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RESUMO

O futebol é a modalidade esportiva de maior popularidade no mundo e apresenta uma
caracteristica complexa e multifatorial quanto ao desempenho. Desta forma, é
crescente o interesse em entender os fatores que implicam no sucesso de uma
equipe, gerando estudos que foram aumentando o conhecimento e a tecnologia,
aplicados para a modalidade. O aspecto fisico do jogo teve uma ampla atencdo da
literatura, principalmente em relacdo a velocidade maxima que os jogadores sao
capazes de executar em treinamentos e jogos. Para isso, houve um avanco do
monitoramento dos jogadores com a introducdo do GPS (Global Position System),
caracterizando os esforgos realizados pelos jogadores. O objetivo principal do estudo
foi comparar a velocidade maxima realizada pelo jogador em testes de 30 metros e
nos jogos oficiais, além de comparar a capacidade nas diferentes posicdes, em
primeiro e segundo tempo de jogo, titulares e reservas da equipe; e resultado final de
jogo, utilizando o GPS como instrumento de medi¢do. Os resultados apresentados
demonstraram que o GPS é um instrumento valido para mensuracdo da velocidade
(r=0.94 em relacéo a uma fotocélula) e que as velocidades maximas (Km/h) atingidas
nos jogos oficiais sao superiores em relagéo aos testes de 30 metros (VMAXT - 34.2
+1.55 vs VMAXJO - 35.5+2.17). Além disso, os atacantes alcangcam maiores
velocidades maximas no segundo tempo (VMAXP - 36.4+1.72 vs VMAXS -
34.8+0.91). Os reservas apresentam velocidades maximas menores, em relacdo aos
titulares e em relagcdo ao teste de 30 metros (VMAXTI — 35.4+2.21 vs VMAXRE -
31.5+2.86). Por fim, as velocidades maximas obtidas nas vitrias sdo maiores que nas
derrotas (VMAXVIT — 34.8+2.29 vs VMAXDER - 33.1+2.56). A velocidade se
apresentou como uma capacidade importante para 0 sucesso de uma equipe,
principalmente quando os atacantes realizam acdes de velocidade maxima,
apontando a necessidade de maiores estudos e atencdo a esta variavel de

treinamento.

Palavras-Chave: Futebol; Treinamento; GPS (Global Position System); Velocidade
Méaxima; monitoramento; desenvolvimento humano e tecnologias.




ABSTRACT - Relationship between analytical motor assessment and high-
intensity displacements in field soccer using monitoring technologies

Soccer is the most popular sport in the world and presents a complex and multifactorial
characteristic in terms of performance. Thus, there is a growing interest in
understanding the factors that imply the success of a team. Studies that increased
knowledge and technology about the modality. The physical aspect of the game has
received wide attention in the literature, mainly in relation to the maximum speed that
players are able to perform in training and games. For this, there was an advance in
the monitoring of players with the introduction of GPS (Global Position System)
characterizing the efforts made by players. The main objective of the study was to
compare the maximum speed performed by the player in the 30-meter tests and in the
official games, in addition to comparing the capacity in the different positions, in the
first and second half, holders and reserves and final game result, using as assessment
the GPS as measuring instrument. The results presented showed that the GPS is a
valid instrument for measuring speed (r=0.94 in relation to a photocell) and that the
maximum speeds (Km/h) reached in the official games are superior in relation to the
30 meters tests (VMAXT - 34.2 £1.55 vs VMAXJO - 35.5%£2.17), in addition the fowards
reach higher maximums in the second halftime (VMAXP - 36.4+1.72 vs VMAXS -
34.8+£0.91). Non starters players have lower maximum speeds in relation to the starters
athletes, and in relation to the 30-meter test (VMAXTI — 35.4+2.21 vs VMAXRE —
31.5+2.86). Finally, the maximum speeds obtained in wins are higher than in losses
(VMAXVIT — 34.842.29 vs VMAXDER - 33.11+2.56). Speed was presented as an
important ability for the success of a team, especially when fowards perform maximum
speed actions, pointing the need of increasing studies and attention to this training

variable aspect.

Keywords: Soccer; Training; GPS (Global Position System); maximum speed;
monitoring; Human Development and Technologies.
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- INTRODUCAO -
FUTEBOL E CAPACIDADES FISICAS:
APRESENTANDO A ESCALACAO DE NOSSO TIME...

O futebol € uma das modalidades esportivas com maior popularidade no mundo
e o interesse em investigar as diversas variaveis que compdem o jogo tem se tornado
o0 alvo de diversas areas do conhecimento cientifico.

A modalidade esta inserida dentro dos jogos esportivos coletivos apresentando
um ambiente variavel, cadtico e imprevisivel através de cooperacdes e oposicdes
entre os jogadores de forma constante e continua (GARGANTA; OLIVEIRA, 1996).

Este trabalho € fruto de uma investigacdo aplicada, no Programa de
Desenvolvimento Humano e Tecnologias, da Unesp de Rio Claro, Instituto de
Biociéncias, com enfoque interdisciplinar, enfatizando a area de Tecnologia, Corpo e
Cultura. A ideia de apresentar os capitulos da dissertacao sera em texto corrido, como
se fossem uma partida de futebol de campo, com seus dois tempos de 45 minutos,
metaforizando a escrita com um interessante bate-papo académico entre a literatura
existente a respeito da grandeza fisica da velocidade e testes de monitoramento no
treinamento desportivo, dai os capitulos tedricos e metodologicos terem sempre
algum chamativo relacionado ao mundo futebolistico, para familiarizar o leitor com o
trabalho e deixar a leitura mais leve e descontraida, mostrando os resultados e
aplicacdes do trabalho desta pesquisa, realizada em 2021 e 2022.

O presente estudo tem como principal objeto de investigacdo a velocidade e
sua relagdo com o jogo, estruturando os capitulos da seguinte forma:

- Primeiro Capitulo, aprofunda na capacidade fisica da velocidade como capacidade

importante de performance e desempenho;
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- Segundo Capitulo, aborda os meios e métodos que sao utilizados para

aprimoramento da velocidade;

- Terceiro Capitulo, apresenta as avaliacbes de desempenho para determinacao,

comparacao e individualizacao da velocidade;

- Quarto Capitulo, aponta os diferentes instrumentos para monitoramento da

velocidade além das classificacdes que determinam as acdes de alta intensidade;

- Quinto Capitulo, objetivos do presente trabalho sdo demonstrados e o0s

guestionamentos que o mesmo busca responder ou elucidar;

- Sexto Capitulo, demonstra os materiais e métodos utilizados pelo presente estudo

juntamente com o desenho experimental da pesquisa;

- Sétimo_Capitulo, coloca os resultados obtidos pelo estudo e alguns importantes

achados;

- Oitavo Capitulo, discussdo acerca dos resultados obtidos e reflexbes para o

treinamento e iniciag&do esportiva; e, finalmente

- Nono Capitulo, conclusédo do trabalho e suas contribuicdes praticas na area de

Treinamento esportivo, Desenvolvimento Humano e Tecnologias.

Partindo da premissa que cada equipe busca vantagem frente a seus
adversarios para alcancar o sucesso competitivo, estudos foram desenvolvidos para
entender como as variaveis técnicas, taticas e principalmente fisicas se comportam
nas diversas fase e situacdes do jogo (BRADLEY et al., 2009; BUSH et al., 2015;
CARLING; WILLIAMS; REILLY, 2005; DELLAL et al., 2011; SARMENTO et al., 2014).

A caracterizagdo das variaveis fisicas demonstrou que o atleta de futebol
durante uma partida permanece 18% do tempo em repouso, 40% andando, 18%

trotando, 20% em corridas de baixa intensidade, 8% em corridas de média intensidade
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e 5% em corridas de alta intensidade e sprints (BANGSBO, 1994; BLOOMFIELD;
POLMAN; O'DONOGHUE, 2007; BRADLEY et al., 2009; DI SALVO et al., 2009).

Essas acdes ocorrem de forma ndo sequencial, pois o atleta pode executar
uma acao de alta intensidade e logo ha sequencia retornar ao repousou ou seguir para
um deslocamento de baixa intensidade (MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003).

Nos ultimos anos diversos estudos (BARNES et al., 2014; BUSH et al., 2015;
ZHOU; GOMEZ; LORENZO, 2020) observaram um aumento nas acdes de alta
intensidade e velocidade nos jogos de elite, demonstrando que a tecnologia e as
novas informacdes acerca do jogo (coleta de dados técnicos e monitoramento de
deslocamento através de filmagens e dispositivos de rastreamento em tempo real)
podem ter auxiliado na evolucdo do desempenho do atleta dentro de campo e
consequentemente como o treinamento dos mesmos segue para um caminho cada
vez mais especifico de preparacéao.

As acdes de alta intensidade (sprints) sdo fundamentais para que uma equipe
seja vitoriosa, pois 45% dos gols partem de situagbes na qual o jogador consegue
executar um esforco de alta/maxima intensidade (FAUDE; KOCH; MEYER, 2012)
podendo chegar 1 metro a frente em relacdo a jogadores mais lentos em distancia de
10 metros (STALEN et al., 2005).

Assim, as corridas em velocidades sub maximas e maximas compdem um
bindmio importante na busca do sucesso desportivo individual e coletivo. Individualizar
o desempenho do jogador através de avaliacBes validadas e monitoramento em
treinamento e competicdes € fundamental para entender a manifestacdo dessa
capacidade fisica e como podemos realizar intervenc¢des para evolucao dela.

Uma das formas de individualizar e determinar como a velocidade maxima se

manifesta em cada atleta ocorre por meio de testes de desempenho. Existe alguns
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protocolos de avaliagdo, dentre eles o teste de 30-m (STYLEN et al.,, 2005;
SVENSSON; DRUST, 2005) utilizado como referéncia pois a distancia percorrida no
teste tem como base as caracteristicas que os atletas executam durante a partida.

Todo esse cenario de caracterizacdo e analise dos esforcos realizados por
futebolistas durante uma partida foi possivel pelo desenvolvimento de tecnologias que
conseguiram mapear com cada vez mais precisdo como os deslocamentos em
guantidade e intensidade ocorriam, trazendo também um aprimoramento e evolucéo
no planejamento e periodizacdo do treinamento partindo das informacdes que o jogo
proporciona (JANELLE; HILLMAN, 2003).

Diversas ferramentas foram desenvolvidas possibilitando a aquisicdo desses
dados, desde a utilizacdo de filmagens e captura de imagens e posterior tratamento
em software (MISUTA, 2009) até a utilizacdo de sistemas de posicionamento global
(GPS) mais utilizadas e difundidas nos clubes pelo custo, velocidade e confiabilidade
na aquisicao e tratamento dos dados (BUCHHEIT et al., 2014a; COUTTS; DUFFIELD,
2010; VARLEY; FAIRWEATHER; AUGHEY, 2012).

