UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
AGENCIA DE INOVACAO, EMPREENDEDORISMO,
PESQUISA, POS-GRADUACAO E INTERNACIONALIZACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
FISICA
MESTRADO ACADEMICO

ANALISE E COMPARACAO DOS INDICES DE EFICIENCIA
FiSICA EM PARTIDAS OFICIAIS DE FUTEBOL

JOSE GUILHERME BOTTENTUIT VIEIRA

Sao Luis
2022



JOSE GUILHERME BOTTENTUIT VIEIRA

ANALISE E COMPARACAO DOS iINDICES DE EFICIENCIA
FiSICA EM PARTIDAS OFICIAIS DE FUTEBOL

Defesa de Mestrado
apresentado ao Programa de
Pos- Graduacdo em Educacédo
Fisica da Universidade Federal
do Maranhdo, para a obtencao
do titulo de Mestre em Educacéao
Fisica.

Area de Concentracdo: Biodinamica do Movimento Humano.

Linha de Pesquisa: Anéalise do Desempenho Humano e Esportivo.

Orientador: Prof. Dr. Christiano Eduardo Veneroso

Sao Luis
2022



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Diretoria Integrada de Bibliotecas/lUFMA

Bottentuit Vieira, José Guil herne.

ANALI SE E COVPARACAO DCS | NDI CES DE EFI Cl ENCI A Fi SI CA
EM PARTI DAS OFI Cl AIS DE FUTEBOL / José Quil herne
Bottentuit Vieira. - 2022.

60 p.

Orientador(a): Christiano Eduardo Veneroso.
Di ssertacdo (Mestrado) - Progranma de P4s-graduacao em
Educacdo Fisical/ccbs, Universidade Federal do Maranhao,

Sao Luis, 2022.

1. Controle de carga. 2. Futebol. 3. indice de
eficiéncia. |I. Veneroso, Christiano Eduardo. Il. Titulo.




JOSE GUILHERME BOTTENTUIT VIEIRA

ANALISE E COMPARACAO DOS iINDICES DE EFICIENCIA
FiSICA EM PARTIDAS OFICIAIS DE FUTEBOL

Defesa de Mestrado
apresentado ao Programa de
Pos- Graduacdo em Educacéao
Fisica da Universidade
Federal do Maranhdo, para a
obtencdo do titulo de Mestre
em Educacéo Fisica.

Prof. Dr. Christiano Eduardo Veneroso (Orientador)

Prof. Dr. Eduardo Mendonca Pimenta (Examinador - Externo)

Prof. Dr. Christian Emmanuel Torres Cabido (Examinador -
Interno)

Prof. Dr. Guilherme de Azambuja Pussieldi (Examinador -
Interno)

Prof. Dr. Almir Vieira Dibai Filho (suplente)

Sao Luis
2022



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter me dado todas as oportunidades de vivenciar e
concluir este trabalho, por ter colocado pessoas capacitadas, e com a prontidao que
me eram necesséarias para melhor me desenvolver neste projeto, como o meu
professor e orientador professor Christiano Veneroso.

Agradeco a meus pais Bernardo Santos Vieira Junior e lIracema
Bottentuit Vieira e ao meu irmdo Caleb José Bottentuit Vieira por sempre me
impulsionarem ir adiante e nunca desistir.

E a minha namorada Sara Pires Aréa Ledo pela motivacdo e

companheirismo de sempre.



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a Deus,
gque por sua graca, tive a
oportunidade de conclui-lo.



RESUMO

Introducdo: O futebol € um esporte predominantemente aerébio com
caracteristicas intermitentes. Preparadores fisicos e fisiologistas tem utilizado a
carga externa e interna para desenvolver diferentes estratégias para controlar a
carga de treinamento. Como forma de controle tem sido utilizado no meio desportivo
arazao entre a carga externa e interna, chamado de indice de eficiéncia fisica sendo
calculado pela formula (Distancia por minuto / %FCmax). Recentemente foi
proposto considerar ndo apenas a FC e a velocidade média, mas também as
aceleracdes executadas devido ao aumento destas acdes nas partidas de futebol.
Deste modo eles propde um novo IEF, através da formula ((N° de aceleragdes x
Distancia por minuto)/%FCmax). Objetivo: Comparar o Indice de eficiéncia e o novo
indice de eficiéncia propostos na literatura em partidas de futebol. Materiais e
métodos: O estudo analisou 14 partidas oficiais, disputadas por um time
profissional de futebol da série B do Brasil composta de 11 atletas (idade: 25,40 +
3,24 anos; peso: 74,17 £ 4,60 Kg; altura: 179,10 + 7,94 cm; %G: 10,48 + 1,14; %mm:
47,17 + 1,67; IRL2: 696,00 £ 155,72 m; VO2: 54,76 + 12,24 ml/Kg/min.), que
mantinha treinamentos regulares e sistematizados, e disputava competicdes
regionais e nacionais organizadas pela Confederacao Brasileira de Futebol durante
a temporada 2018. As variaveis analisadas foram, distancia total percorrida,
distancia percorrida por minuto, distancia percorrida em zonas de velocidade,
sprints, numero de aceleracdes, numero de desaceleracdes e foi realizado o calculo
do indice de eficiéncia. Resultados: Os valores médios para o marcador distancia
total percorrida foram 9712,00 + 490,90 m. Ja os valores médios para o marcador
corridas em alta velocidade foram 496,80 + 88,28 m. A distancia percorrida em
sprints foi 173,98 + 40,20m. Os valores médios para o nimero de aceleracdes foram
103,4 + 8,91. Ja os valores médios para o numero de desacelera¢ces foram 99,72
+ 9,06. Quando comparado o indice de Eficiéncia e do Novo Indice de Eficiéncia, o
Novo indice de eficiéncia foi superior (indice de eficiéncia: 1,18; novo indice de
eficiéncia: 1,35; p < 0,05) além de que ocorreu uma correlacdo moderada entre eles
(r=0,45). Concluséao: O presente estudo verificou que o novo indice de eficiéncia,
incluindo as aceleracdes, apresenta-se como uma ferramenta mais adequada no
controle de carga, pois do ponto de vista biomecéanico e fisiolégico € uma agdo mais
exigente o que gera taxas altas de desenvolvimento de forgca acarretado em maiores
danos musculares levando a niveis de estresse fisiolégico e mecéanico que podem
afetar o desempenho da partida e o cronograma de recuperagao pos-partida.

Palavras-chave: Futebol; controle de carga; indice de eficiéncia.



ABSTRACT

Introduction: Soccer is a predominantly aerobic sport with intermittent
characteristics. Physical trainers and physiologists have used external and internal
load to develop different strategies to control training load. As a form of control, the
ratio between external and internal load has been used in sports, called the physical
efficiency index, being calculated by the formula (Distance per minute / %HRmax).
Recently, it has been proposed to consider not the HR and the average speed, but
also the accelerations performed due to the increase of these actions in football
matches. In this way they propose a new IEF, through the formula ((Number of
accelerations x Distance per minute)/%HRmax). Objective: To compare the
efficiency index and the new efficiency index proposed in the literature in soccer
matches. Materials and methods: The study analyzed 14 official matches, played
by a professional soccer team of the B series in Brazil, composed of 11 athletes
(age: 25.40 * 3.24 years; weight: 74.17 + 4.60 kg; height: 179.10 = 7.94 cm; %F:
10.48 + 1.14; %mm: 47.17 + 1.67; IRL2: 696.00 = 155.72 m; VO2: 54.76 + 12.24
ml/Kg/min.), which maintained regular and systematic training, and competed in
regional and national competitions organized by the Brazilian Football
Confederation during the 2018 season. The variables analyzed were total distance
covered, distance covered per minute, distance covered in speed zones, sprints,
number of accelerations, number of decelerations and the calculation of the
efficiency index was performed. Results: The mean values for the total distance
covered marker were 9712.00 £ 490.90 m. The average values for the high-speed
running marker were 496.80 £ 88.28 m. The distance covered in sprints was 173.98
1 40.20m. The mean values for the number of accelerations were 103.4 £ 8.91. The
mean values for the number of decelerations were 99.72 + 9.06. When comparing
the Efficiency Ratio and the New Efficiency Ratio, the New Efficiency Ratio was
higher (Efficiency Ratio: 1.18; new Efficiency Ratio: 1.35; p < 0.05) in addition to a
correlation moderate among them (r = 0.45). Conclusion: The present study
verified that the new efficiency index, including the accelerations, presents itself as
a more adequate tool in load control, because from the biomechanical and
physiological point of view, it is a more demanding action, which generates high
rates of development. of strength resulting in greater muscle damage leading to
physiological and mechanical stress levels that can affect match performance and
the post-match recovery schedule.

