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Marche, Ana Lorena. Classificacao da intensidade de esforcos em jogadores de futebol
profissional. 2016. 70f. Tese de Doutorado - Faculdade de Educacdo Fisica. Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2016.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi propor uma classificacdo de parte dos esforcos realizados dos
jogadores de futebol profissional durante jogos oficiais. Para isso foram gravadas quatro
partidas da primeira divisdo do campeonato brasileiro de 2008, por quatro cameras digitais,
com uma frequéncia de aquisi¢do de 30 Hz, posicionadas em um local elevado do estddio. A
trajetéria dos jogadores durante a partida inteira foi obtida através do software Dvideo
(FIGUEROA; LEITE; BARROS, 2006a, 2006b), que permite a medi¢do semi-automadtica da
posicdo dos jogadores. Em seguida, realizou-se a reconstrucdo 2D dos dados através do
software Matlab®. Neste estudo foram analisados 53 jogadores que atuaram durante a partida
inteira, excluindo-se os goleiros. As curvas de velocidade e aceleracido foram obtidas através
da derivagcdao numérica dos dados suavizados das trajetérias. Os esfor¢cos dos jogadores foram
definidos como sendo a fase propulsiva da movimentacdo, as aceleracdes positivas. Inicio do
esforco foi definido como sendo o primeiro valor positivo de aceleracdo e o final como sendo
o ultimo valor positivo de aceleracdo. Para classificacdo dos esforcos em categorias de
intensidade, foram utilizadas trés varidveis: velocidade pico, aceleracdo pico e poténcia. Cada
varidvel foi dividida em cinco classes de intensidade com os seguintes percentis de distribuicao:
0a60%, 61 a80%, 81 a 89%, 90 a 94% e >94%. Os percentis foram escolhidos com base na
distribuicao dos dados na variavel velocidade. A primeira e segunda classes foram escolhidas
nos dois picos da distribuic@o, a terceira e a quarta, foram escolhidas através de dados da
literatura acerca de limiares anaerdbicos e de velocidades maximas de jogadores de futebol.
Nas varidveis aceleracdo e poténcia, a literatura traz poucas informagdes, por esta razdo, foram
utilizados os mesmos percentis de distribui¢do da varidvel velocidade pico. Apds a divisao dos
esforcos em classes de intensidade para cada uma das trés varidveis, foram contabilizadas as
pontuagdes que cada esfor¢o recebeu. Cada esforco recebeu trés pontuagdes dependendo da
classe de intensidade que ele pertencia em cada uma das varidveis, a somatdria das trés
pontuacdes foi utilizada para classificacdo final dos esforcos em cinco categorias de
intensidade. Os resultados encontrados foram: nimero de esfor¢os na categoria de intensidade
1 (477), nimero de esforcos na Intensidade 2 (258), nimero de esfor¢os na Intensidade 3 (118),
numero de esfor¢os na Intensidade 4 (66), nimero de esfor¢cos na Intensidade 5 (62). A categoria
cinco de intensidade € composta por 10 possibilidades de somatdrias nas trés variaveis
analisadas. Os resultados mostraram que ao acrescentar as varidveis aceleracdo e poténcia na
classificagdo, teve um aumento de 40% no numero total de esfor¢os nesta categoria. Além disso,
esta divisdo na udltima categoria mostrou que alguns esforcos sdo realizados com baixas
aceleracdes a altas velocidade, e vice e versa. Esta nova possibilidade de classificacao se
mostrou pertinente e mais especifica com a realidade do jogo de futebol, desta maneira os
preparadores fisicos t€ém informagdes sobre o esforco exigido durante todo o jogo de futebol.

Palavras-Chaves: Futebol; Biomecanica; Aceleracao; Velocidade; Treinamento
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ABSTRACT

The aim of this study was to propose a part of classification of the efforts of the professional
football players during official matches. a efforts intensity classification in professional soccer
players during official matches. For these, four games of the first division Brazilian
championship game was recorded by four stationary digital video cameras, with acquisition
frequency of 30 Hz, positioned in the highest points of the stadium. Players’ trajectories during
the whole game were obtained through an automatic tracking method with Dvideo
(FIGUEROA; LEITE; BARROS, 2006a, 2006b). These data were reconstructed in 2D and
smoothed using Matlab® software. In this study 53 players that played the entire game were
analyzed, excluding goalkeepers. The curves of velocity and acceleration were obtained by
numerical derivation from the data of the smoothed trajectories. In this study, the players efforts
were defined as the propulsive phase of movement, or positive accelerations. The beginning of
the effort was defined as the first positive value and the final as the acceleration as the last
positive acceleration value. For classification efforts in intensity categories, three variables
were used: peak velocity, acceleration and power output. Each of these variables were divided
into five classes’ intensity percentiles to the following distribution: 0 to 60%, 61-80%, 81 to
89% 90 to 94% and> 94%. The percentiles were chosen based on the velocity distribution data.
The first and second classes were chosen in the two peaks of distribution, the third and fourth,
were chosen through literature data about soccer player’s anaerobic threshold and maximum
speeds. In the variable acceleration and power output, the literature provides little information,
for this reason, the same percentile distribution of the variable velocity peak were used. After
effort in intensity division in classes for each of the three variables, each effort-received scores
and were recorded. Every effort received three scores depending on the intensity class it belongs
for each variable. The sum of the three scores was used for the final classification of efforts five
intensity categories. The results found were: number of efforts in category 1 of intensity (477),
number of efforts in category 2 of intensity (258), number of efforts in category 3 of intensity
(118), number of efforts in category 4 of intensity (66), number of efforts in category 5 of
intensity (62). The category five of intensity consists of 10 possibilities for summing the three
variables. The results showed that by adding the variables acceleration and power output in the
classification, had a 40% increase in the total number of efforts in this category. Moreover, this
division in the latter category showed that some efforts are made with high accelerations with
low speed, and vice versa. This new possibility of classification proved relevant and more
specific with the reality of the football game, so the trainers have information about the effort
required throughout the football game.

Keywords: Soccer, Biomechanics; Acceleration; Velocity; Training.
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1 Introducao

Dados sobre as demandas fisicas de atletas de futebol em competi¢do sdo importantes
para que treinadores e preparadores fisicos tenham mais subsidios para elaborar programas de
treinamentos fisicos mais especificos em relacdo a atividade competitiva (MARCHE, 2010).
Essas demandas podem ser caracterizadas pela distancia percorrida, velocidade e aceleragao
instantanea dos jogadores durante partidas oficiais. O desenvolvimento tecnolégico dos tltimos
anos e o incremento de programas computacionais tem possibilitado a obtencdo de dados
quantitativos pertinentes a caracterizacdo das demandas fisicas durante o jogo de futebol para
a aplicacao nos treinos (HOFF; HELGERUD, 2004; HOFF, 2005).

Os estudos observaram que o jogador de futebol de alto nivel percorre em média de 9 a
11 km, realizando por volta de 1263 deslocamentos (acdes que o jogador realiza variando a
posicdo em campo, ou seja, andar, trotar e correr) durante uma partida (BANGSBO;
NORREGAARD; THORSO, 1991; BARROS et al., 2007; CARLING, 2013; DISALVO et al.,
2007; IMPELLIZZERI et al., 2008; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003; VARLEY et al.,
2013). A maior parte do tempo, 70% do jogo, o jogador passa em atividades como andando e
trotando, ou seja, em atividades de baixa intensidade, subméximas, mostrando que existe um
predominio de sistema aerdbio dos jogadores durante uma partida (DI PRAMPERO; BOTTER;
OSGNACH, 2014; DI SALVO et al., 2009; MARCHE, 2010; OSGNACH et al., 2010;
VARLEY et al., 2013)

No entanto, o jogo de futebol € um exercicio intermitente, pois envolve alternancia entre
corridas de baixa, média e alta intensidade (MARCHE, 2010; VIGNE et al., 2010). Estudos
relatam que as corridas de alta intensidade sdo decisivas para uma partida de futebol, pois estao
altamente relacionados com o resultado dela (DI SALVO et al., 2009). Elas acontecem em
momentos importantes, como por exemplo, no momento que uma equipe esta realizando um
ataque (finalizacdo) e os jogadores envolvidos se movimentam para sairem da marcagdo e
realizar o ataque. Por consequéncia, os marcadores da equipe adversdria precisam acompanhar
os atacantes para poderem impedir o ataque e recuperar a posse de bola.

O conhecimento de como ocorrem as alternincias entre as atividades de baixa, média e
alta intensidade pode ajudar na composi¢ao do perfil das demandas fisicas do jogador. Dados

como o numero de deslocamentos acima de velocidades de limiares, tempo entre cada um destes
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deslocamentos e tempo para realizar um deslocamento em alta velocidade, mostraram que os
jogadores também utilizam substratos do sistema anaerébio durante o jogo. Esses substratos
irdo fornecer energia para o jogador realizar esforcos de alta intensidade durante todo o jogo.
Em média as atividades de alta intensidade representam 30% do jogo e o jogador de futebol
realiza aproximadamente 150 a 250 a¢gdes em exercicios de alta intensidade (OSGNACH et al.,
2010; VIGNE et al., 2010).

Para analisar a intensidade das acdes dos jogadores durante uma partida, normalmente
os deslocamentos sdo classificados de acordo com a velocidade com que eles ocorrem durante
0 jogo (CARLING et al., 2008). As categorias de movimento usualmente utilizadas pelos
autores sao: andando, trotando, corrida de baixa intensidade, corrida de média intensidade,
corrida de alta intensidade e sprints (BARROS et al., 2007; CARLING et al., 2008; DI SALVO
et al., 2007; HUNTER et al., 2015; OSGNACH et al., 2010; VIGNE et al., 2010).

Muitas destas categorias de velocidade foram estabelecidas usando limiares fisiol6gicos
como, limiares anaerdbicos (Lan), consumo mdaximo de oxigénio (VO:max) e maéaxima
velocidade atingidas em testes laboratoriais (ABT; LOVELL, 2009; HUNTER et al., 2015;
LOVELL; ABT, 2013). Através desta relacdo, os autores estabeleceram as intensidades destes
movimentos, ou seja, caso o jogador realize um movimento acima de velocidades consideradas
de limiares de alta intensidade (Lan e VO2max), o jogador estaria realizando uma atividade de
alta intensidade.

A grande maioria dos artigos utiliza apenas a velocidade para determinar o perfil de
intensidade de jogadores de futebol, porém poucos autores levam em consideracdo um elemento
essencial do futebol, aceleracdes e desaceleracdes (OSGNACH et al., 2010). Os estudos
voltaram sua atencdo para aceleracdes apenas recentemente, pois mostrando sua validade sao
recentes (BUCHHEIT et al., 2014; JOHNSTON et al., 2015; VARLEY; FAIRWEATHER;
AUGHEY, 2012).