Verificando a importancia da velocidade e suas manifestagcbes no jogo de
futebol o presente trabalho tem como objetivo verificar a diferenca entre GPS e
fotocélula como instrumento de monitoramento da velocidade maxima e comparar a
velocidade atingida no teste de 30 metros com os as velocidades maximas alcancadas
pelos jogadores durante os jogos oficias em diferentes situagdes (primeiro e segundo
tempo, titulares e reservas e resultado final da partida) buscando entender como as

informacdes adquiridas podem contribuir para compreender o desempenho do atleta.
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1- “ENTRANDO EM CAMPO”: FUTEBOL E VELOCIDADE

A velocidade é apontada como uma capacidade de fundamental importancia
para o sucesso desportivo individual e coletivo sendo classificada como a capacidade
de um individuo em realizar agbes motoras, neuromusculares e perceptivas em um
menor tempo possivel (BRADLEY et al., 2010; FAUDE; KOCH; MEYER, 2012).

O desenvolvimento da velocidade esta atrelado a alguns fatores como
composicdo das fibras musculares e tenddes e aprimoramento da percepgéo
sensorio-motora.

Quando pensamos nessas condi¢cOes para futebolistas podemos interpretar
situacBes de sprints com ou sem mudanca de direcdo e velocidades maximas para
execucao de acdes que envolvam manobras ofensivas e defensivas sejam elas
individuais ou coletivas como momentos de presséo na bola, ataque a profundidade,
cruzamentos em fundo de campo, dentre outras a¢des que necessitam uma rapida
acao na relacéo deslocamento com espaco-tempo.

A velocidade para um futebolista é extremamente complexa, pois é necessario
seu desenvolvimento de forma coletiva e coordenada seja em acdes motoras mais
rapidas ou mesmo em coordenacdes coletivas velozes. Para o atleta € necessario
reconhecer o estimulo dentro de um ambiente complexo de jogo para processar as
informacgdes agindo e reagindo rapidamente, transformando as acbes motoras em
sprints e velocidades maximas em situacdes que o atleta se encontra parado ou em
movimento (WEINECK, 2000).

Neste primeiro capitulo trataremos das relagbes da velocidade como aspecto
importante a ser considerado no treinamento esportivo, nas especificidades e
generalizagOes do futebol de campo, como modalidade de esporte coletivo, muito

trabalhada e estudada dentro das Ciéncias do Esporte e do Treinamento Esportivo.
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1.1 - Classificacdes da Velocidade na Literatura

Como capacidade treinavel, a velocidade apresenta subdivisdes sendo mais
comum sua classificacdo em velocidade em ciclicas e aciclicas, reacdo e
deslocamento (WEINECK, 2000), reacdo, movimento e frequéncial (COMETTI, 2007)
ou aceleracfes, velocidades maximas e poténcia (GROSSER, 1992). A literatura tem
utilizado a classificacdo da velocidade como 0s momentos em que 0 atleta executa
deslocamentos maximos de forma linear ou nao linear / com e sem bola (OLIVA-
LOZANO; FORTES; MUYOR, 2021).

Durante uma partida é muito comum que os futebolistas realizem
deslocamentos ciclicos e aciclicos (representados em aceleracdes/desaceleractes e
corridas em alta intensidade em a¢des de marcacao, atague a baliza e recomposi¢cées
defensivas)

Observando as subdivisdes, a interpretacao a respeito das manifestacdes de
velocidade temos a velocidade de reagao classificada como o tempo empregado pelo
organismo na interpretacéo do estimulo pelo sistema nervoso e a resposta motora que
o corpo ird empregar (SENEL; EROGLU, 2006; YILDIZ et al., 2018). As velocidades
aciclicas sé@o definidas também como agilidade e mudancas de dire¢do (COD) e tem
como caracteristica a rapidez na qual o atleta € capaz de acelerar e desacelerar
mudando de direcao frente a resisténcias baixas.

As resisténcias de velocidade estao relacionadas a producéo de velocidade sob
fadiga produzindo essa capacidade diante de resisténcias maiores em contragdes

maximas enquanto temos também a velocidade maxima considerada como o
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momento no qual o atleta percorre 0 maximo de distancia no menor tempo possivel
(JM; VALDIVIESO, 1996; WEINECK, 2000).

A velocidade é manifestada em conjunto com diversos outros fatores, como a
tomada de deciséo e correta execucdo de uma acao técnica. Logo a performance de
um futebolista € multifatorial, pois o atleta executa suas acdes dentro de um complexo
ambiente no qual emerge relacdes de cooperacao/oposicao entre os jogadores e suas
acoes.

O futebolista precisa ser capaz de resistir a esforcos intermitentes, a ter boas e
rapidas decisbes perante um ambiente complexo e executar as acbes motoras
propostas pelo ambiente de forma que consiga dar sequéncia ao jogo (SCAGLIA et

al., 2013).
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1.2 — Fatores importantes no desenvolvimento da Velocidade

Alguns fatores sdo de importante influencia no desenvolvimento da velocidade
como biolégicos e genéticos, o tipo de composicdo muscular onde um atleta com
maior quantidade de fibras brancas de rapida contracdo apresenta vantagem na
producéo da velocidade (STALEN et al., 2005).

Fatores antropomeétricos como composi¢ao corporal e biotipo causam diferenca
na variacdo, frequéncia e comprimento de passadas durante os deslocamentos.
Fatores bioquimicos ligados a disponibilidade de substratos energéticos para
producdo por maior tempo possivel da velocidade, coordenacdes inter e
intramusculares que ocorrem devido a impulsos neurais para contragéo de fibras e
grupamentos musculares (BEATO; DRUST; IACONO, 2020).

A idade e o nivel de treinamento dos atletas também demonstram influencia na
manifestacdo da velocidade, pois (BUCHHEIT et al., 2012) demonstrou em seus
resultados que jogadores entre 16 a 18 anos conseguem alcancar sua velocidade
maxima entre 30 e 40m enquanto jogadores mais novos encontram seu pico de
velocidade entre 20 e 30m havendo uma queda ap6s os 30m.

Outros fatores que alteram a velocidade que um futebolista é capaz de realizar
esta ligado ao treinamento e desenvolvimento das capacidades de forca e resisténcia.

A relacdo da velocidade com essas duas capacidades é de grande importancia
para o aumento do desempenho do atleta (ARNASON et al., 2004; FAUDE; KOCH,;
MEYER, 2012).

A manifestacdo da velocidade em conjunto a resisténcia é denominada de
resisténcia de sprints repetidos (RSS), momento no qual o atleta precisa produzir

varias acgoes de velocidade em um curto espago de tempo (WEINECK, 2000).
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A producédo dessas acOes de sprint, principalmente de forma repetida, estao
associadas a fadiga e cansaco, pois € um momento que o jogador realiza 0 maximo
esforco motor para executar a tarefa exigida pelo jogo e durante uma partida essa
capacidade de repetir sprints sofre queda (BUCHHEIT et al., 2010).

Essas acfes compdem aproximadamente 4% a 6% do total do jogo e o
futebolista precisa estar em estado de prontiddo para executar a acdo motora no
maximo de sua capacidade, pois a nivel competitivo sustentar essas acdes de alta
intensidade ao longo do tempo pode representar uma vantagem competitiva em

situacBes tanto no ataque quanto na defesa (MALONE et al., 2018).
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1.3 — Relacdes da Velocidade com a Variavel Forca

Quando a velocidade é produzida em conjunto da forca, principalmente
maxima, superando resisténcias em um menor tempo possivel observamos acdes de
forca explosiva/poténcia (WEINECK, 2000).

Futebolistas sdo submetidas as acdes de poténcia durante a maior parte do
tempo quando estdo jogando, sendo manifestadas principalmente em acbes de
aceleracdo e desaceleracdo em conjunto com as acgOes especificas de jogo com
rapidas mudancas de direcdo precedida por uma acédo técnica individual (PRIETO;
GARCIA, 2012; WEINECK, 2000).

A velocidade também apresenta um componente importante quando
relacionado a questdo de prevencao de lesdes, principalmente nas exposicdes a
velocidades maximas, pois durante essa acao a musculatura de cadeia posterior é
submetida a uma alta carga de estresse em agdes excéntricas de for¢ca (GUEX;
MILLET, 2013).

Existe uma relagcéo entre com as cargas de treinamento a longo prazo com a
guantidade de execucdo e a distancia percorrida em velocidades maximas e sua
relacdo com o risco de lesdes musculares de biceps femoral e isquiotibiais devido a
producédo excéntrica de forca.

Os jogadores que foram expostos a maiores cargas a longo prazo e
consequentemente realizaram maior quantidade de a¢cbes de velocidade maxima e
foram expostos a maiores distancias em alta intensidade tiveram uma queda no risco
de lesGes quanto comparados a atletas que tiveram menos exposi¢cdes as velocidades

maximas (MALONE et al., 2017Db).
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A sessoOes de treinamento precisam contemplar acdes de velocidades maximas
para desenvolvimento da capacidade e também para diminuir a carga nos
isquiotibiais. A manipulacdo dessa capacidade quanto a sua carga precisa ser
aumentada de forma gradativa durante a periodizac&o para que o atleta consiga uma
evolucdo segura prevenindo possiveis lesdes advindo das acdes executadas em
velocidade (BUCHHEIT et al., 2014b; MENDIGUCHIA et al., 2014).

Dessa forma, € importante que nos treinamentos sejam utilizados instrumentos
gue mensurem a gquantidade e a frequéncia que o atleta percorre em alta intensidade
para que seja possivel uma construcdo de carga cronica individualizada utilizando
marcadores de evolucéo segura de progressao da carga (BUCHHEIT, 2017; MALONE

et al., 2017a, 2017b; NOBARI et al., 2020, 2021).
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1.4 — Aumento das Ac¢des de Velocidade no Jogo

O futebol sofreu uma grande mudanca em termos taticos e técnicos e a
velocidade ganhou importancia nessa mudanca do jogo principalmente quando
observamos a quantidade de sprints realizados e as distancias percorridas em alta
intensidade (BARNES et al., 2014; BRADLEY et al., 2016; BUSH et al., 2015; ZHOU,
GOMEZ; LORENZO, 2020).

As distancias e agdes em alta intensidade principalmente os sprints tiveram um
aumento de 30% além de um aumento de 35% na quantidade de sprints produzidos
(BARNES et al., 2014).

Quando observada as a¢des de forma longitudinal realizando um recorte entre
as temporadas 2006-07 até 2012-13 na Primeira Divisdo Inglesa identificou-se que
em todos os niveis houve um aumento nas distancias percorridas em alta intensidade
e na quantidade de sprints na realizados em todas as posi¢cdes com destaque para
zagueiros e laterais (BRADLEY et al., 2016; BUSH et al., 2015).

Na primeira divisdo chinesa durante as temporadas (2012 — 2017) também
houve evolugcéo dos parametros de desempenho fisico havendo um aumento de 9.8%
na distancia total e 4.7% na quantidade de sprints realizados (ZHOU; GOMEZ;
LORENZO, 2020).

