1997) após uma meta-análise relatou que a FCméd durante um jogo é em torno de 

165 bpm, o que corresponde a uma demanda metabólica relativa de 

aproximadamente 75% do VO2máx, representando para um homem de 75kg de peso 

o gasto de 70 kj.min-1 de energia durante um jogo de futebol. Shephard (1992), 

diferentemente dos outros autores citados, concluiu que a intensidade média durante 

um jogo de futebol pode ser estimada como sendo aproximadamente 60% do VO2máx 

em jogadores de alto rendimento. Silami-Garcia et al. (2005) consideraram a 
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intensidade do jogo de futebol como o gasto calórico, definindo que o mesmo seria 

de 11,34 kcal/min para jogadores profissionais de alto nível, variando entre 6,49 a 

16,87 kcal/min. 

Estes resultados corroboram os achados de Reilly e Ball (1984) que 

similarmente compararam a demanda fisiológica durante corridas realizadas em 

esteira com e sem condução de bola e concluíram que a condução de bola 

aumentou significativamente a demanda metabólica dos atletas em comparação de 

quando estes atletas corriam nas mesmas velocidades em esteira rolante, porém 

sem realizar a condução de bola. 

Tem se notado que existem diferenças intra-individuais na produção 

aeróbica de energia durante um jogo de futebol devido à variedade de fatores que 

influenciam a intensidade na qual o mesmo é realizado, como por exemplo, a 

motivação, o condicionamento físico, as limitações táticas e o posicionamento do 

time (BANGSBO et al., 1991; DI SALVO; PIGOZZI, 1998).  

Outros fatores que podem influenciar o comportamento da FC durante um 

jogo de futebol são o sexo e a idade dos praticantes. Entretanto, a FC apresentou 

nos homens jovens e nas mulheres o mesmo padrão de comportamento observado 

em homens adultos durante um jogo (O’CONNOR, 2002). Desta forma, a menor 

intensidade de esforço observada para jovens e mulheres durante um jogo de 

futebol, pode estar relacionada a uma menor capacidade física dos jogadores deste 

grupo (BANGSBO, 1994 a, b) bem como a um menor gasto energético durante os 

jogos em função da menor massa corporal destes indivíduos (SHEPHARD, 1992). 

Deve-se considerar que os jogadores jovens após a puberdade (LINDQUIST; 

BANGSBO, 1992), bem como com mulheres (JENSEN; LARSSON, 1992) 

respondem tão bem quanto os jogadores mais velhos aos estímulos de treinamento. 
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A determinação da contribuição do sistema aeróbico de produção de 

energia também foi limitada até então por questões tecnológicas, tendo em vista que 

os aparelhos para a medição do consumo de oxigênio diretamente interferirem no 

andamento do jogo e os aparelhos existentes para a medição da FC também não 

poderem ser utilizados durante jogos oficiais de uma competição e por serem 

pesados e pouco práticos para a medição e armazenamento dos dados da mesma 

(ALI; FARRALI, 1991).  

Tanto a limitação tecnológica sofrida pelos pesquisadores da área 

esportiva, bem como o seu avanço ocorrido nos últimos anos, ficam claros ao se 

comparar um gráfico de monitoramento da FC utilizado no presente estudo (GRAF. 

1) com um gráfico utilizado para o monitoramento da FC há 20 anos (GRAF. 2). 

Tendo em vista que o número de medições que podiam ser feitas com a tecnologia 

anterior era limitado e dependia da interrupção do jogo para a realização das 

mesmas. Este foi um problema que não foi encontrado no presente estudo, visto que 

com a tecnologia disponível, pôde-se monitorar a FC de todos os jogadores ao 

mesmo tempo durante todo o jogo sem interrupções. 

 

 

GRÁFICO 1 - Freqüência cardíaca de um jogador monitorada durante uma partida de futebol 
oficial.  
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GRÁFICO 2 – Gráfico de freqüência cardíaca e lactato antigo 

Fonte-Ekblom, 1986. 