Keywords: Soccer; load control; efficiency index.
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1INTRODUCAO

O futebol é um esporte predominantemente aerdbio com caracteristicas
intermitentes (BANGSBO, 1994), marcado por inUmeras a¢fes de curta duracéo e
alta intensidade intercaladas por breves periodos de recuperacédo (MECKEL et al.,
2009). Demandas de jogo que incluem distancias totais de aproximadamente
10km, sendo em média 1,3 km em alta intensidade, apresentando elevada
exigéncia de forca, velocidade e resisténcia aerObica (BANGSBO, 1994;
GOROSTIAGA et al.,, 2009; VARLEY, AUGHEY, 2013; BANGSBO, MOHR,
KRUSTRUP, 2006; STOLEN et al., 2005; LOCKIE et al., 2018). Tal exigéncia fisica
aliado um calendario com muitos jogos e pouco intervalo de tempo para
recuperacdo total das partidas, podem resultar tanto em fadiga aguda quanto
cronica (CARLING et al., 2015; PINO-ORTEGA et al., 2019; ISPIRLIDIS et al.,
2008; MOHR et al., 2016; OWEN, A. L. et al., 2019) que pode levar a queda do
desempenho neuromuscular (ISPIRLIDIS et al., 2008; ALVES et al., 2015; SILVA,
et al., 2018). Diante desse cenario, coleta e analise de dados para fins de
monitoramento da carga tem se tornado uma pratica comum, o que permite avaliar
a fadiga e queda de desempenho, minimizando o risco de lesées (THORNTON et
al., 2019).

Nos esportes coletivos, como o futebol, preparadores fisicos e fisiologistas
tem utilizado a carga externa e interna para desenvolver diferentes estratégias
para controlar a carga de treinamento (KEMPTON; SIROTIC; COUTTS, 2015;
SUAREZ-ARRONES et al., 2015). A carga externa é a demanda realizada pelo
individuo ao executar uma atividade fisica no futebol, geralmente é expressa por
distancia total percorrida, quantidade de acbes em alta intensidade, duracéo,
dentre outras. Ja a carga interna € a resposta fisiol6gica a uma determinada carga
externa, sendo que esta resposta depende das caracteristicas individuais do
atleta, como, por exemplo, idade, sexo, composic¢ao corporal, frequéncia cardiaca,
dentre outras (SMITH, 2003). Sendo assim, atualmente, € comum nos esportes
coletivos 0 uso de equipamentos que oferecem o posicionamento do individuo no
espaco, através da tecnologia do global positioning system (GPS) (Catapult,
STATSports, Polar Team Pro, dentre outros), onde através desta tecnologia

obtemos as variaveis de velocidade média, numero de aceleragfes, distancia
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percorrida, e o monitoramento da frequéncia cardiaca (Polar Team Pro)
(ANTONACCI et al., 2007; DUPONT et al., 2010; SCRIBBANS et al., 2015;
SUAREZ-ARRONES et al.,, 2015; WILKE et al.,, 2016), faciltando assim a

avaliacdo da carga interna e externa durante a competicao.

Objetivando avaliar os atletas durante suas atividades e obter mais
informacdes sobre sua condicao fisica de forma periddica, recentemente, tem sido
apresentado a utilizacdo da razdo entre a carga externa e interna, chamado de
indice de eficiéncia fisica (IEF), como ferramenta para avaliar a condicdo fisica,
fadiga e prontidao para competicdo (SUAREZ-ARRONES et al., 2013; SUAREZ-
ARRONES et al., 2015; TORRENO et al., 2016). O IEF também vem sendo uma
ferramenta adequada para identificar diferencas no perfil fisico dos jogadores
durante partidas oficiais e também na mudanca de desempenho ao longo da
partida (SUAREZ-ARRONES et al., 2015; COUTTS, DUFFIELD, 2010;
KEMPTON, SIROTIC, COUTTS, 2015; IMPELLIZZERI et al., 2007). Este indice é
calculado através da formula (Distancia por minuto/ %FCméx) (SUAREZ-
ARRONES et al., 2015). Como nao ha grande dificuldade em obter dados para
calcular o IEF, esta ferramenta de monitoramento de treinamento pode ajudar a
obter mais informacdes sobre o estado de aptidao fisica de um atleta que, por sua

vez, poderia contribuir para um melhor gerenciamento das cargas de treinamento.

Uma caracteristica do futebol sdo as aceleracfes e desaceleracdes frequentes e
recorrentes dos jogadores de futebol, que do ponto de vista biomecanico, sao
muito mais exigentes do que movimentos em velocidade constante (OSGNACH,
POSER, BERNARDINI, 2010). Em um estudo recente de Saeterbakken, Haug e
Fransson (2019), foi mostrado a superioridade do numero de aceleracdes na
distincdo entre padrdes competitivos. Enquanto a distancia total percorrida
revelou apenas diferencas triviais na investigacdo mencionada, os atletas de
padrdes mais elevados também realizaram um maior numero de aceleracdes
(SAETERBAKKEN, HAUG e FRANSSON, 2019). Portanto, um parametro para
representar o desempenho da partida deve considerar ndo apenas a FC e a
velocidade média, mas também as aceleracdes executadas (DALEN, LORAS,
HJELDE, 2019). Sendo assim Reinhardt et al. (2020), propde um novo IEF,
através da formula ((N° de aceleracdes x Distancia por minuto)/%FCmax)
considerando que o desempenho da partida deve considerar ndo apenas a FC e a
velocidade média, mas também as aceleracfes executadas.
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JUSTIFICATIVA

O numero de estudos usando o indice de eficiéncia em esportes coletivos
vem crescendo rapidamente nos ultimos anos. No entanto, pesquisadores tém
apresentado divergéncias quanto ao seu uso. Isso pode ser consequéncia de
diferentes protocolos de exercicios utilizados ou diferentes métodos de calculo.
Devido a crescente importancia desta variavel o estudo de um novo IEF, que pode
apresentar-se mais eficiente em comparacéo ao indice de eficiéncia por levar em
consideracdo as aceleracbes em partidas de futebol, contribuiria para novas
andlises futuras, consequentemente, uma maior importancia de sua anélise em um
banco de dados no futebol de alto nivel, auxiliando o departamento de performance
mediante a um calendario com muitos jogos e pouco intervalo de tempo, que

enfrentam os clubes de futebol.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Comparar o indice de eficiéncia e o novo indice de eficiéncia propostos na

literatura em partidas de futebol.

2.2 Especificos

Descrever o comportamento de variaveis de controle de carga (interna e
externa) no futebol ao longo de 14 partidas de futebol,

Analisar o Indice de eficiéncia ao longo destas 14 partidas de futebol;

Analisar o novo indice de eficiéncia ao longo destas 14 partidas de futebol;

Comparar os dois indices de eficiéncia fisica.
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3 HIPOTESE

O novo indice de eficiéncia fisica &€ mais eficiente em comparacéo ao indice

de eficiéncia por levar em consideracéo as aceleracfes em partidas de futebol.
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4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 Futebol

O futebol € um esporte predominantemente aerébio com caracteristicas
intermitentes (BANGSBO, 1994), marcado por inUmeras a¢fes de curta duracéo e
alta intensidade intercaladas por breves periodos de recuperacédo (MECKEL et al.,
2009). Uma partida oficial possui no minimo 90 minutos de duracdo e ambos os
sistemas de fornecimento de energia (aerobio e anaerdbio) sdo necessarios para
atender as demandas energéticas, musculares dos atletas que induzem a varias
respostas psicofisiolégicas (EKBLOM, 1986; REILLY, 1997; REILLY et al., 2000;
MECKEL et al., 2009). Sendo que mais de 90% da energia despendida durante
uma partida deriva-se do metabolismo aerébio (BANGSBO, 1994). Assim, a
elevada intensidade e a duracdo de no minimo 90 minutos de uma partida de
futebol culminam em um gasto energético de aproximadamente 1519 kcal
(STOLEN et al., 2005).