Esses dados demonstram a evolucdo e o aumento de importancia da
velocidade dentro do jogo nos diferentes niveis de ligas. O acréscimo nas distancias
totais percorridas em alta intensidade e na producéo de velocidades sub maximas e
maximas pelas equipes evidenciam a importancia dessa capacidade e demonstram

gue as sessbes de treinamento precisam contemplar essa capacidade.
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2. “APITA O ARBITRO!”: METODOS DO TREINAMENTO DE VELOCIDADE

A velocidade é uma capacidade fundamental para que o futebolista seja capaz
de chegar ao seu maximo desempenho, dessa forma dominar e entender os meios e
meétodos de treinamento é fundamental para otimizar o desenvolvimento e evolucéo
dessa capacidade tanto a nivel de performance quanto a prevencdo de lesdes
(BEATO; DRUST; IACONO, 2020; MALONE et al., 2017b).

O treinamento da velocidade demanda altos esforcos neuromusculares e
metabdlicos, principalmente por envolver aceleracdes, sprints e velocidades maximas.

Esses esforcos sdo fundamentais na evolugéo a longo prazo do futebolista, pois
elas geram adaptacBes especificas a modalidade, principalmente aumentando a
capacidade de producéo de intensidade a longo prazo devido a uma alta carga interna
demonstrada pela frequéncia cardiaca média acima de 85% da frequéncia cardiaca
méaxima (BEATO; DRUST; IACONO, 2020).

Na periodizacdo da capacidade é fundamental respeitar os periodos de
recuperacédo dos estimulos e a quantidade de vezes que o futebolista sera exposto as
acles de alta intensidade, diminuindo o risco de lesdo justamente pela fadiga gerada
pelos estimulos intensos de alta carga mecanica (MALONE et al., 2018).

A partir do principio da especificidade do treinamento esportivo, a velocidade
pode ser treinada seguindo as caracteristicas proximas demandadas pelo jogo. Assim,
observando as acdes fisicas no jogo dessa capacidade os jogadores percorrem
distancias de 5 a 15m em sprints totalizando 900m em alta intensidade equivalendo a
10% da distancia total percorrida (MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2005) sendo que
em 95% das vezes a a¢do acontece sem bola ou terminando em uma acao técnica de
transferéncia (passe, cruzamento, langcamentos) ou finalizac&o da posse (chutes a gol)

(FAUDE; KOCH; MEYER, 2012; SWEETING et al., 2017).
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Outras situacdes que o atleta € submetido a essas a¢des esta relacionado a
sprints e velocidades maximas em distancias de 30 a 40 metros e mesmo que ocorra
em menor quantidade durante a partida € necessario que o atleta esteja em prontidao

para executar a tarefa (MALONE et al., 2017b).
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2.1 - Organizacao do Treinamento da Velocidade

Na periodizacdo do treinamento a organizacdo e desenvolvimento da
velocidade pode ser feita em conjunto aos conteudos de treinamento propostos pela
comissao técnica de forma transdisciplinar pensando na integracdo da evolucédo do
aspecto fisico de forma concomitante com a tatica e a técnica. A utilizacdo de
exercicios situacionais que envolvam transi¢des ofensivas e defensivas e Small Sided
Games com uma area por jogador maior que 200m2 sdo capazes de desenvolver a
velocidade maxima (CASTILLO et al., 2021). Exercicios analiticos de corrida que
contemplem deslocamentos entre 10 a 30 m com ou sem mudancas de direcao
também podem ser utilizados (HAUGEN et al., 2019).

Importante salientar que a capacidade da velocidade sofre diversas influencias
ao longo do desenvolvimento do atleta. A questdo da maturacdo e envelhecimento
além da composicdo de fibras musculares sao fatores que devem ser levados em
consideracao, porém os meios de treinamento e o inicio do estimulo dessa capacidade
aliados ao treinamento de forca e poténcia sdo fundamentais para que no pico de
desenvolvimento do atleta essa capacidade esteja maximizada (HAUGEN et al.,

2019).
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2.2 — Meios para o Treinamento da Velocidade

Os meios mais utilizados para desenvolvimento da velocidade estédo
relacionados a corridas de alta intensidade de forma analitica, exercicios especificos
do futebol que buscam replicar agdes ocorridas no jogo e utilizagcdo do meio de Small
Sided Games com jogos em campos médios e grandes (BEATO; DRUST; IACONO,
2020; BEATO; UNNITHAN, 2019).

As corridas analiticas de alta intensidade com ou sem mudanca de direcdo de
forma ciclicas ou aciclicas sdo um meio eficiente para treinar a velocidade
preconizando percorrer em menor tempo possivel as distancias propostas pelo
treinador. As corridas analiticas sao altamente eficientes para aumentar a velocidade
de futebolistas a longo prazo, principalmente pelo ajuste da técnica e aprimoramento
da velocidade de reacdo da corrida, além do estimulo ser controlado na sua razéo
esforco-pausa e apresentar previsibilidade no comportamento motor desejado (BRAZ;
SPIGOLON; BORIN, 2012; HAUGEN et al., 2014).

Esse meio de treinamento é importante para a correcdo da técnica de corrida,
assim iniciando uma prevencao a lesdes de isquiotibiais gerados tanto pela carga
mecanica quanto para a execucdo errada da corrida além do aprimoramento da
velocidade (BEATO; DRUST; IACONO, 2020). Nesse meio de treinamento €
recomendado utilizar repeticdes com exercicios de curta duracdo com pausas de 60
a 90 segundos estimulando fibras rapidas e a completa restituicdo das reservas
bioenergéticas (MALONE et al., 2017b, 2018).

O aumento na aquisicdo de dados dos esfor¢os dos jogadores em ambiente de
competicdo nos ultimos anos aumentou de forma exponencial, iSSo capacitou
treinadores a conseguir separar e determinar como as acdes de sprints e velocidade

maxima se comportam no jogo, fragmentando essas situacdes e inserindo como
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treinamento integrado e situacional colocando padrées de movimento técnico e
decisbes taticas em conjunto com ac¢fes de deslocamento intenso com variacbes
entre 10 a 40 metros buscando contextualizar a demanda da modalidade (BEATO;
DRUST; IACONO, 2020).

Outro meio de desenvolvimento da velocidade € realizado por meio dos SSG
(Small Sided Games) inserindo componentes técnico-taticos em forma de jogo,
aumentando a complexidade, imprevisibilidade e especificidade da tarefa e dos
estimulos dentro do contexto de jogo.

A manipulacdo de espacos, numero de jogadores, inser¢cdo de goleiros e
inclusdo de regras externas influenciam como e quando essa capacidade sera
manifestada (CASTAGNA et al., 2019; CHRISTOPHER; BEATO; HULTON, 2016;
HILL-HAAS et al., 2011).

Na literatura do treinamento de futebolistas, treinar a velocidade dentro de
contextos de jogo no qual a imprevisibilidade predomina sobre os aspectos técnico,
taticos e fisicos € importante para que a capacidade seja desenvolvida dentro de um
viés complexo e sistémico (BELOZO et al., 2016, 2018).

A utilizagdo desse meio como forma de desenvolvimento da velocidade tem
como base exercicios que contemplem areas por jogador acima de 200m2 para que
os futebolistas sejam capazes de alcancar velocidades maximas ou sprints acimas de
20 km/h de forma constante (CASTILLO et al., 2021).

Essa manipulacao do exercicio na relacdo quantidade de jogador x tamanho
do campo além da insercéo de regras que proporcionam transi¢cdes ou pressdes sobre
o portador da bola utilizando médios e grandes espacos é fundamental para conseguir

alcancar a evolucao da capacidade proposta.
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Visto que existem diversos meios e métodos para desenvolvimento da
velocidade para futebolistas e por ser uma atividade de caracteristica complexa, o
processo de ensino-aprendizagem-treinamento no futebol (EAT) deve buscar uma
integracdo do viés fisico com o0s aspectos técnicos e taticos tornando o
desenvolvimento do atleta de forma global e sistémica dentro um processo ciclico de
desenvolvimento (SCAGLIA et al., 2013). Quanto mais o atleta estiver exposto ao
ambiente de jogo em diferentes manipulacfes e situacdes-problemas sua evolucéo
seguira por um caminho abrangente e completo.

As respostas perante as diversas situacdes muitas vezes ligadas as pressoées
de espaco-tempo tornam o futebolista capaz de compreender os diferentes conceitos
e conteudo. Enquanto desenvolvo a capacidade fisica de velocidade também se
busca adaptacdes cognitivas perante a fadiga (tatica) e aumento da precisdo motora
na execucao das tarefas em altas intensidades (GRANDIM, 2015; SCAGLIA et al.,
2013).

O treinamento cria um ambiente complexo perante a abordagem ecoldgica e
interacionista da comissdo técnica, manipulando e constringindo o ambiente para
torna-lo rico em problematizacbes. Com isso também surge a preocupacdo com a
especificidade das tarefas de cada posicéo dentro desse ambiente sistémico em todas
as suas dimensdes (técnico, taticos e fisicos) e a utilizacdo dos SSG (Small Sided
Games) dentro de uma periodizacdo com as manipulacdes corretas modulando e
diferenciando os estimulos deve ser capaz de contemplar toda a complexidade de
desenvolvimento do atleta. O mais importante para treinamento e desenvolvimento
dessa capacidade a nivel de performance € delinear de forma correta os exercicios
propostos dentro da demanda de calendario e periodizar respeitando as cargas

cronicas de treinamento para que seja possivel maximizar a evolucao da velocidade.
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Capitulo 3- “CONFIRA COMIGO NO REPLAY!”:

AVALIACOES E MONITORAMENTO DA VELOCIDADE EM TESTES E
JOGOS
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3. “CONFIRA COMIGO NO REPLAY!”: AVALIACOES E MONITORAMENTO DA
VELOCIDADE EM TESTES E JOGOS

As avaliacdes fisicas apresentam protocolos e métodos que trazem resultados
validados para tracar um diagndstico do atleta naguele momento e como a capacidade
avaliada tem se comportado ao longo do tempo nos retestes. Mesmo que o
desempenho de um futebolista seja multifatorial e complexo, os resultados das
avaliacdes sao fundamentais para tracar um perfil fisico individual do atleta quanto as
suas capacidades (RAMPININI et al., 2007a; SVENSSON; DRUST, 2005).

As avaliacdes de desempenho precisam apresentar resultados que tenham
relacdo com o rendimento do futebolista em treinamentos e jogos apresentando
protocolos que passam por validacbes e testes de confiabilidade em resultados
através de métodos estatisticos quantificando erros sistémicos e aleatoriedade assim
deixando o teste reprodutivel em diferentes populacdes (BODDINGTON et al., 2001;
IMPELLIZZERI; MARCORA, 2009).

Os testes de avaliacdo das capacidades fisicas também sdo de fundamental
importancia para prescricdo e monitoramento do treinamento e como o efeito crénico
das cargas tem desenvolvido a capacidade desejada (MOHR; KRUSTRUP;
BANGSBO, 2003).

