@%% Universidade do Estado do Rio de Janeiro

ElLS (!
S ~F Centro de Educagdo e Humanidades
ol o
% o . ~ -~
“sran © Instituto de Educacéo Fisica e Desportos

Diégo Augusto Nascimento Santos

Efeitos do estatuto posicional, tempo de jogo e variaveis
contextuais sobre o pico de desempenho fisico e o comportamento

tatico de atletas profissionais da elite do futebol brasileiro

Rio de Janeiro
2021



Diégo Augusto Nascimento Santos

Efeitos do estatuto posicional, tempo de jogo e variaveis contextuais sobre o
pico de desempenho fisico e o comportamento tatico de atletas profissionais

da elite do futebol brasileiro

Dissertagao apresentada como requisito
parcial para obtencao do titulo de mestre,
ao Programa de Pdés-Graduagdo em
Ciéncias do Exercicio e do Esporte, da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
Area  de concentracao: Aspectos
Biopsicossociais do Esporte.

Orientador: Prof. Dr. Fabricio Vieira do Amaral Vasconcellos

Coorientador: Prof. Dr. Rodrigo Leal de Queiroz Thomaz de Aquino

Rio de Janeiro
2021



CATALOGAGCAO NA FONTE
UERJ/REDE SIRIUS/BIBLIOTECA CEH/B

S237 Santos, Diego Augusto Nascimento.

Efeitos do estatuto posicional, tempo de jogo e variaveis
contextuais sobre o pico de desempenho fisico e o comportamento
tatico de atletas profissionais da elite do futebol brasileiro / Diego
Augusto Nascimento Santos. — 2021.

92 f.:il.

Orientador: Fabricio Vieira do Amaral Vasconcellos.

Coorientador: Rodrigo Leal de Queiroz Thomaz de Aquino.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Instituto de Educacgéao Fisica e Desportos.

1. Futebol - Brasil - Teses. 2. Desempenho fisico funcional -
Teses. 3. Atletas — Teses. 4. Jogos - Analise — Teses. 5.
Desempenho — Avaliagao - Teses. |. Vasconcellos, Fabricio Vieira do
Amaral. Il. Aquino, Rodrigo Leal de Queiroz Thomaz de. lI.
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Instituto de Educagao
Fisica e Desportos. IV. Titulo.

CDU 796.332(81)
Bibliotecaria: Mirna Lindenbaum. CRB7 4916

Autorizo, apenas para fins académicos e cientificos, a reproducao total ou parcial
desta dissertagao, desde que citada a fonte.

Assinatura Data



Diégo Augusto Nascimento Santos

Efeitos do estatuto posicional, tempo de jogo e variaveis contextuais sobre o
pico de desempenho fisico e o comportamento tatico de atletas profissionais

da elite do futebol brasileiro

Dissertagcdao apresentada como requisito
parcial para obtencao do titulo de mestre, ao
Programa de Pés-Graduacgéo em Ciéncias do
Exercicio e do Esporte, da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro. Area de
concentracido: Aspectos Biopsicossociais do
Esporte.

Aprovada em 22 de dezembro de 2021

Coorientador: Prof. Dr. Rodrigo Leal de Queiroz Thomaz de Aquino.

Banca examinadora:

Prof. Dr. Fabricio Vieira do Amaral Vasconcellos (Orientador)

Instituto de Educacao Fisica e Desportos - UERJ

Prof. Dr. Joao Brito de Oliveira Fernandes

Federacéo Portuguesa de Futebol

Prof. Dr. Dailson Paulucio da Silva

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Rio de Janeiro
2021



DEDICATORIA

Quero dedicar essa obra as pessoas que acreditam na educagao como uma
forma de mudanga da sociedade, todos os meus professores e mestres. Também
gostaria de dedicar esta dissertacdo a todos os jovens brasileiros, que sonham com
igualdade de oportunidades e melhores condigbes na educagédo. Nunca podemos

deixar de acreditar que dias melhores estao por vir para a educagao e a ciéncia no
Brasil.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a Deus e a Virgem Maria, por me darem forgas para
conseguir passar por todas as tribulagbes nesses 2 anos de mestrado. Também a
todas as pessoas que de alguma forma contribuiram com minha formagédo nessa

etapa.

Cito esse verso do Mano Brown e Edy Rock, “Olho para tras, vejo a estrada

que trilhei, mé cota, quem teve lado a lado e quem so ficou na bota”.

Quero agradecer a todos os familiares que me apoiaram de forma incansavel,
nos momentos mais dificeis tanto emocionalmente como financeiramente. Meus pais
Hilson (Jai) e Maria Inéz, minha irma Maria Marielle e minha namorada Rainan Deda.
Além dos meus avds Zenaide, Lesbao e Judite, bem como os tios, tias e primos. Aos
meus amigos de infancia de Estancia-se e Aracaju-se, muito obrigado pelo apoio,
Danrley, Bruno, Genisson, Savio, Kaique, Bismayck, Manuel, Eduardo, Levy, lohanna,
Neto Perreira, Yasmin, Emanuel e aos meus amigos membros do FTG-UFS. Também
nao poderia deixar de agradecer a meus ex-professores do ensino fundamental/médio

e hoje amigos Jairton, Luiz, Perdigdo e Maria das Gragas.

Agradeco ao meu orientador professor Dr. Fabricio Vasconcellos por acreditar
nas minhas capacidades como pesquisador e ajudar em todo o processo. Também
sou grato ao meu coorientador Dr. Rodrigo Aquino, que acreditou em nossas ideias.
Importante destacar e agradecer aos professores que sempre estiveram como suporte
nesse periodo, Dr. Marcos Bezerra, Dr. Marzo Grigoletto. Ainda, quero agradecer aos
membros da banca, Dr. Jo&o Brito e Dr. Dailson, por todas as contribui¢des. Agradecgo

também ao Dr. Bruno Bedo.

Sou grato a Universidade do Estado do Rio de Janeiro, em especial aos meus

amigos do Labsau Ricardo Cordeiro e Guilherme Fonseca.

N&o posso deixar de lembrar de pessoas que me ajudaram muito ao chegar no
Rio de Janeiro e me acolheram em suas casas, meu padrinho Frei Paulo, Frei Claudio,

tia Alexandra e meu grande amigo Luiz, muito obrigado por tudo.



Por fim, agradeco a todos os membros do Labesfut que contribuiram com
minha formacéo e dividiram essa trajetéria, em especial Deborah, Maria, Julia, Isabela
e Bruno Veiga que me acolheram tdo bem e auxiliaram na adaptacdo no Rio de
janeiro.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de
Financiamento 001.



RESUMO

SANTOS, Diégo Augusto Nascimento. Efeitos do estatuto posicional, tempo de jogo e
variaveis contextuais sobre o pico de desempenho fisico e o comportamento tatico de
atletas profissionais da elite do futebol brasileiro. 2021. 92 f. Dissertagao (Mestrado
em Ciéncias do Exercicio e do Esporte) — Instituto de Educagao Fisica e Desporto,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

O objetivo da presente dissertacéo foi analisar os efeitos do estatuto posicional,
tempo de jogo e variaveis contextuais sobre o pico de desempenho fisico e
comportamento tatico de jogadores profissionais da elite do futebol brasileiro. A
dissertagao foi composta por dois estudos originais. Para o primeiro estudo foram
analisados 29 jogos e para o segundo estudo foram analisados 17 jogos. Os jogadores
foram rastreados por aparelho GPS (Viper pod, STATSports, Belfast, Reino Unido).
Apds os jogos os arquivos em planilhas do formato CSV foram analisados em
ambiente Matlab (The MathWorks Inc., Natick, USA). Para analisar o pico de
desempenho fisico foi utilizado o procedimento da média movel em diferentes janelas
de tempo (1 minuto, 3 minutos e 5 minutos), para as variaveis, distancia total, corrida
em alta intensidade (>5,5m/s), aceleragdes (>2m/s) e desacelerac¢des (>2m/s) de alta
intensidade. Ja para analise do comportamento tatico variaveis lineares foram
calculadas: Distancia do ultimo defensor para o gol; Largura e comprimento; Razao
largura e comprimento (LpWratio); Espalhamento; indice de exploracdo espacial;
indice de dispersdo. Foram consideradas variaveis contextuais: 1) tempo de jogo; 2)
local da partida; 3) resultado final; 4) resultado momentaneo; 5) nivel do oponente.
Para o estudo um foi incluido também o estatuto posicional. Os resultados apontaram
que o pico de desempenho fisico foi influenciado pelo estatuto posicional, tempo de
jogo, resultado final e momentadneo, bem como o nivel do oponente. Ainda, o
comportamento tatico sofre efeitos do tempo de jogo, resultado final e momentaneo,
assim como o nivel do oponente. Conclui-se que as variaveis contextuais influenciam
tanto o pico de desempenho fisico como o comportamento tatico de jogadores da elite
do futebol brasileiro.

Palavras-chave: Futebol. Analise de jogo. Performance. GPS.



ABSTRACT

SANTOS, Diégo Augusto Nascimento. Effects of positional status, playing time and
contextual variables on peak physical performance and tactical behavior of elite
professional athletes in Brazilian soccer. 2021. 92 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias do Exercicio e do Esporte) — Instituto de Educacgao Fisica e Desporto,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021

The aim of this dissertation was to analyze the effects of positional status,
playing time and contextual variables on the peak physical performance and tactical
behavior of professional players from the elite of Brazilian football. The dissertation
consisted of two original studies. For the first study 29 games were analyzed and for
the second study 17 games were analyzed. Players were tracked by GPS device (Viper
pod, STATSports, Belfast, UK). After the games, the files in CSV format spreadsheets
were analyzed in a Matlab environment (The MathWorks Inc., Natick, USA). To
analyze the peak physical performance, the moving average procedure was used in
different time windows (1 minute, 3 minutes and 5 minutes), for the variables, total
distance, running at high intensity (>5.5m/s), high intensity accelerations (>2m/s) and
decelerations (>2m/s). For the analysis of tactical behavior, linear variables were
calculated: Distance from the last defender to the goal; Width and length; Width and
Length Ratio (LpWratio); Spread; Space exploration index; Strech index. Contextual
variables were considered: 1) playing time; 2) match location; 3) final outcome; 4)
momentary outcome; 5) level of the opponent, for study one, the player positional
status was also included. influenced by positional status, playing time, final and
momentary results, as well as the opponent's level. Also, tactical behavior suffers
effects from game time, final and momentary outcome, as well as the opponent's level.
It is concluded that contextual variables influence both peak physical performance and
tactical behavior of elite Brazilian soccer players.

Keyword: Soccer. Game analysis. Performance.GPS
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INTRODUGAO

A analise de jogo € um método de observacao de coleta de dados que tem
auxiliado os treinadores com informacdes referentes aos atributos fisicos, técnicos e
taticos inerentes ao jogo de futebol. A partir desse processo é possivel obter
elementos que direcionam a criagcao de tarefas representativas durante o treino
(BUSH et al., 2015a; MEMMERT; REIN, 2018). As informagdes referentes ao jogo
foram facilitadas pela utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas. Nos ultimos anos,
passou a ser comum o uso de aparelhos de rastreamento que permitem obter dados
referentes ao posicionamento e deslocamento dos atletas. (CASTELLANO;
ALVAREZ-PASTOR; BRADLEY, 2014; RICO-GONZALEZ et al., 2020a).

No que tange aos atributos fisicos, sao utilizados os dados referentes a
quantificacdo dos deslocamentos durante as partidas (KRUSTRUP et al., 2005;
MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003). Essas informagbes sao utilizadas para
prescricdo de tarefas de treinos e, na maioria das vezes, sdo levados em consideracao
os valores absolutos dos jogos. No entanto, alguns autores destacam a necessidade
de olhar ndo so para os valores de deslocamentos absolutos do jogo, uma vez que
essa abordagem pode subestimar as exigéncias dos periodos de pico, por exemplo,
a relagao entre estimulo e recuperacao entre as corridas em altas velocidades é em
média 1:12, porém ha periodos de maior exigéncia capazes de alterar essa relagao,
e frequentemente s&o encontrados intervalos de recuperagao menores de 1:2 (DOLCI
et al., 2020).

Esses periodos de maior intensidade sdo chamados de periodos de pico de
desempenho fisico (PD) (CASAMICHANA et al., 2019). Nos ultimos anos, varias
pesquisas tém buscado identificar os periodos de maior demanda durante o jogo de
futebol, destacando que é necessario preparar os atletas para as diferentes situacoes
de alta exigéncia fisica do jogo. Para quantificar os periodos de pico sao utilizados
diferentes técnicas de analise como os intervalos fixos e médias moveis, bem como
diferentes intervalos de tempo 1, 3, 5 e 10 minutos (CARLING; DUPONT, 2011,
DALEN et al., 2019; FRANSSON; KRUSTRUP; MOHR, 2017).
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Além de quantificar os deslocamentos, mais recentemente o uso de dados
posicionais também passou a ser utilizado para observar comportamentos taticos sob
o ponto de vista coletivo e individual, das equipes e adversarios (FOLGADO;
GONCALVES; SAMPAIO, 2018a; MEMMERT; REIN, 2018). Os aparelhos de GPS
possibilitam obter informagdes de diferentes variaveis sobre a perspectiva da
estruturagdo do espacgo de jogo (MEMMERT; LEMMINK; SAMPAIO, 2017). A partir
disso, €& possivel quantificar diferentes métricas taticas que podem fornecer
informagdes importantes para os treinadores (LOW et al.,, 2020; MEMMERT;
LEMMINK; SAMPAIO, 2017; MEMMERT; REIN, 2018).

Os dados posicionais, sejam eles referentes as demandas fisicas ou taticas,
sdo dependentes de fatores posicionais e contextuais (AQUINO et al., 2020a;
CASTELLANO et al., 2013). Fatores contextuais sdo cenarios que se modificam de
acordo com o jogo, essa abordagem contextual tem gerado interesse de
pesquisadores e treinadores de diferentes paises, essas interpretagcdes de acordo
com o contexto direcionam o trabalho dos treinadores para realizar ajustes de acordo
com diferentes situagbes encontradas pelos jogadores (BUSH et al., 2015b). Por
exemplo, autores tém apontado para o efeito do local da partida, resultado do jogo e
nivel do adversario como variaveis que influenciam o comportamento tatico e fisico de
jogadores em diferentes cenarios(AQUINO et al., 2017a; LAGO-PENAS, 2012).

Portanto, estudos tém identificado os efeitos das variaveis contextuais e
posicionais, no que concerne aos atributos fisicos. Lozano et al. (2020) identificaram
que os valores do pico em 5 minutos sd0 menores para 0s zagueiros centrais e
atacantes, mostrando as diferengas para cada posicao (OLIVA-LOZANO et al.,
2020a). Ja com relacdo ao resultado da partida esses mesmos pesquisadores
apontaram que nas vitorias o PD em 1 minuto para a distancia em sprints foi maior em
empates e derrotas (OLIVA-LOZANO et al.,, 2020a). Em outro estudo, autores
alemaes mostraram que nas vitérias e derrotas com diferengas maiores que dois gols,
o pico em 5 minutos sofreu decréscimos, indicando que o comportamento dos
jogadores pode ser dependente dos resultados das partidas (SCHIMPCHEN;
GOPALADESIKAN; MEYER, 2020). No entanto, esses trabalhos observaram apenas
o resultado final do jogo, ndo analisando as diferengas do resultado de momento da
partida. Entender como a situagéo do jogo influencia a demanda fisica é importante

para observar as variagbes de desempenho e em nosso conhecimento, na literatura
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cientifica existe uma escassez de estudos que avaliem a influéncia do resultado

momentaneo sobre o PD.

Ademais, estudos tém mostrado que o local da partida também tem
influenciado os valores de exigéncias fisica absoluto e o pico (AQUINO et al., 2020b;
OLIVA-LOZANO et al., 2020a). Durante o campeonato espanhol foi apontado que em
jogos fora de casa o PD é maior que jogos em casa (OLIVA-LOZANO et al., 2020a).
Todavia, essas informagbes s&do oriundas de apenas uma liga, limitando
extrapolacodes. Por isso, € preciso aumentar a quantidade de informacdes sobre esses
aspectos. Outra variavel contextual discutida por pesquisadores € o nivel do
adversario. Aquino et al. (2020) mostraram que esse fator influenciou o desempenho
de corrida dos jogadores brasileiros durante a série B, onde foi observado os valores
absolutos (AQUINO et al., 2020c). Porém, ndo conhecemos estudos que observaram
a influéncia do nivel dos adversarios no pico de desempenho de jogadores. Além
disso, percebe-se que a grande maioria das pesquisas que analisam o PD s&o
originadas de ligas europeias. Logo, para melhorar a pluralidade de conhecimento

sobre essa tematica, estudos em diferentes ligas podem ser uma alternativa.

No que se refere a variaveis taticas diferentes, autores tém desenvolvido
trabalhos na perspectiva de entender também como o contexto pode modelar o
comportamento dos jogadores (RICO-GONZALEZ et al., 2021a; SANTOS; LAGO-
PENAS; GARCIA-GARCIA, 2017). Castellano et al. (2013) analisaram jogadores da
liga espanhola, observaram que em jogos contra equipes fortes na fase defensiva, os
valores de largura e profundidade foram maiores, ja contra adversario considerados
fracos essa relagao foi maior na fase ofensiva (CASTELLANO et al., 2013). Ja Praga
et al. (2021) observaram jovens jogadores brasileiros e encontrou maiores valores de
indice de exploragao espacial em jogos fora de casa, quando comparado com jogos
em casa (PRACA et al.,, 2021). Esses resultados indicam como o comportamento
coletivo é influenciado pelo contexto o qual a equipe estar inserido durante as partidas.
No entanto, essas informagdes ainda sdo recentes e pouco se conhece no ambito do
futebol de elite brasileiro como essas variaveis contextuais podem influenciar o
comportamento dos jogadores, logo faz-se necessario um melhor entendimento dessa

tematica.
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Posto isto, entende-se que apesar de diferentes autores, nos ultimos anos,
atentarem-se para os PD, ha uma lacuna no que se refere a essas variaveis em uma
liga competitiva brasileira e os estudos que analisam as influencias das variaveis
contextuais sobre os PD sé&o limitados. Bem como, o fato de existir pouca clareza
sobre os efeitos das variaveis contextuais e variaveis relacionadas a comportamentos
taticos, tornam relevante pesquisas que direcionem o objetivo nessas perspectivas,
pois podera melhorar a compreensao sobre essa perspectiva. Além disso, analisar as
variaveis relacionadas a comportamentos taticos pode proporcionar o entendimento
de forma multidimensional e contextualizada, o que favorece a caracterizacdo das
exigéncias da modalidade de forma integrada. Sendo assim, acreditamos que é
provavel que as exigéncias fisicas e comportamentos taticos sofram influéncia da

posigéo, dos diferentes contextos, bem como do momento do jogo.
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1 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A dissertacao de mestrado foi estruturada com uma introdugdo composta por
uma exposicao do tema: o embasamento cientifico, a justificativa do estudo e a lacuna
da literatura cientifica, 5 capitulos e a conclusédo da dissertacdo. O capitulo 1 foram
apresentados a estrutura do documento. No capitulo 2 os objetivos dos estudos foram
apresentados, juntamente com a lista dos artigos que compde a dissertagao.
Seguindo, no capitulo 3 é apresentado o referencial tedrico, destacando as exigéncias
fisicas de uma partida de futebol, a evolugdo da performance fisica, as diferencas
culturais que influenciam a performance fisica, o pico de desempenho fisico em um
jogo, os fatores contextuais que exercem influéncia sobre as demandas fisicas, bem

como a analise do comportamento tatico a partir de dados posicionais.