 

 

Os estudos analisados nos mostram, portanto, que provavelmente a 

diferença nas metodologias empregadas até o momento para analisar a intensidade 

de esforço a qual os jogadores estão submetidos durante um jogo de futebol, possa 

ser a principal causa da variabilidade observada nos resultados dos trabalhos 

 

 

 

GRÁFICO 1 

Freqüência cardíaca de um jogador monitorada durante uma partida de futebol oficial. 
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3.3.1 – Capacidade aeróbica máxima dos jogadores de futebol 

 

 

Os jogadores de futebol, assim como pode ser observado também em 

outros esportes coletivos, devem ter um bom condicionamento aeróbico. No entanto, 

o condicionamento aeróbico dos atletas de futebol é menor quando comparado com 

outros esportes tipicamente de resistência, como por exemplo, os corredores de 

longa distância (BANGSBO; MICHALSIK, 2002) ou os esquiadores de “cross-

country” (TUMILTY, 1993 a). 

Os jogadores com uma alta capacidade aeróbica são capazes de 

percorrer maiores distâncias durante um jogo (STRUDWICK et al., 2002), participar 

de um número maior de jogadas decisivas, aumentar o número de sprints realizados 

(HELDERUD et al., 2001), melhorar a sua recuperação após os ”sprints” (AZIZ et al., 

2000) e de diminuir a queda de rendimento no segundo tempo (EKBLOM, 1986), 

aumentando o rendimento global durante uma partida de futebol (WISLOFF et al., 

1998), cujo padrão de atividade é intermitente (NAGAHAMA et al., 1992).  

O aumento da capacidade aeróbica pode melhorar, ainda, outros 

parâmetros como a tolerância psíquica; a prevenção de falhas táticas em função da 

fadiga; a diminuição dos erros técnicos; a manutenção de alto nível de velocidade de 

ação e de reação e a manutenção da saúde (WEINECK, 1999). No entanto, Arnason 

et al. (2004) não encontraram relação entre os valores de VO2máx e o sucesso de um 

time em uma temporada da liga finlandesa. 

Os valores de capacidade aeróbica de jogadores profissionais das 

primeiras divisões das federações e confederações a que eles pertencem, tendem a 

ser maiores que os valores de jogadoras femininas (HELGERUD et al., 2002; MILES 
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et al., 1993), jogadores de categorias mais jovens e de divisões inferiores, neste 

último caso, provavelmente atribuído ao sistema de treinamento inadequado 

(BANGSBO, 1994 a). Já Santos e Soares (1999) e Brewer e Davis (1992), não 

encontraram diferença entre os valores de consumo máximo de oxigênio entre 

divisões diferentes. 

Pode-se observar que existe diferença entre a capacidade aeróbica de 

jogadores de futebol que ocupam diferentes posições em campo (BANGSBO; 

MICHALSIK, 2002; STRUDWICK et al., 2002), de forma que os jogadores de meio 

campo possuem maiores valores de capacidade aeróbica quando comparados com 

o os jogadores de outras posições (BANGSBO, 1994 a; SANTOS; SOARES, 1999; 

TUMILTY, 1993 a; WISLOFF et al., 1998). 
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3.3.2 – Limiar anaeróbico 

 

 

Uma grande capacidade aeróbica, representada como elevado VO2máx, 

permite que os jogadores se exercitem em uma alta intensidade de esforço durante 

o jogo (CASAJÚS, 2001). Entretanto, deve-se considerar também que dois 

jogadores com VO2máx semelhantes, não apresentam necessariamente o mesmo 

desempenho, sendo este, portanto, dependente também de outros fatores 

(BOSQUET et al., 2002). 

O condicionamento aeróbico pode ser associado ao %VO2máx, no qual um 

determinado esforço submáximo sustentável é realizado, bem como também à 

resposta de concentração de lactato sangüíneo durante um exercício submáximo 

contínuo (DAVIS et al., 1979; MACHADO et al., 2003; REILLY et al., 2000). 