Sob orientacdo de uma periodiza¢do que busca adaptacdes e evolugdes de
cada capacidade, as avaliacbes se tornam balizadores dessa planificacdo e
planejamento e sdo uma ferramenta para entender como a capacidade avaliada tem
respondido aos meios e métodos de treinamento e sua relacdo com a prontiddo do
futebolista para realizar as atividades propostas (ROSCHEL; TRICOLI,

UGRINOWITSCH, 2011; SVENSSON; DRUST, 2005; TASKIN, 2008).
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Os periodos que os futebolistas passam por avaliacbes geralmente ocorrem no
inicio da temporada para que seja tracado um diagndstico de como aquele grupo
encontra-se no momento com relacdo as capacidades fisicas. Outros periodos de
avaliacdo geralmente ocorrem conforme a periodizacdo distribui o periodo
competitivo.

Assim, proximo ao inicio da competicdo os atletas passam por uma nova
bateria de avaliacdes para verificar como as capacidades evoluiram e qual deve ser a
énfase dos treinamentos no aspecto fisico para maximizar o desempenho dos
futebolistas (BORIN et al., 2009; GRANDIM et al., 2016).

Os dados produzidos pelas avaliagdes sofrem comparacdo entre os periodos
avaliados e identificado algum déficit em determinada capacidade acfes sao tomadas,
seja complementos analiticos ou exercicios em forma de SSG (Small Sided Games)
para correcao a depender da quantidade de atletas.

As avaliacdes de desempenho apresentam diversos protocolos, podendo ser
realizados tanto em laborat6rio como no campo. Testes laboratoriais sédo importantes,
pois fornecem resultados precisos por meio de equipamentos especializados como no
teste de VO2Méax.

Porém, os testes de campo sao mais utilizados pela literatura na investigacao
das capacidades fisicas, principalmente pela velocidade. O custo reduzido em relacao
a equipamento e a reprodutibilidade e facilidade na aplicacdo dos protocolos quanto
a informacdes especificas de desempenho devido sua projecao especifica para a
modalidade (SVENSSON; DRUST, 2005).

Um estudo apresentou uma um modelo de bateria de testes, que comtemplam
todas as capacidades fisicas utilizando testes “padrdao-ouro” para monitoramento das

capacidades (BRAZ; SPIGOLON; BORIN, 2009).
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Dentro dessa bateria sdo contemplados a resisténcia aerObia-anaerdbia
através do Yoyo Intermittent Recovery Test (BANGSBO; IAIA; KRUSTRUP, 2008),
resisténcia e poténcia anaerdbia utilizando o RAST Test (ZACHAROGIANNIS;
PARADISIS; TZIORTZIS, 2004), forca explosiva contratil e explosiva avaliando o
Squat Jump (SJ) e o Counter Movement Jump (CMJa) (BOSCO, 2007)

respectivamente e a agilidade aplicando o Zig-Zag Test (LITTLE; WILLIAMS, 2003).
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3.1 - Testes de Desempenho de Velocidade

Houve um aumento nos estudos interessados em determinar a velocidade que
um jogador pode realizar. Existem diversos protocolos de avaliacdo da velocidade,
utilizando metragens que variam entre 30 a 40 metros (BRAZ et al., 2009; BUCHHEIT
et al., 2012; SVENSSON; DRUST, 2005).

Essas distancias s&o utilizadas nos testes devido a sua validacdo,
reprodutibilidade, aplicabilidade e responsividade (IMPELLIZZERI; MARCORA, 2009;
STOLEN et al., 2005).

Foi evidenciado que existe uma correlacao forte entre a velocidade maxima
(r=0.81) e média (r=0.73) durante uma partida com RAST Test e com o teste de
velocidade de 30 metros analisando as capacidades fisicas de futebolistas em trés
temporadas consecutivas (ALTMANN et al., 2018).

Mais um teste relacionado a velocidade seria a resisténcia de sprint (RAST),
avaliacao conectada a capacidade de o atleta resistir e produzir velocidade em longos
periodos do que a sua capacidade em produzir velocidade maxima em um esfor¢o
isolado (BRAZ; SPIGOLON; BORIN, 2009).

A velocidade no jogo é composta por acdes mistas de deslocamentos lineares
e mudancas de direcdo, porém os testes de desempenho utilizam os deslocamentos
lineares podendo deixar representar de forma fidedigna as acfes realizadas pelos
jogadores, havendo uma necessidade de buscar novas formas de avaliacdo e

monitoramento que estejam mais perto das ac¢des do jogo.
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3.2 — Instrumentos de Mensuracgéo da Velocidade

Para avaliacdo das velocidades em diferentes distancias diversos instrumentos
sao utilizados para aquisicao do tempo da corrida e assim determinacao da velocidade
individualizada de cada atleta. A tecnologia trouxe uma evolu¢do na instrumentacao
para mensuracdo da velocidade, buscando sempre aprimorar a precisao e
confiabilidade.

O primeiro instrumento utilizado para avaliacdo da velocidade eram os
crondmetros manuais monitorando o deslocamento e sprints do atleta através do
disparo e fechamento manual do dispositivo (HAUGEN; TONNESSEN; SEILER, 2015)

Sendo um sistema operado pela percepg¢éo do avaliador, o cronometro era um
instrumento que falhava na questdo da preciséo, pois apresenta uma variabilidade
intra e inter avaliadores na sincronizacao temporal, com diferenca de tempo em 0,19
(MAYHEW et al., 2010).

Outro sistema para mensuracao de sprints e velocidades maximas tem relacao
captura de imagens com videogrametria de alta frequéncia e posterior analise via
software.

Geralmente a filmagem é sincronizada com um sinal visual capturado pela
camera para iniciar a contagem da distancia percorrida pelo instrumento. Esse método
demonstrou uma alta correlacdo e confiabilidade (r = 0.99 e ICC = 0.98) na
comparacao das métricas capturadas pelo sistema fotoelétrico (CHELLY et al., 2009;
HARRISON; JENSEN; DONOGHUE, 2005).

Apesar de ser um instrumento altamente confiavel e preciso, o processo de
tratamento de dados dispende um alto tempo de tratamento, principalmente
envolvendo alta quantidade de sprints analisados ou numero de individuos (HAUGEN,;

BUCHHEIT, 2016Db).
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A pistola de velocidade laser também tem sido utilizado para analise de sprints
e velocidades méaximas, principalmente pelas altas frequéncias de aquisi¢ao
realizadas pelo deslocamento do atleta avaliado (50 Hz a 100Hz). Para medicdo da
distancia a pistola direciona o feixe laser para as costas do atleta registrando a relacao
distancia-tempo.

A correlacao e confiabilidade desse instrumento também é bem alto (r=0,99 e
ICC=0,96 a 0,99) quando comparado a fotocélula, porém sua medicéo fica limitado as
fases de aceleracdo média e velocidade maxima (HADER; PALAZZI; BUCHHEIT,
2015)

O GPS também tem sido amplamente utilizado para medicdo de sprints e
velocidades maximas tanto na literatura quando nas avalia¢cdes de campo (BORGHI
et al., 2021; BUCHHEIT et al., 2014a; COUTTS; DUFFIELD, 2010; HUGGINS et al.,
2020; VARLEY; FAIRWEATHER; AUGHEY, 2012).

Esse instrumento tem a vantagem de aquisicdo e transmissao de dados em
tempo real conseguindo alta quantidade de dados de forma rapida. Esse instrumento
comecou a ser amplamente utilizado gerando a necessidade de investigagao quanto
a sua validade e confiabilidade como instrumento de medicdo de sprints e velocidades
maximas, e uma das formas foi comparar a aquisi¢cdo da velocidade em relacao ao
sistema fotoelétrico (padréo ouro para medi¢cdo de velocidade).

Apesar desse instrumento apresentar algumas diferencas na medi¢ao devido a
sua frequéncia de aquisicao (5 a 10 Hz) menor quando comparadas a outros métodos
de medicdo, foi encontrado precisdo consideravel comparando os resultados da
velocidade maxima com a pistola de velocidade (JOHNSTON et al., 2012; VARLEY;

FAIRWEATHER; AUGHEY, 2012).
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3.3 — Monitoramento da Velocidade por meio de Fotocélulas

7z

Nas avaliagbes de sprints e velocidades maximas o sistema fotoelétrico é
considerado como padréo ouro para aquisicdo da velocidade principalmente devido a
precisdo de milissegundos e fidedignidade dos resultados. O equipamento determina
o tempo em segundos do deslocamento realizado pelo atleta avaliado, sendo possivel
também determinar sua velocidade média.

O equipamento fica conectado a um computador portatil e os sensores ficam
distribuidos no ponto de partida e nos pontos finais que sao as distancias estipuladas
pelo protocolo de avaliacdo (entre 10 a 30 metros). O sistema é disparado e finalizado
quando parte do corpo do individuo cruza o feixe de luz com o individuo avaliado
iniciando atrds de uma marcacdo para evitar o disparo antecipado do sistema
(HAUGEN; TONNESSEN; SEILER, 2015).

O sistema apresenta fotocélulas com um ou dois feixes de luz para detectar a
passagem do individuo avaliado, sendo que existe diferengca na aquisicdo da
informacdo com a insercdo ou retirada dos feixes, pois fotocélulas com apenas um
feixe precisam estar bem alinhadas com relacao a altura que ird detectar a passagem
do avaliado enquanto as fotocélulas de feixes duplos apresentam maior precisdo em
distancias curtas (HAUGEN; BUCHHEIT, 2016b).

A literatura tem usado esse sistema para avaliar a velocidade de atletas e
individuos em diferentes problemas e hipéteses. Alguns estudos investigaram o efeito
da periodizagao sob as capacidades fisicas realizando avaliacdes de desempenho na
pré-temporada e pré-competicdo, dentre elas a velocidade em 30 metros (BORIN et
al., 2009; GRANDIM et al., 2016) enquanto outros estudos investigaram como as
velocidades em 30m se manifestam em futebolistas de diferentes idades separados

por categorias (DAROS et al., 2008; NEVES; BARROS; RIBEIRO, 1999).
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Outros problemas levantados pela literatura que tiveram a contribuicdo do
sistema fotoelétrico para avaliar o comportamento da velocidade em 30 metros esta
relacionado a comparar essa capacidade com outras avaliacbes de desempenho,
como a relacao entre a velocidade, poténcia de membros inferiores e forga isocinética
em flexores e extensores de joelho de futebolistas (DAUTY; BRYAND; POTIRON-
JOSSE, 2002) ou correlacionar as velocidades alcancadas no teste de 10 e 30 metros
e a altura do salto vertical (WISLJFF et al.,, 2004) e como alongamento estatico
influencia a velocidade maxima (LITTLE; WILLIAMS, 2003).

Os sistemas de cronometragem manual e sistemas fotoelétricos de feixe Unico
devem ser evitados em distancias curtas devido a grandes erros absolutos, sendo que
esses erros podem varias de 50 a 60% a depender do equipamento e que sistemas
automaticos, fotocélulas com dois feixes e pistolas a laser de alta velocidade séo
sistemas mais precisos para monitorar os sprints e deslocamentos em alta intensidade

juntamente com GPS de 10 a 15 Hz (HAUGEN; BUCHHEIT, 2016).
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3.4 — Monitoramento da Velocidade por meio de Filmagens/ Audiovisuais

Ao longo dos anos as formas como os jogadores de futebol sdo monitoradas
em treinamentos e jogos foram evoluindo, principalmente quando observamos os
esforcos que os mesmos realizam.