No capitulo 4 foram apresentados os objetivos dos estudos e dois estudos
originais que compde a dissertacdo. O primeiro estudo, intitulado “Os picos de
desempenho fisico em jogadores profissionais da elite do futebol brasileiro: a
influéncia de fatores contextuais e posicionais”, teve como objetivo, analisar os efeitos
do estatuto posicional, tempo de jogo e variaveis contextuais sobre o pico de
desempenho fisico em jogadores profissionais da elite do futebol brasileiro. O segundo
estudo, intitulado “Efeitos do tempo de jogo e das variaveis contextuais sobre o
comportamento tatico de jogadores de futebol profissional da elite brasileira”, teve
como objetivo, analisar os efeitos do tempo de jogo e varidveis contextuais sobre o

comportamento tatico em jogadores profissionais da elite do futebol brasileiro.

Apos a apresentacdo dos estudos, no capitulo 5 os resultados encontrados na
presente dissertagao foram discutidos com outros achados encontrados na literatura
cientifica, no que diz respeito aos efeitos das variaveis contextuais sobre o pico de
desempenho fisico e 0 comportamento tatico dos jogadores de futebol profissionais.

Posteriormente, foi apresentada a conclusao da dissertagao.
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2 OBJETIVOS

Analisar os efeitos do estatuto posicional, tempo de jogo e variaveis contextuais
sobre o pico de desempenho fisico e comportamento tatico de jogadores profissionais
da elite do futebol brasileiro.

Obijetivos Especificos

o Identificar os efeitos do estatuto posicional, tempo de jogo (1°
tempo, 2° tempo), local da partida, nivel do oponente, resultado final e
momentaneo do jogo, sobre o pico de desempenho fisico no periodo de 1
minuto, 3 minutos e 5 minutos.

o Identificar os efeitos do tempo de jogo (1° tempo, 2° tempo), local
da partida, nivel do oponente, resultado final e momentaneo do jogo sobre o

comportamento tatico individual e coletivo.

2.1 Lista dos artigos

Estudo 1: Os picos de desempenho fisico em jogadores profissionais da elite do

futebol brasileiro: a influéncia de fatores contextuais e posicionais.

Estudo 2: Efeitos do tempo de jogo e das variaveis contextuais sobre o comportamento
tatico de jogadores profissionais da elite do futebol brasileiro.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Demanda fisica do jogo de futebol

O futebol € um esporte de caracteristica mista, no qual diferentes capacidades
fisicas séo exigidas durante o jogo (BANGSBO, 1994). Durante os jogos, grande parte
das acgdes sdo deslocamentos em forma de corrida que ocorrem em diferentes
velocidades e frequéncias, acontecendo de forma intermitente e estocastica, assim,
os periodos de alta intensidade sao intercalados com periodos de menor intensidade
(BANGSBO; MOHR; KRUSTRUP, 2006). Além disso, agcbes como mudangas de
direcdes, saltos, aceleragdes e desaceleracdes acontecem durante uma partida de
forma aleatéria e imprevisivel, o que torna essa modalidade de alta exigéncia tanto do
ponto de vista cardiorrespiratério, como do neuromuscular (DOLCI et al., 2020).
Caracterizar o jogo de futebol sobre a ética da exigéncia fisica tem sido, ao longo dos
anos, uma forma de auxiliar os treinadores na criagdo de tarefas representativas as
demandas de uma partida, levando assim uma evolugdo nos processos de
treinamento.

A quantificagcado de carga externa (deslocamento no campo de jogo) durante o
jogo vem sendo alvo de pesquisas ao longo do desenvolvimento do futebol como
modalidade (ADE; FITZPATRICK; BRADLEY, 2016; MOHR et al., 2012). As primeiras
experiéncias de monitorar os deslocamentos dos jogadores foram realizadas por
preparadores fisicos ingleses, que utilizavam técnicas de baixa preciséo (papel e
caneta) para contabilizar a quantidade de passos alcangados durante uma partida de
futebol, e assim estimar o quanto de movimentacéo foi realizado e os primeiros dados

divulgados em trabalhos cientificos foram entre os anos 60 a 70 (REILLY, 1976).

Atualmente sdo utilizadas ferramentas modernas, como os sistemas de
rastreamento por imagem de forma semiautomatica (video tracking), com o uso de
cameras, os sistemas de radiofrequéncia Local Positioning Systems (LPS) e os
sistemas de posicionamento global (GPS), que auxiliado por aparelhos inerciais

possibilitam obter diferentes métricas como distancia total percorrida, nimero de
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sprints, metros percorridos, aceleragdes e desaceleragbes (CASTELLANO; BLANCO-
VILLASENOR; ALVAREZ, 2011; NIKOLAIDIS et al., 2018; RICO-GONZALEZ et al.,
2020a).

Ao longo dos ultimos 25 anos, a utilizacdo de dados referentes as
caracteristicas dos deslocamentos realizados pelos jogadores tornou-se mais
presente, o uso dos dados posicionais passou a ser facilitado principalmente pela
expansdo do desenvolvimento tecnoldgico. Assim, Memmert e Rein (2018) definem
esse periodo de influéncia da tecnologia como analise de jogo 3.0, que passou a ser
mais aproveitada no ambito do futebol profissional a partir de 1996 com obtencéao de
dados de caracteristicas fisicas e fisiologicas (MEMMERT; REIN, 2018). No entanto,
a partir de 2011, com a liberagcéo da International Football Association Board (IFAB)
possibilitando a utilizagao por parte dos jogadores de aparelhos vestiveis durante os
jogos, como € o caso dos aparelhos de GPS, os dados posicionais passaram a ser
disseminados em diferentes paises e ligas competitivas (AQUINO et al., 2017a;
FOLGADO; GONCALVES; SAMPAIO, 2018b). Sendo assim, as referéncias sobre os

atributos fisicos do jogo de futebol passaram a ser cada vez mais conhecidos.

Em uma partida de futebol, que € composta por dois tempos de 45 minutos
mais 0s acréscimos, interrompidos por intervalo de 15 minutos e realizada geralmente
em campos com dimensdes de 105m de comprimento e 68m de largura, um jogador
percorre em média entre 10.000 e 12.000 metros de distancia, esses valores podem
variar de acordo com diferentes circunstancias (STJLEN et al., 2005a). Em grande
parte do tempo de jogo os jogadores realizam deslocamentos em baixa intensidade
(< 14 km/h), chegando a 70% do tempo total de jogo, porém as acbes em maiores
velocidades possuem grande influéncia sobre os momentos que podem decidir jogo,
pois é justamente neste momentos que as agdes que decidem O jogo ocorrem
(FAUDE; KOCH; MEYER, 2012).

Além da distancia total percorrida, a quantificacao e caracterizagao das acdes
de alta intensidade também vém sendo amplamente observadas, devido as
propriedades de intermiténcia da modalidade (BARNES et al., 2014; MOHR;
KRUSTRUP; BANGSBO, 2003). Por isso, somado aos valores de distancia total
percorrida durante uma partida, tem se mostrado importante quantificar as corridas

em diferentes velocidades como as corridas realizadas em velocidade acima de 19,8
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km/h e corridas acima 25 km/h, assim como aceleragoes, desaceleracdes e mudancas
de dire¢des, pois a partir da interpretacao dessas variaveis € possivel observar de
forma completa as exigéncias do jogo de futebol e melhorar o planejamento do treino
(BRADLEY et al., 2010; MOURA et al., 2018).

Do ponto de vista de agdes intensas, ao longo de uma partida um jogador
realiza aproximadamente 1000 a 1400 mudangas no perfil dos deslocamentos (DOLCI
et al., 2020). As acbes intensas e os sprints sdo deslocamentos considerados
importantes para o jogo, geralmente ocorrem em média a cada 90s e possuem
duracdo de 3 a 4s contribuindo de 1 a 11% na distancia total do jogo, o que
corresponde apenas a 0.5 a 3% do tempo total (STOLEN et al., 2005a). Considerando
a duracdo de uma partida, somado a competéncia de realizar corridas em altas
velocidades é necessario também outro importante atributo fisico, que é a capacidade
de manter a realizagdo de sprints no decorrer do jogo, essa aptidao para realizar
sprints repetidos é caracterizada pela recuperacéo incompleta entre as corridas, com
intervalos menores de 60s, esta competéncia fisica exerce papel importante durante
a partida, principalmente nos momentos mais intensos do jogo. Por exemplo, esta
capacidade é de extrema relevancia para os jogadores em momentos de transicéo
(RAMPININI et al., 2009).

Com relacao as requisicoes fisicas da partida de acordo com o estatuto
posicional, os estudos tém reportado que, ao considerar que as diferentes posicoes
possuem fungdes taticas distintas a serem realizadas, esse fator proporcionara
diferentes exigéncias fisicas (AQUINO et al., 2020a; BUSH et al., 2015b; MOURA et
al., 2018). Neste sentido, Di Salvo et al. (2007) demostraram grande variagdes nos
tipos de deslocamento, considerando futebolistas de posi¢des distintas de uma
mesma equipe, notou-se que o0s extremos realizam menor quantidade de
deslocamento em baixa intensidade e maiores distancias em velocidade se
comparado com outras posi¢des (DI SALVO et al., 2007). Ainda, Aquino et al. (2017)
observaram em jogadores brasileiros da terceira divisdo que os laterais, extremos e
atacantes demostraram maiores demandas nas partidas quando comparados aos

zagueiros e meio campistas (AQUINO et al., 2017a).

Nos ultimos 20 anos o futebol tem passado por diversas mudangas, o que tem

acarretado na modificagdo dos processos de treinamento e por consequéncia
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melhoria no desempenho em competicdo, indicando que também houve
transformacgdes do perfil de desempenho nos diferentes componentes do jogo (BUSH
et al., 2015a; NASSIS et al., 2020; WALLACE; NORTON, 2014). A literatura cientifica
tem observado de forma longitudinal as caracteristicas de desempenho em partidas
de futebol, o que auxilia na compreensdo das demandas. Por exemplo, Wallace e
Norton (2014) analisaram jogos das finais da copa do mundo de futebol entre 1966 e
2010 e mostraram que ao longo dos anos a concentragao dos jogadores em espagos
menores do campo de jogo passou a ser cada vez maior, esse € um fato que pode
influenciar nas caracteristicas dos deslocamentos realizados pelos jogadores
aumentando a exigéncia fisica, pois 0 espaco para realizar jogadas passou a ser cada
vez menor. Somado a isso, esse estudo mostrou que a velocidade de deslocamento
da bola aumentou em 15% ao longo desse periodo, destacando outra caracteristica
do jogo que foi modificada (WALLACE; NORTON, 2014). Essas alteragbes podem
ser resultado de transformagdes que vem ocorrendo na modalidade, como mudancgas

em regras e melhor compreensao das demandas técnica, tatica e fisica.

3.1.1 A evolucdo da demanda fisica do jogo

Do ponto de vista da demanda fisica nos ultimos anos os treinadores e
pesquisadores tém mostrado grande interesse em observar como ocorreram as
mudancas no perfil das agdes (BARNES et al.,, 2014; BUSH et al.,, 20153;
KIRKENDALL, 2020; NASSIS et al., 2020; ZHOU; GOMEZ; LORENZO, 2020). Nos
resultados encontrados por Barnes et al. (2014) e Bush et al. (2015), foi demonstrado
que quando os valores se referem a distancia total percorrida pelos jogadores em uma
partida, ndo houve modificacbes significativas. Porém, houve mudancas
principalmente nas a¢des intensas que acontecem no jogo, tanto no que se refere ao
numero de acdes, como a distancia percorrida em velocidades maiores, esses dados
compararam o desempenho fisico ao longo de 7 temporadas. Todavia, apesar de
representarem apenas uma pequena parcela do deslocamento total de um partida,
como demonstrado por Bradley et al. (2016), que reportaram que apenas 7% a 12%

da distancia percorrida séo realizadas acima de 19 km/h e apenas 1% a 4% sao
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sprints, as acdes em altas velocidade sao de extrema importancia para o desempenho
no futebol (BRADLEY et al., 2016).

No periodo entre 2006 e 2013 os jogadores da Premier League passaram a
realizar 35% mais sprints (BARNES et al., 2014; BRADLEY et al., 2016; BUSH et al.,
2015a). Algumas especulacdes foram realizadas, e um dos fatores apontados foram
as disputas por espacgos, principalmente para gerar situagdes de gols. De acordo com
Faude, Koach e Meyer (2012), que observaram o perfil das agcdes que antecedem os
gols, o que ocorreu com maior frequéncia foram os sprinting (FAUDE; KOCH; MEYER,
2012). Apesar do desempenho fisico ndo estar relacionado diretamente com os
resultados de sucesso nos jogos, ele possui grande influéncia para o bom o

desempenho de agdes técnico-tatica (RAMPININI et al., 2007).

Ao analisar as mudangas na performance fisica de acordo com o estatuto
posicional, os dados tém mostrado que nao houve homogeneidade entre as
modificagbes (BUSH et al., 2015a). Os zagueiros, laterais e extremos exibem
acréscimos moderados nas distancias em altas velocidades, ja para os atacantes e
meio-campo esses valores foram pequenos. Além disso, os laterais passaram a
realizar 62% mais sprints, enquanto os meio campistas 53% e os atacantes apenas
16% no periodo de 7 anos analisado. Essas mudangas especificas no desempenho
fisico, de acordo com a posicao provavelmente foram causadas por modificacdes na
forma de jogar dos treinadores, exigindo maior participagdo de alguns jogadores em
detrimento de outros nos momentos de organizagao defensiva e na construgdo de
jogadas ofensivas (BUSH et al., 2015a).

Além disso, os laterais e extremos foram as posicdes que mais aumentaram
exigéncias do ponto de vista fisico entre 2006-07 a 2012-13 e isso ratifica o fato de
que esses futebolistas necessitam participar constantemente de acdes na defesa e
ataque. Todavia, apesar de demonstrar valores distintos, todas as posi¢des
mostraram um aumento no numero de ag¢des em alta intensidade sem a bola. Apesar
de esses dados representarem apenas a Premier League, essas informacgdes
possibilitam reflexbes de extrema relevancia para melhor entendimento das

exigéncias atuais (BUSH et al., 2015a) .

Além da evolugao fisica dos jogadores ao longo dos anos, outro ponto que se

destaca, € que com a evolugao fisica, houve também o maior equilibrio entre o
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desempenho de corrida dos jogadores de equipes com diferentes posi¢cdes na tabela
final. Bradley et al. (2016) mostraram que no periodo entre 2006 e 2013 os jogadores
das equipes que finalizavam o campeonato inglés entre a 5% e a 10? primeiras posi¢des
aumentaram a distancia percorrida em sprints. Além disso, quanto a distancia
percorrida com a bola houve um acréscimo de 15% para os jogadores das 4 equipes
mais bem colocadas, ja para os jogadores das equipes da 52 a 102 posigao esse valor
foi de 50% maior ao longo de 7 temporadas (BRADLEY et al., 2016). Esses resultados
mostram que n&o somente a demanda fisica evoluiu, como também a diferenga na
performance fisica entre os jogadores das equipes de diferentes niveis foi reduzida ao

longo dos anos.

As ligas de futebol europeias sdo os campeonatos mais importantes do mundo,
existe um alto investimento realizado nesse contexto continental, grande parte dos
dados cientificos que envolvem a demanda fisica do jogo de futebol sédo realizados
nesse cenario competitivo. Somado a isso, nos ultimos anos ligas como a chinesa
também tém se desenvolvido e pesquisas na perspectiva de mostrar as mudancas
que ocorreram no jogo de futebol vem sendo realizada. Por exemplo, a liga chinesa
vem despontando como uma competi¢cdo que atrai grandes jogadores e treinadores,
assim como tem aumentado o interesse de pesquisadores em observar as
caracteristicas da liga (ZHOU et al., 2019; ZHOU; GOMEZ; LORENZO, 2020).

De acordo com um estudo que analisou 16 equipes na liga chinesa,
considerando 30 jogos por equipe ao longo de 5 temporadas consecutivas, os
jogadores passaram a realizar 4,7% mais sprints, somado a isso a distancia em alta
velocidade sofreu um acréscimo de 7,6% (ZHOU; GOMEZ; LORENZO, 2020) . Apesar
de ser um intervalo de tempo pequeno se considerado a outros estudos, esses dados
corroboram a tendéncia exibida pelos jogadores de ligas europeias, sendo observada
a maior exigéncia do jogo. Os dados referentes a outros campeonatos podem ajudar
ainda mais a comunidade pratica e cientifica no processo de sistematizagao de treino,

considerando diferentes cenarios culturais e competitivos.

3.2 Diferengas entre Brasil e Europa em relagao a demanda fisica do jogo
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A literatura cientifica disponibiliza um vasto arcaboucgo tedrico em relagao a
demanda fisica do jogo (BRADLEY et al., 2010; PARASKEVAS; SMILIOS;
HADJICHARALAMBOUS, 2020). Todavia, grande parte das pesquisas disponibilizam
dados referentes a competigcbes e cenarios culturais especificos, como as ligas
europeias, 0 que limita a generalizagédo dessas interpretagdes para o ambito brasileiro.
De acordo com Dellal et. al (2011), que compararam a performance fisica e técnica
entre jogos da liga inglesa e liga espanhola no periodo de 2006-2007, a diferenca
cultural € um fator que influencia o desempenho dos jogadores (DELLAL et al., 2011a).
Esses dados apontam que, para um melhor entendimento dos atributos de acordo
com a especificidade de cada local, € necessario realizar analises individuais em
cenarios competitivos de diferentes paises, pois essas informagdes auxiliam na
prescricdo de regimes de treinamentos considerando caracteristicas inerentes a
diferentes contextos.

No cenario do futebol brasileiro, a produgdo de dados em relacdo ao
desempenho fisico dos jogadores durante o campeonato local ainda é recente. Foram
realizados poucos trabalhos utilizando jogadores nacionais e esses dados variam em
sua metodologia e nivel da liga (AQUINO et al., 2021; BARROS et al., 2007;
GONCALVES et al., 2021b; MOURA et al., 2018). Nos ultimos 10 anos o numero de
estudos envolvendo jogadores brasileiros tem crescido, porém ainda € considerado
pequeno. Dessa forma, os profissionais e pesquisadores nacionais utilizam dados
fornecidos por ligas de outros paises para realizar interpretagdes. Esse € um ponto, a

nosso ver, que pode provocar conclusdes fora do contexto (DELLAL et al., 2011a).

No Brasil, o primeiro estudo que observou a performance fisica durante os
jogos foi realizado por pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas - Sao
Paulo, utilizando o sistema de rastreamento por video (Dvideo)(BARROS et al., 2007).
Os autores analisaram jogos do campeonato brasileiro de elite do ano de 2006 e
encontraram que a distancia total foi de aproximadamente 10000 a 12000m e que
entre o primeiro e segundo tempo houve um decréscimo de 7% na distancia total
percorrida. Quando observados os valores por posi¢ao, os laterais e meio-campistas
possuiam maiores valores de distancia total quando comparado com zagueiros e
atacantes. Em estudos realizados com jogadores europeus a diferenga entre o

primeiro e segundo tempo de jogo reportou valores entre 3% a 9%. Porém, no cenario
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europeu os atletas demostraram maiores valores de distancias totais ao final dos jogos
(DI SALVO et al., 2007; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003).

Em outro estudo realizado com jogadores brasileiros, Moura et al. (2017)
analisaram os esforgos em alta intensidade de 107 jogadores durante o campeonato
brasileiro de 2008, utilizando também a ferramenta de rastreamento Dvideo. Os
resultados desse trabalho mostraram que em média os atletas realizavam 32 esforgos
acima de 23km/h, identificando que, quando comparado por posi¢cao, os laterais
executavam maior numero de a¢des em alta intensidade. Além disso, apontou que o
intervalo entre os esforgos foi de 158s, porém houve grande variabilidade, que foi
demonstrada por desvio padrao considerado elevado (147s) (MOURA et al., 2018).
Considerando o cenario europeu, Carling e Dupont (2011) analisaram a frequéncia de
corridas acima de 19,8 km/h durante o campeonato francés, demonstrando que os
intervalos entre os esforgos foram >61s e que os zagueiros centrais foram os atletas
que possuiam maior tempo de intervalo entre os esforgos (>19.8 km/h) (CARLING,;
DUPONT, 2011).