O limiar anaeróbico (LAN) é considerado como a intensidade de exercício 

anterior àquela na qual se verifica um aumento exponencial da concentração de 

lactato no sangue em função do aumento linear da intensidade de esforço. Quando 

isto ocorre, verifica-se um aumento na acidez local comprometendo o rendimento do 

atleta, antecipando assim a instalação da fadiga (FARREL et al., 1979). Quanto 

maior a intensidade do exercício realizado acima do LAN, mais rapidamente ocorre a 

instalação da fadiga decorrente da acidose metabólica (GAESSER; POOLE, 1996).  

Comumente o LAN está associado a diferentes parâmetros, como 

velocidade de corrida, freqüência ventilatória, FC, VO2máx ou concentração de lactato 

(DUNBAR, 2002). Destes parâmetros, uma intensidade de esforço correspondente a 

concentração sanguínea de lactato de 4mM (IE 4mM) têm sido considerada como o 

padrão de referência  para esta medida fisiológica. Isto se justifica pelo fato de que o 
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equilíbrio entre a produção e a remoção deste metabólito no sangue estar 

correlacionada a esta concentração sanguínea. Entretanto, deve-se observar que 

individualmente a concentração de lactato sanguíneo nesta intensidade pode variar 

entre 3 a 5,5 mM (HECK et al., 1985).  

O LAN de jogadores de futebol foi identificado como uma intensidade de 

esforço que representa em média 80% do VO2máx de jogadores de futebol (BUNC et 

al., 1987; BUNC et al., 1992; CASAJÚS, 2001; CHIN et al., 1992; SANTOS, 1999;), 

como 170 bpm, como 90%FCmáx (AL-HAZZAA et al., 2001; BUNC et al., 1987; 

BUNC et al., 1992; CASAJÚS, 2001), como 80% da FC de reserva 

(VANFRAECHEM;THOMAS, 1993) ou 14 km/h (SANTOS, 1999).  

Cabe ressaltar que o LAN dos jogadores de meio campo é maior quando 

comparado com as outras posições dos jogadores da mesma equipe, quando o LAN 

é representado como limiar ventilatório (AL-HAZZAA, 2001), ou como velocidade de 

limiar (SANTOS; SOARES, 2002). Isto está de acordo com um maior 

condicionamento aeróbio dos jogadores que desempenham esta função quando 

comparados com os outros jogadores da mesma equipe (BANGSBO, 1994 a; 

SANTOS, 1999; TUMILTY, 1993 a; WISLOFF et al., 1998).  

Ohashi et al. (1993) determinaram que os jogadores estão cerca de 10% 

do tempo total de jogo e 30% da distância total percorrida no jogo em velocidades 

acima da velocidade de LAN. E Miles et al. (1992) relataram que em um jogo misto 

(homens e mulheres) e com o número reduzido de Jogadores em campo ao mesmo 

tempo, a intensidade média de esforço do jogo foi maior que o limiar anaeróbico. Já 

Dufour (1993) através de métodos computacionais de deslocamento dos Jogadores 

em campo, determinou que cerca de 24% do tempo de jogo acontecem em 

intensidades de esforço em torno do LAN. Wisloff et al. (1998) consideraram que o 
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jogo de futebol é intenso tendo em vista que a intensidade média do jogo está acima 

do LAN dos jogadores. Miles et al. (1993) relatam que constantemente durante um 

jogo a produção de lactato está acima de 4 mM de lactato. 

Valente e Santos (2002) argumentam que o LAN dos jogadores de futebol 

tem relação direta com a distância percorrida durante um jogo, e por conseqüência, 

com o condicionamento aeróbico dos jogadores. 
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3.3.3 - Consumo de oxigênio (VO2) 

 

 

Baseado na relação linear entre FC e VO2 observada durante de 

exercícios padronizados em laboratório, os valores de FC dos jogadores durante 

jogos de futebol têm sido relacionados ao VO2 destes indivíduos durante esta 

atividade esportiva (SHEPHARD, 1992). Um exemplo desta relação é mostrado na 

FIG.4. A partir desta metodologia, valores de 75%VO2max têm sido observados como 

representativos da intensidade na qual os atletas realizam os jogos de futebol 

(EKBLOM, 1986, BANGSBO, 1994 a). 