Os primeiros trabalhos a classificar os esforcos no futebol realizaram seus
estudos através de estimativas visuais (BANGSBO; NORREGAARD; THORSOE,
1991; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003) classificando os deslocamentos em
faixas de velocidade os coletando essas acdes em quantidade e tempo e percentual
executado na faixa de velocidade.

A partir de 2006 os estudos comecaram utilizar outras ferramentas mais
precisas para analisar os deslocamentos dos jogadores, principalmente os realizados
em alta intensidade.

Surgiram utilizar sistemas computacionais que registram as acfes de
deslocamento através do posicionamento de cameras de video ao longo do estadio
ou centro de treinamento transformando as coordenadas de tela na posicdo do
jogador em campo (BARROS et al., 2007; MISUTA, 2009; OSGNACH et al., 2010;
VALTER et al., 2006; VIGNE et al., 2010).

Assim utiliza-se um sistema de referéncias de coordenadas X e Y criando uma
relacdo entre os eixos para realizar uma reconstrucdo bidimensional projetando o
centro de massa do jogador e assim obter as informacgdes fisico-motoras como
distancia total percorrida e zonas de velocidade através do rastreamento manual ou
automatico.

Esses sistemas tém grande precisao e confiabilidade na aquisicdo dos dados,

principalmente porque usam altas frequéncias de video para capturas dessas acoes
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trazendo novas classificacdes para as acgbes sprints e velocidades maximas
realizadas pelos atletas em jogos.

O sistema Prozone® foi validado utilizando corridas em linha reta (60 metros)
e com mudancas de direcédo (50 metros com 30 metros em linha reta e 20 metros com
diferentes angulacdes) comparando o0 sistema com 0s tempos marcados em
fotocélulas posicionadas no inicio e no final das corridas e obtendo resultados
importantes com correlacdes verificado correlacdes de 0.999 nas corridas em linha
reta e 0.97 nas corridas com mudanca de direcdo com nivel de confiangca em p<0.05
(VALTER et al., 2006).

O sistema Venatrack™ que propde um rastreamento automatico das
movimentacdes lineares e multidirecionais através de um sistema de filmagem com
28 cameras dispostas em um estadio de futebol. Porém, diferentemente de outros
trabalhos, os autores capturaram corridas isoladas dos atletas enquanto os demais
usaram jogos oficiais para validar seus sistemas (REDWOOD-BROWN; CRANTON;
SUNDERLAND, 2012).

O software Dvideow® utilizou cameras de video para captura e aquisi¢cdo das
acOes e validou a acuracia do método relacionando a distancia percorrida de
futebolistas em jogos oficiais de futebol encontrando através de medidas de regresséo
linear um R=1.000 quando comparados a medi¢cbes diretas de deslocamento

(FIGUEROA; LEITE; BARROS, 2003; MISUTA, 2004).
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3.5 - Monitoramento da Velocidade por meio da Geolocalizagao (GPS)

Também empregado por alguns estudos (VARLEY; AUGHEY, 2013; VIGNE et
al., 2010; WEHBE; HARTWIG; DUNCAN, 2014), o sistema de GPS (Global
Positioning System) tem sido outra ferramenta utilizada pela literatura na obtencao de
dados a respeito do comportamento fisico-motor dos jogadores.

Diferentemente dos sistemas computacionais que utilizam cameras de video,
para aquisicdo das informacfes nesse método € utilizado um dispositivo que
acompanha o atleta acoplado ao corpo através de fita elastica ou colete, captando e
coletando as informacg@es por coordenadas X , Y e Z sendo que a posicdo do atleta &
captada em latitude e longitude via satélite e armazenadas nesse dispositivo dados
de distancia, velocidade, posicdo temporal através de equacdes lineares para que
posteriormente as informacdes sejam extraidas e tratadas em um computador
(EDGECOMB; NORTON, 2006).

O GPS enquanto dispositivo para aquisi¢ao das informacdes de deslocamento
do individuo monitorado apresenta diversas frequéncias de aquisicao, variando entre
1 Hz, 5Hz, 10Hz até 15Hz sendo que quanto maior a frequéncia, maior as chances
das acdes de alta intensidade serem obtidas de forma valida e fidedigna,
principalmente as a¢0es de aceleracédo/desaceleracdo (CUMMINS et al., 2013) devido
a esses instrumentos terem dentro de seus dispositivos acelerdmetros.

Comparando quatro sistema de aquisicdo de dados no futebol, sendo um
sistema de analise observacional (BANGSBO; NORREGAARD; THORSOE, 1991;
MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003), um sistema baseado em filmagem utilizando
multiplas cameras de video instaladas no estadio com reconhecimento e rastreamento

semi automatico (DI SALVO et al., 2007) e dois dispositivos de GPS, o primeiro com
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uma frequéncia de aquisicdo de 1 Hz (EDGECOMB; NORTON, 2006) e 5 Hz
(COUTTS; DUFFIELD, 2010).

Os resultados demonstram que a utilizacdo de GPS e rastreamento semi
automatico apresentam resultados mais fidedignos quando comparados ao sistema
observacional quanto aos deslocamentos de jogadores principalmente relacionados
distancia total percorrida e sprints ja que ndo houveram diferengas significativas
(p<0.05) (RANDERS et al., 2010).

Estudos também investigaram como o GPS consegue adquirir informacdes das
acOes multidirecionais como corridas com aceleracbes e desaceleracbes, giros e
mudancas de velocidade e em acdes de sprints repetidos (BUCHHEIT et al., 2010;
PORTAS et al., 2010).

Houveram alguns estudos que buscaram comparar os sistemas de aquisicao
de dados, comparando a aquisi¢do dos deslocamentos através de filmagens dos jogos
e 0 GPS, comparando as distancias totais, as distancias em altas intensidades e os
sprints utilizando o sistema Prozone® e um GPS de 5Hz (MinimaxX, Catapult®)
(HARLEY et al., 2011), correlacionando a distancia total percorrida e as distancias em
alta intensidade e sprints utilizando Mediacoach® e o0 GPS de 10Hz (Apex®) (FELIPE
et al., 2019). Os resultados de ambos os estudos acharam uma forte correlagéo entre
os dois instrumentos de medigao (r>>0,75).

A confiabilidade e validade de um instrumento de medicao é fundamental para
gue os dados adquiridos sejam fidedignos e representem as ag0es executadas pelos
atletas durante o jogo.

Comparando a velocidade em GPS nas frequéncias de 10 e 19 Hz e um radar
de velocidade nédo houve diferenca estatisticamente significativa entre os dois

sistemas na avaliacéo da velocidade maxima sendo que ambas podem ser utilizadas
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para determinar essa capacidade para treinamento e jogos (BEATO et al., 2018),
enquanto GPS de 5hz em esportes coletivos conseguem captar de forma valida e
confiavel a distancia total percorrida e as velocidades maximas identificando que o
dispositivo apresentava medidas confiaveis para as variaveis investigadas (p<0.05)
(JOHNSTON et al., 2012; VARLEY; FAIRWEATHER; AUGHEY, 2012).

Foram comparadas as velocidades obtidas por sistemas fotoelétricos em
distancias lineares de 10 metros e 30 metros com distancia total percorrida por
futebolistas utilizando um GPS de 5 Hz encontrando correlacdes moderadas entre a
distancia total percorrida e a velocidade em 30 metros (r=0.591) e a distancia total
percorrida e a velocidade em 10 m (r=0.524) (ALONSO et al., 2017).

Comparando a validade e confiabilidade do GPS de 1Hz com relacdo a
sistemas visuais de cronometragem mensurando sprints de 15m e 30m de forma
repetida (RAST) os resultados demonstraram forte correlacdo em ambas as
metragens (15 m - r2=0,87 e 30 m - r2=0,94) além de um baixo coeficiente de varia¢do
(1,7%) nas velocidades maximas comparando os dois sistemas (BARBERO-
ALVAREZ et al., 2010).

Observando outras técnicas de aquisicdo de deslocamento, como o0s
rastreamentos de video, o GPS consegue agilizar a informacao disponibilizando em
tempo real os dados fornecendo de deslocamento com maior precisdo do que outros
sistemas como a anadlise de video (DWYER; GABBETT, 2012; HUGGINS et al., 2020;
SCOTT,; SCOTT,; KELLY, 2016).

Os resultados apresentados principalmente aos GPS que utilizam a frequéncia
de 10 Hz (BEATO; DRUST; IACONO, 2020; GIMENES et al., 2019) tem trazido
fidedignidade nas medidas mensuradas e principalmente na usabilidade da

ferramenta para aquisicdo dos dados fisico-motores de forma individualizada,
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sobretudo as acdes de sprints e velocidades maximas realizadas pelos atletas
monitorados (BEATO et al., 2018; BEATO; DRUST; IACONO, 2020; HUGGINS et al.,
2020).

A literatura também estudou a validade e confiabilidade do GPS Polar Team
Pro de 10 Hz, um instrumento que apresenta acelerdbmetros e monitor cardiaco
integrado ao seu equipamento.

Um estudo composto por 34 futebolistas investigou a validade da medicao de
sprints em um teste de 20 metros comparando os resultados obtidos pelo GPS e por
uma fotocélula agrupando os mais rapidos e mais lentos através de uma mediana. Os
resultados demonstraram que as nas a¢6es de sprint ndo houve diferenca significativa
entre os instrumentos utilizados (REINHARDT et al., 2019).

Outro estuo investigou a confiabilidade intraunidade medindo a distancia em
alta intensidade (VHSR) medido pelo GPS da Polar Team Pro, posicionando dois
equipamentos ao peito do mesmo atleta. A amostra contou com oito jogadores de
futebol amador em um circuito de simulagéao de esporte coletivo.

Os resultados obtidos demonstraram que houve uma confiabilidade e acuracia
aceitavel intraunidade, principalmente nas acfes de alta intensidade (r = 0,99 e erro
tipico de 2.89) sendo um equipamento adequado para mensurar atividades coletivas
(AKYILDIZ; YILDIZ; CLEMENTE, 2020).

Também foi pesquisado a confiabilidade do equipamento da Team Polar Pro
nas acles de velocidade maxima foi realizado avaliando a velocidade de dezesseis
jogadores de futebol amador em corridas de 40 metros utilizando dois GPS acoplados
ao torax dos jogadores e uma pistola de velocidade padréo ouro.

Os resultados demonstraram uma 6tima confiabilidade entre as unidades de

GPS com coeficiente de variagcao alternando entre 5 a 6% e uma alta correlacao para
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a velocidade maxima (r=0.93) entre os dois instrumentos utilizados no estudo
(SAGIROGLU et al., 2021).