Ao observar os estudos que se referem a dados originados de competi¢cdes
brasileiras, identifica-se que as ferramentas utilizadas pelos autores para quantificar
os deslocamentos durante as partidas variam em sua metodologia, bem como o nivel
competitivo e 0 numero de jogadores analisados. Foram realizados dois estudos com
a ferramenta de rastreamento por imagem (Dvideo), os quais analisaram jogos do
campeonato brasileiro de elite, porém esses jogos sdo de campeonatos realizados ha
mais de 10 anos (BARROS et al., 2007; MOURA et al., 2018).

Nos ultimos 5 anos foram realizados alguns estudos envolvendo competi¢cdes
nacionais em niveis inferiores, entre elas os campeonatos brasileiros da série “D”, “C”
e “B”, bem como o campeonato estadual de Sdo Paulo da elite, que utilizaram como
ferramenta para monitoramento os aparelhos de GPS QSTARZ 1HZ e 5HZ, assim
como o GPS com acelerémetro (Playertek). Entretanto, nenhum estudo nos ultimos
10 foi realizado com jogadores do campeonato brasileiro de elite (AQUINO et al.,
2017a, 2017c, 2020a, 2021; GONCALVES et al., 2021b; PALUCCI VIEIRA et al.,
2018). Na tabela abaixo pode ser observado alguns estudos que realizaram o
monitoramento dos jogadores em diferentes ligas do Brasil, destacando as
ferramentas utilizadas, o numero de atletas e quais métricas que remetem ao

desempenho fisico foram analisadas (ver tabela 1).
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Aquino et al. (2021) analisou duas equipes na série B do brasileiro 2020, que
utilizaram o mesmo dispositivo GPS (Playertek). Uma das equipes obteve acesso para
a série A e a outra equipe analisada foi rebaixada. Os autores apontaram que os
zagueiros da equipe com pior desempenho foram mais exigidos fisicamente, quando
comparado aos jogadores da mesma posigao da equipe com melhor posi¢do. Outro
resultado interessante observado, foi que para os meio-campistas da equipe que
obteve sucesso os valores de corrida foram menores comparado aos seus pares da
equipe rebaixada. Em nosso conhecimento, esse foi o primeiro estudo que analisou
duas equipes profissionais utilizando o mesmo dispositivo de GPS (AQUINO et al.,
2021).Além da diversidade cultural, existem outros fatores que podem influenciar nas
diferencgas entre o perfil fisico de ligas europeias e brasileiras. O Brasil € um pais que
possui particularidades a serem consideradas e que podem influenciar no ambito do
futebol profissional. Fatores como 0 numero de jogos realizados durante a temporada
competitiva, os intervalos entre os jogos que sdo prejudicados pelo numero de
viagens, considerando a extensao territorial do pais e até mesmo as constantes
mudangas de comissdes técnicas, sdo fatores que podem ser intervenientes no
desempenho dos jogadores em diferentes contextos. Somado a isso, existe grande
variabilidade climatica entre as diferentes regides do pais, o que também pode exercer
influéncia sobre o desempenho fisico, nao s6 no Brasil, como também em outros locais

que possui periodos de altas temperaturas (NASSIS et al., 2015).

Somado as situagdes de contexto relatadas no paragrafo acima, outro item que
também pode influenciar em comparagdes com os dados originados de competi¢cdes
europeias sao as diferentes ferramentas utilizadas. No ambito do futebol de elite
europeu, utiliza-se nos estadios sistemas de rastreamentos por video e
semiautomaticos, os quais sdo realizadas por 8 cameras posicionadas ao redor dos
estadios, possibilitando quantificar o deslocamento e variaveis técnicas
desempenhadas pelos atletas. Em grande parte dos estadios europeus os sistemas
sdo administrados por duas empresas Amisco Pro® (Sport-Universal Nice, France)
e Prozone® system, essas ferramentas foram validadas e demonstraram
reprodutibilidade dos dados (CASTELLANO; ALVAREZ-PASTOR; BRADLEY, 2014).
Porém, no panorama do Brasil grande parte dos estudos s&o realizados com sistema
de GPS, que varia nos quesitos de acuracia dos dados, empresa fornecedora, bem

como a precisao de registro dos dados, questdes que podem subestimar ou
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superestimar as analises realizadas. Além disso, os aparelhos GPS por serem
instrumentos que necessitam de comunicagdo com os satélites que estao ao redor do
planeta, a precisdo dos dados podem ser influenciados pela arquitetura dos estadios
(HANDS; JONGE, 2020). Esses fatores citados devem ser considerados, pois limita a

comparacgao entre dados dos diferentes contextos competitivos.
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Tabela 1- Descrigao dos artigos que analisaram a performance de corrida em jogadores profissionais brasileiros

Autores e ano Campeonato Variaveis independentes Amostra Ferramenta Métricas
1% e 2% tempo Distancia total
Corrida leve= 0-10km/h
Barros et al. 12 Divis3o nacional 55 Atletas Tracking system Baixa intensidade=11.1-14km/h
(2007) (Dvideo Campinas) Moderada =14.1-19km/h
Alta intensidade=19.1-23km/h
Sprint >23km/h
Local (casa vs. fora) Distancia total (m)
Aquino et al. 42 Divisio nacional Qualidade (Forte vs. Fraco) 16 Atletas GPS Velocidade Maxima (>23km/h)
(2017) Resultado (vitéria’empate/derrota) (QSTARZ 1HZ) Velocidade Média (km/h)
Acdes Intensas (20km/h)
32 Divisao nacional Sistema (1-4-4-2 vs. 1-4-3-3) Distanci
. 42 Divisdo nacional . |stan0|9 .total (m)
Aquino et al. 12 Divisso estadual 36 Atletas GPS Velocidade Maxima (>23km/h)
(2017) d ~ (QSTARZ 1HZ) Velocidade Média (km/h)
o Estado de Séo ACS
Paulo ¢oes Intensas (20km/h)
Moura et al. e : Posicdes Tracking system Corridas em alta intensidade
(2017) 12 Diviséo nacional 107 Atletas (Dvideo Campinas) (>23km/h)
Local (casa vs. fora)
R . Qualidade (Forte vs. Fraco) o
. 3% Divis@o nacional  Regyltado (vitéria/empate/derrota) Distancia total (m)
Vieira et al. 12 Divisao estadual Estaaio (12 vs. 22 GPS Velocidade Max (>23km/h)
- stagio (1° vs. 27) 40 Atletas , L
(2018) do Estado de Sao Sistema (1_4_4_2 VS. 1_4_3_3) (QSTARZ 1HZ) VeI(30|dade Média (km/h)
Paulo Congestionado (1 ou 2 jogos) Acdes Intensas (20km/)
Competigao (Estadual/nacional)
Idade 120 Af
. SUbt;a:t%as Di_sténcig total (m)
Vieira et al 22 Divisdo estadual Sub 15 Tracking system modergda |nt_enS|dade (8.1-13km/h)
(2019) ’ do Estado de Séo Sub 17 (Dvideo Campinas) Alta intensidade (13.1.16km/h)
Paulo Sub 20 Muito alta intensidade (16.1-19km/h)

Profissionais

Sprint >19km/h



Aquino et al.
(2020)

Gongalves et al.

(2020)

Gongalves et al.

(2021)

Aquino et al.
(2021)

Local (casa vs. fora)
Qualidade (Forte vs. Fraco)
Resultado (vitéria/empate/derrota)
Estagio (12 vs. 2?)

32 Divisdo nacional

Local (casa vs. fora)
classificagdo do oponente
(6 primeiros vs.8 médios vs. 6
ultimos) Resultado

22 Divisdo nacional (vitéria/empate/derrota)

Posigbes
Local (casa vs. Fora)

Qualidade (Forte vs. médio vs.

Fraco)
Resultado (Vitéria vs. Empate
vs. Derrota)

12 Divisao Estadual

Classificagdo da equipe
Tempo do jogo
Posigao
23 Diviso Loca I(casa vs. Fora)

Fraco)
Resultado (Vitéria vs. Empate
vs. Derrota)

Qualidade (Forte vs. médio vs.

22 Atletas

23 Atletas

16 Atletas

48 Atletas
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Distancia total (m)
Corrida leve (<11)
Baixa intensidade (11.1-14 km)
Moderada (14.1- 19km)
GPS Alta intensidade(19.1-23)
(QSTARZ 1HZ) Sprints (>23)
Atividades intensas
Numero Sprints
Corrida maxima velocidade

Velocidade média

Distancia total (m)
Moderada intensidade (<18km/h)
Alta intensidade (>18km/h)
Distancia em aceleracao e
desaceleragao ( >2m/s?)
Player Load

GPS 10HZ
integrado com
acelerbmetro 400HZ
(Playertek)

Distancia por minuto (m/min)
Distancia por minutos em baixa
intensidade (0-59,9% da velocidade
GPS maxima)
(QSTARZ 5HZ) Distancia por minutos em alta
intensidade (60-100% da velocidade
maxima)

Distancia total percorrida (m)
Distancia alta intensidade (>18)
Numero de sprints (>25)
Distancia em aceleragéo (> 3m/s)
Distancia em desaceleragéao (<

3m/s)

GPS 10HZ
integrado com
acelerbmetro

400HZ (Playertek)
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3.3 Pico do desempenho fisico durante as partidas de futebol

A caracteristica de intermiténcia do jogo de futebol tem sido alvo de diferentes
pesquisas, a literatura cientifica tem reportado que durante as partidas existem
periodos de maior exigéncia fisica para os jogadores, também chamados de picos de
desempenho fisico (CASAMICHANA et al., 2019; MARTIN-GARCIA et al., 2018;
OLIVA-LOZANO et al., 2021). As analises desses momentos mais intensos do jogo
de futebol sobre a 6tica da demanda fisica tém auxiliado na interpretacdo de como os
jogadores se comportam em diferentes momentos durante uma partida (BRADLEY;
NOAKES, 2013; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003).

Diferentes trabalhos cientificos tem utilizado distintos métodos de analise dos
picos de desempenho fisico, como por exemplo os periodos predeterminados ou
métodos de rolagem (média movel), além disso diferentes métricas referentes as
corridas sdo utilizadas para calcular os periodos de maior intensidade (MARTIN-
GARCIA et al., 2018; WASS et al., 2020). Szo utilizados também diferentes intervalos
de tempo, variando entre 1 minutos e 10 minutos, sendo comum em grande parte das
investigacdes os registros de periodos de 1, 3 e 5 minutos (CASAMICHANA et al.,
2019; FEREDAY et al., 2020). Essas diferencas entre métodos e intervalos utilizados

tém apontado para inconsisténcia entre os resultados encontrados.

As primeiras investigacdes cientificas nessa tematica utilizaram intervalos fixos
durante 90 minutos de jogo e com isso foi possivel obter informacgdes relevantes.
Morn, Krustup e Bangsbo (2003) analisaram 18 jogadores de ligas europeias com
intervalos fixos de 5 minutos durante toda a partida e demonstraram que agdes acima
de 18km/h foram 14-45% maior nos 15 minutos iniciais quando comparado com os 15
minutos finais de jogo, em contrapartida, as agdes acima de 20km/h foram 43%
superiores também nos 15 minutos de inicio. Além disso, nesse trabalhou observou-
se que nos 5 minutos apds o pico houve uma redugao de 12% em relacdo a média
para agdes acima de 18km/h (MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003).

Em consonancia com esses resultados, Bradley et al (2010), utilizando também
intervalos de tempo fixos, analisaram 110 jogadores do campeonato inglés e
observaram que a tendéncia de redugdao das agdes intensas apdés o pico de

desempenho também ocorria nas fases finais do jogo. Além disso, outra informacéao
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relevante para os treinadores e pesquisadores foi que nos 15 minutos finais do
primeiro tempo o periodo de intervalo de recuperacao entre uma agao intensa e outra
foi 15% superior que a média total do jogo, enquanto que nos 15 minutos finais do
segundo tempo foi 17% superior. Nesse trabalho foi observado que nos 5 minutos PD
0s jogadores percorreram aproximadamente 250 metros em alta intensidade nos
jogos nacionais e 210 metros em jogos internacionais, ja a média de distancia
percorrida em alta intensidade em intervalos de 5 minutos foi de aproximadamente
110 metros por jogo (BRADLEY et al., 2010).

Em contrapartida, alguns autores propdem a utilizacdo de técnicas de
quantificacédo que nao consideram os intervalos fixos de tempo e sim baseadas em
métodos de rolagem (média movel), com a justificativa de que periodos fixos podem
muitas vezes subestimar ou superestimar os valores de pico (FEREDAY et al., 2020;
FRANSSON; KRUSTRUP; MOHR, 2017). Ao considerar os intervalos de 5 minutos
durante o jogo para determinar o momento de maior intensidade, existe a
possibilidade do pico ocorrer em um espago de tempo que seja entre os dois periodos,
por exemplo, quando um jogador tem o pico entre 3:20 e 8:20 esse valor é
subestimado ao utilizar os intervalos fixos de 5 minutos, pois com intervalos fixos esse
valor seria calculado entre o minuto 5:00 a 10:00. Desse modo, a média moével torna-
se uma medida mais real, pois considera 0 momento de pico independente do
intervalo de tempo (FRANSSON; KRUSTRUP; MOHR, 2017).

Assim, alguns autores buscaram entender as diferencas entre as técnicas
utilizadas na literatura cientifica para determinar o pico de alta intensidade em
jogadores de futebol, visto que esses periodos podem estar relacionados com o
transiente de fadiga durante a partida. Frasson e colaboradores (2017) analisaram
360 jogadores da liga inglesa de futebol de elite, utilizando os periodos
predeterminados de 15 minutos e observaram também o pico de desempenho fisico
com meédia mével em 1, 2 e 5 minutos para diferentes velocidades de corrida. Os
autores demonstraram que entre 53-55% dos momentos de pico aconteceram com
nos primeiros 15 minutos do jogo de futebol (FRANSSON; KRUSTRUP; MOHR,
2017).

Ja Fareday e colaboradores (2020) buscaram analisar as diferencas
encontradas ao observar a média movel e intervalos fixos usando janelas de tempo

iguais, para isso, foram avaliados 25 jogadores durante 35 jogos na Inglaterra em
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intervalos de tempo de 1 a 10 minutos durante as partidas. Ao comparar média movel
e intervalos fixos, os autores encontraram que tanto para distancia total percorrida,
como para distancia acima de 19km/h, os valores para média mével foram superiores,
tanto para distancia percorrida, como para a distancia acima de 19km/h, as diferencas
encontradas foram de aproximadamente 25% considerando o pico em 5 minutos,
variagdes entre 12-15% para corridas acima de 19km/h e 7-10% para a distancia total
percorrida. Essas analises indicam que para obter os resultados reais de pico de jogos
€ necessario utilizar a técnica de média movel, tendo em vista que ao utilizar intervalos
fixos os valores podem levar a interpretagdes erradas da real exigéncia (FEREDAY et
al., 2020).

Em um outro trabalho, Jan Schimpche e colaboradores (2020) também
utilizaram o procedimento de média moével em janelas de 1, 5 e 10 minutos e
identificaram o comportamento do pico em diferentes momentos de jogo. Nesse
trabalho os autores também observaram que o pico de corrida, independente da
variavel analisada, sofre um declinio em razdo do tempo de jogo, demostrando
maiores valores para o primeiro tempo. Além disso, outra importante informacéo que
esse estudo reporta € que o pico de desempenho em uma partida € influenciado
também pelo resultado, indicando que os menores valores s&o encontrados quando a
equipe perdia ou ganhava por dois gols de diferenga (SCHIMPCHEN;
GOPALADESIKAN; MEYER, 2020). Os resultados desse estudo auxiliam na
afirmacdo de que as exigéncias fisicas de uma partida de futebol sdo totalmente
dependentes de contextos. Sendo assim, analisado as situagées demostradas nesses
estudos, € possivel perceber que o PD ¢ influenciado tanto pelo procedimento de

analise, como o tempo de jogo e contexto.

No que tange os critérios para avaliar o pico de desempenho de corrida, ainda
nao ha consenso na literatura e sdo propostos diferentes pontos de corte, no entanto,
grande parte dos estudos utiliza as corridas entre as velocidades 14km/h e 23 km/h.
Um dos primeiros trabalhos realizado envolvendo essa tematica, proposto por Mohr,
Krustrup, Bangsbo (2003), analisou o pico de desempenho dos jogadores utilizando
velocidades acima de 18km/h e sprints acima de 20km/h (MOHR; KRUSTRUP;
BANGSBO, 2003). Ja Bradley et al (2010) utilizaram as velocidades superiores a
14km/h e para srints superiores 19km/h para analisar os picos de desempenho dos

jogadores durante o campeonato inglés, assim como Carling e Dupont (2011), que
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observaram os picos de desempenho acima de 14km/h (BRADLEY et al., 2010;
CARLING; DUPONT, 2011). No entanto, nos ultimos anos tem crescido o numero de
estudos que utilizam os sensores inercias, como os acelerémetros, quantificando
variaveis como aceleragoes e desaceleragdes, que vém sendo utilizadas também para
observar janelas de pico de desempenho fisico durante as partidas (DALEN et al.,
2019; SCHIMPCHEN et al., 2020).

Akenhead e colaboradores (2013) analisaram em jogadores da categoria sub
21, utilizando equipamentos de GPS com acelerédmetros integrados para verificar o
pico de aceleragcbes e desaceleragdes em janelas de 5 minutos, foram utilizados
intervalos predeterminados. Os autores encontraram que os maiores valores para
essas variaveis ocorriam nas partes iniciais da partida (AKENHEAD et al., 2013). As
aceleragdes sao atividades que necessitam de alta demanda neuromuscular, que por
sua vez sofrem efeito deletério do processo de fadiga muscular que é instaurado nos
jogadores durante o jogo. Além disso, os estudos indicam que tanto as aceleragdes
quanto as desaceleragdes, por serem agbes que necessitam de menores espagos,
ocorrem em maior frequéncia que as corridas em altas velocidades acima de 19km/h
(OLIVA-LOZANO et al., 2020b, 2020a).

Dalen e colaboradores (2019) também utilizaram as aceleragdes e incluiram
também as corridas acima de 19km/h para analisar jogadores noruegueses. Ao utilizar
os intervalos fixos de 5 minutos os autores reportaram que as aceleragdes reduziram
em 14% no segundo tempo de jogo e que as corridas em velocidade maiores que
19km/h nos 5 minutos apds o pico foram menores quando comparadas a média do
jogo. Porém, este trabalho mostra que as redug¢des nas aceleragdes, considerando 5
minutos, variavam mais em relacdo ao momento apds o pico que as corridas em alta
velocidade, o que indica que existe maior sensibilidade a modificagbes para corridas
curta e com alta exigéncia fisica agbes que sdo mais dependentes do sistema
neuromuscular (DALEN et al., 2019). Logo, percebe-se que ao analisar diferentes
métricas fisicas, € possivel obter resultados distintos. Na tabela abaixo observa-se
alguns estudos da literatura cientifica que analisaram os momentos de PD em partidas
de diferentes ligas competitivas, informacgdes referentes aos aspectos metodoldgicos

das pesquisas sao descritas na tabela 2.