Uma vez que a FC representa uma medida indireta da produção  aeróbica 

de energia, problemas relacionados à utilização das medidas de FC para a 

estimativa do VO2 têm sido considerados. A FC nem sempre reflete o real VO2 em 

uma determinada situação, como contrações isométricas, em situações de estresses 

emocionais e em exercícios realizados sob estresse térmico (ACHTEN; 

JEUKENDRUP, 2003; ASTRAND; RODAHL, 1977; COLLINS et al., 1991; TUMILTY, 

1993 a; REILLY; BALL, 1984; SHEPHARD, 1992). Entretanto, erros na estimativa do 

VO2 devido em função destes fatores, parecem ser menores no futebol, visto que 

neste esporte predominam exercícios dinâmicos com grandes grupos musculares e 

a intensidade do exercício é regularmente alta, podendo diminuir a interferência dos 

aspectos citados (BANGSBO, 1994 a; b). 

Outro ponto a se considerar, é que o cálculo da relação entre a FC e o 

VO2 têm se baseado em dados obtidos em exercícios contínuos, como corridas 

submáximas em esteira rolante. A questão que se coloca, é se esta relação é válida 

para o futebol, uma atividade física na qual o padrão de movimento é intermitente. 
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Bangsbo (1994 a) comparou o consumo de oxigênio durante duas atividades em 

esteira rolante, ambas com intensidades de esforço progressivas, sendo a primeira 

constituída por estágios em corridas em velocidades constantes e a segunda 

constituída por estágios com corridas intermitentes. O autor identificou a mesma 

relação linear entre o VO2 e a FC com o aumento da intensidade em ambas as 

atividades. Em um procedimento parecido desenvolvido em outro estudo com 

jogadores de futebol (EKBLOM et al., 1971) os autores concluíram que a mesma 

relação entre o VO2 e a FC com o aumento da intensidade obtida em corridas 

contínuas submáximas é válida para exercícios intermitentes, e muito provavelmente 

para exercícios desenvolvidos durante o futebol.  

Tem sido sugerido que a FC após a realização de uma corrida de alta 

intensidade e curta duração (“sprint”) aumenta desproporcionalmente em relação ao 

VO2. Entretanto, tem sido observado que as atividades de sprint compreendem 

menos que 1 min do tempo total de um jogo de futebol (BANGSBO et al., 1991). 

Assim, a duração total dos períodos nos quais a relação entre a FC e o VO2 pode 

ser afetada por mudanças bruscas na intensidade de esforço é pequena, e o VO2 

estimado a parir dos dados de FC medidos durante o jogo de futebol embora possa 

apresentar valores mais elevados, não apresenta grandes erros de estimativa 

(BANGSBO, 1994 a; b). 
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3.3.4 - Freqüência cardíaca máxima 

 

 

A FCmáx é definida como a maior FC alcançada em um teste de avaliação 

do VO2máx (ASTRAND et al., 1973; ENGELS et al., 1998; HAWKINS et al., 2001; 

MILLER et al., 1993; TANAKA et al., 2001).  Este teste pode exigir apenas um único 

esforço super-máximo contínuo com duração de 3 a 5 minutos ou a realização de 

esforços de intensidade progressiva até a fadiga (McARDLE et al., 2003). 

No entanto, Boudet et al. (2002) argumentam sobre a não existência de 

consenso sobre a definição da FCmáx, além de apontarem a falta de um protocolo 

fidedigno para mensuração da mesma (BOUDET et al., 2002; ROBERGS; 

LANDWEHR, 2002). Entretanto, mesmo existindo parâmetros fisiológicos para 

determinar a FCmáx, a equação 220-idade para o cálculo da mesma tem sido 

utilizada, como se pode observar no estudo de (POBER et al., 2004).  