O presente estudo optou pela comparacdo do instrumento GPS e fotocélula
devido a alta utilizacdo desses instrumentos para avaliacdo e monitoramento. O GPS
tem sido capaz de rastrear as distancias que os atletas percorrem apresentado
confiabilidade intraunidade principalmente em deslocamentos lineares de alta
intensidade (BEATO et al.,, 2018; BORGHI et al., 2021; EARP; NEWTON, 2012,

HUGGINS et al., 2020).
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4. “VAMOS AO SHOW DO INTERVALO!”: SISTEMA DE CLASSIFICACAO DA
VELOCIDADE EM JOGOS NO FUTEBOL DE CAMPO

Os instrumentos de medicdo sdo importantes para que os avaliadores ou
pesquisadores consigam adquirir as informacdes com maior fidedignidade e com
menos variabilidade possivel. Um dos grandes desafios da literatura esta relacionado
a determinar e padronizar faixas de classificacdes para os deslocamentos realizados
pelos atletas, principalmente quanto as a¢des de sprint (DWYER; GABBETT, 2012).

A literatura apresenta diferencas com relacdo a padronizacdo das faixas de
deslocamento, principalmente na caracterizacdo dos esforcos realizados por
diferentes equipes independentemente do instrumento utilizado para avaliagdo
(CUMMINS et al., 2013). A tabela 1 apresenta os estudos que caracterizaram as faixas
de velocidade com obijetivo de caracterizar os esforcos em treinamentos e jogos.

Os primeiros estudos que buscaram caracterizar as faixas de deslocamento
utilizaram sistemas através de estimativas observacionais, determinando que os
atletas monitorados realizavam as acdes de alta intensidade entre 18.1 € 29.9 Km/h e
os sprints acima de 30 Km/h (BANGSBO; NORREGAARD; THORSOE, 1991; MOHR,;
KRUSTRUP; BANGSBO, 2003).

Nessa estimativa a Zona 4 se apresenta em um intervalo muito grande e nos
estudos posteriores com instrumentos mais precisos muitos consideraram que a partir
do momento que o atleta alcance velocidades acima de 24 Km/h o mesmo esta
realizando um sprint.

Os instrumentos utilizados nesses primeiros estudos apresentavam limitacbes
como por exemplo a quantidade de jogadores avaliados variando o monitoramento
entre 14 jogadores a 18 jogadores de 27 a 34 partidas (BANGSBO; NORREGAARD;

THORSOE, 1991; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003).
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Tabela 1: Caracterizacdo das zonas de velocidade (Km/h) em diferentes estudos.

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona b
Autores Andando Trotando  Corrida em Mod. Vel et o1 Sprint
Alta. Vel
BA/':'LC';SZ'S%ET 0-6Kmh 6.1-15Kmh  15.1-18 Km/h 18.1-29.9 Km/h 230 Km/h

KRUSTRUP ET

AL. 2005 0-6Km/h 6.1-15Km/h 15.1-18 Km/h  18.1-29.9 Km/h 225 Km/h

DI SALVO ET AL.
2007

RAMPININI ET
AL. 2007

0-11Km/h 11.1-14Km/h  14.1- 19 Km/h 19.1 - 23 Km/h 223 Km/h

0-7.2Km/h7.2-144Km/h 14.4-19.8 Km/h 19.8-25.2 Km/h225.2 Km/h

BARROS ET AL. 0-11Km/h 11.1-14Km/h  14.1- 19 Km/h 19.1 - 23 Km/h 223.1 Km/h

2007
BRAALDLZEESET 0-71Kmh7.2-143Kmh 14.4-19.7Kmh 19.8 - 25.1 Km/h=25.1 Kmh
DI SALZ\(/J?OET AL §_ 5Km/h 51-10Kmh 10.1-15.0Km/h 15.1 - 20.0 Km/h=20.1 Km/h
OSGNACHET § guh 81-13Kmh  13.1-19Kmh  19.1-22Kmh 222 Km/h
AL. 2010
V'GNZ'EHEOT AL 0_5Km/h 51-13Kmh 131-16Kmh  16.1- 19 Km/h =19.0 Km/h
SOROKA, 2010 <14.0Km/h 14.1-19.8 Kmh 19.9 - 25.1 Km/h=25.2 Km/h
CASTELLANO
ASTELLANO 0-11Kmh 111-17Kmh  17.1-21Kmh  17.1-24 Km/h 224.0 Kmh

DELLAL ET AL.

2011 - - - 21 -24 Km/h 224.1 Km/h

CARLING, 2011 0-11 Km/h - 11.1-14.Km/h  14.1-19 Km/h 219.1 Km/h

GAUDINO ET

AL 2013 = = 14.4 - 19.8 Km/h 19.8 - 25.2 Km/h225.2 Km/h

ANDRZEJEWSKI

ET AL 2014 - - - 21 -24 Km/h 224.0 Km/h

DALEN ET AL.

2015 0-7.1Km/h7.2 -14.3 Km/h 14.4-19.7 Km/h 19.8 — 25.2 Km/h 25.2 Km/h
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FELIPE ET AL.

2019 - - 14 - 21 Km/h 21- 23.9 Km/h 224.0 Km/h

4.1 — Determinacdao das faixas de Velocidade pela Videogrametria

Com o emprego de instrumentos mais precisos como a videogrametria alguns
autores iniciaram investigacbes em um numero maior de atletas e partidas,
conseguindo delinear de forma mais precisa as classificacdes de acles de alta
intensidade e sprints.

Sistemas como o0 SICS® (Bassano Del Grappa, Italy) conseguiram monitorar
399 jogadores em 56 partidas disputadas na primeira divisao inglesa (OSGNACH et
al., 2010) enquanto Dvideow monitorou os deslocamentos de 55 jogadores em 4 jogos
da primeira divisdo do campeonato brasileiro profissional (BARROS et al., 2007)

Quando utilizado os sistemas de rastreamento automatico por video como 0s
softwares Prozone®, Amisco® e Mediacoach® que sdo equipados com um sistema
de 6 a 8 cameras de 25 Hz como base para aquisicdo das informacdes, as acfes de
alta intensidade foram classificadas em acfes de alta intensidade entre 19,8 km/h até
25,2 km/h e sprints em deslocamentos acima de 25,2 km/h (ANDRZEJEWSKI,;
CHMURA; PLUTA, 2014; BARNES et al., 2014; BRADLEY et al., 2010; DI SALVO et
al., 2009; FELIPE et al., 2019).

Outro sistema de rastreamento automatico utilizado pela literatura denominado
RadioEye® (ZXY SportTracking AS, Radionor Communications AS, Trondheim,
Norway) classificou que as a¢fes de alta intensidade ocorre quando o individuo

monitorado atinge velocidades entre 19,4 até 24,8 km/h enquanto as a¢gdes de sprint
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ocorrem com deslocamentos acima de 24,8 km/h (BENDIKSEN et al., 2013; DALEN
et al., 2016; DI MASCIO; BRADLEY, 2013; INGEBRIGTSEN et al., 2015).

A alta precisdo desses sistemas com rastreamento automatico com diversas
cameras em torno do campo consegue diminuir o ruido na aquisicdo da informacéao
através da eliminacdo das oclusbes chegando proximos a uma padronizacdo das
zonas de esforco através da utilizacdo dos sistemas em diferentes amostras e

situacodes.
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4.2- Determinagao das faixas de Velocidade pelo GPS

O GPS também se apresenta como instrumento de monitoramento e aquisicao
das distancias e velocidades dos atletas tem suas classificacbes proximas as
utilizadas por sistemas de rastreamento automatico (ANDRZEJEWSKI; CHMURA,
PLUTA, 2014; BARNES et al., 2014; BRADLEY et al., 2010; DI MASCIO; BRADLEY,
2013; DI SALVO et al., 2010; FELIPE et al., 2019; ZHOU; GOMEZ; LORENZO, 2020).

Usualmente séo utilizadas classificacfes nas faixas de velocidade entre 19,8
km/h até 24,8 km/h e sprints acima de 24,8 km/h, principalmente com frequéncias de
aquisicao acima de 5 Hz.

Foram investigados o perfil de deslocamento de futebolistas e estipulado que
as acOes de alta intensidade iniciam quando o atleta monitorado entra em velocidades
entre 19,4 até 24,8 km/h e as acdes de sprint ocorrem com deslocamentos acima de
24,8 km/h (GIMENES et al., 2019; WEHBE; HARTWIG; DUNCAN, 2014).

Também foi proposta uma padronizacdo na classificacdo das faixas de
velocidade utilizando o GPS como instrumento de monitoramento de deslocamento
em diferentes esportes (hdéquei de campo masculino e feminino, futebol masculino e
feminino e futebol australiano) determinando que as ac¢des de sprint se encontram
acima de 21,6 km/h (DWYER; GABBETT, 2012).

A confiabilidade e a validade dos GPS com frequéncia de aquisicdo de 5Hz
também foram estudadas avaliando as varidveis de distancia total percorrida,
distancia percorrida em diferentes zonas de velocidade (acdes de alta intensidade 18
km/h até 24,8 km/h e sprints acima de 24,8 km/h) e velocidades méaximas,
identificando que o GPS apresentou alta confiabilidade nessas medidas (JOHNSTON

et al., 2012).
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O presente estudo optou por avaliar a amostra em acdes de alta intensidade a
partir de deslocamentos acima de 25.0 km/h (BRADLEY et al., 2009; DALEN et al.,
2016; GAUDINO et al., 2013; KRUSTRUP et al., 2005; RAMPININI et al., 2007b;

SOROKA, 2014).



Capitulo 5- “BOLA NA REDE, NO FUNDO DO GOL!!!”: OBJETIVOS
DA PESQUISA

63



64



65

5. “BOLA NA REDE, NO FUNDO DO GOL!”: OBJETIVOS DA PESQUISA
5.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da presente pesquisa busca comparar a velocidade entre a
fotocélula (Microgate, Bolzano, Italia) e 0 GPS com monitor cardiaco (Polar Team Pro
2; Electro Oy, Kempele, Finland) com frequéncia de aquisicdo de 10 Hz como

instrumento de medicdo de velocidade maxima em avaliacdes fisicas.

5.2 Objetivos Especificos

Na pesquisa, 0s objetivos derivados do objetivo geral mencionado sao:

a) Comparar a velocidade maxima nos testes de velocidade de deslocamento
(30m) entre o sistema fotoelétrico e o0 GPS;

b) Comparar as velocidades maximas alcancadas pelo atleta nos testes de
velocidade de deslocamento (30m) com as velocidades maximas alcancadas em
partidas oficiais observadas no presente estudo;

c) Comparar as velocidades maximas alcancadas no teste de deslocamento
(30m) e nos jogos oficiais, considerando as posi¢cdes dos participantes na equipe
(laterais, zagueiros, meio-campistas e atacantes);

d) Comparar a velocidade maxima entre primeiro e segundo tempo e sua
relacdo com o teste de 30 metros, considerando as posi¢Oes dos participantes na
equipe (defensores, meio-campistas e atacantes);

e) Comparar a velocidade maxima entre jogadores participantes do estudo, que
eram titulares e reservas, e sua relacdo com o teste de 30 metros, considerando as
posicdes dos participantes na equipe (defensores, meio-campistas e atacantes); e

f) Comparar a velocidade maxima entre situacdes de vitoria em jogo oficial,

empate e derrota, bem como sua relacdo com o teste de 30 metros.
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6. “OLHO NO LANCEEEEEE!”: MATERIAIS E METODOS
6.1 Caracterizacdo da Amostra

A amostra foi composta por 22 atletas de uma equipe de futebol masculina da
categoria SUB-20 da primeira divisdo do estado filiada a Federacdo Paulista de
Futebol (FPF) filiado a Confederacao Brasileira de Futebol (CBF).