Em um jogo, a distribuicdo da distancia total percorrida ocorre em diferentes
zonas de velocidades. Em um estudo de Barros et al. (2007), foi mostrado que os
jogadores brasileiros de futebol percorrem, em média, 5,52 km em velocidades
entre 0 e 10 km/h; 1,60 km entre 11 e 13 km/h; 1,72 km entre 14 e 18 km/h; 0,69
km entre 19 e 22 km/h; e 0,43 km em velocidades acima de 23 km/h. J& Rampinini
et al. (2007a) pesquisaram o comportamento das acdes de jogadores que
disputavam um campeonato europeu da série A, no qual utilizaram faixas de
velocidades sugeridas pelos préprios autores. Eles identificaram distancias totais
também proximas a 10 km, distéancia em alta intensidade 2,45 km (entre 19,8 km/h
e 25,2 km/h) e sprint 0,81 km (>25,2 km/h). Esses resultados mostram um
predominio da distancia percorrida em baixas velocidades, caracterizando a
predominancia da demanda aerébia deste esporte. Apesar disso, muitas vezes, as
acOes predominantemente anaerdbias podem definir o resultado de uma partida
(AL-HAZZAA et al., 2001; ABRANTES; MACAS; SAMPAIO, 2004), por exemplo,
os sprints em linha reta sdo agdes comuns antes da ocorréncia dos gols em jogos
oficiais (FAUDE, KOCH e MEYER, 2012).
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Mohr, Krustrup e Bangsbo (2003), Bangsbo, Ngrregaard e Thorsge (1991),
Rienzi et al. (2000) e Reilly e Thomas (1976) identificaram que cada jogador realiza
entre 1000 e 1400 acbes, principalmente de curta duracao, variando a cada 4-6
segundos. Bangsbo, Ngrregaard e Thorsge (1991) e Reilly e Thomas (1976)
relatam que durante um jogo de futebol, um sprint ocorre aproximadamente a cada
90 segundos, durando em meédia de 2 a 4 segundos. Esses sprints constituem de
1 a 11% da distancia total percorrida (MOHR, KRUSTRUP e BANGSBO, 2003;
VANGOOL, VAN GERVEN e BOUTMANS, 1988; REILLY e THOMAS, 1976;
THORPE e SUNDERLAND, 2012), correspondendo entre 0,5 a 3,0% do tempo de
jogo efetivo (BANGSBO, NORREGAARD e THORS@E, 1991; REILLY e
THOMAS, 1976; HELGERUD et al., 2001; MAYHEW e WENGER, 1985). Ainda,
sao realizados por cada atleta, em média, durante uma partida, entre 10 e 20
sprints, além de corridas de alta intensidade a cada 70 segundos
aproximadamente, 15 divididas, 10 cabeceios, 50 envolvimentos com a bola, 30
passes, bem como contracdes para manter o equilibrio e o controle da bola frente
a pressdo do adversario (EKBLOM, 1986; BANGSBO, NJRREGAARD e
THORSW@E, 1991; RIENZI et al., 2000; REILLY, THOMAS, 1976; HELGERUD et
al., 2001; MAYHEW, WENGER, 1985).

A conversao rapida de energia quimica em mecanica é um fator importante
na velocidade dos deslocamentos e acdes de curta duracdo e alta intensidade
realizados durante os jogos, como saltos, chutes, disputas com os adversarios,
aceleracoes e desaceleracdes (BANGSBO, 1994; STOLEN et al., 2005). Por volta
de 26 aceleracdes (>3 m.s?) e 43 desaceleracdes (<-3 m.s?) sdo realizadas em
uma partida de futebol (RUSSELL et al., 2016). Por caracteristica do futebol, as
desaceleracdes para um mesmo limiar de intensidade s&o mais frequentes do que
as aceleracdes (HARPER e KIELY, 2018).

4.2 Controle de carga

Com progresso tecnolégico alcangcado nas ultimas duas décadas o
monitoramento do atleta se tornou um componente importante da preparacao
fisica e controle de carga de atletas. A evolugdo do esporte de elite expde o0s
atletas a cargas de treinamento cada vez mais altas, calendarios de competi¢do

densos e periodos de descanso mais curtos.
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De acordo com os estudos de Barnes et al. (2014) e Bush et al. (2015)
ocorreu uma impressionante evolugéo especifica da posicdo dos parametros de
desempenho durante sete temporadas (2006 a 2013) na Premier League inglesa,
gue é uma liga profissional de futebol da Inglaterra e esta no topo do sistema de
ligas do futebol inglés, sendo a principal competicédo de futebol do pais. Os autores
demonstraram um aumento na distancia de corrida de alta intensidade para todos
as posicoes (30%), aumento no numero de sprints (80%) e na distancia percorrida
pelos sprints (35%), embora a distancia total ndo tenha mudado (-2%).

No contexto préatico do esporte de alto rendimento onde se refere a atletas,
equipes esportivas e organizacdes esportivas que se concentram no desempenho
de elite (por exemplo, atletas de nivel nacional ou internacional), em que
geralmente o principal objetivo de treinadores e preparadores fisicos é obter o
melhor desempenho fisico possivel durante as competicbes, conhecer as
demandas fisicas dos atletas se torna um dos principais componentes para uma
adequada elaboracéo de sessfes de treinamento especificas que contemplem as
reais exigéncias competitivas da modalidade impondo ao atleta situagbes de
estresse fisico, psicolégico e fisiolégico (ATAN, FOSKETT e ALlI, 2016).

O monitoramento de carga de trabalho ou Training Load (TL) consiste no
controle e ajustes do planejamento proposto e periodizados dos treinos e a sua
execucdo, otimizando-se a condigéo fisica e evitando o risco de lesGes. O TL é
normalmente  classificado em dois conceitos: externa e interna
(VANRENTERGHEM et al., 2017). A carga imposta pelos treinadores e
preparadores fisicos ao atleta € chamada de carga externa, a qual € comumente
expressa em minutos treinados e nivel de intensidade (VANRENTERGHEM et al.,
2017). Por outro lado, a carga interna € a resposta fisioldgica e bioquimica a uma
determinada carga externa, sendo que esta resposta depende das caracteristicas
individuais do atleta, como, por exemplo, idade, sexo, composi¢cdo corporal,
frequéncia cardiaca, dentre outras (SMITH, 2003; BRINK et al., 2010;
VANRENTERGHEM et al., 2017). Por isso, dois individuos com caracteristicas
diferentes podem ter respostas diferentes a uma mesma carga externa, e muitas
destas respostas séo avaliadas por variaveis derivadas da frequéncia cardiaca,
percepcéao subjetiva do esforgo e proteinas sanguineas (SILVA et al., 2018).

No futebol, ao longo de temporada competitiva, € comum que o jogador seja
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submetido a diferentes cargas externas (RAMPININI et al.,, 2007a) e internas
(ALVES et al., 2015; LOMBARDI et al., 2017), e o desequilibrio entre as cargas
externa e interna pode resultar em queda de desempenho e aumento do risco de
lesdo (SOLIGARD et al., 2016). Isso pode ocorrer quando a carga externa supera
a capacidade adaptativa do organismo, e, por esse motivo, a importancia do
monitoramento e controle da carga de treinamento tem sido alvo de varios estudos
nos ultimos anos (GABBETT, 2016; BOURDON et al., 2017; MALONE et al., 2017;
COLES, 2018).

O objetivo de monitorar a carga de treinamento € reunir informacgfes que
auxiliem a comissao técnica a ter uma melhor tomada de decisdo no processo de
treinamento, para que possa ser feito o controle da carga de treino e ajusta-la, de

acordo com o objetivo e a necessidade de cada atleta (BOURDON et al., 2017).

4.3 Cargainterna

Conforme ja caracterizado anteriormente, carga interna € a resposta
fisiol6gica e bioquimica imposta ao atleta ou praticante de atividade fisica a uma
determinada carga externa (BRINK et al., 2010; VANRENTERGHEM et al., 2017).
Dentre métodos de avaliacdo da carga interna temos a frequéncia cardiaca (FC) e
parametros sanguineos tais como lactato, creatina quinase, ureia, proteina C
reativa, dentre outros (REINHARDT et al., 2020). A vantagem da FC, em contraste
com parametros sanguineos € que pode ser obtida continuamente durante as
partidas sem ser invasiva ou ter que interromper a partida para sua coleta
(REINHARDT et al., 2020). Além de que é uma medida frequentemente usada
para predizer esforco cardiovascular, que fornece informacdes individuais sobre o
nivel de condicionamento fisico e atividade fisica, apresentando relacéo direta com
outras medidas de estresse fisioldgico como o consumo de oxigénio (VO2), lactato
sanguineo e esforco percebido (BERKELMANS et al., 2018).