O maior gasto energético ndo é apenas realizado quando um jogador estd em velocidade
alta, ele acontece também quando o jogador realiza movimentos com aceleracdes altas
(ARDIGO et al., 2015; DI PRAMPERO; BOTTER; OSGNACH, 2014; DI PRAMPERO et al.,
2005; OSGNACH et al., 2010; VARLEY et al., 2013).

Durante um esfor¢co méximo de 5 segundos, ndo apenas 50% do trabalho total € atingido
nos primeiros 1,5 segundos, mas também a poténcia no inicio € 40 % maior que a poténcia para
realizar o resto da tarefa, mostrando a importancia de se analisar as aceleragdes durante o

deslocamento dos jogadores em campo (VARLEY et al., 2013). Acelerar ndo s6 € uma tarefa
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metabolicamente exigente, além disso, ela ndo necessita ocorrer a uma alta velocidade para ser
fisicamente exigente (OSGNACH et al., 2010; VARLEY et al., 2013). Anélises de movimento
que excluem aceleragdes, subestimam os esforcos de alta intensidade que os jogadores de
futebol realizam durante um jogo, pois eles aceleram a partir de uma velocidade baixa com
muita frequéncia (BRADLEY et al.,, 2009; DWYER; GABBETT, 2012; SAMPSON;
FULLAGAR; GABBETT, 2014; VARLEY et al., 2013).

Outra forma de determinar o perfil de intensidade dos jogadores de futebol durante uma
partida, € através do cdlculo da energia gasta por eles para realizar cada um dos deslocamentos
do jogo. Di Prampero et al. (2005) e Osgnach et al. (2010) desenvolveram um modelo tedrico
que analisa a demanda metabdlica dos jogadores. Este modelo considera que acelerar em um
terreno plano € equivalente a correr na subida em velocidades constantes. A energia gasta para
correr na subida em velocidades constantes € conhecida, desta maneira é possivel estimar a
energia gasta em cada instante através de dados de velocidade e aceleracdo. Estes trabalhos
mostraram que o gasto energético para acelerar um corpo parado € muito alto (OSGNACH et
al., 2010). Segundo os autores, alta intensidade demonstrada como poténcia, mostra que a
intensidade dos jogadores € duas a trés vezes maior que os estudos que a intensidade € baseada
apenas na velocidade.

A frequéncia cardiaca dos jogadores durante jogos e treinos também j4 foi utilizada para
determinacao perfil de intensidade. Normalmente as faixas de intensidade sdo distribuidas com
relacdo a porcentagem da frequéncia cardiaca maxima que o jogador atinge em testes fisicos
(BUCHHEIT; LAURSEN, 2013; CASTAGNA et al., 2011; STOLEN et al., 2005). Porém o
uso de frequencimetro durante partidas oficiais € proibido pela FIFA, portanto sua utilizacdo é
maior em controle de treinos.

Alguns autores fizeram a juncao de duas varidveis ao analisar as maiores intensidades
atingidas pelos jogadores de futebol (DWYER; GABBETT, 2012; VARLEY; GABBETT;
AUGHEY, 2013; VARLEY et al., 2013). Eles consideraram que o jogador de futebol s estaria
em alta intensidade durante a partida, a partir do momento que ele atingisse velocidades
consideradas de alta intensidade e aceleracao que também eram consideradas de alta intensidade
para os jogadores.

Caracterizar o esforco de um jogador utilizando apenas uma varidvel, ou utilizando
varidveis separadas, ndo caracteriza de fato o que aconteceu durante um deslocamento do

jogador durante uma partida. Durante um deslocamento todas as varidveis acontecem a0 mesmo
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tempo, portanto caracterizar os deslocamentos dos jogadores utilizando mais de uma variavel é
fornecer informacdes mais especificas com a realidade do jogo (DWYER; GABBETT, 2012).

Contudo, na literatura estudada, apenas alguns trabalhos fizeram a andlise dos
deslocamentos através de duas varidveis (velocidade e aceleracdo) ao mesmo tempo, porém
apenas nas velocidades e aceleracdes altas (DWYER; GABBETT, 2012; VARLEY;
GABBETT; AUGHEY, 2013; VARLEY et al., 2013). Nenhum estudo da literatura classificou
os perfis de intensidade dos esforcos realizados pelos jogadores de futebol durante uma partida,
que levasse em consideragao mais de duas varidveis ao mesmo tempo e que a classificacao
fosse realizada para todas as categorias de intensidade que o jogador realiza.

Foram apresentadas acima algumas especificacdes relacionadas as classificacdes dos
esforcos de jogadores de futebol que ainda ndo foram elucidadas. Desta forma, este estudo
buscou responder estas e outras questdes, propondo uma nova forma de classificagdo de
esforcos de jogadores de futebol, analisando quatro jogos da primeira divisdo do Campeonato

Brasileiro de Futebol, através do sistema Dvideo.
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2 Revisao de Literatura

Uma considerdvel quantidade de pesquisas analisou os perfis de movimento dos
jogadores de futebol durante jogos oficiais com a inten¢@o de classifica-los em categorias de
intensidade. Esses dados s@o de grande interesse para preparadores fisicos na hora de prescrever
treinamento e testes de avaliacdo fisica para jogadores de futebol. As principais varidveis
analisadas pela maioria dos autores para classificacdo dos deslocamentos dos jogadores em
campo em categorias de intensidade s@o: distancia percorrida em faixas de velocidade, nimero
de deslocamentos nas categorias de velocidade, porcentagem de tempo nas categorias de
intensidade, nimero de corridas de alta intensidade com aceleracdo baixa e alta, nimero de
deslocamentos em faixas de aceleracdes e gasto de energia e poténcia durante os deslocamentos.
Deste modo, serdo descritos abaixo trabalhos que classificam os perfis de deslocamentos em
categorias de intensidade de jogadores de futebol através de diferentes metodologias.

Um dos primeiros trabalhos a classificar os perfis de deslocamento realizados pelos
jogadores em categorias de intensidade, foi o famoso trabalho realizado por Bangsbo et al.
(1991). Os autores analisaram, através de estimativa visual, 14 jogadores em 34 partidas da liga
dinamarquesa de futebol e dividiram a movimentagdo dos jogadores em categorias de
velocidade, com a inten¢do de classificar as movimentagdes em faixas de intensidade. As
velocidades foram dividas nas seguintes categorias: parado (0 m/s), andando (0 até 1,7 m/s),
trotando (1,7 até 2,2 m/s), corrida de baixa velocidade (2,2 até 3,3 m/s), corrida de média
velocidade (3,3 até 4,2 m/s), corrida de alta velocidade (4,2 até 5 m/s), Sprint (5 até 8,3 m/s) e
corridas para trds (até 2,7 m/s). Foram calculados os niimeros de deslocamentos e a média de
duracdo de cada deslocamento para cada uma das faixas de velocidade, os resultados
encontrados podem ser observados na Tabela 1. Os autores dividiram os jogadores em trés
posicOes no campo: zagueiros, meio-campistas € atacantes. Os resultados mostraram que os
meio-campistas realizam um nimero maior de deslocamentos nas corridas de baixa intensidade

que zagueiros e atacantes, porém eles percorrem uma distancia maior.



17

Tabela 1 — Média de deslocamentos de jogadores de futebol, em cada uma das suas posi¢des para cada uma das faixas de velocidade escolhidas por Bangsbo et al. (1991) .

Parado Andando Trotando Cof)l:ii: de Corridas Co;llgg;de Corrida de alta Sprint
Oms)  ©Oaté1,7mis) 57 v 22 yelocidade s velocidade ( 4V§1:t°£a$s) Gaté83ms) 1ot
(2,2 até 3,3 m/s) ’ (3,3 até 4,2 m/s) ’

Zagueiros 158 354 268 210 37 106 41 16 1192

Atacantes 125 330 229 231 6 120 69 24 1140

Zagueiros 7.4 6,4 3,2 29 2,4 2,7 2.4 2,0 4,5

Atacantes 7,7 7.4 3,2 3,3 7,5 2,5 2,0 1,7 4,7
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Mohr, et al. (2003) tiveram como objetivo analisar o desempenho fisico durante partidas
de futebol com relacdo ao desenvolvimento da fadiga. Para a andlise, os autores utilizaram o
método de estimativa visual e avaliaram 18 jogadores profissionais durante 27 partidas da Liga
Italiana de futebol. Os autores dividiram os deslocamentos dos jogadores em 5 categorias de
intensidade, levando em conta a velocidade, parado (0 m/s), andando (0 até 1,7 m/s), trotando
(1,7 até 2,2 m/s), corrida de baixa velocidade (2,2 até 3,3 m/s), corrida de média velocidade
(3,3 até 4,2 m/s), corrida de alta velocidade (4,2 até 5 m/s), Sprint (5 até 8,3 m/s) e corridas para
trds (até 2,7 m/s) e corridas para tras (até 2,7 m/s). Foram calculados os nuimeros de
deslocamentos, tempo médio de cada deslocamento e a porcentagem do tempo em cada uma
das faixas de velocidade para todos jogares, além disso as varidveis foram calculadas para as
diferentes posi¢des dos jogadores em campo, zagueiros, laterais, meias e atacantes. A Tabela 2
mostra os resultados encontrados pelos autores. Quando comparado o total das distincias
percorridas em alta velocidade entre as diferentes posi¢des dos jogadores em campo, os autores
encontraram que, atacantes (690 + 80 m) e laterais (640 = 60 m) percorreram uma distancia

maior do que os meias (440 + 40 m) e zagueiros (440 + 30 m).
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Tabela 2 — Média de deslocamentos de jogadores de futebol para cada uma das faixas de velocidade escolhidas por Mohr et al. (2003)

Trotando Corrida de baixa Corridas Corrida de Corrida de alta .
Parado Andando . . ] o . . Sprint
(0 m/s) (0 até 1,7 m/s) (1,7 até 2,2 velocidade para tras média velocidade velocidade (5 até 8,3 m/s) Total
> m/s) (2,2 até 3,3 m/s) (até 2,7 m/s) (3,3 até 4,2 m/s) (4,2 até 5 m/s) i
NIITERD G 1636 37910 316£15 1988 7344 109+7 695 3942 1346234
deslocamentos
Média de
duracio de cada 7,0+0,4 6,4+0,3 3,020,1 2,6+0,0 2,7+0,1 2,240,0 2,1+0,0 2,0%0,0 3,540,1
deslocamento (s)
Porcentagemdo g 5.4, 41,8+0,9 16,7409 9,5+0,4 3,7+0,3 4,5+0,3 2,8+0,2 1,40,1 100.0

tempo (%)
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Di Salvo et al. (2009) tiveram como objetivo analisar varidveis com relacdo as corridas de
alta velocidade, que foram consideradas como sendo a mais alta intensidade realizada pelos
jogadores durante um jogo de futebol. Para isto, os autores analisaram 563 jogadores em 1140
jogos da Liga Inglesa de Futebol durante as temporadas 2003 a 2006, utilizando o sistema
computadorizado Prozone®. Cada jogador participou, em média, de pelo menos oito partidas
analisadas pelo trabalho. Este trabalho considerou que uma corrida de alta intensidade era quando
o jogador ultrapassava a velocidade de 7,0 m/s, que foi chamado de sprint. Os resultados mostraram
que o numero total de sprints realizados pelos jogadores foi de 32 + 8. Além disso, os autores
encontraram que os meias sdo os que mais realizam sprints em relagdo as outras posicdes, enquanto
0s zagueiros sao os que menos realizam sprints. Segundo os autores, as distancias percorridas em
cada sprint tende a ser curtas (até 10 m). Comparando entre periodos de jogo e entre posi¢des, foi
observado que os meias e os atacantes tém uma queda significativa da distancia percorrida total em
alta velocidade do primeiro para o segundo tempo. Entretanto, zagueiros e volantes aumentaram
suas distancias do primeiro para o segundo tempo. Neste estudo, os autores também dividiram os
deslocamentos em sprint em duas formas, sprints rapidos (altas aceleragdes, - de 0,5 segundos) e
sprints lentos (baixas aceleracdes, + de 0,5 segundos). Foram encontraram que apenas 30% dos
sprints eram com aceleracdes altas e 70% com aceleracdes baixas.