Os jogadores que participaram da presente pesquisa apresentam um histérico
de pelo menos 3 anos como praticantes da modalidade e experiéncia em treinamento
de alto rendimento. Foram excluidos da amostra do estudo atletas que néo realizaram
pelo menos trés avaliacdes de velocidade maxima e ndo participaram de pelo menos
50% da minutagem (abaixo de 1.935 minutos jogados) dos jogos oficiais.

Para a amostragem foram contabilizados 43 jogos de toda a temporada da
equipe (Campeonato Brasileiro SUB 20, Campeonato Paulista SUB 20 e Copa Séo
Paulo de Futebol Junior).

Para caracterizagdo da amostra foram coletados dados antropométricos
compostos por estatura, massa corporal, circunferéncia de membros e dobras
cuténeas. A estatura e a massa corporal foram coletadas em uma balanca digital com
estadidmetro da marca Prix 2098PP.

As dobras cutaneas foram mensuradas por um adipometro cientifico
computadorizado da marca PrimeMed sendo aferidas as seguintes dobras segundo
protocolo de (JACKSON; POLLOCK, 1985): triceps, subescapular, biceps, peitoral,
axilar média, supra iliaca, abdominal, coxa media e panturrilha e a circunferéncia de
membros para determinacdo de massa muscular foram coletadas antebraco, braco
relaxado e contraido, coxa e panturriiha. A tabela 1 apresenta os dados que

caracterizam a amostra.
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Tabela 2: Dados antropométricos para caracterizacdo da amostra com a quantidade
de atletas avaliados (n), Idade, Estatura (cm), Massa Corporal (kg), IMC (kg/m2),
Gordura Corporal (%).

Gordura

N Idade Es(t:antql;ra Massa( kCc)JFIOOFa| (kl '\;'riz) Corporal

g g (%)

Alletas o) 18.4+1.0 1785:7.8 72.3£7.7 22.6£1.4 10.4+0.7

Avaliados
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6.2 Desenho Experimental da Pesquisa

O desenho experimental esta organizado em duas etapas, a primeira consiste
em realizar o teste de velocidade de 30 metros utilizando a fotocélula e o GPS de
forma simultanea para aquisicdo da velocidade através do tempo (s) em cada
instrumento e assim comparar ambos os resultados em 68 corridas mensuradas. Para
estimativa da velocidade maxima do atleta foi considerada a melhor corrida no teste.

A segunda etapa consistiu em monitorar os atletas em jogos oficiais durante o
Campeonato Brasileiro, Paulista e Copa S&o Paulo de Futebol Junior da categoria,
sendo que foram monitorados quarenta e trés jogos coletando a Velocidade Maxima
(km/h) alcancada em cada partida. A figura 1 apresenta a organizacao dos jogos, teste

de velocidade de 30 metros e exposicdes as velocidades de 30 metros.

PROGRAMACAO TEMPORADA 2021 - SUB 20

DIA DA SEMANA mai/21 jun/21 jul/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21 jan/22
Segunda 6 13 20 | 27
Terca 7 14 21|28

1 8 15 22|29

2 9 16 23|30

13 20 27 3 10 17 24 1
a 1 18 25 2

5 12 19 26 3

5
"
g
N
=
w
H
~
o
=
»
N
3

)
1

s
5
N
X
ww
©
"
3
N
8
@
R
~
-
=
N
N
14

Quarta
Quinta
Sexta
sébado
Domingo

©
13
N
b
w
&
©wNan
"
=
14
N
&

CmNOnaw
t
N
8
N
N
o nswN R
s
-
5
N
R
-
-
&
N
N
N
8
vNo s wN
5
o
N
b3
EIINIPAIRIFN
5
14
~
s
NownswNe
"
&
N
b
©
"
s
N
b
@

8
CmNOnaw
-

&

N
S

=)
n
g
N
R
w
S
S
1
H
s
"
9
»
b
[LIFSIMINEN
s
»
5
N
1
o

1 15
BRASILEIRO SUB 20
EVENTOS IMPORTANTES

E COMPETICOES n

COPA SP DE FUTEBOL JUNIOR

EXPOSICOES A VMAX 30
METROS

TESTES E AVALIAGOES

Figura 1 — Programacgédo das avaliagbes, competicdes e monitoramento das velocidades
maximas da temporada.

A terceira classe utilizada no trabalho foi observar o comportamento das
varidveis no primeiro e no segundo tempo. A quarta classe comparou o
comportamento a velocidade maxima conforme resultado final da partida (vitdria,

empate e derrota).
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6.3 Determinacao da Velocidade Maxima

O registro das informacfes de velocidade dos testes de 30 metros foi
monitorado por dois instrumentos, o primeiro equipamento utilizado foi o dispositivo
de GPS e monitor cardiaco (Global Positioning System) da marca Polar com
frequéncia de aquisicdo de 10 Hz com sensor de movimento MEMS e transmissao
das informac0es via Bluetooth (Polar Team Pro 2; Electro Oy, Kempele, Finland).

O dispositivo era acoplado em uma fita elastica que ficava na altura do peitoral
do atleta. A fotocélula com dois espelhos da marca Microgate (Microgate, Bolzano,
Italia) foi 0o segundo instrumento utilizado para avaliar e monitorar a velocidade
maxima em 30 metros. O equipamento foi utilizado em alguns estudos que buscam
monitorar a velocidade maxima e agilidade mensurando o tempo percorrido
(LIENHARD; SCHNEIDER; MAFFIULETTI, 2013; SPORIS et al., 2010; TRECROCI et

al., 2016).

5 D\ .
) | D
y y 4
' v 1 4 y
| 4 y
0.01-6.99 7.00 - 14.49 14.50-19.99 20.00 - 24.99 > 25.00
Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h

Figura 2 — Zonas de Velocidade desempenhadas pelos jogadores (Km/h)

Nos jogos oficiais o0 GPS foi o instrumento utilizado para monitorar todo o
desempenho fisico do atleta. Foram determinadas zonas de velocidade para
monitoramento nos jogos seguindo as classificagdes da literatura que determinam que

as acgOes de alta intensidades incluindo os sprints ocorrem acima de 20 km/h
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(BRADLEY et al., 2009; BUCHHEIT et al., 2010; VIGNE et al., 2010). No presente
trabalho estudo foram utilizadas as zonas de velocidade Z5 (a¢cdes acima de 25.00
Km/H).

Para determinar as velocidades maximas de cada jogador foi usado o teste de
30 metros de corrida linear (BUCHHEIT et al., 2012; DJAOUI et al., 2017,
KYPRIANOU et al., 2019; MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2011).

Essa avaliacdo é considerada pela literatura como importante para determinar
e individualizar a velocidade maxima (BEATO; DRUST; IACONO, 2020).

A distancia de 30 metros foi demarcada com uma trena e para sinalizar o inicio
e o final da metragem de avaliacdo foram utilizadas duas fotocélulas reguladas para
gue a altura da mesma ficasse alinhada a cintura do atleta avaliado conforme
demonstrado na Figura 2. Para comparacdo de ambos os instrumentos de medicdo o
atleta avaliado utilizou o GPS durante suas corridas entre as fotocélulas.

O protocolo de avaliacdo determina que o atleta deve iniciar parado o teste e

apos a ativacao de um sinal sonoro o mesmo ¢€ liberado para iniciar o teste.

30 metros

@
D Fotocélula com espelho . Atleta

Figura 3 — Teste de 30 metros para avaliacdo da Velocidade Maxima (Km/h)
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Antes de iniciar a avaliacdo os atletas realizaram um aquecimento especifico
de velocidade. Todos os atletas envolvidos realizaram trés corridas de 30 metros em
sua maxima velocidade sendo considerada a sua velocidade maxima com pausa
completa entre as tentativas, a maxima velocidade considerada no teste foi a melhor

marca alcancada.
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6.4 Analise Estatistica

A normalidade dos dados foi testada através do teste de Shapiro-Wilks. Para
comparacao dos tempos mensurados pela fotocélula e pelo GPS no teste de 10
metros e 30 metros foi utilizado a correlacdo de Pearson. Para comparacdo das
velocidades maximas de cada jogador no teste de 30 metros e no jogo oficial foi
utilizado o teste T pareado com post hoc de bonferroni, por fim para comparacéo, por
fim para verificar a diferenca entre as maximas nas situacfes de titular e reserva,
primeiro e segundo tempo e nos resultados de vitdria, empate e derrota foi utilizado
ANOVA Two-Way. O software R na versdo 4.1.1 foi utilizado para as analises

estatisticas.
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7. “VAMOS AO PLACAR FINAL”: RESULTADOS E ACHADOS DA PESQUISA

A figura 4 apresenta a comparacao entre os tempos (s) obtidos pela fotocélula

e pelo GPS nos testes de 30 metros.

Teste de Velocidade 30m

H Outliers da amostra

w
= e B
<~ | l -
- ¥ | !
o l !
S o | : '
= =T
Li}]
|_
O .
= | i !
T T
V30mFE V3I0mGPS

Figura 4 — Boxplot comparando o tempo medido pela fotocélula (F) e pelo GPS nos testes
de velocidade 30 metros (V30mF e V30mGPS).

A figura 5 demonstra a correlacdo de Pearson (R) quando comparados 0s

tempos medidos pela fotocélula e pelo GPS.

4.6

R=004, p<22e16 )

-
o

Tempo (s) - V20MGPS
-
Mo

-
o

40 42 44
Tempo (s) - V30mF
Figura 5 — Grafico de dispersao com reta de regressdo comparando os tempos em
segundos medidos pela fotocélula e pelo GPS nos testes de velocidade em 10 metros
(V10mF e V1I0mGPS) e 30 metros (V30mF e V30mGPS).
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A figura 6 apresenta a comparacao entre as velocidades maximas (Km/h)

realizadas pelos jogadores no teste de 30 metros (VMAXT) e nos jogos oficiais

(VMAXJ).
401
.. 0.0t . .
35' . .. . o l - .-
§ . .: SRR
301
25 1
VMAXJ VMAXT
TESJO

Figura 6 — Grafico de boxplot comparando as velocidades maximas (km/h) realizadas pelos
jogadores no teste de 30 metros (VMAXT) e no jogo oficial (VMAXJ)

A figura 7 apresenta a comparacao entre as médias das velocidades maximas

(Km/h) realizadas pelos jogadores no teste de 30 metros (VMAXT) e nos jogos oficiais

(VMAXJ).
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Figura 7 — Gréfico de boxplot comparando a média das velocidades méximas (km/h)
realizada pelos jogadores no teste de 30 metros (VMAXT) e no jogo oficial (VMAXJ)
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A figura 8 apresenta a comparacdo das maximas entre as velocidades maximas
(Km/h) realizadas pelos jogadores em diferentes posicfes no teste de 30 metros

(VMAXT) e nos jogos oficiais (VMAXJ) e ndo apresentaram diferenca significativa.