Esta divergência encontrada na literatura em relação à metodologia 

utilizada para a determinação da FCmáx durante os exercícios é evidenciada por 

achados como os de Deutsch et al. (1998) que avaliaram a resposta da FC em 

jogadores de Rúgbi, Palmer et al. (1994) que avaliaram esta resposta em ciclistas, 

César et al. (2002) que avaliaram lutadores de karatê e Gleim et al. (1981) que 

avaliaram jogadores de futebol americano. Todos encontraram maiores valores de 

FCmáx nos atletas, nas competições em comparação com os testes de esforço 

máximo realizados em laboratório.  

Por outro lado Peres e Havette (1987), não encontraram diferença ao 

comparar os valores de  FCmáx de ciclistas obtidos em testes de laboratório  e  
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durante treinamentos, mas não realizaram a mesma comparação em situações 

competitivas. 

Os estudos apresentados até o momento, apontam para a possibilidade 

de superestimativa da intensidade relativa esforço de uma determinada modalidade 

esportiva através da medida da FC dos praticantes, quando a mesma baseia-se no 

valor de FCmáx obtido durante um teste e não  naquela observada durante uma 

situação real de jogo. 

Um outro fator que dificulta a definição da medida da FCmáx e sua 

determinação é a baixa aplicabilidade de testes máximos de avaliação do 

condicionamento físico em larga escala, uma vez que os mesmos podem acarretar 

riscos aos indivíduos testados (FERNAHALL et al., 2001; TANAKA et al., 2001). 

Com o objetivo de minimizar estes riscos e possibilitar a prescrição adequada de 

atividades físicas para pessoas com os mais variados níveis de aptidão física, a 

FCmáx tem sido usualmente determinada através de testes submáximos de avaliação 

do condicionamento físico, ou também através de equações que estimam a mesma 

(ENGELS et al., 1998, FERNAHALL et al.,  2001).  

Levando em consideração a variação interindividual, em função dos 

fatores apresentados, tem sido sugerida a utilização de testes de esforço máximo 

para a determinação da FCmáx ao invés de sua estimativa (ACSM, 2003; BOUDET et 

al., 2002; TANAKA et al., 2001; ZAVORSKY, 2000). Isto diminui a possibilidade de 

erro na determinação das zonas de treinamentos físico baseadas em percentuais da  

FCmáx (ACSM, 2003). 

A FCmáx pode ser utilizada como um parâmetro de referência no cálculo 

da intensidade máxima de esforço a ser realizada, devido a relação linear observada 

entre a FC e o VO2máx em atividades com intensidade progressiva (MILLER et al., 
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1993; MOON; BUTTE, 1996; ASTRAND; RYHMING, 1954). Em função desta 

relação, admite-se que a uma determinada intensidade de esforço, %FCmáx 

corresponda a um determinado %VO2máx (LONDEREE et al., 1995). Além disto, pela 

diminuição da FCmáx e aumento da FC de repouso com o aumento da idade, sugere-

se que a intensidade de esforço expressa como %FCmáx seja um bom indicativo 

desta intensidade minimizando erros no monitoramento e prescrição da atividade 

física (KARVONEN; VUORIMAA, 1988).  

Desta forma, a partir desta relação linear entre a FC e VO2, podemos 

utilizar uma variação de FC calculada enquanto um valor %FCmáx para o controle da 

intensidade de uma dada atividade física, bem como, para a prescrição 

individualizada do treinamento físico (COLLINS et al., 1991; ENGELS et al., 1998; 

LONDEREE et al., 1995, TANAKA et al., 2001, WHALEY et al., 1992). Além do 

monitoramento da intensidade de uma determinada atividade física, o valor da FC 

enquanto %FCmáx pode oferecer também uma informação indireta do dispêndio de 

energia para a realização desta atividade (FERNAHALL et al., 2001; MILLER et al., 

1993; MOON; BUTTE, 1996), o que pode ser também considerado como um 

referencial da intensidade do esforço realizado (JEUKENDRUP; VAN DIEMEN, 

1998; AINSWORTH et al., 2000; AINSWORTH et al. 1993).  