Vigne et al (2010) analisaram o perfil de atividade de 25 jogadores durante 20 jogos da
primeira divisao da Liga Italiana de Futebol, 6 jogos da Liga dos Campedes da Europa e 4 jogos
Copa Italiana, durante a temporada 2004-2005. Para a andlise os autores utilizaram sistema de
andlise computadorizado SICS® (Bassano Del Grappa, Italy). Neste estudo, os autores dividiram a
distancia percorrida em 5 categorias de velocidade: andando ( < 1,4 m/s); trotando (1,4 — 3,6 m/s);
velocidade abaixo do limiar anaerdbico (3,6 — 4,4 m/s); velocidade acima do limiar (4,4 — 5,3 m/s);
sprint (> 5,3 m/s). Além disso, este estudo calculou o numero de vezes que os jogadores realizaram
um deslocamento nas categorias velocidade acima do limiar e sprint. Os resultados apresentados
pelos autores foram que os jogadores percorreram em média 8929,8 metros durante o jogo inteiro,
e percorreram 3477,9 metros na categoria andando, 2631,2 metros na categoria trotando, 1192,2
metros na categoria de velocidade abaixo do limiar anaerdbico, 750,6 metros na categoria de
velocidade acima do limiar anaerdbico e 878,1 metros na categoria sprint. Os jogadores realizaram
em média 177,96 deslocamentos nas categorias velocidade acima do limar e sprint e 97,01 e 80,95

deslocamentos em cada uma delas, respectivamente. Além disso, os autores observaram que 93%
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das corridas de alta intensidade realizadas pelos jogadores foram entre 2 e 19 m e a duragdo de
cada uma dessas corridas foram em média de 2,2 segundos. Este estudo também analisou o tempo
entre cada sprint, e foi observado que 85% das ocorréncias o tempo ficou entre 2 e 60 segundos.
Um dos poucos trabalhos que voltaram sua atencdo para aceleracdo é o de Varley et al.
(2013), os autores analisaram o perfil de aceleracdo de 29 jogadores de futebol australiano durante
34 partidas na temporada 2010-2011 da Liga Australiana de Futebol. Para a andlise os autores
utilizaram o sistema de GPS (SPI Pro, GPSports, Australia) com frequéncia de aquisicao de 5 Hz.
Os autores dividiram os movimentos nas seguintes categorias: corrida de alta velocidade (>4.17
m/s); sprint (>6,94 m/s); Aceleracio maxima (>2,78 m/s?); Atividade de alta intensidade (>4.17
m/s e >2,78 m/s?); Aceleracio de baixa velocidade (<4.17 m/s e >2,78 m/s?). As varidveis foram
calculadas para os jogadores nas seguintes divisdes das posi¢Oes: zagueiros, laterais, volantes,

meias e atacantes, os resultados encontrados sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 - nimero de esforgos realizados pelos jogadores em cada uma das divisOes de intensidade propostas por
Varley et al (2013)

Total Zagueiro Lateral Volante Meia Atacante
Corrida da alta
velocidade (>4.17 mv/s) 130+29 104428 156+22 125441 141431 127423
Sprint (>6,94 m/s) 8,6+4,4 543 1245 4+4 8+4 1446
Aceleracao Maxima
(>2,78 m/s?) 68+18 56+18 90£15 60+£20 65+18 69+19
Atividade de alta
intensidade (>4.17 m/s 178,2+38,4 145438 220429 167+51 186+41 173433
e >2,78 m/s2)
Aceleracao de baixa
velocidade (<4.17 m/s 47,4+14 40+14 64+13 42+14 45+14 46+15
e >2,78 m/s2)

Além disso, este estudo calculou a velocidade de inicio e fim de cada uma das aceleragcoes
realizadas pelos jogadores. Os autores acharam que 45% das aceleracdes méaximas comecam com
velocidades menores que 1 m/s, 30 % comegam entre 1 e 2 m/s, 14% comecam entre 2 € 3 m/s, 6%

entre 3 € 4 m/s e 2% acima de 4 m/s.
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Osgnach et al. (2010) utilizaram em seu estudo o sistema de andlise computadorizado
SICS®, para analisar 399 jogadores, de 20 diferentes equipes, durante 56 partidas da primeira
divisdo inglesa na temporada de 2007-2008. Neste estudo os autores analisaram a demanda
metabdlica dos jogadores através de equacdes que consideram energeticamente equivalente na
subida em velocidades constante com corridas em aceleracdes altas em terrenos planos (campo de
futebol). Desta maneira eles calcularam a poténcia instantanea que o jogador tem com dados de
aceleracdo. Os autores dividiram as varidveis, velocidade, aceleracdo e poténcia em 5 faixas de
intensidade. Velocidade: andando (0 até 2,2 m/s), trotando (2,3 até 3,6 m/s), corrida de baixa
velocidade (3,6 até 4,4 m/s), corrida de média velocidade (4,4 até 5,3 m/s), corrida de alta
velocidade (5,3 até 6,1 m/s), corrida de maxima velocidade (> 6,1 m/s). Aceleracdo: baixa
aceleracdo (0 até 1 m/s?), média aceleraciio (1 até 2 m/s?), alta aceleracio (2 até 3 m/s?), maxima
aceleracdo (> 3 m/s?). Poténcia: baixa poténcia (0 até 10 W/kg), média poténcia (10 até 20 W/kg),
alta poténcia (20 até 35 W/kg), poténcia elevada (35 até 55 W/kg), maxima poténcia (0 até 10
W/kg). Foram calculados a distancia percorrida e tempo gasto em cada uma das divisdes. Além
disso, os autores calcularam a energia gasta em cada categoria de aceleragdo e poténcia. Os autores
calcularam que a energia gasta para acelerar um corpo a mais de 3 m/s? é maior que 17 J/Kg.m,
mostrando que aceleracdes alta tem um gasto energético muito alto. A média da energia gasta pelos
jogadores durante o jogo todo foi de 61,1 KJ/Kg. Considerando corrida de alta intensidade acima
de 4,4 m/s, a distancia percorrida acima desta velocidade representa 18% da distancia percorrida
total, ja considerando alta intensidade como sendo poténcias acima de 20 kJ/Kg, 42% da poténcia
realizada durante o jogo sdo acima deste limiar.

Os estudos citados acima fizeram uma andlise dos perfis de deslocamento dos jogadores de
futebol durante jogos oficiais com a intenc¢ado de classifica-los em categorias de intensidade. Foram
utilizadas algumas varidveis para classifica-los, a principal delas foi a velocidade. As tabelas 4 € 5
mostram um resumo dos resultados dos trabalhos apresentados nesta revisdo, além de mostrar qual
sistema cada autor utilizou e a quantidade de jogos e jogadores analisados.

No entanto, percebe-se que hd diferencas nas definicdes de faixas de velocidade e
aceleracdoes. Em outras palavras, alguns autores definem diferentes velocidades para dividir as
faixas de intensidade, exemplo, as altas intensidades, na velocidade, sdo consideradas corridas
acima de 5,3 m/s enquanto outros sugerem acima de 6.4, 7 ou 8.3 m/s. Além da diferenca na

classificacdo das faixas, existe uma dificuldade na literatura em classificar diferentes tipos de
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intensidade, principalmente que leve em conta diversas varidveis, ou seja, cada varidvel ter um
peso para fazer uma classificagdo geral. O que normalmente ocorre € a classificacio de intensidade
ser feita para cada varidvel, velocidade, aceleracdo, energia ou poténcia, isoladamente. Porém, para
realizar um deslocamento durante o jogo, essas varidveis ocorrem ao mesmo tempo.

Deste modo, o presente estudo esteve voltado em propor uma nova classificacdo dos
esforcos de jogadores de futebol profissional durante jogos oficiais, que leve em conta algumas
varidveis a0 mesmo tempo. A classificacdo se preocupou também em observar a existéncia de
alguma relacdo dos perfis de deslocamento dos jogadores com a posi¢do tatica exercida por eles
dentro de campo. Para isto, as andlises foram realizadas em quatro jogos da primeira divisdao do
campeonato brasileiro de futebol, através do sistema computadorizado Dvideo (FIGUEROA;

LEITE; BARROS, 2006a, 2006b)
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Tabela 4 - Descricdo dos trabalhos apresentados na revisdao de literatura que utilizaram velocidade para divisdo de intensidade.

Nuameros de

Numero de partidas

Divisao de intensidade por faixa de

Autores Sistema Tipo de Sistema Jogaflores Analisadas velocidade
Analisados
Parado, Andando, Trotando, Corrida
Bangsbo et al (1991)  Estimativa Visual 14 34 (L NN o S
tras, corridas de media velocidade,
corridas alta velocidade e sprints
Parado, Andando, Trotando, Corrida
Morh et al. (2003) Estimativa Visual 18 27 de baixa velocidade, corridas para
tras, corridas de media velocidade,
corridas alta velocidade e sprints
Di Salvo et al. (2009) Tracking Automatico Prozone® 563 1140 Comdgs de}al.ta 1ntens1flade, sprints,
sprints rapidos e sprints lentos
Andando, trotando, velocidade abaixo
Vigne et al. (2010) GPS SICS 25 30 do limiar anaerdbico, velocidade

acima do limiar, sprints.
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Tabela 5 - Descri¢do dos trabalhos apresentados na revisdo de literatura que além da velocidade, utilizaram a aceleragdo e poténcia como varidveis de divisao das intensidades.