Lateral Zagueiro Meio Campo Atacante
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Figura 8 — Gréfico de boxplot comparando a velocidade maxima (km/h) segmentada por
posicdes no teste de 30 metros (VMAXT) e no jogo oficial (VMAXJ).
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Figura 9 — Gréfico de boxplot comparando as maximas da velocidade maxima (km/h)
obtidas no teste de 30 metros (VMAXT), no primeiro tempo (VMAXP) e no segundo tempo
(VMAXS).

A figura 9 compara as velocidades maximas (Km/h) no teste de 30 metros

(VMAXT) e nos jogos oficiais realizadas pelos jogadores durante o primeiro e segundo
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tempo sem apresentar diferenca significativa entre o teste de 30 metros (VMAXT) e o
primeiro (VMAXP) e segundo tempo (VMAXS).

A figura 10 apresenta a comparacdo das velocidades maximas (Km/h)
realizadas pelos jogadores em diferentes posi¢cdes no teste de 30 metros (VMAXT) e
nos jogos oficiais (VMAXJ) durante o primeiro e 0 segundo tempo sem apresentar

diferenca significativa.
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Figura 10 — Grafico de boxplot comparando as maximas da velocidade maxima (km/h)
obtidas no teste de 30 metros (VMAXT), no primeiro tempo (VMAXP) e no segundo tempo
(VMAXS) separados por posicoes.
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A figura 11 apresenta a comparacdo das velocidades maximas (Km/h)
realizadas pelos jogadores em diferentes posi¢cdes durante o primeiro tempo (VMAXP)
e segundo tempo (VMAXS) apresentado diferenca significativa para zagueiros,

laterais e meio campistas.
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Figura 11 — Grafico de boxplot comparando as velocidades maximas (km/h) obtidas no
teste no primeiro tempo (VMAXP) e no segundo tempo (VMAXS) separados por posi¢oes.
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Figura 12 — Grafico de boxplot comparando as maximas da velocidade maxima (km/h)
obtidas no teste de 30 metros (VMAXT), na condi¢cdo de titular (VMAXTI) e reservas
(VMAXRE).
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A figura 13 compara as velocidades maximas (Km/h) no teste de 30 metros
(VMAXT) e nos jogos oficiais (VMAXJ) realizadas nas condicfes de titular (VMAXTI)
e reservas (VMAXRE) apresentado diferenca significativa entre titulares (VMAXTI) e
reservas (VMAXRE) e na velocidade no teste de 30 metros (VMAXT) e com 0s

reservas (VMAXRE).
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Figura 13 — Gréfico de boxplot comparando as velocidades maximas (km/h) obtidas no
teste de 30 metros (VMAXT) com as condig¢des de titular (VMAXTI) e reserva (VMAXRE)
separados por posicoes.

A figura 13 apresenta a comparacdo das velocidades maximas (Km/h)
realizadas pelos jogadores em diferentes posi¢cdes no teste de 30 metros (VMAXT) e

nos jogos oficiais (VMAXJ) nas condi¢des de titular e reserva apresentado diferenca



85

entre os atacantes titulares. A figura 14 apresenta a comparacao das velocidades
maximas (Km/h) realizadas pelos jogadores titulares (VMAXTI) e reservas (VMAXRE)

sendo que houve diferenca significativa entre laterais, zagueiros e meio campistas.
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Figura 14 — Gréfico de boxplot comparando as velocidades méaximas (km/h) obtidas no
teste nas situacdes de titular (VMAXTI) e reservas (VMAXRE).

A figura 15 apresenta a comparacdo das velocidades méaximas (Km/h)
realizadas pelos jogadores situacfes de placar final como derrota (VMAXDER),
empate (VMAXEMP), no teste de 30 metros (VMAXT) e nas vitorias (VMAXVIT)
havendo diferenca estatistica entre as velocidades maximas nas situagdes de vitoria

(VMAXVIT) e derrota (VMAXDER).
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Figura 15 — Grafico de boxplot comparando as velocidades maximas (km/h) obtidas no

teste de 30 metros (VMAXT) nas situacdes de vitéria (VMAXEMP), empate (VMAXVIT) e
derrota (VMAXDER).
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8. “FIM DE JOGO, ENCERRA-SE A PARTIDA!”: DISCUSSAO

Quando comparado o sistema fotoelétrico com o GPS, foi verificado que nao
existe diferenca significativa (p = 0.88) além de apresentarem uma alta correlagéo (r=
0.94) entre os tempos mensurados por ambos os instrumentos no teste de 30 metros.
O GPS de 10 Hz demonstrou ser um equipamento valido para medir as velocidades
méaximas devido a alta correlacdo apresentada com o sistema fotoelétrico, um
instrumento padrao ouro para mensuracéo da velocidade.

Outros estudos apresentaram resultados semelhantes, demonstrando que o
GPS pode ser uma ferramenta que auxilia na afericao da velocidade (REINHARDT et
al., 2019).

Além disso, o0 GPS enquanto instrumento de medi¢éo da velocidade apresenta
vantagens como a portabilidade do equipamento e principalmente a utilizacao durante
treinamentos e jogos com baixa interferéncia inter e intra unidades (AKYILDIZ; YILDIZ;
CLEMENTE, 2020; HUGGINS et al., 2020; SAGIROGLU et al., 2021).

Realizando a comparacdo entre as velocidades maximas (km/h) realizadas
pelos jogadores no teste de 30 metros com as velocidades alcangadas no jogo oficial
os resultados apresentaram diferenca significativa, com os valores alcan¢ados no jogo
oficial como sendo maiores.

O jogo oficial proporciona ao atleta situagcdes contextuais envolvendo o
ambiente de competicao (relacdo oposicédo/cooperacédo, pressédo do placar seja em
vantagem ou desvantagem e especificidade da tarefa relacionada a posi¢ao) com isso
0 jogador precisa realizar maximos esforcos para conseguir executar a tarefa

(ANDRZEJEWSKI; CHMURA; PLUTA, 2014; SANCHEZ et al., 2017).
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Sendo as velocidades maximas obtidas no jogo sendo maiores que no teste de
30 metros, os resultados demonstram que nado existe a necessidade de realizar as
avaliacdes de 30 metros e que o proprio jogo oficial pode proporcionar as informacdes.

Na comparacao entre a média das velocidades maximas no teste de 30 metros
e no jogo oficial os resultados apresentaram diferenca significativa com o teste sendo
superior ao jogo oficial. Nesse cenario o teste apresenta um papel importante de
treinamento da velocidade maxima e estado de prontiddo do atleta durante a semana.

A velocidade maxima pode ser treinada e desenvolvida durante a semana de
treinamentos através de corridas e 30 metros em conjunto com meios sistémicos
dentro de uma proposta de distribuicdo de carga semanal.

Agrupando o0s jogadores em suas posicoes de jogo o0s resultados
demonstraram que apenas 0s atacantes apresentaram diferenca significativa quando
comparada a velocidade maxima (km/h) no teste de 30 metros e no jogo oficial).

Os atacantes tém suas ac¢0les fisicas concentradas em deslocamentos mais
lineares a partir de transicdes ofensivas ou organizacdo ofensivas realizadas em
direcéo ao gol.

A partir das acbes de definicdo de jogadas que ocorrem pelo lado do campo
(com bolas cruzadas) ou a partir de passes de infiltracéo realizadas pelo meio campo
com corridas lineares para definicio de jogadas (BLOOMFIELD; POLMAN;
O’'DONOGHUE, 2007; FAUDE; KOCH; MEYER, 2012).

Essa diferenca também ocorreu quando os atacantes tem suas velocidades
maximas comparadas no primeiro tempo e no teste de 30 metros.

As comparacOes obtidas entre titulares e reservas reforca como os atacantes
conseguem manter as agdes de maxima velocidade ap0s as substituicoes realizadas,

pois apenas o0s atacantes nao apresentaram diferenca significativa.
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Os jogadores reservas conseguem realizar mais metros/minuto, porém com
menores aceleracbes e velocidades maximas em comparacdo aos titulares
(GIMENEZ; LEICHT; GOMEZ, 2019; GUALTIERI et al., 2020).

Os atacantes sao jogadores responsaveis por finalizar a maioria das jogadas,
tanto titulares como reservas conseguem sustentar as acdes de maxima velocidade
continuando a produzir chances de gols mesmo apoés diversos esforcos intensos
(FAUDE; KOCH; MEYER, 2012).

Os resultados também demonstraram diferenca significativa em relacdo aos
reservas e o teste de 30 metros, sendo as velocidades dos reservas menores gque as
realizadas no teste. A velocidade dos reservas acaba sendo abaixo das realizadas
pelos titulares podendo ser um fator que explica a diferenca significativa entre as
velocidades maximas nas vitérias e derrotas, pois as velocidades maximas realizadas
nas situacoes de vitéria e derrota apresentaram diferenca significativa.

O sucesso da equipe em um viés multifatorial de desempenho esta relacionado
a toda equipe estar préxima ou acima da velocidade maxima alcancada no teste de
30 metros conseguindo entregar maiores resultados.

Os reservas nas posicdes de zagueiro, meio campo e laterais acabam
apresentando velocidades méaximas menores e para o desempenho da equipe €
fundamental o atleta alcancar niveis maximos de velocidade, pois 45% das acdes
determinantes no jogo provem de corridas em velocidades maximas (BARNES et al.,
2014; BLOOMFIELD; POLMAN; O’'DONOGHUE, 2007; FAUDE; KOCH; MEYER,

2012; SWEETING et al., 2017).
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9. “VAMOS AOS MELHORES MOMENTOS DESTA PARTIDA!”:

CONSIDERACOES FINAIS

A velocidade € uma capacidade fundamental para a performance do atleta e a
periodizacdo do treinamento deve contemplar essa variavel no desenvolvimento do
atleta, independentemente dos meios e métodos que seréo utilizados.

Os resultados demonstraram que o GPS com 10 Hz de frequéncia de aquisicao
€ uma ferramenta confiavel para o monitoramento da velocidade sendo que a
maximas sao alcancadas em ambiente de jogo.

A velocidade maxima deve ser entendia como capacidade determinante para o
sucesso de uma equipe, pois os resultados do estudo demonstraram que a diferenca
entre ganhar e perder esta relacionada ao quanto a equipe é capaz de alcancar
méaximos deslocamentos devido as diferencas encontradas nas velocidades méaximas
realizadas nas situacdes de vitéria e derrota.

Quando observadas as velocidades nas diferentes posi¢cdes do futebol, os
atacantes se destacam sem apresentar diferenga entre titulares e reservas, mas com

diferenca entre as velocidades obtidas no jogo e no teste de 30 metros.
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