Tabela 2- Descri¢ao dos métodos utilizados em artigos para determinar o pico de desempenho fisico em jogadores de futebol

Autores e ano Amostra Ferramenta Métricas Técnica Intervalos Principais achados
Morn, Krustup 18 jogadores ltalian Video-filmed VHS- Al=5 m/s; Intervalo 5,15,45,90min Al nos 15 min inicias foram
and Bangsbo Leangue/ Danish format cameras (NV- Sprint=5,55 m/s fixo 14-45% maior que nos 15
(2003) League M50, Panasonic, finas; Sprint nos 15 min
Germany) inicias foi 43% maior que
nos 15 finais; Al apés o
pico foi 12% menor que a
média de Al;
Bradley (2010) 15 jogos 110 Tracking ProZone Al>4 m/s; Sprint>  Intervalo 5,15,45min Apos pico Al reduziu 51%
jogadores Version 3.0; Pro- 55 m/s fixo em jogos internacional e
Zone Sports Ltd., Leeds, Al com bola; 52% em jogos nacionais; Al
United Kingdom) apos pico foi 12% que a
média do jogo;
Carling and Fransch League, Tracking System Al=4 m/s; TD; Intervalo 5,15min 5 min inicio foi maior 5
Dupont UEFA (2007-10)37  (AMISCO Pro1, Sport- fixo finais e média em Al; Al foi
(2011) jogos Universal Process, Nice, maior nos 5pico em relagéo
France) 5pods e média de 5 min;
Akenhead et al. Premier League 10 Hz (MinimaxX, Al>5,8 m/s; Intervalo 5,10,15min 5 min Pico de Acc e Desc
(2011) (2010-11) U21; 18 Catapult Innovations, Sprint>6,78 m/s; fixo foi menor que 5 min pré, 5
jogos; 36 jogadores; Canberra, ACT, Acc e Desc min pos € 10 min pos
Australia)
Varley et al. 19 jogadors, 11 GPS (SPI Pro, Al=4,17m/s? Média 5pico e pos Média movel foi 20-25%
(2012) jogos Australian GPSports, Australia, mével e maior que intervalo fixo;
League 5Hz) intervalo Intervalo fixo mostrou
fixo valores 24-31% maior que
média mével no momento
pos 0 pico;
Bradley e Premier League Tracking System Al >4 m/s Intervalo 5min, 15min
Noakes (2006-09) 186 (Prozone Sports Ltd, Distancia/min fixo 5 min pds pico reduziu Al
(2013) jogadores Leeds, UK) Distancia em

Sprint



Frasson,
Krustrup,
Mohr(2016)

Sparks, Coetzee
and Gabbett
(2016)

Trewin et al.
(2017)

Feraday et al.
(2019)

Dale et at.
(2019)

Schimpchen,
Gopaladesikan
and Meyer
(2020)

360 jogadores;
Premier League 62
jogos; 24 Equipes;

10 jogadores Semi
profissional; 12
jogos

45 Jogadoras
feminina (2012-16)
55 jogos

25 jogadores
(English
championship) 28
jogos (2018-19)

34 Jogos
Norwegian Elite
League (2012-14)
39 jogadores

34 Jogos
Portuguese League
(2019-18)

29 jogadores

Tracking system
(Amisco Pro®, version
1.0.2, Nice, France)

GPS (MinimaxX
V4.0, Catapult
Innovations, Victoria,
Australia, 10hz)

GPS (Minimax S4,
Catapult Inno-vations,
Australia, 10hz)

GPS (10 Hz; Optimeye
S5, Catapult Sports,
Melbourne, Australia)

Radio Eye sensors (ZXY

SportTracking,
ChyronHego,
Trondheim, Norway)

GPS (Catapult Optimeye

S5 Melbourne
Australia,10HZ)

>3,5; >3,8; >4,7;
>5,8 e >6,6 m/s

Atividade em alta
intensidade (> 3,7)

TD; Al=4,27m/s?;
Sprint 5,55m/s?;
Ac>2,26m/s;
Player Load
TD; AlI>5,5m/s
(m/min)

Ac=2m/s;
Al>19,8km/h

TD, Al=5m/s, Acc
e Desc

Média
movel e
intervalo

fixo

Média
movel

Média
movel

Média
movel e
intervalo

fixo

Média
movel

Média
movel

1,2, 3,5, 15 min

5 min

5 min

60s-600s

5 min

1,5,10min

Durante o periodo de 15
min iniciais o pico em 1,2,5
min € maior; Todas as
posi¢des sofrem um
declinio 5 min pés o pico e
todas as posi¢cbes seguem
a mesma ldgica para
periodos 1 € 2 min exceto
Zagueiros.

No primeiro tempo teve
uma influéncia significativa
no Al apés o periodo mais
intenso de 5 minutos, bem
como no segundo tempo.

As variaveis analisadas
demonstraram alto
Coeficiente de variagdo no
pico de desempenho

TD e Al sao
subestimadas quando
observada em intervalos
fixos; 7-10% TD e 12-25%
Al

Al 5 min pés pico foi menor
que 5 min pico e media;
14% Ac menor no 22
tempo; As redugdes em Al
foram mais consistentes
que em Ac

1 min pds pico reduziu
todas as métricas em todas
as janelas;
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Lozano et al. 13 semanas La Global Positioning TD, Corrida em Média 1, 3, 5,10min Zagueiros o pico menor
(2020) Ligue (2019) 23 System (GPS) derived alta intensidade movel que todas as posicoes;
jogadores data was collected at 10 (>19,8), corrida Primeiro tempo o pico >
Hz using WIMU Pro em sprint (>25,2) Segundo tempo,
(RealTrack Systems, significativo apenas TD;
Almeria, Spain) Fora de casa o pico foi
maior; Em empates o pico
foi > que derrota e vitorias;
Lozano et al. 3 semanas La Ligue Global Positioning TD, Corrida em Média 1, 3, 5,10min Todas as comparagdes
(2020) (2019) jogadores 19  System (GPS) derived alta intensidade movel com média mével foram
data was collected at 10  (>5,5 m/s), corrida e maiores
Hz using WIMU Pro em sprint (>7 m/s) intervalo
(RealTrack Systems, fixo
Almeria, Spain)
Lozano et al. 30 jogos La Ligue Global Positioning TD, Corrida em Média 1, 3, 5,10min Todas as métricas exceto
(2021) (2019) System (GPS) derived alta intensidade movel Ac e Desc apontaram

data was collected at 10
Hz using WIMU Pro
(RealTrack Systems,

Almeria, Spain)

(>5,5 m/s), corrida
em sprint (>7 m/s)
Ac e Desc

diferengas entre as
passagens de demanda

TD= distancia total, Al= Ag¢des intensas, Ac=Aceleragdes, Desc=Desacelragbes
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3.3.1 Variaveis contextuais

Por varios anos as abordagens utilizadas para interpretar os dados referentes
as demandas fisicas durante as partidas foram realizadas de forma reducionista e
descontextualizada, pois o olhar para o desempenho dos atletas estava somente
direcionado para o componente fisico da modalidade, sem considerar as diferentes
situagbes encontradas em jogo (BUSH et al., 2015b; PAUL; BRADLEY; NASSIS,
2015). Essas pesquisas ao longo de décadas auxiliaram no entendimento de varios
quesitos relacionados as exigéncias fisicas do jogo, porém percebeu-se que esta
visdo analitica podia proporcionar uma interpretacdo deturpada do universo
complexo do desempenho no futebol (BUSH et al., 2015b).

Sabendo disso, alguns autores propdem uma abordagem de analise da
performance fisica de forma contextualizada, considerando condigdes de momento,
como um provavel potencial de interferéncia no rendimento, bem como entendendo
que as dimensdes técnica e tatica também intervém no componente fisico
(ALMEIDA; FERREIRA; VOLOSSOVITCH, 2014; AQUINO et al., 2020a; BRADLEY
et al.,, 2014; BRADLEY; ADE, 2018). Ao modificar a forma de observar a
performance, torna-se possivel realizar interpretacdes mais representativas com a
complexidade que o esporte requer e com isso aumentar a transferéncia de

interpretacdes de analises do desempenho para as tarefas de treinamento.

Melhorar o entendimento das exigéncias da modalidade, a partir das analises
de jogo contextualizadas, tornou-se um ponto importante no processo de
desenvolvimento do treinamento e essa melhor compreensao foi causada
principalmente pela percepgao de que o desempenho dos jogadores varia devido a
diversas circunstancias situacionais, como relatado por Bush et al. (2015). Os
autores apontaram variagcdes no desempenho fisico, se considerado as corridas em
altas velocidades que podem chegar de 15% e 30% de um jogo para o outro (BUSH
et al., 2015b). Sendo assim, recentemente tem crescido o interesse em analisar os
atributos que podem causar essas variagdes no desempenho fisico dos atletas
durante as partidas. A este conjunto de atributos convencionou-se denomina-los
como variaveis contextuais, por exemplo: local da partida, resultado do jogo, nivel da

equipe adversaria, temperatura do ambiente, intervalo entre os jogos e
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caracteristicas taticas sdo algumas das variaveis identificadas ao longo dos anos em
diferentes estudos, que podem causar efeitos consideraveis no desempenho dos
jogadores (LAGO-PENAS, 2012; LAGO-PENAS; LAGO-BALLESTEROS, 2011).

Quanto as variaveis contextuais, uma extensa gama de dados tem sido
publicada na literatura em diferentes ligas de futebol (AQUINO et al., 2020a;
BRADLEY et al., 2014). Referentes ao resultado da partida, quando comparados os
jogos com vitoria, empate e derrota os estudos mostram resultados distintos. Aquino
et al. (2020) mostraram que nas vitdrias os jogadores apresentaram maiores valores
de distancia total percorrida e mais atividades em alta intensidade e sprints. Os
autores apontaram que esses resultados provavelmente aconteceram por opgdes de
estilo de jogo, como também pelo fato de que o maior numero de agdes fisicas
podem auxiliar na realizagdo e sucesso das agdes técnicas-taticas (AQUINO et al.,
2020a).

Ja Lago e colaboradores (2010) demostraram que nas vitérias os jogadores
possuiam menores valores de corridas em alta velocidade quando comparado com
empates ou derrotas e esses resultados podem ser possiveis, pois em vitorias, por
ser um resultado confortavel, os atletas ndo realizam o maximo de desempenho
fisico (LAGO et al., 2010). Bradley e colaboradores (2014) apresentaram que nas
derrotas com menor diferenga de gols os jogadores alcangam maiores valores em
atividades de altas velocidades, indicando que provavelmente os valores sao
demonstrado devido as situagdes que os jogadores enfrentam com desvantagem no
placar, de modo a cobrir os espacos na tentativa de impedir maior numero de gols,

realizando assim mais corridas sem a posse de bola (BRADLEY et al., 2014).

Quando consideradas as variagdes causadas pelo resultado da partida, de
acordo com as posi¢des, Chmura e colaboradores (2018) ao analisar o desempenho
fisico em jogos da Bundesliga mostraram que a magnitude da influéncia também
varia com o estatuto posicional. Para a distancia total percorrida, os zagueiros
percorreram maior distancia total em jogos com derrota quando comparado com
empates, mas ndo mostrou diferengas com as vitorias, ja os atacantes percorriam
maiores distancias nas vitérias do que nas derrotas e empates. Se analisado as
corridas em velocidades altas os laterais percorriam maior distancia acima de 24km/h

em vitorias e derrotas que nos empates, enquanto para a mesma métrica os
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extremos em vitorias obtiveram valores superiores que outros resultados (CHMURA
et al., 2018).

Outro fator que pode exercer influéncia sobre o desempenho de futebolista é
a qualidade dos oponentes. Em relacdo a essa variavel, os estudos tém mostrado
que contra adversarios considerados mais fortes o0s jogadores necessitam
desempenhar maiores distancias de correndo (AQUINO et al., 2017a, 2020a). Ja
contra equipes mais fracas, os jogadores obtiveram menores distancias total
percorrida (AQUINO et al., 2017a). Esses achados supostamente acontecem devido
as circunstancias do jogo, quando as partidas s&o realizadas contra adversarios mais
fortes os jogadores provavelmente necessitem realizar mais a¢cdes sem a bola para
cobrir espacos. Analisar esses resultados podem auxiliar os treinadores no
planejamento semanal de treino considerando o proximo adversario e a exigéncia

que supostamente esse jogo pode empregar.

Referente ao local de jogo, as investigagbes apontam divergéncias para os
jogos realizados em casa e fora, razdes psicoldégicas como o incentivo por parte da
torcida, escolha no estilo de jogo, estratégias dos treinadores e até mesmo a fato de
nao viajar para disputar a partida, sdo explicagdes realizadas para justificar essas
divergéncias. Lago-Pena e Lago Ballestros (2011) compararam 17 jogos em casa e
10 jogos fora de casa na liga espanhola e encontraram que para as corridas de baixa
velocidades os valores foram superiores para jogos como mandante, todavia nao
houve diferengas para corridas em maiores intensidades (LAGO-PENAS; LAGO-
BALLESTEROS, 2011). Enquanto, Aquino e colaboradores (2017 e 2020)
observaram em jogadores de divisdes inferiores do campeonato brasileiro que o fator
“casa” influenciou positivamente as acdes como distancia total percorrida, em altas
velocidades e em sprints (AQUINO et al., 2017a, 2020a). A capacidade que o local
do jogo possui de influenciar o desempenho durante uma partida de futebol parece
estar relacionada também a outros fatores como nivel competitivo e a nacionalidade

da liga.

Em outro estudo, Lozano e colaboradores (2020) analisaram jogos da liga
espanhola do ano de 2019, observando o pico de exigéncias fisicas em intervalos de
1, 3 e 5 minutos para variaveis como distancia total, metros percorridos em altas
velocidades e em sprints por minutos. Quando considerado o local da partida, os

resultados demonstraram que os valores foram superiores para jogos fora de casa
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quando comparados com jogos em casa para as diferentes métricas observadas no
estudo. Isso mostra que os jogos fora de casa podem exercer grandes requisi¢coes
fisicas para os jogadores (OLIVA-LOZANO et al.,, 2020a). Sendo assim, se
considerado que o local da partida pode causar efeitos no pico de desempenho de
corrida durante os jogos, as tarefas de treinamento devem ser ajustadas para as

condicdes, casa e fora.

Além de analisar o desempenho por meio das variaveis contextuais, nos
ultimos anos diferentes autores propéem uma forma de analise integrada e
multidimensional (BRADLEY; ADE, 2018; BUSH et al., 2015b; LOW et al., 2020),
entendendo que o contexto de jogo proporciona agdes distintas do ponto de vista
fisico e que essas variagcdes sao explicadas por mudanga de comportamentos taticos
durante os jogos. Sendo assim, tem se recomendado a utilizagdo das ferramentas
de rastreamento para obter dados posicionais dos jogadores que incluam variaveis
fisicas, técnicas e taticas. Esse tipo abordagem tem crescido nos ultimos anos e
auxiliado os treinadores em representagdes integradas da demanda do jogo, onde &
considerado a forma que os jogadores estruturam o espago de jogo (LOW et al.,
2020; MEMMERT; REIN, 2018).

3.4 Analise do comportamento tatico e abordagem multidimensional

A analise do comportamento tatico a partir do rastreamento dos jogadores em
campo tem sido utilizada, como uma forma de obtencdo de informacdes que
municiam as pesquisas e os treinadores. A utilizacdo dessas referencias tem
crescido de modo exponencial, desde o ano 2011 com a liberagcédo da utilizagéo de
ferramentas vestiveis para monitorar os deslocamentos dos jogadores durante as
partidas, por parte da International Football Association Board (IFAB), esse tipo de
analise tem sido facilitado (LOW et al., 2020; MEMMERT; LEMMINK; SAMPAIO,
2017; MEMMERT,; REIN, 2018). Até entao, o monitoramento somente era permitido
por sistemas de rastreamento por imagem. Diante disso, a literatura cientifica vem
desenvolvendo diferentes trabalhos, na tentativa de auxiliar a comunidade do futebol

com informacdes sobre diferentes variaveis relacionadas aos comportamentos
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taticos, do ponto de vista coletiva e individual (CLEMENTE et al., 2013; LOW et al.,
2020).

Os dados posicionais sao comumente capturados por equipamentos como o
GPS, LPS e sistema fracking semiautomaticos por imagem. A partir disso, & possivel
transformar os deslocamentos dos jogadores em coordenadas cartesianas x e vy,
analisadas em plano 2D e assim observar o gerenciamento espago temporal que é
resultado das situagdes do jogo, essas analises podem ser efetuadas em escalas
individuais, setoriais e coletivas (MEMMERT; REIN, 2018). Logo, sdo geradas
informagdes importantes para os treinadores e analistas de como as dinamicas
dentro do sistema ocorrem, sendo possivel observar de forma mais precisa como as
interacdes coletivas dentro da equipe ocorrem. Além disso, a obtencao de dados
relacionado aos padrdes de comportamento tatico em diferentes escalas juntamente
com os dados de caracteristicas fisica, possibilitam uma visdo mais detalhada de
como os jogadores reagem aos diferentes contextos que o jogo apresenta, com isso
€ possivel transpor para os treinamentos tarefas que sejam mais representativas as
demandas de uma partida de forma integrada e multidimensional (CLEMENTE et al.,
2020).

Para realizar analises de forma multidimensional, diferentes métricas
relacionadas ao comportamento tatico vem sendo propostas ao longo dos anos.
Essas métricas buscam representar o cenario do jogo de futebol na perspectiva de
um sistema e assim obter analises do ponto de vista quantitativo. Assim, abordagens
que remetem ao jogo, como um sistema dinamico, nao linear e aleatorio sao
utiizadas como base para definicdo das variaveis utilizadas. Bem como s&o
propostas métricas que analisam a forma como a equipe e os jogadores estruturam
0S espagos no campo de jogo. Sendo assim, os autores de uma revisao sistematica
selecionaram 77 estudos e sugeriram uma divisdo em dois tipos de métricas de

caracteristicas lineares e n&o lineares (LOW et al., 2020).

Sobre a 6tica das analises lineares, diferentes estudos propdem variaveis em
escalas coletivas e individuais, essas métricas podem considerar apenas o
rastreamento dos jogadores da propria equipe, bem como algumas analises
consideram também o rastreamento da equipe adversaria (COITO et al., 2020; LOW
et al., 2020). Uma medida que é comumente utilizada, é o centroide da equipe que

remete ao ponto médio (gravitacional) da equipe e é calculada registrando o ponto
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dos jogadores. Em alguns casos quando se possui o rastreamento dos jogadores da
equipe adversaria é possivel calcular a distancia entre os centroides, esta medida
fornece a informacgao de como a equipe esta posicionada em relagao ao adversario,
bem como € possivel também o calculo do centroide por setores (FRENCKEN et al.,
2011).

Outras variaveis também podem auxiliar no entendimento do comportamento
dos jogadores e da equipe, como o espalhamento da equipe, que considera a
distancia média dos jogadores em relacdo ao centroide da equipe e remete uma
medida de dispersao. O indice de exploracdo espacial que calcula o quanto cada
jogador se distanciou da sua posi¢ao média, esta € uma métrica individual que auxilia
na observagao da variabilidade de movimento dos jogadores. A largura da equipe
que considera a distancia em amplitude dos jogadores mais afastados da equipe e
comprimento que remete a distancia entre o jogador mais préximo da prépria baliza
com o jogador mais préximo da baliza do adversario. Somado a isso, € comum
também o calculo da raz&o entre a largura e comprimento da equipe, o qual valores
maiores representam um espaco de jogo alongado, enquanto valores menores
indicam um espago de jogo achatado (COITO et al., 2020; LOW et al., 2020;
MEMMERT; REIN, 2018).

Ja as variaveis ndo lineares, buscam interpretar os padroes de
comportamentos tatico da equipe, considerando as movimentagdes entre os
jogadores avaliando o grau de imprevisibilidade e coordenagdo das interagdes
espacgo-temporal tanto individuais e coletivas. Sendo assim, diferentes variaveis
foram propostas. A literatura cientifica indica para trés métricas de entropia, estas
medem o grau de regularidade das movimentagdes de formas distintas a Shannon
entropy, Approximate entropy e Sample entropy (LOW et al., 2020; SILVA et al.,
2016). Além disto, analisar os padrdes de coordenagao entre jogadores e equipe é
outro método né&o linear que é utilizado, o Vector Coding € uma variavel que
considera a coordenacao de espalhamento da equipe, esta métrica pode auxiliar os
treinadores no entendimento dos padrdes de sincronizagao da equipe (MOURA et
al., 2016). No quadro abaixo estao listadas algumas variaveis lineares e néo lineares,

que foram propostas na literatura cientifica (ver quadro 1).
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Quadro 1 — Métricas lineares e nao-lineares relacionadas ao comportamento tatico individual e coletivo

Variaveis taticas

Definicao

indice de exploracdo espacial

Calcula as diferengas entre a posicao média e a posi¢ao real do jogador em cada instante

de tempo

Regides Voronoi

A regido dominante de um jogador é definida como a regido do espago em campo, onde ele

provavelmente chegara mais cedo do que outros jogadores devido a proximidade.