. Numeros de  Numero de Divisdo de intensidade por c .~ . . . ~
. Tipo de . . . ~ Divisao de intensidade por faixa de aceleracio,
Autores Sistema . jogadores partidas faixa de aceleracio e . P
Sistema . . . velocidade e poténcia.
Analisados Analisadas velocidade
Corrida de alta velocidade;
Varl ¢ Sprint; Aceleracdo maxima,
arey ¢ GPS SPI Elite 29 34 Atividade de alta intensidade,
al. (2013) ~ .
Aceleracdo de baixa
velocidade.
Andando, trotando, corrida de baixa velocidade, corrida
de média velocidade, corrida de alta velocidade, corrida
Osgnach et Tracking SICS® 399 56 de maxima velocidade; baixa acelera¢do, média
al. (2010) Automatico aceleracdo, alta acelera¢do, maxima aceleragdo, baixa

poténcia, média poténcia, alta poténcia, poténcia elevada,
maxima poténcia
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3 Objetivos

Objetivo geral
- Propor uma classificacdo de intensidade dos esfor¢os de jogadores de futebol
profissional, por meio dos deslocamentos com aceleragdes positivas, a fase propulsiva dos

deslocamentos.

Objetivos especificos
- Estabelecer categorias de intensidade através de trés varidveis (velocidade,
aceleracdo e poténcia);

- Detalhar a categoria médxima de intensidade nas trés varidveis analisadas.
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4 Métodos

Neste estudo foi utilizado o sistema Dvideo (FIGUEROA, LEITE e BARROS,
2006a; b) visando a obtencdo das coordenadas 2D de cada jogador em funcdo do tempo. Em

seguida, o software Matlab® 7.5 foi usado para o desenvolvimento de algoritmos para o tratamento

de dados.

4.1 Coleta de dados

Os dados foram coletados em quatro partidas da primeira divisdo do
campeonato brasileiro de futebol. A tabela 2 mostra a descri¢do de cada jogo analisado, com a data
do jogo, a frequéncia de aquisi¢do e o ndmero de cameras utilizadas em cada uma das coletas dos

JOgos.

Tabela 6— Descri¢cdo dos Jogos analisados

Frequénciade Numero de

Data do Jogo Estadio Aquisicio Cameras
Jogo 1 18/05/2008 Joaquim Américo Guimardes 30 4
Jogo 2 29/06/2008 Joaquim Américo Guimaraes 30 4
Jogo 3 03/08/2008 Joaquim Américo Guimardes 30 6
Jogo 4 31/08/2008 Joaquim Américo Guimardes 30 6

Em todos os jogos analisados, as cameras utilizadas eram digitais e foram
posicionadas em um ponto alto do estddio, onde cada camera filmava uma determinada regido do
campo, de forma que todas juntas enquadrassem o campo inteiro. Um exemplo das imagens das

cameras estd na Figura 1.



28

Figura 1 - Exemplo das Imagens das quatro cameras posicionadas no ponto mais alto do estadio (Marche, 2011).

Os videos foram transferidos para o computador através de uma placa de captura,
onde foram criados arquivos de formato AVI (Audio Video Interleaved) com resolucdo de 480

linhas por 720 colunas.

4.2 Obtengdo dos dados

4.2.1 Sincronizagdo e Calibracdo

Ap6s os videos serem capturados para o computador, foi realizado o
procedimento de sincronizacao das imagens, que € feito através de eventos comuns, identificados
em cada uma das cadmeras, em varios momentos da partida.

O movimento estudado refere-se ao deslocamento de atletas em fun¢ao do tempo
durante uma partida. Assim, para a descri¢do do movimento do jogador, considera-se a projecao

do centro de massa jogador sobre o plano do campo. Sobre esse plano foi definido um sistema de
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coordenadas (x,y), onde o eixo x aponta na dire¢do do comprimento do campo e y na direcdo da
largura do campo. Cada camera foi calibrada usando pontos (10 pontos em média) previamente
conhecidos no sistema de coordenadas (x,y) e suas coordenadas correspondentes no plano da
imagem (ex: linhas laterais, grande drea, linha do meio campo, etc.). As coordenadas x e y de cada

ponto do campo foram medidas antes do inicio de cada partida.

4.2.2 Rastreamento e Reconstrucdo 2D

Para a realizacdo da medicdo foi utilizado o software Dvideo (FIGUEROA,
LEITE e BARROS, 2006a; b). A medi¢do consistiu em obter as coordenadas bidimensionais, de
tela, da posi¢do de cada jogador durante a sequéncia de imagens. A medicdo pode ocorrer de
maneira automatica ou manual. A medi¢do automdtica envolve os processos de segmentacdo e
rastreamento que possibilitam que um determinado jogador seja identificado nos quadros que
formam a sequéncia de imagens. O processo de segmentacao estd descrito nos artigos de Figueroa,
Leite e Barros, (2006a; b).

ApOs o processo de segmentacdo a medicdo foi realizada para cada jogador
separadamente. Segundo Figueroa, Leite e Barros, (2006a; b), a porcentagem de rastreamento
automatico utilizado no sistema é de 94%.

A medicdo manual foi realizada quando o software, durante a medi¢do
automadtica, ndo foi capaz de identificar um determinado jogador durante alguns instantes, ou até
mesmo realizar a medicdo de outro atleta erroneamente. Dessa forma, houve a necessidade de
interferéncia do operador, que realizou as correcdes necessarias.

Ap6s a realizacdo do rastreamento, temos a posicdo dos jogadores no plano da
imagem durante a partida. As posicdes dos jogadores no plano da imagem associadas com a

calibracao retornam as posi¢des reconstruidas 2D.
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4.3 Jogadores

Durante as quatro partidas, foram analisados os 53 jogadores que atuaram
durante a partida inteira. Jogadores que participaram de substituicdes ndo entraram na andlise,
assim como os goleiros. Os jogadores foram divididos em quatro posi¢des: zagueiros, laterais,
volantes, meio-campistas e atacantes (Tabela 7). A maioria dos jogadores analisados (45 jogadores,

85%) participou apenas de uma partida, porém oito jogadores participaram em mais de uma.

Tabela 7 — Quantidade de Jogadores em cada uma das cinco posi¢des

Posicao Numero de Jogadores
Zagueiros 17
Laterais 11
Meio-Campistas 14
Atacantes 11
Total 53

4.4 Tratamento dos dados

As coordenadas bidimensionais de todos os jogadores em campo durante todo o
periodo da partida foram suavizadas através do filtro digital Butterworth de 3* ordem, numa
frequéncia de corte de 0,375 Hz, disponivel no software Matlab®. Esta frequéncia de corte foi
escolhida de acordo com o trabalho de Misuta (2004). Neste trabalho o autor realizou testes para
verificar qual a melhor frequéncia de corte para ser utilizada para o rastreamento de jogadores de
futebol no software Dvideo (FIGUEROA, LEITE e BARROS, 2006a; b).

De posse dos dados suavizados, foram calculadas a distancia percorrida e
velocidade para todos os 53 jogadores analisados. A férmula do cdlculo das varidveis esta descrita

a seguir.
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e Calculo da Distancia percorrida
A distancia percorrida foi calculada como sendo a soma das distancias

euclidianas durante o intervalo de tempo de interesse, conforme a seguinte férmula:

d P =(x,,—x ) + (-]

Onde i =1..,n, nimero total de quadros(n).

e (Calculo da Velocidade

O célculo da velocidade foi realizado através da derivagdo numérica da posi¢ao

em funcdo do tempo. O célculo foi realizado da seguinte forma:

—

aF
%

dt

IR
Onde d P € a variagio da posi¢do e dr é a variacdo do tempo.

e (Cilculo da Aceleracao
O célculo da aceleracdo foi realizado através da derivagdo numérica da
velocidade em fungdo do tempo. O célculo foi realizado da seguinte forma:

—

dv
a—_

dt

Onde dv ¢ a variacdo da velocidade e dr € a varia¢do do tempo.
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4.5 Definicao dos esfor¢os

Para quantificacdo dos esforgos, foi feita uma deteccdo de todos os valores positivos na
curva de aceleracdo, ou seja, no presente trabalho, o esfor¢co foi considerado como sendo
deslocamentos propulsivos. Apds a detec¢ao de todos os valores positivos, um esforco foi definido
da seguinte maneira:

Inicio de um esforco foi definido como sendo o instante em que a aceleragdo fica positiva

e o final como sendo o instante em que a aceleragdo fica negativa novamente (Figura2).

Inicio do Esforco Final do Esforgo

ACELERAGAO - m/s?
T
|

o
o
T

05K -

[ [ [ [ [ [ [ [ L [
1154.5 1155 1156.5 1156 1156.5 1157 1157.5 1158 1158.5 1159

TEMPO - segundos

Figura 2 —Defini¢do dos esforcos de acordo com a quantificacdo feita por este estudo.

Para uma melhor representacdo dos dados, este estudo ird mostrar a varidvel velocidade no
eixo x do gréfico, pela sua derivada, aceleragdo, eixo y. A figura 3 mostra novamente o inicio e o
fim de um esforco, porém, desta vez a velocidade estard no eixo x do grafico, e sua derivada
aceleracdo no eixo y. Esta serd a maneira que os esforcos, deslocamentos propulsivos, serdo

graficamente representados no decorrer deste trabalho.
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Figura 3 — Definicdo dos esforgos de acordo com a quantificagdo feita por este estudo, com velocidade no eixo x.

Veja na figura abaixo (Figura 4) alguns exemplos de esfor¢os de acordo com a defini¢do

feita neste estudo.
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[nd
N 2

ACELERAGAO - m/s?

o

3
VELOCIDADE - m/s

Figura 4 — Alguns exemplos de esfor¢os de acordo com a definigao feita por este estudo.

Quando a queda na aceleracdo, apés o fim de um esforgo, ndo for maior de -0,2 m/s?, o
esforco foi considerado como sendo apenas um. Ou seja, o jogador inicia a fase propulsiva
novamente eu pouquissimo tempo, sem queda significativa de velocidade e aceleracdo. Esses casos
foram considerados como apenas um esfor¢o, pois a queda na velocidade € muito pequena,
mostrando que o jogador continua em fase de propulsdo (Figura 5). A escolha do valor foi feita
através de andlise exploratéria dos dados. Foi observado que nessas situacdes que o tempo era
muito pequeno, portanto o jogador continuava a realizar o movimento de propulsdo e nio ocorria

uma mudancga de dire¢do ou desaceleracdo brusca.
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Queda muito pequena na velocidade e aceleragdo i

ACELERAGAO - m/s®

I I I \LU/ ! I I I I I
25

3 35
VELOCIDADE - m/s

Figura 5 — Exemplo de um esforgo que foi considerado como sendo um sé.