Entretanto, a utilização da medida da FC considerada enquanto %FCmáx 

não possui a mesma confiabilidade  quando a FCmáx é estimada a partir da idade do 

indivíduo e não medida durante testes de esforço máximo, isto em função das 

variações nesta estimativa (HOWLEY et al.,  1995; PARSON et al., 2005; RICARD et 

al., 1990; ROBERGS; LANDWEHR, 2002; WHALEY et al., 1992).  
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3.3.4.1 Fatores que interferem na FCmáx e na sua medição 

 

 

A FCmáx sofre interferência de fatores de ordem psicológica e fisiológica. 

Destes o mais determinante é a idade, por correlacionar-se inversamente com a 

FCmáx. Com o aumento da idade, há uma diminuição da FCmáx (ASTRAND et al., 

1973; ENGELS et al., 1998; HOSSACK et al., 1982; LONDEREE; 

MOESCHBERGER, 1982; WHALEY et al., 1992) e um aumento da FC de repouso 

(KARVONEN et al., 1957). Segundo Engels et al. (1998), a FCmáx diminui cerca de 

0,65 bpm a cada ano. Já Whaley et al. (1992) demonstraram um declínio de 0,789 

bpm por ano. Os achados tanto de Engels et al. (1998) como de Whaley et al. (1992) 

apontam valores de declínio anual da FCmáx inferiores ao proposto pela equação 

220-idade, que é de 1 bpm a cada ano (ROBERGS; LANDWEHR, 2002). 

Em relação ao condicionamento físico, este tem sido considerado por 

alguns autores como um fator não interveniente na FCmáx (BOUDET et al., 2002; 

ENGELS et al., 1992; HAWKINS et al., 2001; TANAKA et al., 2001; ZAVORSKY, 

2000). Todavía, Londeree e Moeschberger (1982) relataram que em testes de 

esforço máximo, os sujeitos jovens ativos apresentaram menores valores FCmáx do 

que os jovens sedentários. Já os idosos ativos apresentaram maiores valores FCmáx 

do que os idosos sedentários, sugerindo portanto uma interferência tanto da idade 

quanto do nível de condicionamento  físico sobre a FCmáx. 

Um outro fator que pode influenciar a FCmáx é o sexo dos indivíduos. 

Segundo alguns autores (LONDEREE; MOESCHBERGER, 1982; RICARD et al., 
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1990; TANAKA et al., 2000; WHALEY et al., 1992) o sexo não é uma variável que 

interfere significativamente na FCmáx. Contudo, os achados de Hossack et al. (1982), 

mostram que a FCmáx, é maior nos homens jovens em comparação com mulheres da 

mesma idade. Entretanto, estes autores também indicaram que o percentual de 

queda da FCmáx dos homens no decorrer dos anos também é maior, o que inverte 

este quadro ao longo da vida. 

A FCmáx também é modificada em função da modalidade e especificidade 

da atividade física. Têm sido encontrados maiores valores de FC em testes máximos 

de esforço em esteira em comparação aos obtidos em testes realizados em 

cicloergômetro (BENSON; SWENSEN, 2005) ou em piscina (LONDEREE; 

MOESCHBERGER, 1982). Ao comparar a FCmáx medida em testes de esforço 

realizados em  6 diferentes tipos de ergômetros (Bicicleta, Esteira, Simulador de 

Esqui, Esqui, Degrau e  Remo estacionário), Londeree et al. (1995) identificaram que 

a FCmáx obtida nos testes feitos em esteira foi maior do que a FCmáx alcançada nos 

estes realizados em todos os outros ergômetros, com exceção do simulador de 

esqui. Esta diferença nos resultados da FCmáx deve-se provavelmente à maior 

massa muscular utilizada nos exercícios em esteira e no aparelho simulador de 

esqui (KRAVITZ et al., 1997; TAYLOR et al., 1955).  