Espaco individual de jogo

Divisdo da éarea retangular de 20 jogadores de linha (excluindo o goleiro) pelo mesmo

numero de jogadores, chamando-a de area de jogo individual.

Métricas Espaco efetivo de jogo A area poligonal dos companheiros de equipe nas extremidades do jogo (convex hull
Lineares approach).
Espalhamento Utiliza uma norma de Frobenius para calcular a raiz quadrada da soma dos quadrados de
todas as combinagdes de distancias diadicas entre colegas de equipe.
indice de disperséo Distancia média de todos os companheiros de equipe para o centroide da equipe.
Comprimento e largura da equipe Comprimento definido como a distancia longitudinal entre os companheiros de equipe de
campo mais avangados e menos avangados, enquanto largura a distancia lateral entre os
dois companheiros de equipe de campo mais largos.
Razéo largura e comprimento Uma medida da profundidade da equipe em relagéo a sua largura.
Approximate entropy Quantifica a regularidade dos ajustes no posicionamento que cada jogador realizou em
relagéo a seus companheiros de equipe e adversarios
Métricas Sample entropy Mede a presenca de padrdes semelhantes em uma série temporal, revelando a natureza de

Nao Lineares

sua estrutura intrinseca de variabilidade. Valores préoximos a zero indicaram
comportamentos em evolugao regulares / quase periédicos, enquanto quanto maior o valor

do SampEn, mais imprevisiveis sdo os comportamentos
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Shannon entropy

Quantifica a variabilidade do movimento de um jogador no campo de jogo; valores altos
indicam uma cobertura irregular e extensa de movimentos no campo, enquanto valores mais

baixos indicam uma tendéncia a permanecer previsivelmente em uma area restrita

Vector Coding

Analisa a coordenagao de espalhamento das equipes.
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Diferentes estudos tém demostrado que o comportamento tatico dos atletas,
analisados a partir de métricas lineares e nao-lineares sofrem influéncia das
diferentes situagdes que remetem o jogo (BAPTISTA et al., 2020; CASTELLANO et
al., 2013). Em uma pesquisa envolvendo jogadores semiprofissionais, foram
analisados o comportamento tatico e o desempenho fisico durante jogos reduzidos
(7 X 7+goleiro), comparando diferentes formacdes taticas (4:3:0 x 4:1:2 x 0:4:3), os
autores demonstraram que essa mudanga na organizagao dos jogadores promoveu
modificagdes nos padrdes de regularidade em nivel individual, além disso modificou
o perfil das agdes fisicas realizadas pelos jogadores (BAPTISTA et al., 2020).

Em outro estudo envolvendo jogadores profissionais em jogos formais,
Folgado e colaboradores (2014) o nivel de sincronizagdo dos jogadores da equipe
ao enfrentar adversarios de diferentes niveis e encontrou que quando os oponentes
sao adversarios considerados fortes, o nivel de sincronizagcdo da equipe foi maior
quando comparado com 0s jogos contra uma equipe amadora, além disso, eles
encontraram diferengas também no perfil das agdes fisicas (FOLGADO et al., 2014).
Esses achados mostram como a interpretacdo dos dados posicionais podem
fornecer informacdes importantes e implicacbes praticas, mostrando para os
treinadores e analistas a dinamica de movimentagcdo e comportamento da tatico da
equipe esta diretamente relacionada com o ambiente o qual esses jogadores estao
inseridos.

Neste sentido, pode-se perceber que o uso de dados posicionais para obter
paramentos em relagdo ao desempenho dos jogadores e da equipe, podem ser uma
boa alternativa para analistas e pesquisadores da area. Além disso, as variaveis
analisadas fornecem dados concretos do cenario de jogo que podem ser
interpretadas com as demandas fisicas. Logo, para que seja realizada uma analise
cada vez mais fidedigna do rendimento dos atletas, deve ser considerado também
as diferentes situagdes referentes ao jogo em questdo, entendendo que a

performance sofre influéncia dos diferentes fatores encontrados.
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4 ARTIGOS ORIGINAIS

4.1 Artigo original 1

Os picos de desempenho fisico em jogadores profissionais da elite do futebol

brasileiro: a influéncia de fatores contextuais e posicionais

Resumo

O objetivo do presente estudo foi identificar a influéncia das variaveis contextuais
sobre o pico de desempenho fisico em jogadores brasileiros. Foram analisados 29
jogos de uma equipe de futebol durante o campeonato brasileiro da elite (2019). 20
jogadores foram rastreados por aparelhos de GPS (Viper pod, STATSports, Belfast,
Reino Unido). O pico de performance fisica foi determinado utilizando o
procedimento da média movel em diferentes janelas de tempo (1 minuto, 3 minutos
e 5 minutos), para as variaveis, distancia total, corrida em alta intensidade (>5,5m/s),
aceleracbes (>2m/s) e desaceleragbes (>2m/s) de alta intensidade. Seis variaveis
contextuais foram consideradas: 1) tempo de jogo, 2) estatuto posicional, 3) local do
jogo, 4) resultado momentaneo, 5) resultado final da partida, e 6) nivel do oponente.
Linear Midex Models separados foram realizados, as comparag¢des em pares foram
verificadas pelo método Bonferroni e foi verificado o tamanho do efeito dos
resultados encontrados. O valor de significancia adotado foi de p<0,05. As analises
foram realizadas no Software Jasp (version 0.14.1 Netherlands). Os valores de pico
de desempenho fisico foram maiores no primeiro tempo da partida e nos jogos fora
de casa. Além disso, os valores de pico foram menores para jogos contra adversarios
fortes. Em jogos que terminaram com derrota os valores de pico em distancias em
altas velocidades e aceleragcbes foram maiores. Ja em relacdo ao resultado
momentaneo, os jogadores demonstraram maiores valores enquanto empatavam as
partidas. As variaveis contextuais influenciam a demanda fisica das partidas de

futebol, essas informagdes devem ser consideradas no microciclo semanal.
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INTRODUGAO

Ao longo dos anos, a quantificagdo dos deslocamentos realizados durante as
partidas tém sido utilizados para prescricdo de tarefas de treinos, para que possam
ser representativas as demandas fisicas e fisioldgicas impostas pelo jogo de futebol
(RAVE et al., 2020). Nesse sentido, nos ultimos anos tem sido comum utilizar os
valores absolutos do jogo como referéncia de treinamentos. No entanto, a literatura
cientifica tem reportado que a utilizacdo dos dados referentes as demandas
absolutas podem subestimar as exigéncias do jogo, e neste sentido, a literatura tem
apontado para utilizagao dos momentos de maior exigéncia do jogo como alternativa
(NOVAK et al., 2021; RICO-GONZALEZ et al., 2021b).

Os periodos de maior exigéncia fisica durante as partidas de futebol sé&o
apresentados de acordo com diferentes nomenclaturas: periodos picos, pior cenario
do jogo, pico de deslocamento (CASAMICHANA et al., 2019; DALEN et al., 2019;
NOVAK et al., 2021). Ademais, apesar de alguns estudos ainda utilizarem intervalos
de tempo fixo para identificacdo dos picos de desempenho, a literatura mais recente
tem recomendado a utilizagdo de médias moveis com intervalos de tempo de 1, 3,5
e 10 minutos como método mais adequado para esse tipo de analise (GARCIA et al.,
2018; OLIVA-LOZANO et al., 2020a). Além disso, diferentes autores indicaram que
os periodos de maior exigéncia fisica podem ser influenciados por fatores posicionais
e contextuais. Lozano et al. (2020) reportaram variacbes nos periodos de maior
exigéncia de acordo com o tempo de jogo, local da partida e resultado final (OLIVA-
LOZANO et al., 2020a). Novak. (2021) indicou que os periodos de pico para as
corridas de alta intensidade pode variar até 38% e para corrida em sprint até 75%
durante a temporada competitiva (NOVAK et al., 2021). Outros fatores contextuais
como o estilo de jogo e fatores culturais de cada liga competitiva podem gerar
variagdes nos valores de exigéncia fisica em partidas de futebol, como reportado por
(DELLAL et al., 2011b).

No Brasil diferentes autores tém demostrado a influéncia de variaveis
contextuais em valores absolutos da partida (AQUINO et al., 2020b; GONCALVES
et al., 2021a; PALUCCI VIEIRA et al., 2018). Por exemplo, Aquino et al. (2020)
demonstraram que em jogos em casa os valores de distancia total e em alta

intensidade foram maiores que em jogos fora de casa (AQUINO et al., 2020b).
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Gongalves et al. (2021) demostrou que nas vitdrias os metros percorridos por minuto
em alta intensidade aumentou quando comparado a empates e derrotas
(GONCALVES et al., 2021a). Todavia, em nosso conhecimento nenhum estudo
observou os periodos de maior exigéncia em jogadores brasileiros e por isso ainda
se faz necessario uma melhor compreensao e descri¢cao da influéncia do contexto
no pico de desempenho dessas variaveis fisicas, para um melhor aproveitamento
nas atividades de treinos (OLIVA-LOZANO et al., 2020a, 2021; WASS et al., 2020).

Neste sentido, entender esse cenario pode auxiliar na compreensao da comunidade
cientifica internacional, além de ajudar os treinadores e pesquisadores brasileiros na
utilizacdo dos dados de demanda de pico em tarefas de treinos com valores do
cenario local. Portanto, o objetivo do presente estudo é identificar a influéncia das
variaveis contextuais sobre o pico de desempenho fisico em jogadores brasileiros.
Nossa hipotese € que os picos de desempenho em jogadores brasileiros séo
influenciados pelo estatuto posicional, indicando para menores demandas para os
zagueiros. Assim como a influéncia de variaveis contextuais, com maiores valores
para jogos fora de casa, contra adversarios fortes e em derrotas, de acordo com o

que vem sendo apresentado na literatura cientifica.

METODOLOGIA

Desenho do estudo

O presente estudo observacional analisou 29 jogos (175 observagdes dos
jogadores) durante o campeonato brasileiro da série A da temporada 2019. Esta
competigao consistiu em uma disputa por pontos corridos, com 20 equipes, em jogos

em casa e fora totalizando 38 partidas para cada equipe, de maio a dezembro.
Participantes

20 jogadores de futebol profissional foram analisados (ldade: 25,7+4,4 anos;
Altura:180,1+£6,1 cm; Peso0:75,4+7.8 kg). Todos disputaram o campeonato brasileiro
série A de 2019. Os jogadores foram classificados em diferentes posicoes,
considerado a posicao média de cada tempo indicada pelos dados posicionais do
GPS, assim foram determinados (zagueiros centrais= 4; laterais, n= 4; meio
campistas, n= 8; atacantes, n= 4). Foram considerados todos os jogos em que a
equipe foi monitorada pelo mesmo dispositivo de GPS. Dessa forma, nove jogos

foram excluidos pois a equipe utilizou um dispositivo diferente para monitoramento.
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Apenas os dados dos jogos em que os atletas completaram =290 minutos em campo,
restritos aos jogadores de linha. Todas as partidas nas quais os jogadores obtiveram
menos de 90 minutos foram desconsideradas e os goleiros foram excluidos da
pesquisa, pois apresentam uma demanda fisica distinta das demais posi¢cdes. Assim,
15 jogadores foram excluidos da pesquisa. O presente estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica com o nimero de parecer (3.712.816). Todos os procedimentos
foram conduzidos de acordo com as normas estabelecidas pela Resolugcdo do
Conselho Nacional de Saude e pelo Tratado de Etica da Declaracdo de Helsinki

(1996) para pesquisas com seres humanos.
Variaveis contextuais

Seis variaveis contextuais foram consideradas: 1) o tempo de jogo, dividido
em 1° tempo, observagdes=88 e 2° tempo, observa¢des=88 2) Estatuto posicional,
foi definido a partir do calculo da posigao média de cada jogador, em cada tempo de
jogo utilizando coordenadas cartesianas nos eixos (x,y). Foram consideradas as
seguintes posigdes: Zagueiros centrais, observagbes=49; Laterais, observagdoes=
46; Meio-campo, observacdes=45; Atacantes, observacdes=35; 3) local do jogo,
casa, observacdes=67; fora, observagbes=108; 4) resultado momentaneo,
ganhando, minutos=730; empatando, observagoes=1458; perdendo,
observagbes=557; 5) resultado final da partida, empate, observa¢des=57, derrota,
observacgdes=58; vitoria, observacdes=60; 6) nivel do oponente, definido em razao
da pontuacgéo final do campeonato, ou seja, seis primeiros=fortes, observagdes=53;

8 médios=médios, observa¢des=65; 6 ultimos=fracos, observagcbes=57.
Procedimentos

Para quantificar os deslocamentos durante as partidas de futebol, os
jogadores utilizaram unidades do equipamento GPS de 10Hz (Viper pod,
STATSports, Belfast, Reino Unido), posicionadas na parte superior do tronco por
meio de um colete especificamente projetado para reduzir as interferéncias de
movimento. As unidades foram ativadas de acordo com as diretrizes do fabricante
imediatamente antes do aquecimento pré-jogo e para evitar a variagdo entre
unidades, os jogadores usaram o mesmo dispositivo GPS em cada partida. A

validade e reprodutibilidade desse modelo foi demostrada (BEATO et al., 2018).
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Apds os jogos os arquivos de dados de geolocalizagdo foram exportados,
usando o software corporativo, em planilhas do formato CSV e transportados para o
ambiente Matlab (The MathWorks Inc., Natick, USA). As coordenadas geograficas
de latitude e longitude foram convertidas em coordenadas cartesianas nos eixos (x,y)
e suavizadas por um filtro digital de terceira ordem (frequéncia de corte 0.3 Hz). Com
base nesses dados diferentes métricas de corrida foram calculadas: Distancia total,
corrida em alta intensidade (>5,5m/s), aceleragbes (>2m/s) e desaceleragcdes
(>2m/s) de alta intensidade. O pico de performance fisico durante o jogo foi
determinado utilizando o procedimento da média mével em diferentes janelas de
tempo (1 minuto, 3 minutos e 5 minutos), sendo o periodo de maior valor do jogo
para as trés métricas de corrida citadas anteriormente, os periodos de pico foram
analisados em ambiente Matlab (The MathWorks Inc., Natick, USA). Para as
sequéncias de 3 minutos e 5 minutos os valores foram divididos por 3 e 5,
respectivamente para obtencdo dos valores relativizados por minuto, todos as
medidas foram apresentadas em (m/min). As analises foram iniciadas no minuto um

de cada tempo de jogo, sendo interrompida ao final de cada tempo.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram descritos em média e intervalo de confianca (95%). Foi
realizado o teste de normalidade de kolmogorov-smirnov e analisado os graficos no
formato Q-Q plot. As variaveis que nao apresentaram normalidade foram corrigidas
usando a transformacdo, log da variavel, apds isso todas as variaveis foram
consideradas paramétricas pelo mesmo teste de normalidade. Devido a
independéncia de dados coletados dos mesmos individuos em varias partidas,
Linear Midex Models separados foram realizados para comparar (efeitos fixos) e
realizar analises wintin-subject do estatuto posicional (Zagueiro centrais, Laterais,
Meio-Campo e Atacante), tempo de jogo (1° e 2° tempo), localizagdo do jogo (em
Casa ou Fora), resultado da partida (Vitéria vs. Empates vs. Perda), resultado
momentaneo (Ganhando vs. Perdendo vs. Empatando), nivel do oponente (Seis
primeiros vs. Oito médios vs. Seis ultimos), com 'ID do atleta' incluido como um
efeito aleatdrio. Além disso, as comparag¢des multiplas foram ajustadas pelo método
de bonferroni. Os valores estatisticos t dos modelos mistos foram convertidas em
correlagdes e interpretado o seu tamanho do efeito (ES) da seguinte forma: trivial
(ES <0,1), pequeno (ES = 0,1-0,3), moderado (ES = 0,3-0,5), grande (ES = 0,5-0,7),
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muito grande (ES = 0,7-0,9) e quase perfeito (ES> 0,9) (HOPKINS et al., 2009). O
valor de significancia adotado foi de p<0,05. Todas as analises foram realizadas o

Software Jasp (version 0.14.1 Netherlands).
RESULTADOS

Os resultados apresentados na tabela 1 mostram que os jogadores que
atuaram como atacantes, laterais e meio-campistas percorreram maior distancia total
na média mével de 1 minuto quando comparados aos zagueiros (p= 0,03; ES= 0,99,
p=0,01; ES=0,99, p=0,001; ES=0,99, respectivamente). Para as demais variaveis e

janelas de tempo n&o foram encontradas diferengas significativas (p>0,05).

Tabela 1- Valores médios (95% IC) dos picos de desempenho fisico em diferentes
métricas e janelas de tempo de acordo com o estatuto posicional (m/min).

Zagueiros Laterais Meio- Atacantes
Campistas
1 min 167,4 212,6 201,0 190,2*
s (158,6-176,2)  (184,3-240,9) (176,9-225,1) (169,3-211,2)
gw . 144,5 147,9 148,8 147,0
S 3Min| 15551667) (139,9-1559) (1453-152,3) (133,0-161,0)
a . 132,0 133,2 135,8 132,2
SMIN | 1194.1447) (123,6-142,8) (129.9-141,7) (120.4-144,0)
. 22,1 25,0 22,1 20,3
£ g Tmin) 135307)  (19.9301) (167-27.5)  (-0,1-40,7)
o ©
S838 , 13,3 14,2 13,4 13,4
£% g (11,8-14,7)  (12,6-15,7)  (11,2-156)  (9,2-17,6)
(o] )
. 10,4 10,7 10,9 10,6
o .E ) ) ) )
Smin i g311.4) (9,6-11,8) (9,3-12,6) (8,0-13,1)
. 10,3 10,5 9,5 8,8
m ) ) ) )
k: Tmin| 71935 (7,5-21,0) (7,9-11,0) (7,2-10,4)
S | 3min 6,4 6,3 6,2 6,1
Q2 (5:2_717) (5:6_710) (5’3_7’0) (4’7_7:5)
§ 5 min 5,0 5,0 5,2 5,0
(4,1-5,9) (4,3-5,7) (4,6-5,8) (4,3-5,7)
S 1min 11,2 10,9 10,8 9,9
8 (7,9-14,5) (8,0-13,8) (8,9-12,7 (7,3-12,5)
29 3min 7.4 7,0 7.4 6,9
o ® (5,3-9,6) (6,2-7,8) (6,6-8,2) (4,8-8,9)
@ 5 min 6,4 6,4 6,5 6,0
a (5,1-7,8) (5,2-7,6) (5,9-7,1) (4,5-7,4)
* > Zagueiro.

Na tabela 2, nota-se que todas as variaveis analisadas demonstraram

diferencgas significativas nas trés janelas de tempo consideradas, com os maiores
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valores sendo observados no 1° tempo de jogo (p=0,001 — 0,032; ES=0,20 — 0,71).
Em relacdo ao local da partida, os resultados indicam que a corrida em alta
intensidade e em aceleragcdo foram maiores em jogos como visitante na janela de 1
minuto (p=0,03; ES=0,19 e p=0,03; ES=0,31, respectivamente), assim como a
distancia em desaceleracdes foi maior fora de casa nas médias mdveis de 1 e 5
minutos (p=0,05; ES=0,16 e p=0,03; ES=0,37, respectivamente). Para as demais
variaveis e janelas de tempo nao foram encontradas diferengas significativas
(p>0,05).

Tabela 2- - Valores médios (95% IC) dos picos de desempenho fisico em diferentes
métricas e janelas de tempo de acordo com o tempo e o local da partida (m/min).