4.5 Classificacao dos esforgos

4.5.1 Calculo das variaveis

A partir da defini¢do de esforco neste trabalho, deslocamentos nas fases propulsivas, foram

encontrados 53474 esforgos realizados pelos 53 jogadores, durante os 4 jogos analisados.

Para classificacao dos esfor¢cos em categorias de intensidade, foram calculadas as seguintes

variaveis em cada uma das fases propulsivas dos deslocamentos (Figura 6):
e Velocidade pico
Maior velocidade atingida em cada fase propulsiva dos deslocamentos
e Aceleracdo pico

Maior aceleracdo atingida em cada fase propulsiva dos deslocamentos



36

e Estimativa de poténcia

Para obter a estimativa da poténcia realizada pelos jogadores, a drea no griafico de cada
esforco foi calculada. Os valores encontrados em cada uma das dreas dos esforcos, possuem uma
relacdo com a poténcia realizada pelos jogadores durante cada esforco (deslocamento na fase

propulsiva). Poténcia (Pot) € o trabalho (7) realizado pelo jogador pelo tempo para realizar a tarefa,
X
At

seja, a forca exercida durante o deslocamento (F - As). Desta maneira podemos colocar a férmula

sua féormula é: Pot = O trabalho realizado € a variacdo de energia ao longo do percurso, ou

do trabalho dentro da equagdo da Poténcia, Pot = w podemos ainda separar a forca, Pot =

A
F - % Sabendo que velocidade € a distancia percorrida em um determinado percurso pelo tempo

. — _As ., . . .
realizado neste deslocamento, v = e forca € a massa do sujeito que realiza o deslocamento

AL

pela aceleracdo realizada pelo corpo, F = m - d, podemos dizer que poténcia é Pot = m- d - .
Como a area € um produto da aceleracdo e velocidade realizada pelo jogador durante o

deslocamento nas fases propulsivas, e a massa do jogador pode ser considerada constante durante

0 jogo, podemos dizer que quanto maior o valor de drea, maior serd a poténcia realizada pelo

jogador para realizar a fase propulsiva do deslocamento.

A éarea foi calculada através da integracdo numérica pelo método trapezoidal pela funcao

trapz, disponivel no software Matlab®.



37

45— —

Aceleragado Pico - Maior valor de Aceleragdo atingida

Velocidade Pico — Maior valor de velocidade atingida

ACELERAGAO - m/s?

Area Total

s 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 5.5 6
VELOCIDADE - m/s

Figura 6—Variaveis calculadas para caracterizagdo dos esforgos.

4.5.2 Classificacao em classes de intensidade nas trés varidveis

Para classificar os deslocamentos propulsivos dos jogadores em categorias de intensidade,
cada uma das trés varidveis analisadas foi dividida em cinco classes de intensidade. Na varidvel
velocidade pico, foi feita uma andlise do histograma dos valores de velocidade picos em todos os
deslocamentos propulsivos realizados pelos 53 jogadores, nos quatro jogos analisados (53474
deslocamentos no total). Para andlise do histograma, a distribuicdo dos dados foi dividida em 100
classes. A distribuicdo do histograma das velocidades picos se assemelha com a composi¢do de

duas distribui¢des, com dois picos, e um vale entre elas, como mostra a figura 7.
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Figura 7 — histograma dos valores de velocidade maxima encontrados em cada um dos esforgos realizados pelos 53
jogadores.

Utilizamos essa composicao de distribuicdes para classificar os dados de velocidade pico
em classes de intensidade. A primeira classe, compreende esforcos anteriores ao vale no
histograma, que indica o aumento de frequéncia referente a segunda distribui¢do. O valor de
percentil neste ponto € de 60%, e ele foi escolhido como sendo o limiar da classe 1 de intensidade

na varidvel velocidade pico.

A segunda classe € justaposta a primeira e compreende o pico de frequéncia da segunda
distribuicao até a queda de frequéncia similar a encontrada no vale até aproximadamente a posi¢ao
central da distribui¢do. O valor de percentil da distribui¢do neste ponto € 80%. Os valores de

velocidade no percentil de 60% e 80%, sao respectivamente, 2,3 e 3,7 m/s (Figura 8).
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Figura 8 — histograma dos valores de velocidade picos encontrados em cada um dos esforgos realizados pelos 53
jogadores, divididos em 100 classes iguais. A linha vermelha mostra a delimita¢do das classes de intensidade 1 e 2
determinadas na variavel velocidade.

O valor maximo encontrado na literatura para limiar anaerébio (Lan) de jogadores de
futebol profissional (4,5 m/s) foi utilizado para determinar o limiar da terceira classe de intensidade
no presente estudo (ABT; LOVELL, 2009; BALIKIAN et al., 2002; BAUMGART; HOPPE,;
FREIWALD, 2014; CASTAGNA et al., 2011; COELHO et al., 2009; FERNANDES DA SILVA
et al., 2015; GUNER; KUNDURACIOGLU; ULKAR, 2006; HELGERUD et al., 2001;
IMPELLIZZERI; RAMPININI; MARCORA, 2005; IMPELLIZZERI et al., 2006; LOVELL;
ABT, 2013; MCMILLAN et al., 2005; SANCHEZ et al., 2005; SANTOS, 1999; SILVA et al.,
2008). Portanto a terceira classe de intensidade na variavel velocidade ficou de 3,7 até 4,5 m/s, o

valor de 4,5 m/s representa 89% da distribuicao dos dados de velocidade (Figura 9).
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Para determinar o limiar da classe de intensidade 4, foram usados valores da literatura sobre
as corridas de alta velocidade, comumente chamadas de sprints. Este estudo escolheu a menor
velocidade considera como corrida de alta velocidade, que € 5,3 m/s, que representa 94 % da
distribuicao dos dados (ABT; LOVELL, 2009; BARROS et al., 2007; BRADLEY et al., 2009;
BUCHHEIT et al., 2010; DI SALVO et al., 2007, 2009; MARCHE, 2010; MOHR; KRUSTRUP;
BANGSBO, 2003; OSGNACH et al., 2010; VARLEY et al., 2013; VIGNE et al., 2010).
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Figura 9 — histograma dos valores de velocidade pico encontrados em cada um dos esforgos realizados pelos 53
jogadores, as linhas vermelhas mostram a delimitacdo das classes de intensidade 1 a 5.
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Nas varidveis aceleracdo e poténcia, a literatura traz poucas informacdes, principalmente
com relagdo a classificacdo em faixas de intensidade. Por esta razdo, para classificacdo em classes
de intensidade nas varidveis aceleracdo e poténcia, foram utilizados os mesmos percentis de
distribuicdo da varidvel velocidade pico (Tabela 8). A figura 10 e 11 mostram como ficaram as

divisoes de classes em cada uma das distribuicdes de histogramas das varidveis.

3000 T T T T T T

Classe 1

Classe 2 n

2500

Classe 3|

2000

Classe 4

Classe 5

FREQUENCIA DOS VALORES

3 4
ACELERAGAO - m/s?

Figura 10 — histograma dos valores de acelera¢do pico encontrados em cada um dos esforgos realizados pelos 53
jogadores, as linhas vermelhas mostram a delimitagdo das faixas de intensidade 1 a 5.
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Figura 11 — histograma dos valores de poténcia encontrados em cada um dos esforgos realizados pelos 53
jogadores, as linhas vermelhas mostram a delimita¢do das faixas de intensidade 1 a 5 determinadas na varidvel
poténcia.

A tabela 8, mostra a divisao das cinco classes de intensidade nas trés variaveis, velocidade
pico, aceleragdo pico e poténcia. Cada deslocamento realizado pelos jogadores, pertence a uma
classe de intensidade em cada uma das varidveis, ou seja, ele possui trés classes de intensidade. O
nimero da classe que o esfor¢o pertence, corresponde a pontuacio que o deslocamento ird receber,

ou seja, cada esforgo ird receber trés pontuacoes.



Tabela 8- Divisdo das cinco classes de intensidade nas trés variaveis analisadas no presente estudo

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
Velocidade (m/s) 0-23 2,437 38-45 4,6-53 >5,3
Aceleracio (m/s?) 0-0,9 1,0-1,6 1,7-2,1 22-2,6 > 2,6
Area (m?/s%) 0-0,8 0,9-27 2,8-50 5,1-74 >74
Percentil (%) 0-60 61 —-280 81-89 90 —94 > 94
Pontuacao 1 2 3 4 5

4.5.3 Classificagao dos esforcos

Ap6s a divisdo dos esforcos em classes de intensidade para cada uma das trés varidveis,
foram contabilizadas as pontuagdes que cada esfor¢co recebeu. Cada esforco recebeu trés
pontuacdes dependendo da classe de intensidade que ele pertencia em cada uma das variaveis. Apos
essa contabilizacdo, foram somadas as trés pontuagdes recebidas. Portanto, cada esforco terd um
valor final que leva em conta a pontuagdo das trés varidveis. A classificacdo final de intensidade,
utilizada neste estudo, foi realizada utilizando este valor final, que € a somatdria da pontuacdo que

ele recebeu em cada uma das varidveis. A divisdo das categorias escolhidas no presente estudo

pode ser visualizada na Tabela 9.
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Tabela 9 — Divisdo das categorias de intensidade proposta no presente trabalho.

Categorial Categoria2 Categoria3 Categoriad  Categoria 5

Somatoria das
3 4-6 7-9 10-12 > 12
Pontuacoes

Na figura 12, temos o exemplo de todos os esforcos de um jogador durante o primeiro
tempo. Todos os esfor¢os foram divididos nas cinco categorias de intensidade e mostrados na figura

com cores diferentes.

6 T T T T T T T T T

Categoria 1
Categoria 2
B Categoria 3
B Categoria 4
Categoria 5

ACELERAGAO - m/s?

WRNAR
e "r ‘\'
3 VAV EA R L

4
VELOCIDADE - m/s

Figura 12 — Exemplo dos esforcos realizados por um jogador durante o primeiro tempo de um jogo. Os esforgos
estdo divididos nas 5 categorias de intensidade adotadas no presente trabalho.



45

Para melhor visualizagdo dos esfor¢os em cada uma das cinco categorias, a figura 13 mostra

cada categoria separadamente.
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ACELERACAC —mis?

ACELERAGAO —m/s?

ACELERAGAD —m/s?