Em relacéo a este parametro, foi demonstrado em varios estudos realizados
com jogadores de futebol que seus valores médios estdo em torno de 85% de seu
maximo durante o jogo (ALEXANDRE et al. 2012; MALLO et al., 2015; SUAREZ-
ARRONES et al., 2015; TORRENO et al., 2016).
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4.4 Carga externa

Segundo Vanrenterghem et al. (2017) a carga externa é o estresse
biomecanico imposto ao individuo ao realizar uma atividade fisica. Uma das
varidveis muito utilizada e também um dos primeiros marcadores de carga externa
utilizados foi a distancia total percorrida que consiste na soma de todas as
distancias percorridas em cada zona de velocidade, que comumente sao
subdivididas em seis zonas também chamada de “Match Activites” ou “Movement
Categories”: parado (0,00 — 0,7 km/h), trotando (7,2 — 14,4 km/h), correndo (14,4
— 19,8 km/h), correndo em alta velocidade (19,8 — 25,2 km/h) e em sprints (>25,2
km/h) (MOHR, KRUSTRUP e BANGSBO, 2003; DI SALVO etal., 2009; BRADLEY,
2009; RAMPININI et al., 2007).

Durante um jogo de futebol oficial, os jogadores de futebol das principais
ligas/campeonatos mundiais percorrem uma distancia entre, aproximadamente, 10
e 12km (BANGSBO, NORREGAARD, THORS@E, 1991; BANGSBO, 1994;
MOHR, KRUSTRUP, BANGSBO, 2003). Porém isto pode variar de acordo com o
nivel da liga/ campeonato, da posicdo em que o atleta joga, por exemplo,
atacantes, laterais e meias percorrem maiores distancias que 0s zagueiros
(MOHR, KRUSTRUP e BANGSBO, 2003), pela fadiga induzida pelo primeiro
tempo de uma partida de futebol (MOHR, BANGSBO e KRUSTRUP, 2005;
BRADLEY et al., 2009) e pelo nivel técnico da equipe (RAMPININ et al., 2007).

Ao tratarmos do numero de aceleracbes e desaceleracdes, temos que
dentre os valores de velocidade estabelecidos, como limiar para caracterizar uma
aceleracdo ha estudos que os utilizaram >2,0 m/s?, e outros estudos consideram
o valor limiar >3,0m/s? (SWEETING et al., 2017). Ainda outros estudos
apresentaram outros limiares como acima 0,5m/s2 (BOWEN et al., 2019), acima
de 1,0m/s2 (JASPERS et al., 2017) e acima de 2,7m/s? (VARLEY, 2017; GARCIA-
UNANUE et al., 2018), outros estudos ainda atribuiram marcadores de intensidade
a estas categorias, isto €, consideravam o valor da velocidade acima de 3,0m/s?
como sendo de alta ou muito alta intensidade e o valor da velocidade acima de
2,0m/s2 como sendo de moderada intensidade. Para o0s valores para
desaceleracédo séo considerados como o valor negativo da aceleracao, isto &, se

a aceleracao € definida em um como sendo acima de 2,00 m/s? a desaceleracao
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seria -2,00 m/s2.

4.5 indice de eficiéncia

A cara interna em detrimento de uma carga externa especifica pode mudar
de acordo com o status de aptiddo fisica e/ou desempenho fisico dos atletas
(IMPELLIZZERI, MARCORA e COUTTS, 2019) e a combinagdo entre cargas
externas e internas podem servir para avaliar a aptidao fisica de um atleta durante
um exercicio especifico. Hoje em dia, a avaliacdo de cargas internas e externas &
muito comum em esportes coletivos, devido ao facil uso de tecnologias de
monitoramento, como GPS e da frequéncia cardiaca (ANTONACCI et al., 2007;
WILKE et al., 2016).

O monitoramento do treinamento é um processo importante para gerenciar
o risco de lesOes, para avaliar fadiga e a necessidade associada de recuperacao
e para evitar o risco de adaptacdes de treinamento negativas (BOURDON et al.,
2017; BURGESS, 2017). Portanto, o controle interno e as variaveis de carga
externa atrairam a atencao dos profissionais para monitoramento de treinamento
de esportes de equipe de elite. No contexto de esportes coletivos, cargas internas
e externas foram relacionadas por meio de uma relacdo de carga interna para
externa. Esta proporcdo tem sido chamado indice de eficiéncia (SUAREZ-
ARRONES et al., 2015, TORRENO et al., 2016). Este indice é calculado através
da formula (Distancia por minuto / %FCméax) (SUAREZ-ARRONES et al., 2015).
Como nédo h& grande dificuldade em obter dados para calcular o IEF, esta
ferramenta de monitoramento de treinamento pode ajudar a obter mais
informacdes sobre o estado de aptiddo fisica de um atleta que, por sua vez,

poderia contribuir para um melhor gerenciamento das cargas de treinamento.

4.5.1 Novo indice de eficiéncia

O desempenho no futebol envolve atividades aerdbica prolongada com
frequentes episodios intermitentes de acdes imprevisiveis e de alta intensidade,
como sprints, aceleracdes, desaceleragcdes, mudancas de direcdao e saltos
(BRADLEY et al., 2014, BRADLEY et al., 2015). As tecnologias contemporaneas
de rastreamento de movimento sdo agora usadas para quantificar os impactos
mecanicos e as respostas fisiologicas correspondentes de aclOes de alta

intensidade e, assim, ajudar a quantificar e monitorar o desempenho e a fadiga do
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jogador (ADE, FITZPATRICK, BRADLEY, 2016). O efeito das aceleracdes e
desaceleracdes de alta intensidade, que do ponto de vista biomecéanico, sdo muito
mais exigentes do que movimentos em velocidade constante, € de interesse
recente nas demandas fisiol6gicas e mecanicas e nos resultados de desempenho
dos jogadores (OSGNACH, POSER, BERNARDINI, 2010; HARPER, CARLING,
KIELY, 2019; FORTE et al., 2021). Isso contrasta com o foco anterior em métricas
de distancia total, que quando usados isoladamente, ndo consegue quantificar
com preciséo a exposi¢ao do jogador e pode potencialmente levar & subestimacéo
das demandas de carga externa e interna do jogador (BRADLEY et al., 2015;
ULRIK et al., 2016; BAPTISTA et al., 2018,).

Se faz importante considerar aceleracdes de alta intensidade e
desaceleracdes, pois nesses momentos os jogadores podem ser expostos a niveis
significativos de estresse fisiolégico e mecanico que podem afetar o desempenho
da partida e o cronograma de recuperacao pés-partida (AKENHEAD et al., 2013;
ULRIK et al.,, 2016; VIGH-LARSEN, DALGAS, ANDERSEN, 2018; HARPER,
CARLING, KIELY, 2019). Foi relatado que as aceleracbes e desaceleracdes
contribuem com 5 a 10% da carga total do jogador durante partidas competitivas
no futebol de elite noruegués (AKENHEAD et al., 2013). Essas aceleracoes e
desaceleracdes de alta intensidade requerem taxas significativamente altas de
desenvolvimento de forca (particularmente acdes musculares excéntricas)
acompanhadas por ativacdes neurais rapidas e altamente coordenadas (COHEN
et al., 2015). Consequentemente, essas acdes podem contribuir para o dano
muscular induzido e reducao do impulso neural e fadiga mecéanica com potenciais
efeitos prejudiciais nos resultados de desempenho (AKENHEAD et al., 2013;
VIGH-LARSEN, DALGAS, ANDERSEN, 2018; BAPTISTA et al., 2018; PANDY et
al., 2021).

Em um estudo recente de Kurz et al. (2020), foi mostrado a superioridade
do nimero de aceleragbes na distincdo entre padrées competitivos. Enquanto a
distancia total percorrida revelou apenas diferencas triviais na investigacédo
mencionada, os atletas de padrbes mais elevados também realizaram um maior
namero de aceleragbes (SAETERBAKKEN, HAUG e FRANSSON, 2019).

Na literatura, ha pouca investigacdo sobre o efeito de aceleracbes e
desaceleracdes de alta intensidade no resultado do jogo. Isso € particularmente

relevante no futebol de elite contemporaneo, quando as equipes estao sujeitas a
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calendarios densos e apresentam alto desempenho, o que, juntamente com o
gerenciamento da fadiga, sdo considerados requisitos criticos para resultados de
desempenho de jogo bem-sucedidos (CARLING, MCCALL, LE GALL, DUPONT,
2015, KIELY, et al. 2021). Portanto, um parametro para representar o desempenho
da partida deve considerar ndo apenas a FC e a velocidade média, mas também
as aceleracdes executadas (DALEN, LORAS, HJELDE, 2019). Sendo assim
Reinhardt et al. (2020), propée um novo IEF, através da formula ((N° de

aceleracgfes x Distancia por minuto) / %FCmax).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Tipo de pesquisa e cuidados éticos

Trata-se de uma pesquisa quantitativa e longitudinal, pois os dados foram
submetidos a analise de procedimentos estatisticos e experimentais e os atletas
foram acompanhados por 14 partidas. Todos os dados coletados durante a
realizacdo deste estudo foram utilizados apenas para fins de pesquisa e somente
0s pesquisadores envolvidos neste estudo tiveram acesso as informacdes. Estas
precaucdes foram adotadas com o intuito de preservar a privacidade, a saude e o

bem-estar dos voluntarios.