1° Tempo 2° Tempo Casa Fora
1 min 187,8* 182,0 195,2 191,9
8 (178,7-196,9) (173,3-190,7) (183,3-207,1) (182,96-200,9)
ET 40| 1430° 139,8 145,6 1473
w2 (136,8-149,2) (133,2-146,4) (142,4-148,7)  (144-149,8)
a 5 min 131,5* 127,0 132,6 134,4
(125,8-137,2) (121,3-132,7) (129,5-135,7) (131,0-137,8)
o| 1 min 21,1* 16,7 19,9 24 5#
£ 3 (18,4-23,7)  (14,3-19,2)  (16,52-23,3)  (22,10-26,9)
8835 i 12,8* 10,5 13,1 14,2
£ 2 (11,4-14,3) (9,1-11,9) (11,3-14,9) (13,2-15,2)
S E 5min 9,6* 8,4 10,2 11,3
(8,5-10,8) (7,2-9,5) (9,17-11,35)  (10,5-12,0)
2 |1min 9,4* 7.6 8,7 10,6#
R (8,5-10,3) (6,7-8,5) (7,2-10,1) (9,7-11,6)
€ | 3min 6,0* 5,0 5,9 6,6
o (5,5-6,6) (4,5-5,4) (5,2-6,6) (6,2-7,0)
§ 5 min 4,8 4,0 4,8 5,3
(4,4-5,3) (3,7-4,4) (4,4-5,2) (5,0-5,5)
o 1 min 10,0* 8,4 9,7 11,8#
o (9,1-10,9) (7,5-9,4) (8,3-11,2) (10,6-12,9)
22 | 3min 7,0* 5,7 6,9 7,5
o @ (6,2-7,7) (5,0-6,4) (5,9-7,8) (7,0-8,1)
3 5 min 6,0* 4,8 5,8 6,6#
Q (5,3-6,6) (4,2-5,4) (5,2-6,4) (6,2-7,1)

*1° tempo > 2° tempo; # casa < fora.
Levando em consideragao o nivel dos oponentes, foram encontradas trés diferencas
como pode ser visto na tabela 3. Nos jogos contra adversarios fracos os jogadores
percorreram maior distancia na janela de 1 minuto do que nas partidas contra os
fortes (p=0,02; ES=0,34). Assim como, percorreram maior distancia nas janelas de

3 e 5 minutos contra os fracos quando comparado aos jogos com oponentes médios



52

(p=0,02; ES=0,23 e p=0,01; ES=0,27, respectivamente). Ja para corrida em alta
intensidade na janela de 5 minutos, em jogos com adversarios fortes foi maior que
contra os médios. Para as demais variaveis e janelas de tempo nao foram
encontradas diferencgas significativas (p>0,05).

Tabela 3- Valores médios apresentados em (95% IC) dos picos de desempenho
fisico em diferentes métricas e janelas de tempo de acordo com o nivel do oponente

(m/min)

Forte Médios Fracos
1 min 186,5 1945 196,1*
© (176,2-196,8) (184,2-204,9) (185,9-206-,2)
e ® 3 min 143.,8 150,0* 146,0
eo (139,9-147,7) (146,1-153,9) (142,6-149,6)
o 5 min 130,8 137,1* 132,7
(126,6-135,1) (133,3-140,9) (129,3-136,0)
1 min 25,3 21,8 21,6
E 3 (20,6-30,0) (18,7-25,0) (18,5-24,8)
o ©
sgZ 3min 14,9 13,3 13,2
- (13,3-16,5) (11,9-14.,6) (11,7-14,7)
S £ 5min 11,5 9,8 11,3
= (10,3-12,7) (8,7-11,0) (10,2-12,4)
m 1 min 10,9 9,3 9.6
k: (9,0-12,7) (8,1-10,6) (8,2-11,1)
O 3 min 6.6 6,2 6,3
1 y y y
ks (5,8-7,4) (5,6-6,8) (5,7-6,8)
] 5 min 53 4,9 52
< (4,9-5,7) (4,4-5,3) (4,8-5,5)
" 1 min 11,7 10,4 10,8
R (10,2-13,3) (8,9-1,9) (9,0-12,7)
On
1+ .
A 3 min 7.8 7,3 6,9
% (6,9-8!6) (616-8,0) (651-717)
§ 5 min 6.6 6.1 6,2
8 (6,0-7,3) (5,5-6,7) (5,6-6,8)
* > Fortes; # > Médios.

Como pode ser visto na tabela 4, os resultados referentes ao resultado final
da partida apontam que quando a equipe analisada perdeu o jogo houve maior
distancia percorrida em corrida de alta intensidade nas janelas de 1 e 5 minutos
quando comparada a situagdo de empate (p=0,01; ES=0,38 e p=0,02; ES=0,27,
respectivamente). Na derrota também foi observada maior distédncia em aceleragéo

(p=0,04; ES=0,37) e desaceleracgao (p=0,01; ES=0,40) na média mdvel de 1 minuto
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quando comparada ao empate. Além disso, quando a equipe ganhou o jogo, foi
identificada uma maior distancia total percorrida em relacédo ao empate na janela de
tempo de 3 minutos (p=0,03; ES=0,39). Para as demais variaveis e janelas de tempo
nao foram encontradas diferengas significativas (p>0,05). Ainda, ao analisar os
dados apresentados na tabela 4, pode-se notar que a distancia total apresentou
diferencas significativas entre as possibilidades de resultado momentédneo da
partida. Nas situagdes em que o placar estava igual entre as equipes, foi observado
que os jogadores percorreram maior distancia total, nas trés janelas de tempo
analisadas, quando comparado ao momento em que estava ganhando o jogo (p<
0,001; ES=0,55-0,84). Além disso, enquanto estava empatando, a equipe
apresentou maior distancia total do que na situagao perdendo, nas médias méveis
de 3 (p=0,01; ES=0,64) e 5 minutos (p<0,01; ES=0,52). Para as demais variaveis e

janelas de tempo n&o foram encontradas diferengas significativas (p>0,05).
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Tabela 4 - Valores médios apresentados em metros por minutos (95% IC) dos picos de desempenho fisico em diferentes métricas e
janelas de tempo de acordo com o resultado final da partida e momentaneo (m/min).
Resultado final

Resultado momentaneo

Vitdria Empate Derrota Ganhando Empatando Perdendo
1 min 194,9 188,4 190,8 167,2 181,18 172,1
o] (183,8-205,9) (180,6-196,2) (181,2-200,2) (160,2-174,3) (173,3-188,9) (164,6-179,5)
e © 3 min 149,3* 143,2 146,5 129,9 139,4%# 133,2
‘-g 2 (146,2-152,5) (139,1-147,3) (142,0-151,0) (123,8-136,0) (133,9-144,8) (127,6-138,8)
=) 5 min 136,0 131,8 132,8 119,0 127,0% 121,0
(131,0-139,1) (127,7-136,2) (128,4-137,2) (114,9-124,0) (122,0-132,0) (115,9-126,0)
o 1min 22,6 17,9 25,2** 17,8 18,1 17,8
% S (18,4-26,9 (14,6-21,2) (22,2-28,2) (14,5-21,1) (15,7-20,5) (14,6-21,0)
s % 3 min 13,6 12,6 14,5 8,62 11,2 10,1
T ®c (12,3-15,0) (11,2-14,0) (13,1-15,) (7,1-10,1) (10,1-12,3) (8,2-12,1)
8 g 5 min 10,8 10,0 11,5** 6,39 8,3 7,6
= (9,9-11,7) (8,9-11,1) (10,5-12,5) (5,3-7,4) (7,4-9,3) (6,3-9,0)
» 1 min 9,5 8,4 10,8** 8,8 8,3 7,8
o (7,5-11,5) (7,1-9,7) (9,6-12,0) (7,4-10,3) (7,3-9,3) (6,5-9,0)
g 3 min 6,5 5,8 6,5 4,6 5,4 4,7
2 (5,8-7,1) (5,3-6,5) (5,9-7,0) (3,9-5,2) (5,0-5,9) (4,0-5,3)
S 5 min 5,3* 4,6 5,2** 3,6 4,3 3,6
< (5,0-5,6) (4,2-4,9) (4,9-5,6) (3,1-4,0) (3,9-4,7) (3,1-4,1)
» 1 min 10,6 8,9 12,4** 9,8 8,9 8,4
S (8,5-12,6) (7,5-11,0) (10,9-13,8) (8,36-11,2) (7,7-10,2) (7,0-9,9)
4 3 min 7,4 7,0 7,5 53 6,2 53
(6,6-8,1) (6,2-7,8) (6,6-8,3) (4,6-6,0) (5,6-6,8) (4,4-6,3)
5 min 6,4 6,3 6,5 4,5 5,2 4,3
(5,9-6,9) (5,4-6,8) (5,9-7,1) (3,8-5,2) (4,7-5,8) (3,7-5,0)

<| Desacelera

itéria > Empate; ** Derrota > Empate; # Empatando > Perdendo; $ Empatando > Ganhando
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DISCUSSAO

O presente estudo investigou os efeitos de variaveis contextuais no pico de
desempenho fisico em jogadores brasileiros de futebol profissional. Os principais
achados indicam que: i) diferengas posicionais foram encontradas ii) no primeiro
tempo do jogo séo observados valores maiores quando comparado com o segundo
tempo para todas as métricas analisadas; iii) nos jogos como visitante os valores de
pico de desempenho fisico foram maiores; iv) em momentos que a partida esta
empatada, bem como quando o resultado final € empate os valores observados
foram menores; v) o nivel do oponente influéncia os valores de pico dos jogadores.
Esses achados apontam na dire¢cao de outros trabalhados encontrados na literatura
cientifica com jogadores de outros continentes, o que reforga a ideia de que estas

métricas sofrem influéncia do estatuto posicional e do contexto.

Para as comparagdes envolvendo as posigdes, 0os zagueiros demonstraram
valores inferiores, quando comparados a todas as outras posicdes. Nossos
resultados se alinham aos dados encontrados por diferentes autores (GARCIA et al.,
2018; MARTIN-GARCIA et al., 2018; OLIVA-LOZANO et al., 2020a). O menor pico
de desempenho fisico para os zagueiros é resultado das exigéncias situacionais da
posicao, as acodes fisicas dos defensores centrais sdo prioritariamente corridas de
recuperagao, compactacgao e coberturas (BRADLEY; ADE, 2018). De modo geral, os
defensores sdo menos exigidos do ponto de vista fisico, tanto para os valores gerais
de uma partida, como também para os valores de pico (BUSH et al., 2015b; DI
MASCIO; BRADLEY, 2013). Esses dados reforcam a ideia de que as tarefas de

treinos necessitam representar as exigéncias de cada posigao.

Além da influéncia posicional, os jogadores exibiram valores de pico sempre
maiores durante o primeiro tempo das partidas. Principalmente para distancia total
em 1 e 3 minutos. As diferencas no perfil de corrida, de acordo com o tempo do jogo
vém sendo investigadas ao longo dos anos, em termos de valores gerais e dos
momentos de maiores exigéncias (BARROS et al., 2007; MOHR; KRUSTRUP;
BANGSBO, 2003; OLIVA-LOZANO et al., 2020a). Os resultados encontrados no
presente estudo sido similares a Lozano et al. (2020) que também observaram
diferengcas em relagdo ao tempo de jogo (OLIVA-LOZANO et al., 2020a). Essas
diferencas podem ser explicadas por diferentes fatores como: o estilo de jogo e a

diferenca de gols. Além disso, podemos destacar a influéncia da fadiga na
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capacidade de realizar as corridas com pouco intervalo de recuperagao, que sofre
decréscimos ao longo da partida de futebol, principalmente pelo fato de que ha uma
reducao dos substratos energéticos no organismo (BANGSBO; MOHR; KRUSTRUP,
2006; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2005).

Outros fatores, como a influéncia do efeito de jogar em casa, também tém
chamado a atengado de pesquisadores de diferentes paises (AQUINO et al., 2021,
GONCALVES et al.,, 2021a; LAGO-PENAS; LAGO-BALLESTEROS, 2011). No
presente trabalho foram observados que, em jogos como visitante, os valores de pico
em 1 min de distancia em alta intensidade e aceleragdo, bem como em 1 e 5 minutos
em desaceleracdo, foram maiores quando comparados com jogos como mandante.
Esses dados reportados reforcam os resultados encontrados por Lozano et al.
(2020), que também observaram valores maiores em jogos fora de casa (OLIVA-
LOZANO et al., 2020a). No entanto, quando comparado com resultados encontrados
em estudos que observaram valores absolutos das partidas envolvendo jogadores
brasileiros, existe uma divergéncia (AQUINO et al., 2017a, 2020a). Cabe ressaltar
que esses estudos com jogadores nacionais foram realizados em nivel sub-elite e
também nao analisaram os periodos picos, 0 que mostra uma caréncia nesse topico
no cenario brasileiro. Até o presente momento, ndo ha informagdes sobre os efeitos

do local da partida no pico de desempenho em jogadores da elite do Brasil.

Neste sentido, o nivel do oponente também demostrou influenciar os valores
de pico de desempenho durante as partidas no presente estudo.
Supreendentemente, nos jogos contra adversarios mais fortes os valores de
distancia percorrida foram menores quando comparado com os adversarios do meio
da tabela e os fracos. Esses dados divergem das informagbes encontradas na
literatura cientifica, que indicam uma maior demanda para valores absolutos da
partida em jogos contra adversarios fortes (AQUINO et al., 2017a, 2017a). No
entanto, os resultados encontrados podem ser explicados pela caracteristica das
variaveis analisadas no estudo. Os valores de pico ocorrem em momentos nos quais
acontecem demandas variadas de agdes fisicas em um instante de tempo. Em jogos
contra adversarios fortes, em alguns momentos os atletas podem optar pela
estratégia de preencher os espagos e esperar a iniciativa do adversario. Vale

destacar que devemos considerar também o nivel da equipe analisada.
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Com relagao ao resultado final da partida, quando observada esta variavel
contextual, os dados encontrados demonstraram maiores valores de distancia total
percorrida em periodos de 1 min em jogos que terminaram com vitéria e maiores
valores de corrida em alta intensidade, aceleracdo e desaceleragdo em derrota
quando comparado com empates. Lozano et al. (2020) demostraram valores
superiores dos periodos de maior exigéncia em vitérias, do que em empates e
derrotas (OLIVA-LOZANO et al., 2020a). Os resultados do presente estudo podem
ser justificados pelo fato de que em situagdes de derrota existe a necessidade de

igualar o placar, resultando em maior ocorréncia de acdes intensas.

Além disso, quando o resultado momentaneo foi analisado, verificou-se que
0s maiores valores para distancia total percorrida 1, 3 e 5 min em situacdes de
igualdade no placar, quando comparado com vitéria e derrota. Em nosso
entendimento, esse é o primeiro estudo que buscou analisar a influéncia do placar
momentaneo no pico de desempenho fisico de jogadores de futebol brasileiros, e um
dos primeiros do mundo. Por ser uma variavel contextual pouco explorada, a
discussao com prévios estudos se torna limitada. Contudo, esses resultados podem
ser explicados pelo fato de que em situagdes de igualdade no placar os jogadores
buscam “desequilibrar” o adversario e manter-se equilibrados para nao sofrer gols,
isso pode motivar a realizagdo de maior numero de agdes fisicas (BUCHHEIT et al.,
2018a; KLEMP; MEMMERT; REIN, 2021).

Os treinadores podem utilizar esses dados para melhorar a prescrigao de
tarefas de treino, por exemplo, em periodos de retorno pds-lesdo. Ainda que os
momentos de pico de performance sofram variacbes do contexto, devem ser
considerados como algo a ser atingido no microciclo semanal, para preparar os
atletas ndo somente para os valores absolutos do jogo, mas também para momentos
em que ha mais exigéncia. No entanto, o presente estudo possui algumas limitagdes.
Um numero restrito de equipes, apenas uma, foi analisado, o que pode restringir a
extrapolacao dos dados. Além disso, utilizamos o procedimento de média mével para
determinar os valores de pico, no entanto, ndo consideramos 0os momentos com
posse de bola e sem posse. Ainda, as informacgdes de caracteristicas técnico-taticas

devem ser consideradas em estudos futuros.
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CONCLUSAO

A presente pesquisa permite concluir que os valores de pico de desempenho
fisico em jogadores de futebol brasileiros sdo maiores no primeiro tempo da partida
e nos jogos fora de casa. O nivel do adversario também influenciou os valores de
pico, demonstrando menores valores para jogos contra adversarios fortes. Ainda, em
jogos que terminaram com derrota, os valores de pico em distancias em altas
velocidades e aceleracdes foram maiores. Em relagao ao resultado momentaneo, os
jogadores demonstraram maiores exigéncias enquanto empatavam as partidas.
Esses dados podem ajudar profissionais do futebol, no contexto brasileiro, na

utilizagao desses valores em tarefas de treinos.

4.2 Artigo original 2

Efeitos do tempo de jogo e das variaveis contextuais sobre o comportamento
tatico de jogadores profissionais da elite do futebol brasileiro
RESUMO

O objetivo do presente estudo foi identificar a influéncia das variaveis contextuais
sobre o comportamento tatico de jogadores de futebol da elite do Brasil. Foram
analisados 17 jogos durante o campeonato brasileiro de elite (2019). Os jogadores
foram rastreados por aparelho GPS (Viper pod, STATSports, Belfast, Reino Unido).
Apds os jogos os arquivos em planilhas do formato CSV foram analisados em
ambiente Matlab (The MathWorks Inc., Natick, USA). Variaveis lineares foram
calculadas: Distancia do ultimo defensor para o gol; Largura e comprimento; Razao
largura e comprimento (LpWratio); Espalhamento; indice de exploracéo espacial;
indice de dispersao. Cinco variaveis contextuais foram consideras: 1) tempo de jogo;
2) local da partida; 3) resultado final; 4) resultado momentaneo; 5) nivel do oponente.
Foi realizado um Test-T ou o teste ndao-paramétrico correspondente (Wilcoxon) e
ANOVA One-way, quando necessario, pos-hoc test de Bonferroni para observar as
interacdes. A significancia adotada foi de p<0,05. Todas as analises foram realizadas
o Software Jasp (version 0.14.1 Netherlands). No segundo tempo de jogo a equipe

demostrou maior LpWratio. Nas comparagdes envolvendo o local da partida nao
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houve diferencas. O nivel do oponente, contra equipes fracas apresentou maior
profundidade e também maior espalhamento. Porém, contra adversarios fortes
apresentou maior indice de dispersdo. Em relacao ao resultado final da partida, em
derrotas o indice de dispersdo foi maior e quanto ao resultado momentaneo, o
LpWratio foi maior no momento em que a equipe estava perdendo. Portanto, o
presente estudo conclui que o comportamento tatico de jogadores brasileiros é

influenciado pelo contexto.

INTRODUGAO

A utilizacdo dos dados posicionais na analise de jogo tem auxiliado os treinadores e
pesquisadores no entendimento do comportamento tatico dos jogadores
(MEMMERT; LEMMINK; SAMPAIO, 2017; MEMMERT; REIN, 2018). Nos ultimos
anos, diferentes variaveis foram desenvolvidas na literatura cientifica, essas
variaveis demonstram como os atletas realizam estruturagdo do espago de jogo
durante as partidas (LOW et al., 2020). Esse processo de obtencdo dos dados
posicionais tem sido facilitado pela utilizagdo de microtecnologias como é o caso dos
aparelhos de GPS, o que tem feito as informagdes se tornam cada dia mais presente
no cotidiano de analistas e pesquisadores dos esportes coletivos (RICO-GONZALEZ
et al., 2020Db).