Figura 13 — Exemplo dos esforgos realizados por um jogador durante o primeiro tempo de um jogo. Os esforgos
estdo divididos nas 5 categorias de intensidade. Figura 12 a. Esforgos da categoria 1 de intensidade. Figura 12 b.
Esforcos da categoria 2 de intensidade.
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4.6 Detalhamento da categoria cinco (alta intensidade)

A categoria de mais alta intensidade pode ser composta por dez possibilidades de classes
nas trés diferentes varidveis para atingir a pontuacdo de 13 a 15. O nimero de vezes que o jogador
realiza um esfor¢o em cada uma dessas possibilidades serd contabilizado e descrito nos resultados.

As dez possibilidades estdo na tabela 10, a seguir.

Na categoria 5 de intensidade, foram calculadas a distancia percorrida e a duracdo de cada

um dos esforgos, nas 10 possibilidades de classes.



Tabela 10—-Possibilidades de classes nas trés varidveis para compor a categoria cinco de alta intensidade
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4.7 Analise Estatistica

As varidveis serdo apresentadas em médias, + desvios padrdo, medianas e intervalos de
confianca. Para todas as varidveis, foram feitos testes estatisticos para verificar se houve diferencas
significativas nas comparagdes entre as categorias. Para todas as andlises estatisticas utilizadas
neste estudo adotou-se p<0,05. Foi verificado se existiu normalidade das distribui¢des dos dados
através do teste Lilliefors.

Para comparar, o nimero de esforcos realizados pelos jogadores nas cinco categorias de
intensidade foi utilizado o teste de varidncia ANOVA quando encontrada normalidade e
homogeneidade das variincias nos dados, e o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis quando nao foi
verificada normalidade em qualquer um dos dados. Onde se encontrou diferenca, foi aplicado teste
de diferengas honestamente significantes de Tukey. Todas as andlises estatisticas foram realizadas
em ambiente Matlab®7.5.

Para uma melhor visualizacdo dos dados, todas as tabelas também foram apresentadas em

Box Plot (MCGILL; TUKEY; LARSEN, 1978).



49

5 Resultados

5.1 Caracterizacao dos esforgos

Foram registrados 53474 esforcos, deslocamentos propulsivos, realizados pelos 53
jogadores, durante os quatro jogos analisados. Os jogadores realizaram em média 1008,9 (x 67,7)
esfor¢os durante um jogo. A tabela 11 mostra os resultados de média, desvio padrdo, mediana e
intervalo de confianca do nimero de esforcos realizados pelos jogadores nas cinco categorias de
intensidade proposta no presente trabalho. E possivel observar que os jogadores realizam em média
4775, 285,3 e 117,8, nas categorias 1, 2 e 3 respectivamente, observando-se assim, uma reducdo
estatisticamente significativa (p<0,005). Na@o foi encontrada diferenca estatisticamente
significativa entre as categorias 4 e 5 (66,2 e 62,2, respectivamente), porém elas sdo

estatisticamente menores quando comparadas com as outras trés categorias.

Tabela 11- Numero de deslocamento propulsivos realizados pelos 53 jogadores nas cinco categorias de intensidade
propostas no presente trabalho.

Categoria de  Categoriade  Categoriade  Categoriade  Categoria de
Intensidade 1 Intensidade 2 Intensidade 3 Intensidade4 Intensidade 5

Média 47715" 2853 1178+ 66,2 62,2"
Desvio padrao +35.8 19,0 £9.5 6.5 +7.4
Mediana 470 287 118 67 61

Intervalo de Confianca

(95%) Max - Min 484,5-4555 294,1-279,9  123,4-112,6 69,6 — 64,4 64,7-57,3

* significantemente diferente quando comparado com as categorias 2, 3, 4 e 5; # significantemente diferente quando
comparado com as categorias 1, 3, 4 e 5; + significantemente diferente quando comparado com as categorias 1, 2,4 e
5; ” significantemente diferente quando comparado com as categorias 1, 2, 3.
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Para uma melhor visualiza¢do dos dados, o nimero de esforcos realizados por cada jogador

nas cinco categorias de intensidade proposta foi apresentado em boxplot como mostra a figura 14.
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Figura 14 — Representacgao da distribuicdo dos nimeros de esforgos realizados por cada jogador nas cinco
categorias de intensidade propostas.

A categoria de mais alta intensidade pode ser composta por dez possibilidades de classes
nas trés diferentes varidveis, para atingir a pontuacao de 13 a 15. A tabela 12 mostra o resultado da
média (+ desvio padrido), mediana e intervalo de confian¢a do nimero de esforcos em cada uma
das 10 possibilidades, além disso, a tabela mostra a porcentagem de quanto uma possibilidade

representa com relacao ao nimero total de esforcos na categoria mais alta de intensidade.
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Tabela 12 — Numero de deslocamento propulsivos realizados pelos 53 jogadores, distancia e tempo de cada esforgo nas dez possibilidades de deslocamento na

categoria de maior intensidade.

categoria 5

Accleragilo ; o
Meédia (= desvio
padrio) do 243 10,8 8,2 0,9 3,1 1,5 2,6 0,1 1,9 8.8 62,2
namero de (£7,9) (£3,0) (£3,7) (£1,0) (£1,7) (£1,3) (£1,7) (£0,3) (£1,8) (£3,4) (£7,4)
esforcos
Mediana 2 1 7 1 3 1 3 0 2 8 61
Intervalo de
Confianca O5%) | 54 o9 | 12-10 8-6 1-08 3-26 1-08 4-2 0-0 2-16 9-7 | 647-573
Max - Min
Distancia (m) 12,2 6,9 16,9 10 16 5.4 8,2 5,8 20,0 5,1 i
(£5,8) (£2,7) (£6,5) (£4,7) (£6,8) (£2,6) (£6,3) (£0,2) (£6,9) (£1,9)
Tempo (s) 3,2 2,4 4,6 2,1 4,3 2,0 2,8 1,2 5,6 2,0 i
(£1,4) (£0,8) (£1,5) (£0,9) (£1,9) (£0,7) (£1,6) (£0,1) (=1,7) (0,6)
Porcentagem
com relacdo ao 38,6% 17,6% 13,0% 1,4% 5,1% 2,4% 4,4% 0,1% 3,0% 14,4%
nimero total de 100%
esforcos na (£6,5) (4,5) (=4,9) (x1,4) (£2,7) (£2,2) (#3,1) (£0,4) (£2,6) (£5.4)




52

Para melhor visualizacdo, a figura 15 mostra a distribui¢cdo do ndmero de esfor¢os em cada

uma das dez possibilidades de classes nas trés varidveis para compor a categoria de maior

intensidade.
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Figura 15 — Representagao das distribuices dos numeros de esforgos realizados pelos 53 jogadores em cada uma

das dez possibilidades de deslocamento na maior categoria de intensidade.
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6 Discussao

A principal implicagdo dos estudos sobre intensidade dos esfor¢os durante a pratica de
esportes coletivos € fornecer informagdes para treinadores de forma mais fidedigna possivel, assim
o treinamento possui cada vez mais informacdes especificas com a realidade do jogo. Desta forma,
este trabalho propde uma classificacdo em cinco categorias para as intensidades de esforcos de
jogadores de futebol durante uma partida. Esta classificacdo se baseou na fase propulsiva
(aceleragdes positivas) dos deslocamentos dos jogadores. Nao foi analisada a fase de desaceleracdo
durante o trabalho, pois nao se tem conhecimento do metabolismo e desgaste que o jogador possui
ao realizar esse movimento, estd foi uma limitacdo do estudo.

A proposta de classificagdo do presente estudo, levou em considera¢do a composicdo de
trés varidveis, foram elas: velocidade e aceleracdo pico atingida em cada deslocamento e a poténcia,
resultado da integracdo dessas duas varidveis. Esta nova maneira classificacdo dos esforcos
realizados pelos jogadores durante uma partida, se mostrou muito pertinente, pois além de associar
trés varidveis ao mesmo tempo, ela conseguiu classificar 40% a mais de esforcos na categoria
maxima de intensidade se usasse apenas a varidavel velocidade, comumente utilizada na literatura.
Essa informacdo mostra que o jogador realiza um ndmero alto de esforcos em alta intensidade
durante uma partida, além disso, o aumento de 40% do ntimero de esfor¢os mostra que o tempo de
recuperacgdo entre cada esforco € menor do que jé foi relatado na literatura, que € em média um
esfor¢o de alta intensidade a cada 160 segundos (MARCHE, 2010; VIGNE et al., 2010). Com os
resultados apresentados no presente estudo o jogador realiza em média um esforco a cada 87
segundos, nimero menor quando comparado com estudos que classificam os esforcos apenas
através da velocidade.

Outro ponto importante apresentado no presente trabalho € diferenciacdo das vdrias
possibilidades em se atingir o esforco de mais alta intensidade no jogo. O jogador pode estar em
alta intensidade ndo apenas quando atingir as velocidades altas, mas também quando realiza um
deslocamento com alta aceleracdo e velocidade ndo tdo altas. As vdrias possibilidades sdo 6timas
indicagdes para direcionar o treino dos jogadores de futebol de forma mais especifica com a

realidade do jogo.



54

A classificacdo apresentada neste estudo ndo se aplica apenas para o futebol, ela pode ser
utilizada para outros esportes coletivos de invasdo como por exemplo, futsal, basquete, rugby,

handebol, entre outros.

6.1 Classificagao dos esforcos

Para realizar a classificagdo dos esforcos em cinco categorias de intensidade, as trés
varidveis utilizadas neste estudo (velocidade pico, aceleracao pico e poténcia) foram classificadas
em cinco classes de intensidade também. Para divisao em classes de intensidade, os dados de cada
varidvel foram distribuidos em um histograma de 100 partes. As duas primeiras classes de
intensidade na varidvel velocidade pico foram classificadas através de método visual utilizando os
dois grandes picos na distribui¢cdo dos dados. Os valores de velocidade encontrados foram de 2,3 e
3,7 m/s.

Alguns autores consideram que os jogadores de futebol se encontram andando até as
velocidades de 1,4 a 2,2 m/s (BRADLEY; NOAKES, 2013; BUCHHEIT et al., 2010; DI SALVO
et al.,, 2010; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003; OSGNACH et al., 2010). Os valores
encontrados na literatura para baixas intensidades na varidvel velocidade corroboram com o valor
considerado como limiar da primeira classe de intensidade do presente estudo, de 2,3 m/s.