Este estudo respeitou todas as normas estabelecidas pelo Conselho
Nacional da Saude (Res. 466/2012) envolvendo pesquisas com seres humanos.
Todos os voluntarios, ou 0s responsaveis, assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido apds as explicacbes sobre procedimentos e possiveis riscos.
Este projeto foi submetido a andlise pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Maranhdo e foi aprovado para sua realizacdo sob o

namero de parecer: 3.429.057.
5.2 Amostra

A populacédo do estudo foram jogadores profissionais de futebol, o estudo
analisou 22 jogadores de futebol profissionais do sexo masculino, com faixa etaria
compreendendo dos 18 aos 35 anos, que disputaram 14 partidas oficiais de futebol
dentre competicdes regionais e nacionais organizadas pela Confederacao Brasileira
de Futebol durante a temporada 2018, no periodo de 16/05/2018 a 07/07/2018
compreendendo 53 dias (média de uma partida a cada 3,7 dias). Devido aos critérios
de inclusdo a amostra do estudo contou com 11 jogadores profissionais de futebol.

Para participar do presente estudo foram utilizados os seguintes critérios de
inclusdo: jogadores que participaram do treinamento e jogos e completassem pelo
menos 70 minutos em campo, caracterizando assim uma amostra por conveniéncia.

Foram excluidos goleiros, jogadores que estavam no departamento médico
ou em periodo de transi¢ao e jogadores que tiveram algum problema técnico com o
equipamento GPS, como erro do proprio equipamento ou perda do equipamento
durante alguma parte do jogo.

Estes jogadores utilizavam um GPS de 10-Hz acoplado a um monitor de
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frequéncia cardiaca modelo Polar Team Pro® (Polar Electro Oy, Kempele, Finland).
As variaveis analisadas foram, frequéncia cardiaca, distancia total percorrida,
zonas de velocidade, distancia percorrida em sprints, nimero de aceleracdes e

namero de desaceleracgées.

5.2.1 Caracterizacdo da amostra
Os atletas que se encaixavam nos critérios de eleicdo para a pesquisa,
totalizaram 11 individuos. Na Tabela 1 estdo descritos os dados referentes a
caracterizacdo antropométrica e poténcia aerébica destes individuos.

Tabela 1 - Caracterizagdo da amostra

Caracteristica Média + DP
Idade (anos) 25,40 + 3,24
Peso (kg) 74,17 + 4,60
Altura (cm) 179,10 £ 7,94
% G 10,48 +1,14
% MM 47,17 + 1,67
IRL2 (m) 696,00 £ 155,72
VO2 (mL.kgt.min't) 54,76 + 12,24

Fonte: Prépria (2020). Legenda: DP: Desvio Padréo; % G: Percentual de Gordura; %
MM: Percentual de Massa Muscular; IRL2: YoYo Intermitent Recovery Test Level 2;
VO2 méx: Consumo méaximo de oxigénio.

5.3 Delineamento do estudo

O desenvolvimento deste estudo ocorreu em 2 etapas que foram realizadas
em periodos de tempos diferentes. Na primeira etapa foi realizada a caracterizacao
da amostra através das medidas de massa corporal, estatura, dobras cutaneas e
teste de capacidade aerébica, que aconteceram 7 dias antes da primeira partida,
considerada como a primeira partida da coleta, e ndo a da temporada.

A segunda etapa ocorreu durante jogos do Campeonato Brasileiro da Série
B / Copa do Nordeste, e consistiu no monitoramento individual de cada atleta em
todas as partidas analisadas através da utilizagcdo do equipamento de GPS, que
consistia em uma sinta elastica, na qual se afixava um micro — sensor com
capacidade de gravacdo em 10 Hz, e era posicionada em torno do térax do atleta.
Foram registradas e analisadas as seguintes variaveis: frequéncia cardiaca,
distancia total percorrida, distancia por minuto, distancia em corridas nas zonas de

velocidade, distancia percorrida em sprints, nimero de aceleragbes e niumero de



28

desaceleracdes.
O desenho do estudo ocorreu como no quadro 1:

Quadro 1 - Delineamento do estudo

Caracterizagdo do Grupo Analises Durante as Partidas
- Antropometria e Composicao corporal | - Frequéncia cardiaca
-Yo-Yo Test - Distancia total percorrida

- Distancia por minuto

- Distancia em corridas nas zonas de
velocidade

- Distancia percorrida em sprints

- NUmero de aceleracdes e numero de
desaceleracdes.

Fonte: Propria (2022).

5.4 Composicao corporal

A composicéo corporal foi realizada a partir das medidas de massa corporal,
estatura e dobras cutdneas. Para mensurar a massa corporal e estatura foi
utilizada uma balanca com estadidmetro (Welmy® W200), com precisao de 0,5kg
e 0,5cm, onde os voluntarios se manterdo em posi¢ao ortostatica com roupas leves
e descalcos para a medida da massa corporal. A estatura foi medida com os
participantes em apneia inspiratoria, utilizando o estadibmetro tocando o vértex
(ponto mais alto da cabeca), com o0s pés unidos. As dobras cutaneas
(subescapular, triceps, suprailiaca e abdominal) foram medidas utilizando-se um
plicometro (Cescorf®), graduado em 0,1 mm, de acordo com o protocolo proposto
por Faulkner (1968) (CAMPOS-VAZQUEZ et al., 2017), e manuseado por um
profissional devidamente instruido para fins de confiabilidade. Os valores de cada
dobra foram utilizados para a obtencdo do somatério das dobras (> dobras) e
calculo do percentual de gordura (SIRI, 1968). O plicobmetro foi previamente

calibrado por profissionais credenciados para fins de qualidade e confiabilidade.
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Figura 1 - Plicometro Cientifico Cescorf
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Fonte: https://www.shopfisio.com.br/adipometro-cientifico-premier-cescorf-p1454123

5.5 Capacidade aerd6bia

A poténcia aerobia foi avaliada através do Yoyo Intermintent RecoveryTest
(nivel 2) proposto por Bangsbo (2008), que € o teste comumente utilizado para
mensurar a poténcia aerdbica de atletas de esportes intermitentes (BANGSBO, IAIA
e KRUSTRUP, 2008; FANCHINI et al., 2014). O teste foi realizado em um campo
de futebol, com os jogadores cal¢cando chuteiras. Foi utilizada uma trena para a
demarcacao do espaco de corrida (20 metros) e o de recuperacao (5 metros) do
teste. Cones e estacas foram utilizados para sinalizar os espacos. Os jogadores
deveriam percorrer a distancia de 20 metros, ida e volta (40 metros) de acordo com
a figura 3, dentro do tempo estipulado por um sinal sonoro. Antes do teste, 0s
jogadores completaram um periodo preparatério de 10 minutos composto por
corridas de baixa intensidade, corridas com mudanca de direcdo, saltos, corridas
em alta velocidade de curta duracao e alguns exercicios de alongamento e logo em
seguida procediam ao teste. Cada ida e volta do teste era separado por um intervalo
de 10 segundos no qual o atleta deveria voltar caminhando ou trotando para o ponto
de partida e aguardar o préximo sinal sonoro indicando a nova saida. O intervalo de
tempo foi diminuindo ao longo do teste, aumentando a intensidade da corrida. No
teste, os participantes so poderiam falhar em duas tentativas consecutivas antes de
serem retirados do teste. Isto €, se o individuo né&o tivesse atingido o cone C antes

do sinal sonoro, mas conseguisse voltar ao cone B ao tempo do sinal, uma falha sera
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emitida. Se isso acontecer pela segunda vez consecutiva, eles serdoeliminados. Em
caso de ndo chegar ao cone C e nem conseguir voltar ao cone B ao tempo do sinal

sonoro numa mesma corrida ele seria eliminado sumariamente.