Diferentes autores tém demonstrado interesse em compreender o comportamento
tatico coletivo em diferentes ligas do planeta (CASTELLANO et al., 2013; FOLGADO,;
GONCALVES; SAMPAIO, 2018a; MOURA et al., 2016). Dessa maneira, algumas
propostas de identificar valores de referéncias para otimizar o processo de
treinamento foram realizadas (CLEMENTE et al., 2020; RICO-GONZALEZ et al.,
2021a). Rico-Gonzalez et al. (2020) em uma revisdo sistematica demonstraram
valores de referéncias para variaveis como, indice de exploragao espacial, largura,
profundidade e compactacdo durante jogos oficiais. Ja Clemente et al. (2020)
apontaram para valores observados com a manipulagdo dos jogos reduzidos
(CLEMENTE et al., 2020). Os autores tem indicado para uma forte influéncia de
variaveis contextuais e do estilo das ligas sobre o comportamento tatico coletivo
(PRACA et al., 2021; RICO-GONZALEZ et al., 2020b, 2021a).
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Com relacdo aos efeitos de variaveis contextuais sobre comportamento tatico,
diferentes estudos tém apontado para os efeitos do tempo de jogo, local da partida
e nivel do oponente. Referente as ligas competitivas, grande parte dos dados
observados na literatura se referem a paises europeus como Espanha e Portugal
(CASTELLANO et al.,, 2013; COITO et al.,, 2020; FOLGADO; GONGCALVES;
SAMPAIQO, 2018b). No Brasil, alguns estudos foram desenvolvidos demonstrando o
comportamento tatico de jogadores brasileiros em diferentes ligas. Por exemplo,
Moura et al. (2012) utilizando o rastreamento por video demostraram maiores valores
de espalhamento quando a equipe sofria chutes a gols durante jogos do campeonato
brasileiro de elite (MOURA et al., 2012).

Praca et al. (2020) analisaram jogos realizados no campeonato estadual utilizando
aparelhos de GPS e nao observaram diferengas em razdo do tempo de jogo em
variaveis que remetem o comportamento tatico, este foi o um dos poucos estudos
que utiliza dados posicionais a partir do GPS em contexto brasileiro. A maioria dos
estudos realizados envolvendo jogadores brasileiros utilizam os sistemas de
rastreamento por video, esses sistemas sao de dificil processamento e demanda
longos periodos, o que dificulta a sua utilizagdo durante as rotinas de treinos e jogos
no contexto dos profissionais do futebol (MOURA et al., 2012, 2016). Sendo assim,
se torna evidente a necessidade de novos estudos que analisam variaveis taticas
utilizando aparelhos de GPS, uma vez que estes equipamentos sao ferramentas
cada vez mais comuns no cotidiano dos clubes (LOTURCO et al., 2021). Além disso,
esses aparelhos permitem o processamento dos dados de forma mais rapida.
Também ha uma necessidade de compreender como as variaveis contextuais
podem influenciar o comportamento dos jogadores, pois isso pode fornecer para

treinadores informacgdes para serem utilizadas em treinamentos.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi identificar a influéncia das variaveis
contextuais sobre o comportamento tatico de jogadores de futebol da elite do Brasil.
Nés hipotetizamos que, o tempo de jogo, local da partida, nivel do oponente,
resultado final e momentaneo influenciem as variaveis taticas coletivas e individuais.
Esses dados podem auxiliar os treinadores na criagdo de tarefas de treinos

representativas.
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METODOLOGIA

Desenho do estudo

O presente estudo observacional analisou 17 jogos durante o campeonato
brasileiro de elite da temporada 2019. Esta competi¢cao consiste em uma disputa por
pontos corridos, com 20 equipes, em jogos em casa e fora totalizando 38 partidas
para cada equipe, de maio a dezembro. O presente estudo foi aprovado pelo Comité
de Etica com o nuimero de parecer (3.712.816). Todos os procedimentos foram
conduzidos de acordo com as normas estabelecidas pela Resolugdo do Conselho
Nacional de Saude e pelo Tratado de Etica de declaracdo de Helsinki (1996) para

pesquisas com seres humanos.

Participantes

Os dados foram coletados de 20 jogadores de futebol profissional (Idade:
25,714 .4 anos; Altura:180,1+6,1 cm; Peso0:75,4+7.8 kg) que atuavam em uma equipe
profissional durante o campeonato brasileiro série A. Foram considerados todos os
jogos que a equipe foi monitorada pelo mesmo dispositivo de GPS. Dessa forma,
nove jogos foram excluidos pois a equipe utilizou um modelo de GPS distinto e 12
jogos foram excluidos pelo fato que n&o foi possivel obter os dados de GPS de
alguns jogadores que estavam na partida, pois as n&o obtivemos acesso as planilhas
com dados dos jogos. Como critério de exclusao: os goleiros foram excluidos da

pesquisa.
Variaveis contextuais

Cinco variaveis contextuais foram consideradas: Tempo de jogo: 12 tempo,
n=16; 2° tempo, n=14. Local do jogo: Casa, n=8; Fora=9. Nivel do oponente, definido
em razao da pontuacgao final do campeonato, seis primeiros =3; 8 médios =7; seis
ultimos=6. Resultado final da partida: Vitoria, n= 7; Empate, n=5; Derrota, n=4;
Resultado momentaneo, ganhando, minutos=427; empatando, minutos=864;

perdendo, observagdes=149;

Procedimentos
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Os jogadores foram rastreados utilizando unidades do aparelho GPS de 10Hz
(Viper pod, STATSports, Belfast, Reino Unido) posicionadas na parte superior do
tronco por meio de um colete especificamente projetado para reduzir as
interferéncias de movimento. As unidades foram ativadas de acordo com as
diretrizes do fabricante imediatamente antes do aquecimento pré-jogo e para evitar
a variacao entre unidades, os jogadores usaram o mesmo dispositivo GPS em cada
partida. A validade e reprodutibilidade desse modelo foi demostrada (BEATO et al.,
2018).

Apods os jogos os arquivos de dados de geolocalizacdo foram exportados,
usando o software corporativo, em planilhas do formato CSV e transportados para o
ambiente Matlab (The MathWorks Inc., Natick, USA). As coordenadas geograficas
de latitude e longitude foram convertidas em coordenadas cartesianas nos eixos (Xx,y)

e suavizadas por um filtro digital de terceira ordem (frequéncia de corte 0.3 Hz).

As seguintes variaveis lineares foram calculadas: Disténcia do ultimo defensor
para o gol, determinada pela distdncia em metros do jogador de linha mais préximo
a linha de meta defensiva; Largura considerando os jogadores mais distantes a
direita e a esquerda e comprimento determinado pela distancia dos jogador mais
avangado e recuado; Razao largura e profundidade (LpWratio) a relagéo largura e
profundidade da equipe; Espalhamento, distdncia de cada jogador para o seu
companheiro em cada instante de tempo; indice de exploracéo espacial, definido
pela diferenga média entre a posi¢ao real do jogador em cada instante de tempo e
sua posicdo média; indice de dispersao, calculado de acordo com a distancia média

de cada jogador para o centro geométrico da equipe em cada instante de tempo.
Analise Estatistica

Foram testados os pressupostos da normalidade e homogeneidade das
variancias, respectivamente pelo Shapiro-Wilk e Levene test. Os dados foram
apresentados em média e desvio padrao. Foi realizado um Test-T para comparagao
das variaveis paramétricas, entre os tempos de jogo (1° x 2° tempo) e local (Casa x
fora) ou o teste ndo-paramétrico correspondente (Wilcoxon), que foi utilizado para
analisar a variavel Razao Amplitude/Profundidade. Para as analises considerando o
resultado final, resultado momentaneo e nivel do oponente foi utilizado ANOVA One-

way e quando necessario, pds-hoc test de Bonferroni para observar as interagdes.
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O tamanho do efeito (d de Cohen) foi calculado para cada comparacao de pares e
classificados como pequenos (0,2), médio (0,5) ou grande (20,8). A significancia
adotada foi de p<0,05. Todas as analises foram realizadas o Software Jasp (version
0.14.1 Netherlands).

RESULTADOS

A tabela 1 demonstra os dados de acordo com o tempo de jogo para as
variaveis taticas analisadas no presente estudo. Foi observado diferenga significativa
apenas para a variavel Razao amplitude/profundidade, como valores maiores no 2°
tempo (t=2,337; p=0,03; d=0,62, meédio). Para as demais variaveis analisadas nao
foram observadas diferengas significantes (p>0,05). Na tabela 2 sdo demostradas as
comparagoes de acordo com o local da partida. Nao houve diferengas significativas

para nenhuma das variaveis taticas.

Tabela 1: Valores das variaveis taticas de acordo com o tempo de jogo
(mediax desvio padréo)

1° tempo 2° tempo

Distancia do defensor para o gol (m) 33,25+ 5,7 34,60 £ 7,67

Amplitude (m) 44,52 + 1,7 45,57 + 4,3

Profundidade (m) 38,44 + 2,71 41,48 £ 5,06

LpWeratio (au) 0,89 + 0,05 0,93 £ 0,06*
Espalhamento (m?) 24718 + 10,32 251,21 +23,18

indice de exploragio espacial (m) 19,95 + 2,30 21,30 £ 2,51

indice de dispersio (m) 16,07 + 0,67 16,41+ 1,73

*p<0,05

Tabela 2: Valores das variaveis taticas de acordo com o local da partida
(mediat desvio padréo)

Casa Fora

Distancia do defensor para o gol (m) 35,93+ 3,24 31,45+ 7,27

Amplitude (m) 44,93 + 2,64 45,37 £ 3,72

Profundidade (m) 40,00 + 1,68 40,45 + 4,44

LpWratio (au) 0,92 + 0,04 0,91 +£0,05
Espalhamento (m?) 248,55+ 10,80 250,18 + 19,65

indice de exploragido espacial (m) 21,18 = 3,01 20,54 + 1,52

indice de dispersio (m) 16,59 + 1,93 19,15 + 0,96

Na tabela 3 sdo mostrados os dados relacionados ao nivel do oponente. Houve
diferenca significativa para a variavel tatica profundidade, quando comparado

partidas contra adversario Fraco x Médio, valores maiores contra adversario fraco foi
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encontrado (p=0,03, d=1,58, grande). Para a variavel espalhamento foi observado
diferenca entre Médio x Fraco, com valores superiores para partidas com oponentes
fracos (p=0,05; d=1,60, grande). Uma diferenga também foi observada para a
variavel indice de dispersdo, entre Forte x Médio, com valores maiores contra
adversario forte (p=0,03; d=1,75, grande).

Tabela 3: Valores das variaveis taticas de acordo com o nivel do oponente (mediat
desvio padrao)

Forte Médio Fraco

Distancia do defensor parao gol (m) 35,77 +3,44 36,11 +4,32 29,07 £ 7,06

Amplitude (m) 44,94 + 3,71 43,38 £ 2,11 47,40 £ 3,06

Profundidade (m) 39,32 + 1,91 38,31 + 1,54 42,98 + 4,02

LpWeratio (au) 0,90 £ 0,06 0,91 +£0,03 0,93 + 0,05

Espalhamento (m?) 250,78 + 17,54 239,68 +8,19 260,23 + 16,80*

indice de exploracao espacial (m) 21,84 +46 20,16 £ 1,09 21,10 £ 1,89

indice de dispersao (m) 17,84 + 2,56* 15,47 + 0,50 16,62 + 0,82

*Forte>Médio; # Fraco>Médio

Na tabela 4 sdo exibidas as comparagdes das variaveis taticas referente ao
resultado final da partida. Apenas na variavel indice de dispersdo observou-se
diferenca significativa, entre derrota x empate e derrota x vitéria, respectivamente
(p=0,01; d=1,89, grande; p=0,05; d= 1,47; grande). Para as demais variaveis

analisadas nenhuma diferenca foi observada.

Tabela 4: Valores das variaveis taticas de acordo com o resultado final (mediat desvio padrao)

Vitéria Empate Derrota

Distancia do defensor para o gol (m) 36,67 £ 5,02 32,72 + 2,47 28,56 + 8,53

Amplitude (m) 44,93 £ 3,32 44,02 £ 2,30 47,08 £ 3,84

Profundidade (m) 40,02 £ 2,39 38,68 + 2,13 42,62 £ 542

LpWeratio (au) 0,91 +£0,04 0,90 + 0,04 0,94 + 0,06
Espalhamento (m?) 261,88 +21,15 241 +17,90 248,17 £+ 14,44

indice de exploragiao espacial (m) 20,38 £ 2,24 20,92 £ 0,64 21,48 £ 3,63
indice de dispersao (m) 16,06 + 0,82 15,46 + 0,58 17,94 + 1,88**

*Derrota>Empate; #*Derrota>Vitoria

A tabela 5 demostra os dados referentes ao resultado momenténeo. Houve
diferencas significativas para as comparagbes envolvendo a variavel Razao
amplitude/profundidade, nas comparagdées perdendo x ganhando, perdendo x
empatando, respectivamente (p=0,01; d=1,07, grande; p=0,01; d=1,12, grande), com
valores maiores para o momento perdendo. Com relacdo a outras variaveis

analisada, nenhuma diferenca foi observada.
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Tabela 5- Valores das variaveis taticas de acordo com o resultado momentaneo (mediat

desvio padrao)

Ganhando Empatando Perdendo

Distancia do defensor para o gol (m) 37,26+9,31 33,43+4,79 30,92+7,56
Amplitude (m) 45,14+3,94 43,66+2,93 45,5615,45
Profundidade (m) 38,93+4,76 38,33+2,96 43,00+9,18
LpWratio (au) 0,89+0,06 0,9040,05 1,04+0,14*#

] Espalhamento (m?)
Indice de exploragéo espacial (m)
Indice de dispersao (m)

244,50+17,07 244,25+17,03 254,98+35,90

20,46+3,31
15,68+1,06

20,81+1,82
15,89+1,15

20,89+4,50
16,11+2,09

*Perdendo>Ganhando; *Perdendo >Empatando;

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi analisar os efeitos de variaveis contextuais
sobre o comportamento tatico de jogadores de futebol profissional do Brasil. Os
principais achados mostram que no segundo tempo de jogo a equipe demostrou
maior razdo amplitude/profundidade. Ja o local da partida ndo causou efeitos em
nenhuma variavel. Nas comparacdes de acordo com o nivel do oponente, contra
equipes fracas apresentou maior profundidade e também maior espalhamento.
Porém, contra adversarios fortes apresentou maior indice de dispersao. Em relagao
ao resultado final da partida, em derrotas o indice de dispersé&o foi maior e quanto ao
resultado momentaneo a razdo amplitude e profundidade foi maior no momento em
que a equipe estava perdendo. Esses resultados reforcam a ideia de que o
comportamento posicional dos jogadores pode ser modelado pelo contexto de cada

jogo.

Nas comparagdes envolvendo o tempo de jogo, os resultados encontrados
demonstraram maiores valores de razao amplitude/profundidade da equipe no
segundo tempo. Valores maiores dessa variavel indicam um posicionamento em
maior profundidade do que em amplitude. Esse comportamento € comum em
situacdes nas quais a equipe busca um comportamento de ataque direto e durante
a fase defensiva mantém a equipe mais compactada e protegida (PRACA et al.,
2020, 2021). De forma surpreendente, n&do encontramos diferengas nas outras
variaveis analisadas, levando em consideragédo que a fadiga fisica e mental leva a

uma mudang¢a no comportamento tatico dos jogadores e da equipe (COUTINHO et
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al., 2018; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003, 2005). Esperavamos observar
diferencas para as demais variaveis. Entretanto, isso pode ter acontecido devido a
alta capacidade dos jogadores de elite em se manterem dentro do modelo de jogo e

formagao tatica pretendido pelo treinador do inicio ao final do jogo.

Considerando o local em que o jogo foi realizado, nenhuma diferenga foi
percebida entre as comparagdes Casa x Fora. Diferentes estudos tém mostrado a
influéncia do local da partida em variaveis fisicas e técnica em jogadores de futebol
profissionais (AQUINO et al., 2020c; LAGO-PENAS; LAGO-BALLESTEROS, 2011).
Em jogos em casa, espera-se dos jogadores comportamento mais agressivo, em
busca de marcar gols e isso acontece por fatores psicoloégicos, como o maior
incentivo da torcida, assim como o fato da equipe n&o viajar, o que pode aumentar o
tempo de recuperacéo entre um jogo e outro (FULLAGAR et al., 2016; LAGO-PENAS
et al., 2016; NEVILL; HOLDER, 1999). No entanto, no presente estudo diferencas
nao foram encontradas, o que diverge dos achados de Praca et al. (2021), que
analisaram jogos da categoria de base no Brasil e mostraram que o indice de
exploracdo espacial foi maior em jogos em casa, bem como a razao
largura/profundidade. Vale ressaltar que o estudo de Praga et al. (2021) foi realizado
durante a pandemia do Covid-19, o que impossibilitou a presenca de publico nos
estadios (PRACA et al., 2021). Observar a influéncia de outros fatores como nivel do
oponente e resultado pode ser uma estratégia valida para entender que o

comportamento tatico pode variar em diferentes partidas.

Com relacdo ao nivel do oponente, os resultados mostraram que contra
adversarios considerados fracos foi observado maior distancia em profundidade e
maior espalhamento, quando comparado com jogos contra oponentes considerado
médio. Isso pode estar associado a um comportamento contra equipes fracas com
maior posse de bola (LAGO-PENAS; DELLAL, 2010). Quando equipe possui a posse
de bola os jogadores buscam jogar em maior amplitude e profundidade, o que por
consequéncia aumentara o nivel de espalhamento. Quando analisado as demandas
fisicas, artigos envolvendo jogadores brasileiros mostraram divergéncias. Aquino et
al. (2020) indicou para maiores valores contra adversarios fracos. (AQUINO et al.,
2020c). Ja Goncalves et al. (2021) indicou para maiores valores contra adversarios
fortes (GONCALVES et al.,, 2021a). Nos encontramos que nos jogos contra

adversarios fortes o indice de dispersao foi maior que contra adversarios médios,
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este resultado nos surpreendeu. Uma explicacéo para isso pode estar na capacidade
das equipes fortes em provocarem os jogadores adversarios na fase defensiva para
que nao permaneg¢am organizados. Isso faz com que a equipe esteja mais suscetivel
a sofrer perturbagées (MOURA et al., 2012).

Ainda sobre o indice de disperséo, nas comparagdes envolvendo o resultado
da partida, os resultados encontrados demonstram que quando a equipe sofria
derrota, os valores para essa variavel foram maiores, comparado com empate e
vitéria. Em nosso conhecimento as informagdes sobre a influéncia do resultado sobre
o comportamento tatico ainda sdo escassas. Uma provavel explicagado para esses
achados, estar no fato de que quando a equipe perde o0 jogo, as agdes fisicas sofrem
acréscimos e pode provar maiores indices dispersdo (SANTOS; LAGO-PENAS,
2019). Cabe ressaltar que, para uma melhor compreensdo dessa variavel seria
interessar observa-la em momentos de organizagao ofensiva e defensiva, o que néo
foi possivel no presente estudo. Ademais, as comparagoes relacionadas ao status
momentaneo da partida apontaram diferengas apenas na variavel razéo
amplitude/profundidade, mostrando valores maiores para os momentos em que a
equipe estava perdendo. Os valores acima de 1 encontrados no momento que a
equipe estava perdendo indicam um posicionamento maior em profundidade do que
em amplitude. Isso pode ser justificado pela necessidade da equipe em atacar para
fazer gols e tentar igualizar o placar, causado muitas vezes pela estratégia do jogo

direto e vertical.