Um parametro de intensidade muito utilizado dentro da fisiologia do exercicio € o limiar
anaerdbico (Lan), definido como a intensidade de esfor¢o anterior ao aumento exponencial do
lactato no sangue em relagdo aos niveis de repouso (WASSERMAN; MCILROY, 1964). Diversos
pesquisadores mostraram, que o aumento desproporcional desse metabdlito indica que a taxa da
sua producdo excede a da remogdo, e que uma taxa imediatamente abaixo do ponto de inflexdo da
curva de concentracdo de lactato sanguineo x intensidade de exercicio indica o ponto ideal para o
treinamento aerdbio, sendo denominado “limiar anaerébio” (PEREIRA et al., 2002), mostrando a
importancia deste ponto para o treinamento (ABT; LOVELL, 2009; BALIKIAN et al., 2002;
HUNTER et al., 2015). A velocidade encontrada de limiar anaerébio para jogadores de futebol
profissional varia bastante na literatura, com valores variando de 3 m/s até 4,5, m/s (ABT;

LOVELL, 2009; BALIKIAN et al.,, 2002; BAUMGART; HOPPE; FREIWALD, 2014;
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CASTAGNA et al., 2011; COELHO et al., 2009; FERNANDES DA SILVA et al., 2015; GUNER;
KUNDURACIOGLU; ULKAR, 2006; HELGERUD et al., 2001; IMPELLIZZERI; RAMPININI;
MARCORA, 2005; IMPELLIZZERI et al., 2006; LOVELL; ABT, 2013; MCMILLAN et al.,
2005; SANCHEZ et al., 2005; SANTOS, 1999; SILVA et al., 2008).

O valor maximo encontrado na literatura para limiar anaerébio de jogadores de futebol
profissional (4,5 m/s) foi utilizado para determinar a terceira classe de intensidade no presente
estudo. Quando o jogador de futebol estiver dentro desta classe de intensidade provavelmente serd
proxima do limiar anaerébio dele e quando ele estiver acima desta faixa, podemos dizer que os

jogadores estardo em velocidades consideradas supralimiares.

No presente trabalho, para determinagdo da classe de intensidade 4, na velocidade pico,
foram utilizados valores da literatura sobre as corridas de alta velocidade, comumente chamadas
de sprints, considerados como sendo os deslocamentos de mais alta intensidade no jogo. No
entanto, percebe-se que hd diferencas nas definicdes de qual velocidade em que o jogador se
encontra em alta velocidade na literatura cientifica. Em outras palavras, alguns autores definem
sprints como sendo corridas acima de 5,3 m/s enquanto outros sugerem acima de 6.4, 7 ou 8.3 m/s
(ABT; LOVELL, 2009; BARROS et al., 2007; BRADLEY et al., 2009; BUCHHEIT et al., 2010;
DI SALVO et al., 2007, 2009; MARCHE, 2010; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003;
OSGNACH et al., 2010; VARLEY et al., 2013; VIGNE et al., 2010). Para definir a intensidade
maxima, acima da classe 4 na varidvel velocidade pico, este estudo escolheu a menor velocidade
considerada como sprint, ou seja, 5,3 m/s. Além disso, a velocidade escolhida € uma velocidade
acima do consumo méximo de oxigénio (VO,max) de jogadores de futebol. Foram observados em
alguns estudos da literatura que a velocidade que o jogador de futebol profissional atinge o
consumo maximo de oxigénio varia de 4,6 a 5,2 m/s (ABT; LOVELL, 2009;
KALAPOTHARAKOS; ZIOGAS; TOKMAKIDIS, 2011; SANTOS, 1999)

Nas varidveis aceleracdo e poténcia, a literatura traz poucas informacdes, principalmente
com relacdo a classificacdo em faixas de intensidade. Um dos poucos trabalhos que dividiu a
aceleracdo em faixas de intensidade foi OSGNACH (2010), da seguinte forma: aceleracdo baixa
(0 — 1 m/s), aceleracdo média (1 — 2 m/s), aceleracdo alta (2 — 3 m/s) e aceleracio maxima ( >3

m/s). Outros autores, colocaram apenas limiares de aceleracdo miximas, como (AUGHEY, 2010,
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2011; VARLEY; GABBETT; AUGHEY, 2013; VARLEY et al., 2013), que consideraram o limiar
de aceleracdes médximas variando de 2,5 a 3 m/s>.

Podemos fazer algumas comparacdes com dados encontrados na literatura acerca do teste
RAST (Running Anaerobic Sprint Teste) com o presente trabalho. Este teste € muito utilizado para
determina¢do da poténcia aerdbia dos jogadores de futebol, que consiste em seis estimulos de 35
m com recuperagdo passiva de 10 segundos entre os esforcos (ZAGATTO; BECK; GOBATTO,
2009). Alguns trabalhos na literatura relataram que o tempo médio para realizacdo de um estimulo
de 35 metros € de 5,5 segundos (ANDRADE et al., 2015; BROCHERIE; MILLET; GIRARD,
2015; DE ANDRADE et al., 2014). Através desses dados € possivel calcular a aceleracdo média
que os jogadores atingem para realizar este estimulo, e o valor encontrado foi de 2,3 m/s>. E
possivel calcular a aceleragdo média dos esfor¢os para cada uma das cinco classes de divisdo que
foram realizadas neste trabalho na varidvel aceleracdo pico, os valores encontrados estdo
representados na tabela 13. Considerando o valor médio de aceleragdo encontrado no teste de
RAST como sendo 100% da aceleracdo de um jogador de futebol, as porcentagens que cada
aceleracdo média representa com relagdo ao teste HAST, estd na Tabela 13. A partir desta relacao,
€ possivel perceber melhor o quanto representa cada valor em cada uma das classes na variavel

aceleracdo, no presente estudo.

Tabela 13 — Aceleragao média e porcentagem com relagdo ao teste RAST em cada uma das 5 classes de divisdo.

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
Aceleracao média
0,2 0,6 1,0 1,4 1,9
(m/s?)
Porcentagem (%) 9 % 26 % 45 % 61 % 83 %

O trabalho de Di Prampero et al. (2005), analisou 12 corredores de 100 metros rasos com
nivel médio internacional, e encontrou que a média da aceleracio méxima realizada pelos
corredores foi de 6,42 m/s?, bem abaixo dos valores encontrados no recorde mundial do corredor
Usain Bolt, que alguns autores (HERNANDEZ GOMEZ; MARQUINA; GOMEZ, 2013;
TAYLOR; BENEKE, 2012) encontraram que a aceleragdo maxima, realizada por Usain Bolt no

recorde mundial dos 100 metros rasos, foi de 8,32 m/s%. Os valores encontrados para corredores
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profissionais de 100 metros sdo bem acima dos valores encontrados para jogadores de futebol,
porém, em alguns casos, jogadores de futebol realizam aceleragdes maiores que 4 e 5 m/s2,
mostrando que essas aceleragdes sdo altissimas para jogadores de futebol profissional.

J4 na varidvel poténcia, ndo existe nenhum estudo analisando estes valores, alguns poucos
analisam a poténcia realizada pelos jogadores (OSGNACH et al., 2010), porém o cdlculo é
realizado de forma diferente, desta maneira ndo existe relacdo entre os valores. Por esta razdo que
o presente trabalho realizou a divisdo de classes, nestas duas varidveis, por percentil, utilizando a

mesma divisao utilizada na velocidade pico.

6.2 Resultados encontrados

Virios estudos na literatura procuraram fazer a caracterizagdo dos perfis de intensidade dos
deslocamentos dos jogadores de futebol durante uma partida, contudo existem diferencgas entre os
sistemas de obtencdo de dados dos estudos, o que pode acarretar em uma variabilidade dos dados
obtidos. As metodologias mais utilizadas encontradas na literatura foram: estimativa visual,
sistemas de rastreamento automatico (Amisco Pro®, Prozone® e Dvideo) e sistemas de
posicionamento global (GPS — SPI Elite, GPS — MinimaxX, GPS - SICS) (MARCHE, 2010).

O presente estudo utilizou o sistema Dvideo, validado (FIGUEROA; LEITE; BARROS,
2006a, 2006b; MISUTA, 2004), para a obtenc¢do dos dados referentes a posi¢ao dos 53 jogadores
nas quatro partidas analisadas. Através das varidveis cinemdticas foi possivel propor uma nova
classificacdo dos esforcos realizados por jogadores de futebol.

Bangsbo et al. (1991) e Mohr et al. (2003) realizaram a classificacdo dos deslocamentos
através da velocidade e os resultados mostraram que os jogadores realizaram em média 1179 e
1346 deslocamentos, respectivamente. No presente estudo foi verificado que os jogadores
realizaram em média 1009 esfor¢os, nimero um pouco abaixo dos estudos anteriores, porém esta
diferenca pode ser explicada pois o nimero de deslocamentos realizados pelos jogadores é
dependente do que ocorre em uma partida, além disso, neste estudo o esfor¢co do jogador foi
considerado apenas como sendo os deslocamentos propulsivos (aceleragdes positivas). Contudo,

nao € no nimero de deslocamentos totais dos jogadores as maiores diferencas, € sim no nimero de
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esforcos em cada uma das categorias de intensidade estabelecidas nos trabalhos. Nos estudos de
Bangsbo e Mohr (1991 e 2003), os jogadores realizavam um nimero muito grande de esforcos
(704 e 858, respectivamente) nas categorias de intensidade mais baixas, que foi considerada pelos
autores como sendo deslocamentos até 2,2 m/s, semelhando com o presente estudo. J4 na categoria
de intensidade mais alta, os trabalhos encontraram que os jogadores realizavam em média 19 e 39
esforcos, respectivamente. No presente estudo, os jogadores realizaram em média apenas 477
deslocamentos na intensidade mais baixa e 62 deslocamentos na categoria de intensidade mais alta,
mostrando que adicionar mais variaveis (acelera¢io e poténcia) nas classificagdes de intensidade,
aumenta consideravelmente o nimero de esforcos nas categorias mais altas e diminui também nas
categorias mais baixas de intensidade.

Uma das varidveis mais estudadas entre os artigos € o numero de deslocamentos em alta
intensidade realizados pelos jogadores durante uma partida de futebol, porém a maior parte dos
estudos realizam a classificacao destes deslocamentos através da velocidade. O ndmero de esforgos
realizados pelos jogadores encontrado na literatura, varia de 17 a 39 (BANGSBO;
NORREGAARD; THORSO, 1991; BRADLEY et al., 2009; DI SALVO et al., 2007, 2009, 2010;
MARCHE, 2010; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2003; VARLEY; GABBETT; AUGHEY,
2013). Através desses resultados é possivel perceber uma variabilidade muito grande entre os
resultados encontrados na literatura e essa discrepancia pode ocorrer devido ao fato dos trabalhos
citados acima usarem diferentes metodologias e software de aquisicdo dos dados e pelo fato de
cada artigo considerar uma velocidade diferente de esfor¢co de alta intensidade. Outro fator
importante que pode acarretar diferencas no numero de esforcos de alta intensidade realizados
pelos jogadores, € que este depende do que acontece no jogo (MARCHE, 2010).