Para o célculo do VO? méx foi utilizado a férmula proposta por Bangsbo, laia,
Krustrup (2008): YYIR2 test: VO2max (mL.kg*.min) = (IR2 distancia (m) x 0,0136)
+ 45,3

Figura 2 - YoYo Intermitent Recovery Test (nivel 2)

Fonte: https://www.scienceforsport.com/yo-yo-intermittent-recovery-test-level-2/

5.6 Monitoramento da performance de jogos

Foi utilizado o cardiofrequencimetro e sistema de posicionamento global
(GPS) com acelerdmetro integrado, marca Polar (modelo Polar Team Pro®,
capacidade de gravacao de 10Hz, sensor de movimento MEMS de 200Hz, bdssola
digital com alcance de até 200 metros.), que mensurou a distancia total percorrida,
distancia por minuto, distancia percorrida em zonas de alta velocidade, distancia
percorrida em sprints e nimero de aceleracdes e desaceleracdes. A distancia total
percorrida foi determinada como a somatéria de todas as zonas de velocidade.
Para a estratificacdo das zonas de velocidade foram utilizados os seguintes
limiares: Zona 1 (0,0 — 7,1km/h), Zona 2 (7,2 — 14,3km/h), Zona 3 (14,4 - 19,8km/h),
Zona 4 (19,8 — 25,2km/h), Zona 5 (>25,2km/h) (DI SALVO et al., 2009; BRADLEY,
2009, RAMPININI et al., 2007). A Zona de Corrida em Alta Velocidade (CAV) foi
considerada toda a distancia percorrida acima de 19,8km/h, isto é, a zona de
velocidade 4 somado a zona de velocidade 5.

J& a distancia percorrida em sprints foi considerado velocidade acima de

25,2km/h, isto €, toda vez que o atleta ultrapassava os 25,2km/h era computado
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um sprint, independentemente de este atleta percorrer 10 metros ou 40 metros
nesta velocidade. Para o célculo do nimero de aceleracdes foram utilizados os

valores de 2.00m/s? e para desaceleracdes o valor de -2.00m/s2.

Figura 3 - Cardiofrequencimetro GPS com acelerébmetro

Polar Team Pro

Fonte: https://www.polar.com/en/b2b_products/team-pro

5.7 Célculo dos indices de Eficiéncia

O indice de eficiéncia (IEF) foi avaliado pelo GPS descrito anteriormente nas
partidas oficiais de futebol ao longo da temporada. O IEF considerando a carga
interna foi calculado baseado no % FCmax, e considerando a carga externa foi
calculado, utilizando a Distancia percorrida por minuto (SUAREZ-ARRONES et al.,
2015) (Equacgéo 1).

O novo IEF considerando a carga interna foi calculado baseado no % FCmax,
e considerando a carga externa foi calculado, utilizando a Distancia percorrida por
minuto e o nimero de aceleragfes (Reinhardt et al., 2020).

Equacao 1 - Distancia por minuto
%FCmax

Equacéo 2 - (N° de aceleragbes x Distancia por minuto)
%FCméax
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5.8 Anélise Estatistica

Os dados sao apresentados como média + desvio-padrao (SD). O teste de
normalidade utilizado foi o teste de Shapiro-Wilk. Para as varidveis de
deslocamento foi apresentado a andlise descritiva dos dados. Para comparacao
entre o Indice de eficiéncia e o novo indice de eficiéncia, empregou-se o teste t de
Student para amostras pareadas e para a analises de associacao entre os dois
indices foi realizada o teste de correlacdo de Pearson. Todas as analises
estatisticas foram realizadas pelo software GraphPad® Prisma 9.0 (San Diego,
CA, EUA). O nivel de significancia adotado foi de 5% (p<0,05).
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A tabela 2 mostra o comportamento descritivo das varidveis analisadas ao

longo das 14 partidas, sendo elas, % meédio da frequéncia cardiaca, distancia total

percorrida em metros, distancia total percorrida em metros por minuto, distancia

percorrida em sprints, distancia percorrida na zona de velocidade 1, distancia

percorrida na zona de velocidade 2, distancia percorrida na zona de velocidade 3,

distancia percorrida na zona de velocidade 4, distancia percorrida na zona de

velocidade 5, numero de aceleracdes e nimero de desaceleracgdes, ao longo de 14

partidas.

Tabela 2 — Comportamento descritivo das variaveis analisadas ao longo das

14 partidas.

Variavel Média DP Minimo  Maximo
FC [%] 85,94 2,08 82,07 89,00
Distancia total percorrida [m] 9711,54 498,91 9021,57 10517,14
Distancia / minuto [m/min] 101,01 5,13 92,07 108,58
Sprints [m] 173,98 41,72 257,29 89,71
Distancia na zona de velocidade 1 [m] 3912,83 343,13 3526,00 4836,71
(0.00 — 7,19km/h)
Distancia na zona de velocidade 2 [m] 3733,98 235,46 3264,43 4049,43
(7,20 — 14,39km/h)
Distancia na zona de velocidade 3 [m] 1394,05 165,77 1047,29 1617,43
(14,40 — 19,79 km/h)
Distancia na zona de velocidade 4 [m] 496,79 88,27 325,57 614,57
(19,80 — 25,19 km/h)
Distancia na zona de velocidade 5 [m] (> 173,98 41,72 257,29 89,71
25,20- km/h)
Distancia em zona de alta velocidade 670,77 123,74 415,29 845,43
(acima de 19,80 km/h)
Numero de desaceleracdes acima de (- 99,72 9,06 82,29 116,71
2,99 - -2,00m/s?)
Numero de aceleragcdes acima de (2,00 103,42 8,91 85,00 120,71
m/s?)

Legenda: FC méd.: Frequéncia cardiaca média; m: metros; m/min: metros porminuto; km/h:

Quildmetros por hora; m/s2: metros por segundo elevado ao quadrado.

A figura 4 mostra o comportamento do indice de eficiéncia do time ao

longo de 14 partidas. N&o houve diferencga estatistica entre as médias.
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Figura 4 — Comportamento do indice de Eficiéncia ao longo de 14
partidas.
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Legenda: N&o houve diferenca estatistica entre os jogos.

A figura 5 mostra o comportamento do novo indice de eficiéncia do time ao

longo de 14 partidas. Nao houve diferenca estatistica entre as médias.

Figura 5—Comportamento do Novo indice de Eficiéncia ao longo de 14
partidas.
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Legenda: N&ao houve diferenca estatistica entre os jogos.
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A figura 6 mostra o comparativo entre as médias do indice de eficiéncia e o
novo indice de eficiéncia. Foi encontrado diferenca significativa entre os indices
(indice de eficiéncia: 1,18. novo indice de eficiéncia: 1,35, p < 0,05). Na tabela 3 é
apresentado a associacdo entre os dois indices. Foi encontrado uma correlacdo

moderada entre o indice de eficiéncia e novo indice de eficiéncia (r=0,45).

Figura 6 — Comparacdo das médias de 14 jogos do indice de
Eficiéncia e do Novo indice de Eficiéncia
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* Diferencga significativa entre o indice de eficiéncia e do novo indice de

eficiéncia (p <0,05).

Tabela 3 - Correlagédo do indice de eficiéncia e o novo indice de eficiéncia.

novo indice de eficiéncia

indice de eficiéncia r 0,45
p 0,10

Fonte prépria. Correlacdo moderada em os indices (r=0,45)
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7 DISCUSSAO

No presente estudo, a hipétese sugerida foi aceita sendo que o Novo indice
de eficiéncia que inclui as aceleracfes, apresentou-se como uma ferramenta mais

adequada no controle de carga.

7.1 Resultados descritivos

Os valores médios para a variavel, % FCmax, foi 85,94%. Segundo Hill-Haas
et al. (2012) e Coutts et al. (2016) em comparacdo com jogadores de elite, esta
variavel apresentou valores em niveis semelhantes (% FCmax: aproximadamente
85%).

Os valores médios do presente estudo apresentam-se menor que o estudo
de Hoff et al. (2002) registraram 91,3 % FCmax em um jogo em campo reduzido
com duas equipes compostas por cinco jogadores cada e com constante reposi¢cao
de bola. E possivel que o menor % encontrado no presente estudo seja devido ao
maior numero de atletas em cada equipe e por ser um jogo em campo reduzido em
comparacao com Hoff et al. (2002). Com isso, os jogadores teriam uma menor
participacéo efetiva no jogo, o que diminuiria 0 % realizado por cada atleta.

Ja os valores médios para a variavel, distancia total percorrida, foram
9.711,54 m, similar a média do estudo de Redkva et al. (2018) que analisou uma
equipe da 12 divisdo do campeonato brasileiro, no entanto, mais elevados que os
encontrados no estudo de Maior (2018) (9.022m) que também analisou uma equipe
da 12 divisdo do mesmo campeonato. A distancia total média encontrada no
presente estudo foi maior que as encontradas por Aquino et al. (2017) (9.164m) e
Vieira et al. (2017) (8.954m) que analisaram equipes da 42 divisdo do campeonato
brasileiro. Isso indica que o0s nossos resultados estdo ligeiramente acima de
equipes consideradas de mais baixo nivel (42 divisdo brasileira) mas também acima

da de alto nivel (12 divisdo brasileira).