Fatores psicológicos, como a motivação, também podem influenciar nos 

resultados da FCmáx. Possivelmente, maiores valores de FCmáx atingidos em 

competição quando comparados àqueles obtidos em testes de laboratório são 

decorrentes da motivação, do estresse envolvido durante a prática da atividade 

esportiva e da competitividade inerente à prática do esporte (BOUDET et al., 2002). 

A falta de incentivo em um teste máximo pode induzir a menores valores de FCmáx, 
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confirmando a interferência da motivação na determinação desta variável 

(LONDEREE; MOESCHBERGER, 1982). 

 

 

3.4 - Produção anaeróbica de energia 

 

 

As atividades em intensidade elevada constituem o componente anaeróbico 

do futebol e, freqüentemente, o desempenho adequado nestas ações determina o 

resultado do jogo (BALSON et al., 1992; REILLY, 1997). Para jogadores 

profissionais de alto nível do sexo masculino, a duração total de exercícios de alta 

intensidade realizados durante um jogo de futebol é de aproximadamente 7 minutos. 

Isto inclui cerca de 19 sprints com uma média de duração de 2.0 s cada (BANGSBO 

et al., 1991).  A maioria dos outros exercícios realizados durante o jogo é realizada 

em baixa ou moderada intensidade e é de demanda predominantemente aeróbica 

(REILLY, 1997), a demanda anaeróbica se torna nas atividades de curta duração e 

explosivas inerentes ao futebol, como saltos, quedas, freadas e divididas 

(SHEPHARD, 1992). O fornecimento de energia para estas atividades já é bem 

determinado de acordo com sua duração e intensidade (SPENCER; GASTIN, 2001). 

A degradação da creatina fosfato (CP), e em uma menor proporção a ATP estocada, 

proporcionam uma considerável quantidade de energia durante o exercício de alta 

intensidade e curta duração como os “sprints”. A energia restante é disponibilizada 

pela glicólise anaeróbica levando à formação de lactato. Durante longos períodos de 

exercício intenso, o fluxo glicolítico aumenta consideravelmente. Entretanto, não se 
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tem clareza ainda sobre a exata participação do sistema anaeróbico de produção de 

energia durante um jogo de futebol. 

 

 

3.4.1 - Metabolismo anaeróbico alático no futebol 

 

 

No inicio do exercício, a reação da Creatinaquinase que reconstitui a ATP 

pela degradação da CP é ativada no início do exercício. Entretanto, as reservas 

musculares de CP são limitadas e podem ser suficientes para manter o fornecimento 

de energia somente por poucos segundos durante uma atividade física de alta 

intensidade. No entanto, após um exercício intenso, a CP é ressintetizada 

rapidamente, sendo que mais que a metade da CP utilizada pode ser ressintetizada 

após um minuto através da ATP produzida através da vias aeróbicas de produção de 

energia (BANGSBO, 1994 b; SHEPHARD, 1992). 

No futebol, a concentração muscular de CP alterna-se constantemente 

como resultado da natureza intermitente do jogo. Embora a quantidade total de CP 

nos músculos seja relativamente pequena, esta substância têm grande importância 

enquanto fornecedora de energia para os músculos durante exercícios com 

elevações rápidas na intensidade de esforço (BANGSBO, 1994 a, b). 

Constantemente no futebol, determina-se a capacidade de produção  

anaeróbica alática  de energia através de medidas de atividades de curta duração e 

intensas, como saltos e sprints. Têm-se identificado valores de salto com 

contramovimento (Counter moviment jump) para jogadores de futebol em torno de 

45 cm (OSTOJIÉ, 2000; SANTOS, 1999; TUMILTY, 1993 a), e valores de velocidade 
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de “sprint” em uma distância de 30 metros em torno de 7 m/s (GARGANTA et al., 

1993; JANDOVIC et al., 1993;  KOLLATH; QUADE, 1993; YOUNG et al., 2001). 

Deve-se considerar que durante um jogo de futebol a freqüência de saltos 

é maior entre os zagueiros e atacantes do que entre laterais e meio campistas (DI 

SALVO; PIGOZZI, 1998). 