Novamente quando comparamos com os resultados encontrados de ndimero de esforgos
realizados na categoria de mais alta intensidade no presente estudo, o niimero € abaixo, mostrando
novamente que adicionar mais varidveis (aceleracdo e poténcia) nas classificacdes de intensidade,
aumenta consideravelmente o ndmero de esforcos na categoria de mais alta intensidade,
aumentando ainda mais o gasto energético dos jogadores durante uma partida. Estudos ja
mostraram o alto gasto energético quando as aceleracOes realizadas pelos jogadores sdo altas,
mostrando a importancia de considerar esta varidvel na classificacdo de intensidade de jogadores
de futebol durante uma partida (ARDIGO et al., 2015; DI PRAMPERO; BOTTER; OSGNACH,
2014; DI PRAMPERO et al., 2005; OSGNACH et al., 2010; VARLEY et al., 2013). Analises de
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movimento que excluem aceleracdes, provavelmente subestimam os esfor¢os de alta intensidade
que o jogadores de futebol realizam durante um jogo, pois eles aceleram com baixa velocidade com
muita frequéncia (BRADLEY et al., 2009; VARLEY et al., 2013).

Na literatura, foi observado dois trabalhos que analisavam a aceleracdo dos jogadores, 0s
autores analisaram ela de forma conjunta com a velocidade e de forma separada, apenas na
aceleracoes e velocidade altas (VARLEY; GABBETT; AUGHEY, 2013; VARLEY et al., 2013).
Contudo, apenas o segundo trabalho é possivel fazer comparagdes, pois o primeiro trabalho, a
pesquisa € feita com jogadores de futebol australiano, que € outra modalidade de esporte coletivo,
com regras e tamanho de campo bem diferentes com relacdo ao futebol. No segundo trabalho,
Varley et al. (2013b) observaram que os jogadores de futebol realizaram em média 65
deslocamentos com aceleracdes acima de 2,78 m/s%. Porém, os autores ndo diferenciam quantos
foram com velocidades altas ou baixas, desta maneira ndo possivel comparar com o presente
trabalho.

A categoria de mais alta intensidade proposta no presente trabalho, pode ser composta de
dez possibilidades de pontuacao nas trés varidveis analisadas. Para uma melhor analise dos esfor¢os
de alta intensidade, foi apresentado neste trabalho o nimero de deslocamentos em cada uma das
dez possibilidades. Através deste detalhamento na categoria de maior intensidade, foi possivel
perceber que ao introduzir as varidveis aceleracdo méxima do deslocamento e 4rea no grafico que
ele proporciona, teve um aumento de 39% no nimero de esforcos realizados pelos jogadores,
mostrando novamente a importancia destas duas varidveis na classificagdo dos esforcos dos
jogadores durante uma partida. As informacdes fornecidas através da separacdo da categoria
maxima de intensidade em todas suas possibilidades, irdo ajudar preparadores fisicos na elaboracao
de treinos mais especificos com a realidade do jogo, pois os momentos de alta intensidade durante
um jogo estdo altamente relacionados com o resultado da partida (DI SALVO et al., 2009), pois
esses deslocamentos acontecem em momentos importantes, como por exemplo, no momento que
uma equipe estd realizando um ataque (finaliza¢ao) e os jogadores envolvidos se movimentam para
sairem da marcacao e realizar o ataque (MARCHE, 2010).

Quando ocorre a separagdo dos esfor¢os, na categoria maxima de intensidade, em diversas
possibilidades, foi observado que a varidvel drea, que existe correlacdo com a poténcia realizada
pelos jogadores durante o deslocamento do esforco, ndo consegue sozinha aumentar e classificar

um esfor¢co em categorias acima, sem que as outras varidveis aumentem também. Contudo, ela
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quando a varidvel aceleragdo aumenta sem a velocidade ou vice-versa, a d&rea aumenta junto a maior
variavel, ajudando a classificar em esforcos mais altos.

Os estudos realizados por Di Salvo et al. (2009, 2010) analisaram os deslocamentos em alta
velocidade em duas categorias, com aceleracdes altas (menos de 3 segundos) e com aceleragcdes
baixas (mais de 3 segundos). Observaram que 24,6% e 30%, respectivamente dos esforcos de alta
velocidade eram com aceleragdes altas e 75,4% e 70%, respectivamente, foram realizados com
aceleracdes baixas. E possivel comparar os dados apresentados pelos autores com as possibilidades
apresentadas no presente estudo para compor a categoria de maior intensidade. Olhando apenas
para as possibilidades que possuem velocidade médxima, € possivel perceber que 65,7% desses
esforcos sdo realizados com aceleragdes baixas, consequentemente 34,3% sdo realizados com
aceleracdes altas. O presente estudo corrobora com os autores dos estudos acima, mostrando que a
maior parte dos esforcos com velocidades altas possuem aceleracdes mais baixas, porém a
porcentagem do presente estudo € menor com relacdo ao trabalho apresentado por Di Salvo et al.
(2010).

Com os resultados calculados de distancia percorrida e duragdo de cada um dos esforgos
nas 10 diferentes possibilidades na categoria de mais alta intensidade, podemos ter conhecimento
do gasto energético que o jogador terd quando realizd-lo durante uma partida. Além disso, é
possivel verificar grandes diferencgas entre as dez possibilidades. Por exemplo, quando a velocidade
€ mais baixa com relacdo a aceleracdo e a poténcia realizada pelos jogadores, a distancia percorrida
e a duracdo dos esforgos sdo de aproximadamente 6 metros e 2 segundos, respectivamente. Ja
quando a velocidade e poténcia sdo mais altas que a aceleracdo, a distancia percorrida e a duracio
dos esforcos mudam completamente, aproximadamente 17 metros e 5 segundos, respectivamente.

Esta diferenca é de suma importadncia para técnicos e preparadores fisicos, pois o
metabolismo utilizado em cada um destes esforcos € diferente. Estudos mostraram que em
estimulos de 6 segundos a deplecdo dos estoques de ATP € por volta de 8-16% e dos estoques de
fosfocreatina (PCr) € por volta de 40-50% (DAWSON et al., 1997; GAITANOS et al., 1993;
SPENCER et al., 2005). Além disso, a glicélise anaerdbica € responsavel por quase 50% do
fornecimento de ATP, ocorrendo um aumento de 5 a 9 mmol/kg dm/seg dos niveis de lactato no
sangue (DAWSON et al., 1997; GAITANOS et al., 1993; GLAISTER, 2005; SPENCER et al.,
2005; STOLEN et al., 2005). Contudo, em estimulos mais rapidos, de 2 a 3 segundos, os estudos

mostraram que o fornecimento de ATP € maior pela deplecao dos estoques de fosfocreatina (PCr),
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quase 70%, e a participacdo do glicdlise anaerébica diminui um pouco, ficando aproximadamente
em 20% (DAWSON et al., 1997; GAITANOS et al., 1993; GLAISTER, 2005; SPENCER et al.,
2005; STOLEN et al., 2005).

Estes dados mostram a importancia da andlise em vdrias possibilidades na categoria de mais
alta intensidade. A metodologia do presente estudo, apresentou resultados sobre a porcentagem que
cada uma das dez possibilidades ocorre, suas caracteristicas, como valor da velocidade e
aceleracdo, duracao do estimulo e distancia percorrida, através destes dados, preparadores fisicos
terdo informag¢des mais precisas para montar treinos cada vez mais especificos com a realidade do
jogo.

A partir da caracterizacdo feita dos esforcos de alta intensidade por este estudo, é possivel
fazer uma comparagdo com os testes existentes que sao utilizados para a avaliacdo da capacidade
fisicas dos jogadores de futebol. Um dos testes mais utilizados para avaliar a capacidade dos atletas
em repetir esfor¢os de alta intensidade € o teste yo-yo de recuperagdo intermitente(BANGSBO;
IAIA; KRUSTRUP, 2008). O atleta tem que percorrer 2 x 20 metros com recuperagdo ativa entre
os estimulos de 10 segundos, em uma determinada velocidade. A cada duas corridas de 20 metros
a velocidade é aumentada, controlada por um sinal de dudio. O teste acaba quando o participante
ndo conseguir realizar a distancia no tempo determinado por duas vezes consecutivas.

Outro teste que também € bastante utilizado é o Bangsbo Soccer Sprint Test. O teste é
composto por sete sprints sucessivos de 34,2 m com tempo de recuperagdo ativa de 25
segundos(CHAMARI et al., 2004; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2005). Este teste tem um
diferencial, pois dos 10 aos 20 m existe uma mudanca de direcdo na corrida, ou seja, os jogadores
nao correm apenas em linha reta. O Running Anaerobic Sprint Teste (RAST) € muito utilizado para
determinagdo da poténcia aerobia dos jogadores de futebol, que consiste em seis estimulos de 35
m com recuperacao passiva de 10 segundos entre os esfor¢os (ZAGATTO; BECK; GOBATTO,
2009).

Com a caracterizagdo dos esfor¢os na categoria maxima de intensidade feita por este estudo
foi possivel perceber que os jogadores percorrem diferentes distincias em cada uma das
possibilidades em se atingir alta intensidade. As distincias utilizadas nos testes sdo maiores com
relacdo as distancias dos esforcos, principalmente quando pegamos os esforcos com aceleracdes

altas e velocidade mais baixas. Através desses resultados € possivel montar avaliacdes das
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capacidades fisicas dos jogadores que avaliem de forma mais fidedigna com que realmente os

jogadores realizam os esforcos de alta intensidade durante um jogo.
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7 Conclusao

Através das varidveis apresentadas no presente trabalho, podemos concluir que a nova
classificagdo em cinco categorias de intensidade, que levou em conta a fase propulsiva e a
composi¢do de trés varidveis, velocidade pico, aceleracdo pico e poténcia, permitiu uma melhor
caracterizacdo dos esforcos realizados pelos jogadores durante uma partida de futebol. A nova
classificacdo se mostrou muito pertinente, pois além de associar trés varidveis a0 mesmo tempo,
ela conseguiu classificar 40% a mais de esfor¢cos na categoria maxima de intensidade se usasse

apenas a variavel velocidade, comumente utilizada na literatura.

Outra conclusido que podemos tirar, € com relacdo a categoria maxima de intensidade, os
jogadores fazem esforcos de maxima intensidade de vérias maneiras. O jogador pode estar em alta
intensidade ndo apenas quando atingir as velocidades altas, mas também quando realiza um
deslocamento com alta aceleracdo e velocidade ndo tdo altas. Através destes resultados
preparadores fisicos tem informacgdes sobre o esforco exigido durante cada deslocamento do jogo.
Desta maneira foi possivel comparar os resultados com os testes fisicos existentes, e percebemos
que através da caracterizacao feita, avaliacdes mais especificas com a realidade do jogo podem ser

montadas.
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