Um fator que pode ser levantado para explicar essas diferencas esta na taxa
de amostragem, ou, capacidade de gravacdo (1, 5, 10 ou 25Hz), de cada
equipamento diante dos diferentes fabricantes e modelos. No caso do estudo de
Aquino et al. (2017), foi utilizado um GPS com capacidade de gravacdo de 5Hz, e

no de Vieira et al. (2017) e de Redkva et al. (2018) com capacidade de 1Hz, ja no
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presente estudo foi utilizado um de 10Hz. Dispositivos com capacidade de gravacao
de 10Hz apresentam coeficientes de variacdo e dados mais fidedignos que os
dispositivos de 1 e 5Hz de acordo com Scott et al. (2016).

Em um estudo de Maior (2018), realizado com uma equipe da 12 divisao, o
equipamento utilizado foi um GPS com capacidade de gravacdo de 10Hz,
semelhante capacidade ao equipamento utilizado no nosso estudo com uma equipe
de 22 divisédo, e os resultados do presente estudo apresentaram-se com valores
superiores. A hipétese que podemos levantar do porqué a distancia percorrida da
nossa equipe foi superior & de uma equipe de mais alto nivel pode ser retirada do
estudo de (MINANO-ESPIN, 2017) onde ele analisou que uma equipe da primeira
divisdo do futebol espanhol, apresentou valores inferiores de distancia total
percorrida pela equipe em relagdo a seus adversarios. Ele sugere que essa
diferenca possa ser em relacdo ao fato de que os jogadores do clube espanhol
eram mais avancados técnica e taticamente em relacdo aos seus adversarios,
adotando estratégias de maior retencao de bola, com menos erros de passe, € isso
permitiu que percorressem menos distancias durante uma partida.

O valor médio para a variavel, distancia total percorrida em metros por
minuto, foi de 101,01 m/min. Liu et al. (2019) realizou um estudo onde foram
analisados 59 partidas na Copa do mundo FIFA de 2018 realizada na RuUssia, no
estudo as equipes foram divididas entre as cinco confederagdes continentais,
Confederacéo Asiatica de Futebol (AFC), Confederacéo Africana de Futebol (CAF),
Confederacdo de Futebol da América do Norte, América Central e Caribe
(CONCACAF), Confederacédo Sul-Americana de Futebol (CONMEBOL) e a Unido
das Associa¢fes Europeias de Futebol (UEFA). A média desta variavel do presente
estudo apensentou-se superior a média das selecdes da CONCACAF (100 m/min),
e inferior as médias das selecdes da AFC, CAF, CONMENBOL e UEFA, sendo elas
respectivamente, 102 m/min, 102 m/min, 105 m/min e 107 m/min.

A distancia percorrida em sprints foi 173,98 m em meédia. Tal distancia é
superior as encontradas em estudos em ligas dos Emirados Arabes, australiana,
grega, croata e norueguesa, respectivamente relatados por Loxton (2019) (113m),
Scott (2014) (120m), Smpokos, Mourikis e Linardakis (2018) (152m), Modric (2019)
(156m) e Baptista et al. (2019) (157m) e inferiores aos encontrados em ligas
francesa, inglesa, analisados respectivamente por Carling (2016) (184m),
Ingebrigtsem et al. (2014) (213m).
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Tem sido geralmente aceito que 0s jogadores e equipes de futebol de
diferentes ligas, paises e confederacbes sado sempre atribuidas a diferentes
caracteristicas (CROLLEY et al., 2000; WONG, 2008). Estudos anteriores mostram
gue os times de futebol da Premier League tém seu estilo de jogo com énfase no
aspecto fisico, as equipes italianas sdo caracterizadas por sua rigida exigéncia
tatica e organizacao defensiva, enquanto as equipes espanholas priorizam a beleza
técnica do jogo e os jogadores tém melhor capacidade de controlar o jogo
(OBERSTONE, 2011; SARMENTO et al., 2013; SAPP et al., 2018).

A distancia média percorrida na zona de velocidade 1 foi de 3912,83 m, a
distancia média percorrida na zona de velocidade 2 foi de 3733,98 m, a distancia
média percorrida na zona de velocidade 3 foi de 1394,05 m, a distancia média
percorrida na zona de velocidade 4 foi de 496,79 m, e a distancia média percorrida
na zona de velocidade 5 foi de 173,98 m. Ao observarmos o estudo de Liu et al.
(2019) onde foram analisados 59 partidas na Copa do mundo FIFA de 2018
realizada na RuUssia, e no estudo onde equipes foram divididas entre as cinco
confederacdes continentais, AFC, CAF, CONCACAF, CONMEBOL e a UEFA,
temos que a zona de velocidade 1 do presente estudo é superior a todas as
confederacdes sendo os valores respectivamente, 3411 m, 3366 m, 3330 m, 3339
m e 3393 m. Na zona 2 o valor de presente estudo faz-se superior apenas ao da
CONCACAF, 3627 m, sendo os demais valores, AFC (3744 m), CAF (3762 m),
CONMEBOL (3960 m) e a UEFA (4005 m). Na zona 3 o valor do presente estudo
foi superior a todas as confederacdes, sendo eles, AFC (1242 m), CAF (1296 m),
CONCACAF (1251 m), CONMEBOL (1341 m) e a UEFA (1359 m). Ja na zona 4 o
valor do presente estudo foi inferior a todas as confederagdes, sendo eles, AFC
(531 m), CAF (531 m), CONCACAF (522 m), CONMEBOL (549 m) e a UEFA (549
m). E por fim na zona 5 o valor do presente estudo também foi inferior a todas as
confederacdes, AFC (198 m), CAF (207 m), CONCACAF (180 m), CONMEBOL
(189 m) e a UEFA (189 m). Um fator que deve-se levar em consideragéo pela
diferenca dos resultados € o tipo de competicdo, pesquisas anteriores sobre a Copa
do Mundo FIFA de 2010 e 2014 mostraram que os jogadores que competem neste
tipo de torneio podem adotar uma “estratégia de ritmo” modificando seus
comportamentos de jogo para manter sua capacidade de executar acdes técnicas
em alto nivel e preservar sua capacidade de alcancar atividades de alta intensidade
gerando os picos de velocidade de corrida (NASSIS, 2013; NASSIS et al., 2015;
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CHMURA et al.,, 2017). Uma das estratégias de ritmo mais comuns é que 0s
jogadores poupam atividades de baixa intensidade, como caminhar e correr, para
preservar a corrida essencial de alta intensidade (BRADLEY E NOAKES, 2013).

Ja a variavel, distdncia em zona de alta velocidade apresentou valores
meédios de 670,77 m, que Sao superiores aos encontrados nos estudos de Modric
(2019) (461m), Smpokos, Mourikis e Linardakis (2018) (470m), Scott (2014) (404m)
e Loxton, Lawson e Unnithan (2019) (441m), que analisaram o perfil de atividade
de equipes profissionais da Croéacia, Grécia, Australia e Emirados Arabes,
respectivamente. E aproximam-se dos estudos de Carling (2016) (587m), Anderson
(2016) (706m) e Saeterbakken (2019) (842m) que analisaram equipes da Franca,
Inglaterra e Noruega, respectivamente, através de sistema de mdultiplas cameras,
sistema de posicionamento local, e apresentaram valores médios maiores que 0s
encontrados neste estudo.

A semelhanca e disparidade entre as médias do presente estudo com os de
outros trabalhos pode ser explicada pelo fato de a tecnologia utilizada por esses
outros estudos ser predominantemente o sistema de multiplas caAmeras ao passo
gue a do presente estudo foi pelo sistema de posicionamento global (GPS). Harley
et al. (2011) mostra que a distancia total percorrida reportada pelo GPS foi maior
que a reportada pelo sistema de multiplas cameras e este fato pode influenciar nos
valores obtidos em uma partida, como assinala em seu estudo que afirma que
Buchheit (2014) que analisou dados de carga externa de jogadores de futebol
utilizando simultaneamente quatro sistemas diferentes (sistema de multiplas
cameras, sistema de posicionamento local e dois modelos diferentes de GPS) e
recomendaram cuidado ao comparar/interpretar tais dados obtidos por diferentes
sistemas.

Em relacdo ao numero de aceleragcdo e desaceleracdo tambem foi
observada uma disparidade. O valor médio para o numero de aceleracdes foram
103,42, e demonstram-se superiores aos encontrados nos estudos de Baptista et
al. (2019) (73m), Ingebrigtsen et al. (2014) (91m) e Smpokos, Mourikis e Linardakis
(2018) (59m) e inferior ao de Saeterbakken (2019) (149m). O nuamero médio de
desaceleracdes foi de 99,72, e foram superiores aos encontrados nos estudos de
Baptista et al. (2019) (75m) e Smpokos, Mourikis e Linardakis (2018) (74m).