O presente estudo possui algumas limitagbes que necessitam ser
consideradas, primeiro foram analisados apenas 17 jogos de uma unica equipe, iSso
indica para uma maior cautela na generalizagdo desses resultados. Além disso, a
utilizacao do GPS impossibilita a divisdo das diferentes fases e momentos do jogo,
para uma melhor compreensao seria interessante analisar periodos com posse e
sem a posse de bola. Por conseguinte, estudos futuros devem considerar também
analisar variaveis taticas de caracteristicas ndo-lineares utilizando dados de GPS, o
que pode melhorar a compreensao dessa tematica em contexto brasileiro. Apensar
disso, o estudo possui alguns pontos fortes, como a utilizagdo do GPS ferramenta
que é comum no cotidiano dos clubes de futebol e técnicas de analise que nao
demandam longos periodos para processamento, além disso a quantidade de

variaveis analisadas tanto de caracteristica coletiva e individual.
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CONCLUSAO

A pesquisa em questdo permite concluir que, o comportamento tatico dos
jogadores de futebol brasileiro € influenciado pelo contexto de jogo. Sobre tudo, a
razao amplitude/profundidade € maior no primeiro tempo de jogo e em momentos
que a equipe esta perdendo a partida. Além disso, o indice dispersdo € maior em
partidas que terminam com derrota e nos jogos contra adversarios fortes, ja contra
adversarios fracos a equipe demonstrou maior espalhamento. Contudo, o local que

a partida foi disputada nao influenciou o comportamento tatico coletivo e individual.
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5 DISCURSAO GERAL

O objetivo da presente dissertagdo foi analisar os efeitos das variaveis
contextuais sobre o pico de desempenho fisico e o comportamento tatico de
jogadores de futebol brasileiros. O estatuto posicional apresentou diferengas nos
periodos de pico de desempenho, sendo os zagueiros os jogadores que apresentam
menores valores. Com relagao ao tempo de jogo, no 1° tempo das partidas os valores
de pico sdo maiores. De acordo com local da partida, nos jogos fora de casa os
valores para as meétricas fisicas analisadas foram maiores. Quanto ao nivel do
adversario, o pico de distancia total percorrida foi maior contra adversarios fracos e
médios quando comparado com jogos com adversarios fortes. Ja para do pico em
distancia em alta intensidade foi maior contra adversarios fortes quando comparado
a médios. Referente as comparagdes envolvendo o resultado final, nas vitorias o pico
em 1 minuto para distancia percorrida foi maior que nos empates. Porém, para os
picos em alta intensidade, aceleracdes e desaceleracdes os valores apresentados
foram maiores em derrotas. Por fim, de acordo com o resultado momentaneo
maiores valores de pico em distancia total foram observados enquanto o jogo estava
empatado.

Ja em relagéo as variaveis de comportamento tatico analisadas, os principais
resultados observados também indicam para influéncia do contexto de jogo. Durante
0 2° tempo de jogo os valores de razdo amplitude e profundidade foram maiores que
no 1° tempo. Nenhuma diferenga foi observada com relagdo ao tempo de jogo.
Quanto ao nivel do oponente, o indice de dispersao foi maior contra adversarios
fortes, ja o espalhamento e profundidade foram maiores contra adversarios fracos.
O indice de dispersao foi maior nas derrotas do que nos empates e vitérias. Somado
a isso, o resultado momentadneo demostrou que enquanto a equipe permanece
perdendo sao apresentados valores maiores de razao amplitude e profundidade,

quando comparado com os momentos ganhando e empatando.
Estatuto posicional

De forma especifica, nas comparagdes envolvendo o estatuto posicional, os
resultados demonstraram que no pico de desempenho para zagueiros sao menores

que meio-campistas, atacantes e laterais, esses achados corroboram com a
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literatura cientifica atual (CASAMICHANA et al., 2019; MARTIN-GARCIA et al., 2018;
OLIVA-LOZANO et al., 2020b). De acordo com pesquisas que observaram os valores
de demanda absoluta do jogo, os zagueiros centrais percorrem uma menor distancia
durante jogos (ADE; FITZPATRICK; BRADLEY, 2016; BARROS et al., 2007). Além
disso, estudos que observaram os momentos de maior demanda, também apontam
para os zagueiros como os jogadores com menor exigéncia fisica durante as partidas
(CASAMICHANA et al., 2019; MARTIN-GARCIA et al., 2018; OLIVA-LOZANO et al.,
2020a). Por exemplo, Matin-Garcia et al. (2018) mostraram que o pico de distancia
percorrida em 1 minuto foi menor para zagueiros (181.9+16.4), do que laterais
(195.3+15.7), meio campistas (204.0+15.4) e alas (204.0+15.4) (MARTIN-GARCIA
et al., 2018).

Consideradas as exigéncias situacionais dos zagueiros, na maioria das vezes
esses jogadores na fase ofensiva da equipe sédo responsaveis por iniciar a
construcdo de jogadas e quando a equipe se posiciona no campo ofensivo,
permanecem apenas como suporte para realizar o equilibrio defensivo. Dessa
maneira, em alguns momentos 0s zagueiros permanecem preenchendo espagos do
campo realizando poucas movimentagdes, isso pode explicar os menores valores de
corrida para essa posicao (BRADLEY; ADE, 2018). As informacgdes fornecidas na
presente dissertacdo podem fornecer para os preparadores fisicos brasileiros
valores de pico de acordo com a posi¢cao e a partir disso criar exercicios de

treinamento que possam representar essas exigéncias do jogo.
Tempo de jogo

Com relagao a influéncia do tempo de jogo, foram demonstrados valores
menores para todas as métricas de pico de corrida no segundo tempo do jogo. As
variagées na performance de corrida vém sendo analisadas por diferentes autores
ao longo dos anos (AKENHEAD et al., 2013; CASAMICHANA et al., 2019; VARLEY;
ELIAS; AUGHEY, 2012). Os valores observados de distadncia percorrida sao
menores no segundo tempo das partidas (AKENHEAD et al., 2013; BARROS et al.,
2007). Além disso, o tempo de descanso entre os estimulos de alta intensidade
aumenta no segundo tempo, levando a acreditar que a capacidade de recuperagao
dos atletas sofre decréscimos (MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003).
Casamichana et al. (2019) analisaram os picos de desempenho em diferentes

intervalos de tempo (1, 3, 5 e 10 minutos) e encontraram que, independente da
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posicao, quanto maior o intervalo de tempo considerado para observar o pico, maior
a diferenga entre primeiro e segundo tempo de jogo (CASAMICHANA et al., 2019).
Essas informacgbes estdo alinhadas com os resultados encontrados na presente

dissertagao.

O que pode ajudar a explicar este fato € que a capacidade dos jogadores de
realizar agdes fisicas ao longo dos 90 minutos das partidas € prejudicada pela fadiga
(MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2005). As acdes inerentes ao jogo de futebol
possuem alta exigéncia neuromuscular e metabdlica. Isso resulta na deplecao de
substratos energéticos ao longo do jogo, o que faz com que os jogadores percam a
capacidade de produzir agdes intensas. Ao longo dos anos vem sendo demonstrado
na literatura cientifica, a diminuigcdo do glicogénio muscular e maior produgédo de
amoOnia nos finais das partidas (BANGSBO, 1994; BANGSBO; MOHR; KRUSTRUP,
2006; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2005).

No que se refere a influéncia do tempo de jogo sobre as variaveis taticas,
encontramos maiores valores de razdo largura e profundidade no 2° tempo das
partidas. Esses resultados, contrastam com Praca et al. (2020) que nao observaram
nenhum efeito do tempo de jogo (PRACA et al., 2020). No entanto, nossos resultados
foram analisados durante o campeonato brasileiro da série A, uma competicdo com
maior duragcdo ao longo do ano, adversarios de niveis superiores e jogos em
periodos congestionados. Dessa maneira, podemos justificar esses achados pelo
fato de que, valores maiores da razdo amplitude e profundidade indicam um
comportamento mais distante em profundidade e isso pode estar relacionado a uma
menor capacidade de realizar as acdes fisicas na etapa final e que pode ser
atenuado pelo calendario competitivo inerente a competigdo em questao (PALUCCI
VIEIRA et al., 2018).

Local da partida

Em comparag¢des de acordo com o local da partida, foi demonstrado que o
pico de desempenho em jogos fora de casa foi maior e quanto a influéncia sobre o
comportamento tatico ndo observamos diferengas. O efeito de jogar em casa tem
sido discutido em diferentes modalidades. Existem hipéteses de que jogar em casa
pode proporcionar para os atletas um ambiente com caracteristicas familiares, ou a

quantidade de torcedores presentes a favor, ou o conhecimento do campo de jogo
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(BAUMEISTER; STEINHILBER, 1984; NEVILL; HOLDER, 1999; POLLARD;
POLLARD, 2005). Além disso, questbes como necessidade de nao realizar viagem
influenciam na recuperacdo e desempenho dos atletas quando jogam em casa
(LASTELLA; ROACH; SARGENT, 2019). Nossos resultados contrastam com as
informagdes encontradas na literatura envolvendo jogadores brasileiros, que
apontam para maiores valores de distancia percorrida em jogos como mandante,
todavia esses estudos foram realizados em niveis competitivos inferiores (AQUINO
et al., 2017, 2020b). Contudo, quando observados os resultados de um estudo
envolvendo jogadores europeus, podemos observar semelhangas. (OLIVA-LOZANO
et al., 2020a). Logo, para uma melhor compreensao sao necessarios mais estudos

envolvendo os jogadores brasileiros de elite.

Valores maiores de pico de desempenho em jogos fora de casa podem estar
associados a maior exigéncia imposta pelos adversarios que estdo como
mandantes. Equipes mandantes muitas vezes possuem a iniciativa do jogo, com
maior posse de bola. De acordo com Lorenzo-Martinez et al. (2020) equipes com
baixa porcentagem de passe de bola tendem a apresentar maiores exigéncias de
corrida. Por exemplo, em um estudo realizado com jogadores ingleses os autores
indicaram que equipes que passavam menor tempo com a posse, realizaram
maiores distancias em alta intensidade (LORENZO-MARTINEZ et al., 2020). Quanto
as variaveis taticas, o fato de n&ao haver diferencas entre as variaveis analisadas de
acordo com o local, pode indicar que os atletas apesar de enfrentarem um ambiente
de jogo diferente, mantém o comportamento tatico semelhante em partidas em casa
e fora. Devemos destacar que esse sdo dados referentes apenas a uma equipe, por

isso é necessario cautela na sua interpretacao.
Nivel do oponente

Concernente a influéncia do nivel do oponente, na presente dissertacao ficou
demonstrado maiores valores para o pico de distancia percorrida em 1 minuto nos
jogos contra equipes fracas comparada a fortes e em 3 e 5 minutos, valores maiores
para partidas contra adversarios médios em comparagdo a adversarios fortes. Ja
para o pico em corridas em alta intensidade em 5 minutos, maiores valores para
jogos contra adversarios fortes comparado com médio. Referente ao comportamento
tatico, o indice de dispersdo foi maior para adversarios fortes vs. médio e o

espalhamento e distancia em profundidade foi maior em jogos contra adversarios
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fracos comparado a fortes. Os valores de distancia percorrida em 1 minuto contra
adversarios fracos contrastam as informagdes de Aquino et al. (2017) que apontaram
para maiores valores de demanda absoluta contra adversarios fortes (AQUINO et
al., 2017a). No entanto, em corrida alta intensidade em 3 e 5 minutos observamos
valores superiores contra adversarios fortes, informagdes que sao semelhantes a
literatura (AQUINO et al., 2017a). Os achados podem ser justificados pelo fato de
que, jogar contra adversarios mais fortes pode exigir que os jogadores realizem mais
acgdes intensas, o que reflete em valores de pico maiores (AQUINO et al., 2017a).
Além disso, foi demostrado que em jogos contra adversarios fracos a distancia
percorrida € maior que contra adversarios fortes, ou seja, maior distdncia em
intensidades baixas e isto pode estar associado a baixa exigéncia imposta pelo
adversario considerado fraco. Outro ponto a ser destacado é a abordagem estatistica
utilizada. Nos estudos encontrados na literatura envolvendo jogadores brasileiros os
autores utilizam abordagem de comparagdes que considera valores do grupo. Ja em
nosso trabalho utilizamos uma analise que considera o individuo em diferentes

momentos. Esse fator pode justificar as diferengas nos resultados observados.

Ademais, nas partidas contra adversarios mais fortes, além de causar maior
exigéncia de corridas intensas podem provocar maior desorganizagao tatica na
equipe que adversaria, isso € demonstrado pelos maiores valores de indice de
dispersao encontrado. Valores maiores de indice de dispersdo indicam que os
jogadores estao posicionados mais distantes do centro geométrico da equipe, esse
comportamento pode estar atrelado a baixa capacidade dos jogadores se manterem
organizados quando enfrentam equipes mais fortes. Por exemplo, Castellano et al.
(2013) indicaram que em jogos contra equipes fortes a distancia em largura e
profundidade foi maior que contra equipe fracas (CASTELLANO et al., 2013), o que

indica uma tendencia semelhante ao que foi observado no presente estudo.
Resultado final e momentaneo

Referente ao resultado final da partida, os nossos achados demonstraram
maiores valores de distancia percorrida em 1 minuto em vitérias que em empates.
No entanto, maiores valores de corrida em alta intensidade, aceleracdo e
desaceleragao para derrotas em 1 e 5 minutos, comparado a empates. Além disso,
nas derrotas o indice de dispersao foi maior que empates e vitérias. Observar como

o resultado final influéncia o comportamento fisico e tatico pode ser uma alternativa
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para os treinadores entender como o desempenho pode variar nessas ocasides
(AQUINO et al., 2020b; CHMURA et al., 2018).

Nas situacdes de derrota os valores de corrida em alta intensidade foram
maiores, bem como o indice de dispersdo. Os resultados do presente estudo
divergem dos valores encontrados por Lozano et al. (2020), que analisaram os picos
em 1, 3, 5 e 10 minutos, para o pico de distancia percorrida, alta intensidade e sprints
e observaram maiores valores em vitérias (OLIVA-LOZANO et al., 2020a). Porém,
nossos achados corroboram com resultados observados no trabalho de Moalla et al.
(2018), que mostraram maiores valores absolutos de corridas em alta intensidade e
sprint em derrotas (MOALLA et al., 2018). Podemos explicar os nossos resultados
pelo fato de que, altos valores de pico de corrida em alta intensidade em derrota
pode estar associado a baixa eficiéncia técnica e tatica (MOALLA et al., 2018).
Podemos inferir o baixo desempenho tatico, também pelos nossos resultados que
demonstraram valores maiores de indice de dispersao em derrotas de modo a indicar
que a equipe permaneceu mais espagada, o que pode acarretar em mais espaco e
tempo para os jogadores adversarios tomares decisbes mais acertadas, com isso
estarem proximos de marcar gols. Além disso, os jogadores estarem mais dispersos
pode fazer com que eles realizem mais corridas para abordar os jogadores

adversarios.

Quanto ao resultado momentaneo, em situagbes de empate momentaneo
forma verificados maiores valores de distancia percorrida em 1, 3 e 5 minutos. Além
disso, a razao amplitude e profundidade foi maior quando a equipe estava perdendo.
Esta é uma variavel contextual quem vendo sendo explorada na literatura cientifica,
diferentes estudos foram analisados envolvendo variaveis de corrida e técnica, no
entanto em nosso conhecimento ndo foram realizados trabalhos envolvendo os
periodos de pico de desempenho e comportamento tatico analisado a partir de dados
posicionais (BUCHHEIT et al., 2018a; MOALLA et al., 2018; PAIXAO et al., 2015).
Essas informagdes de caracteristicas fisicas e tatica podem melhorar a capacidade

de avaliagao do desempenho por parte das comissdes técnicas

Um estudo realizado por Buccheit et al (2018), observou as exigéncias de
desempenho fisico dos jogadores de acordo com o resultado momentaneo da partida
e demostrou que em empates, os valores de distancia percorrida por minuto em

velocidade >14.4 km/h foram maiores que no empate ou na derrota. Além disso,
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nesse mesmo trabalho os autores demonstraram que quanto maior a diferenga de
gols, menor o desempenho fisico de ambas equipes (BUCHHEIT et al., 2018b).
Esses resultados estdo alinhados com as informagdes demostradas no presente
estudo, que apontam os momentos de empate como os de maiores exigéncias e isso
pode estar associado a um estilo de jogo com transi¢des e contra-ataques. Ademais,
vale ressaltar que os momentos de empate durante as partidas de futebol ocorrem
nos minutos iniciais das partidas. Por isso, ao iniciar os jogos os atletas estdo mais
aptos a realizarem mais acgdes fisicas e consequentemente os momentos de pico

podem acontecer nesses cenarios.

Somado a isso, demonstramos que enquanto perdem o jogo, os jogadores
permanecem mais distantes longitudinalmente no campo de jogo. Este achado indica
um comportamento utilizado em situagdes que a equipe busca a estratégia de
jogadas aéreas, com ataques diretos, o que pode causar uma maior desorganizagao
na estrutura tatica da equipe. Em algumas situagdes, os atacantes estao buscando
se posicionar mais proximos do gol adversario para receptar langamentos e passes

longos.
Limitacdes

Os resultados da presente dissertacdo apresentam algumas limitagdes
importantes que devem ser consideradas. De modo inicial, os resultados
encontrados referem-se apenas a um clube de futebol da elite do Brasil, esse fator
limita a extrapolagdo das interpretagdes realizadas. Além disso, apenas jogos de
uma temporada competitiva e de um campeonato foram analisados, isso pode limitar
um entendimento mais amplo do que ocorre no futebol local. Ainda, considerando
que alguns preparadores fisicos também utilizam o numero de corridas realizadas
pelos jogadores para a criagao de tarefas de treino, essa abordagem de utilizagéo
do numero de corridas em diferentes faixas de intensidade nos periodos de pico de
desempenho poderia auxiliar ainda mais os treinadores. Por fim, no estudo original
sobre comportamento tatico o numero de jogos analisados foi limitado, o que

prejudica um melhor entendimento das variaveis.
Implicagdes praticas

Entendendo os resultados demostrados, pode-se recomendar a utilizagcdo dos

valores de pico de desempenho baseados no estatuto posicional de cada jogador.
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Esses valores de pico de desempenho podem ser utilizados também para a criagao
de jogos reduzidos e em tarefas de treinos nos periodos de treinamentos apés lesdes
no retorno ao esporte. No entanto, os treinadores devem ter cautela no momento de
utilizar os valores de média de pico dos jogos para transferir para o treinamento, pois
essas métricas séo influenciadas pelo contexto do jogo. Ademais, com relagéo os
resultados encontrados em relacdo ao comportamento tatico, aconselhamos utilizar
essas informacdes para observar de forma quantitativa mudangas na estruturagao
do espaco de jogo e transferir esses valores para as tarefas de treinos, outro ponto
importante a ser destacado é que a presente dissertacao utiliza os dados oriundos
dos aparelhos de GPS, ferramenta que esta presente em varios clubes e essa
abordagem de analise se torna aplicavel no cotidiano dos treinadores e analistas,
pois ndo necessitam de longos periodos para o processamento de dados. A
abordagem de analise dos dados de GPS, utilizada na presente dissertagao,
demonstra uma perspectiva de observar a demanda fisica e comportamento tatico
partindo de uma visdo conjunta. Essa abordagem pode favorecer os profissionais
que utilizam tais ferramentas — a exemplo dos fisiologistas das equipes - a ter um

olhar integrado das ag¢des dos jogadores.
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CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados na presente dissertagao, podemos
concluir que, os picos de desempenho sao influenciados pelo estatuto posicional,
demonstrando valores menores para os zagueiros. No primeiro tempo das partidas
e em jogos fora de casa, os valores foram maiores. Em derrotas os valores de PD’s
sao superiores que em empates e vitorias, ja quando o resultado momenténeo era
empate os valores de pico foram maiores. Além disso, contra adversarios fracos os
valores de pico de distancia percorrida foram maiores, porém para corridas em alta
intensidade contra adversarios fortes os valores foram superiores. Quanto as
variaveis de comportamento tatico, a razdo largura e profundidade foi maior no
segundo tempo. O local da partida ndo influenciou as variaveis analisadas, no
entanto em relacdo ao nivel do oponente adversarios fortes resultaram em indice de
dispersdo maior e adversario fracos em maior espalhamento e profundidade.
Quando o jogo terminava em derrota o indice de dispers&o foi maior e quando o
resultado momentaneo da partida era derrota a razdo largura e profundidade foi
maior. Os estudos mostram que tanto variaveis de caracteristicas fisicas como
taticas sao influenciadas pelo contexto do jogo, o que indica a necessidade de

considerar esses fatores no cotidiano das equipes.
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