 

 

3.4.2 - Metabolismo anaeróbico lático no futebol 

 

 

A produção anaeróbica de energia pelos jogadores durante um jogo de 

futebol é refletida pela concentração de lactato sanguíneo nos mesmos (EKBLOM, 

1986).  Entretanto, assim como observado anteriormente, o quanto de energia 

durante um jogo de futebol é fornecido por este sistema necessita de maiores 

esclarecimentos. Portanto , com o objetivo de determinar a contribuição do sistema 

anaeróbico de produção de energia, medidas de lactato têm sido feitas durante ou 

após jogos de futebol (BANGSBO ,1994 a; EKBLOM, 1986; SMITH et al., 1993). Em 

uma investigação com jogadores da liga nacional de futebol da Suécia Ekblom 

(1986) avaliou quatro times de quatro divisões diferentes. O autor observou que a 

concentração de lactato sanguíneo para o time de primeira divisão foi de 9.5 mM e 

7.2 mM após o primeiro e segundo tempo de jogo respectivamente. Por outro lado, 

ele mostrou que para os  jogadores do time da quarta divisão foram medidos valores 

de concentração sanguínea de lactato de 4,0 mM e 3,9 mM para os mesmos 

períodos de jogo daqueles da primeira divisão. Os jogadores dos times da segunda 

e terceira divisões apresentaram valores intermediários a estes apresentados pelas 
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demais divisões. O autor observou ainda, que picos de concentração de lactato de 

até 12 mM foram medidos nos jogadores durante os jogos. 

As variações na concentração sangüínea de lactato entre os jogadores de 

futebol podem ser grandes, e valores de pico maiores que 10 mM têm sido 

freqüentemente observados nestes indivíduos. Além disso, um mesmo jogador 

avaliado várias vezes durante um jogo de futebol apresenta grandes variações na 

concentração de lactato sanguíneo (EKBLOM 1986). Estas variações são 

provavelmente causadas pelas diferentes atividades realizadas pelos jogadores 

antes da colheita sanguínea. Tem sido demonstrado que existe uma relação direta 

entre a medida da concentração de lactato sanguíneo e a incidência da realização 

de atividades de alta intensidade antes da amostra de sangue ser colhida 

(BANGSBO et al., 1991). 

Existe um questionamento sobre a fidedignidade da utilização das 

medidas de concentração sanguínea de lactato para a determinação da contribuição 

do metabolismo anaeróbico para o fornecimento de energia durante um jogo de 

futebol (SMITH et al., 1993). Isto se deve, não somente a variabilidade observada 

nesta variável, mas como também ao fato de a concentração sanguínea de lactato 

representar o resultado entre a produção e a remoção do lactato da musculatura em 

atividade em um momento específico (HOFF; HELGERUD, 2004). Desta forma, uma 

medida da concentração sanguínea de lactato em um momento aleatório poderá 

representar de forma subestimada a produção deste metabólito caso esta medida 

seja feita antes ou após o seu pico de aparecimento no sangue.  

Desta forma, uma única determinação da concentração de lactato não 

pode ser considerada por si só como indicativa da produção anaeróbica de energia 

durante todo o jogo de futebol (BANGSBO, 1994 b; BANGSBO et al., 1991). Sugere-
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se então, que medidas da concentração de lactato sanguíneo sejam feitas ao longo 

do jogo, o que por sua vez, torna esta análise inviável em função das características 

desta modalidade esportiva. 

Apesar de aparentemente contribuir pouco para a renovação total de 

energia, a produção anaeróbica de energia é importante, como provedora rápida de 

energia durante períodos de exercícios intensos durante o jogo de futebol 

(BANGSBO, 1994 a) 
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4. CONCLUSÕES 

Conclui-se que o futebol pode ser caracterizado como um esporte 

intermitente de alta intensidade. É uma atividade de predominância aeróbia mas com 

inserções aeróbias que determinam o jogo. Os atletas desta modalidade devem 

possuir um ótimo condicionamento físico afim de realizar em alto desempenho as 

ações necessárias para a sua prática. 
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