Alguns fatores podem explicar tais divergéncias, como por exemplo, a
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diferenca de nivel entre a amostra no presente estudo e as demais equipes
mencionadas nos estudos supracitados. Este aspecto pode ser corroborado por
Bangsbo, Ngrregaard e Thorsge (1991) que mostra que jogadores em um padrao
mais alto de competicdo executam significativamente mais aceleracbes do que
agueles em um padrdo mais baixo. A equipe no presente estudo pertencia a
segunda liga nacional, isto €, a segunda divisdo do Brasil, e encontrava- se na
proxima a zona de rebaixamento desta divisdo, isto &, ocupando o final da tabela

com outras equipes menos bem-sucedidas.

7.2 indices de eficiéncia

O valor médio do indice de eficiéncia encontrado no presente estudo foi 1,18
UA, ja o valor médio do novo indice de eficiéncia foi 1,35 UA. O valor do indice de
eficiéncia foi menor do que de jogadores europeus (1,34 UA), ja o novo indice de
eficiéncia apresentou-se maior (1,20 UA) (TORRENO et al., 2016). De acordo com
Malone et al. (2017), valores acima de 1,25 UA podem expor jogadores de futebol
a um maior risco de leséo.

E razoavel assumir que o indice de eficiéncia avaliado durante uma partida
oficial pode ser utilizado para avaliar a condicéo fisica de jogadores de futebol de
elite.

Existem diferentes maneiras de calcular o indice de eficiéncia, com o uso da
distancia em metros por minuto como o parametro de carga externa mais comum e
parametros derivados da frequéncia cardiaca como o parametro de carga interna
mais frequente. Todavia trés estudos recentes sugeriram o uso de um parametro
de aceleracéo para realizar o célculo do indice de eficiéncia (REINHARDT et al.,
2020; GRUNBICHLER e FEDEROLF, 2020; DELANEY et al., 2018). Os estudos de
Grunbichler e Federolf (2020) e Delaney et al. (2018) indicaram o uso das
aceleracbes como sensivel o suficiente para rastrear respostas individuais a uma
carga de treinamento. Reinhardt et al. (2020) em seu estudo mostra que o indice
de eficiéncia que utiliza a aceleracao para realizar o célculo apresenta-se como um
parametro é mais adequado para distinguir o desempenho do jogador. Portanto, a
utilizagcdo de um parametro de aceleracdo para calcular o indice de eficiéncia é
recomendado, pois o futebol € caracterizado por mudancas frequentes de
velocidade, com alto numero de aceleragbes por partida (OSGNACH, POSER e
BERNARDINI, 2010; HARPER, CARLING e KIELY, 2019). Além disso, 0 numero
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de aceleracdes pode discriminar o nivel competitivo dos atletas (SAETERBAKKEN,
HAUG e FRANSSON, 2019). Apesar do baixo numero de estudos utilizando essa
razdo, ela tem demonstrado alta sensibilidade para detectar mudancas no estado

de condicionamento fisico.
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8 CONCLUSAO

O presente estudo verificou que ao longo das 14 partidas analisadas, ao
comparar o Indice de eficiéncia com o novo indice de eficiéncia, houve diferenca
no resultado encontrado entre os indices.

Sendo assim o novo indice de eficiéncia, incluindo as aceleracoes,
apresenta-se como uma ferramenta mais adequada no controle de carga, pois do
ponto de vista biomecénico e fisioldégico € uma agdo mais exigente o que gera taxas
altas de desenvolvimento de for¢ca acarretando maiores danos musculares levando
a niveis de estresse fisiolégico e mecanico que podem afetar o desempenho da
partida e o cronograma de recuperacao pos-partida.

Por fim esta ferramenta vem auxiliar com a rotina de muitos jogos e pouco
intervalo de descanso entre eles, para que o0s atletas mantenham o alto

desempenho, para a obtencéo de resultados bem-sucedidos.
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ANEXOS

FC média ao longo de 14 jogos.
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JOGO %FC max
Jogo 1 86,13
Jogo 2 89,00
Jogo 3 88,57
Jogo 4 84,57
Jogo 5 82,07
Jogo 6 87,79
Jogo 7 83,31
Jogo 8 85,79
Jogo 9 86,30
Jogo 10 88,29
Jogo 11 84,93
Jogo 12 85,29
Jogo 13 87,29
Jogo 14 83,86
Média £ DP 85,94 +2,08




Distancia/minuto ao longo de 14 jogos.
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JOGO Distancia/minuto (m/min)
Jogo 1 99,75
Jogo 2 108,58
Jogo 3 99,57
Jogo 4 95,00
Jogo 5 92,07
Jogo 6 96,21
Jogo 7 98,63
Jogo 8 106,29
Jogo 9 94,75
Jogo 10 104,64
Jogo 11 104,50
Jogo 12 104,64
Jogo 13 103,50
Jogo 14 106,00
Média + DP 101,01 £5,13
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Numero de aceleracdes acima de 2,00 m/s2 ao longo de 14 jogos.

JOGO Numero de aceleragfes acima de
2,00 m/s2
Jogo 1 104,25
Jogo 2 94,67
Jogo 3 96,43
Jogo 4 85,00
Jogo 5 104,43
Jogo 6 112,00
Jogo 7 107,50
Jogo 8 106,43
Jogo 9 98,90
Jogo 10 94,29
Jogo 11 110,00
Jogo 12 106,00
Jogo 13 120,71
Jogo 14 107,29
Média £ DP 103,42 + 8,91
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Numero de desaceleracdes acima de - 2,00 m/s2 ao longo de 14 jogos.

JOGO Numero de desacelera¢cdes acima
de - 2,00 m/s?
Jogo 1 93,63
Jogo 2 97,17
Jogo 3 95,29
Jogo 4 82,29
Jogo 5 99,71
Jogo 6 94,86
Jogo 7 105,25
Jogo 8 107,57
Jogo 9 96,00
Jogo 10 93,14
Jogo 11 116,71
Jogo 12 95,57
Jogo 13 113,57
Jogo 14 105,29
Média + DP 99,72 £ 9,07
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Distancia total percorrida ao longo de 14 jogos.

JOGO Distancia total percorrida (m)
Jogo 1 9702,63
Jogo 2 9571,67
Jogo 3 9417,00
Jogo 4 9021,57
Jogo 5 10082,43
Jogo 6 9084,14
Jogo 7 9658,00
Jogo 8 10263,71
Jogo 9 9153,57
Jogo 10 9131,57
Jogo 11 10006,14
Jogo 12 10167,00
Jogo 13 10184,71
Jogo 14 10517,14

Média + DP

9711,54 + 498,91




Sprints ao longo de 14 jogos.
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JOGO Sprints
Jogo 1 206,63
Jogo 2 197,33
Jogo 3 193,86
Jogo 4 148,86
Jogo 5 187,86
Jogo 6 115,71
Jogo 7 175,25
Jogo 8 165,29
Jogo 9 164,50
Jogo 10 257,29
Jogo 11 156,00
Jogo 12 89,71

Jogo 13 161,86
Jogo 14 215,57

Média + DP 173,98 + 41,72
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Distancias percorridas por zonas de velocidades (1, 2, 3, 4, 5) por 14 jogos.

JOGO Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona5
Jogo 1 3900,63 3767,13 1316,88 511,63 206,63
Jogo 2 3698,67 3710,50 1417,83 547,17 197,33
Jogo 3 3782,43 3541,57 1413,43 485,86 193,86
Jogo 4 3767,29 3523,29 1195,71 386,14 148,86
Jogo 5 4339,00 3624,57 1421,29 510,00 187,86
Jogo 6 3849,29 | 3612,00 | 1151,00 356,43 115,71
Jogo 7 3601,75 4015,25 1396,75 469,50 175,25
Jogo 8 4023,71 4049,43 1490,43 534,43 165,29
Jogo 9 3526,00 | 3489,20 | 1417,90 518,20 164,50
Jogo 10 3564,00 3264,43 1495,86 588,14 257,29
Jogo 11 3864,57 3936,57 1548,57 500,43 156,00
Jogo 12 4836,71 3868,43 1047,29 325,57 89,71
Jogo 13 3965,43 | 3864,29 1586,29 607,00 161,86
Jogo 14 4060,14 4009,14 1617,43 614,57 215,57
Média + DP | 3912,83 + | 3733,98 + | 1394,05+ | 496,79+ | 173,98 +
343,13 235,46 165,77 88,27 41,72




