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61 RESUMO

62 Problema: A identificacdo do pico de demanda fisica ou “caso do pior cenario”
63 tem se tornado uma pratica comum na ciéncia do esporte aplicada a analise de
64 jogo no futebol. Objetivo: investigar os efeitos do mando de jogo, nivel
65 competitivo e resultado momentaneo sobre o pico de demanda fisica em jogos
66 do Campeonato Catarinense e Copa do Brasil de 2021. Materiais e métodos:
67 0s dados de desempenho da corrida em jogo foram monitorados em 22
68 jogadores profissionais de futebol da categoria masculina durante duas
69 competicOes: 12 Divisdo do Campeonato Catarinense de 2021, 12 e 22 Fase da
70 Copa do Brasil de 2021. Resultados: os jogos realizados fora de casa
71  apresentaram maior pico de distancia total percorrida em comparacdo aos
72 jogos em casa (p < 0,05). Em relacdo ao nivel competitivo, ndo foram
73  observadas diferencas significantes (p > 0,05). Nas analises dos resultados
74  momentaneos, verificou-se que quando a equipe analisada estava ganhando a
75  partida, os resultados de pico de distancia total percorrida foram menores em
76  comparagdo a quando a equipe estava perdendo. Conclusao: as partidas fora
77 de casa e quando o resultado momentaneo é a derrota, promovem maiores
78  exigéncias fisicas aos jogadores. Os treinadores, portanto, podem usar essas
79 informacgbes para prescrever sessbes de treinamento mais eficazes que
80 contemplem as exigéncias reais do jogo.

81

82 Palavras-chave: Andlise de jogo; desempenho de corrida; caso do pior

83  cenério; fatores contextuais; ciéncia do esporte.
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84 ABSTRACT

85 Worst case case detection has become a new method in the field of game
86 analysis. Objetive: to investigate the effects of match location, competitive level
87 and match status on the peak of physical demand in matches of the
88  Catarinense Championship (edition 2021) and the Copa do Brasil (edition
89  2021). Materials and methods: match running performance data was monitored
90 in 22 male professionals soccer players during two competitions: 1st Division of
91 the 2021 Championship of Santa Catarina, 1st and 2nd Phase of the 2021 Cup
92 of Brazil. Results: away matches presented higher peak of total distance
93 covered compared to home matches (p < 0.05). Regarding the competitive
94  level, no significant differences were observed (p > 0.05). In the analysis of the
95 maitch status, it was found that when the analyzed team was winning the match,
96 the peak total distance covered results were lower compared to when the team
97 was losing. Conclusion: away matches and when the match status is losing
98 presented greater peak physical demands than their counterparts.

99

100 Keywords: match analysis; match running performance; worst-case scenarios;

101  contextual factors; sports science.
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102 INTRODUCAO

103 A analise de jogo se caracteriza pelo estudo do treino e da competicao,
104 de modo a quantificar e qualificar a efetividade das acdes tatico-técnica-fisicas
105 (CARLING; WILLIAMS e REILLY, 2005; HUGHES e BARTLETT, 2002). Nos
106  esportes coletivos (e.g., futebol), essa disciplina do conhecimento &
107 considerada fundamental para auxiliar os treinadores e pesquisadores na
108 compreensdo sisttmica do jogo, garantindo maior especificidade no
109  planejamento das sessOes de treinamento (CARLING e colaboradores, 2008).
110 Dentre as possiblidades de andlise, as demandas fisicas das partidas (i.e.,
111  carga externa) podem ser obtidas por meio de microtecnologias (e.g., Global
112 Positioning System — GPS) (MIGUEL e colaboradores, 2021) ou sistemas de
113 video baseados em processamento de imagem e visdo computacional
114  (BARROS e colaboradores, 2007)

115 Um estudo classico a respeito da evolucdo das demandas fisicas no
116  jogo de futebol mostrou que as corridas em alta-intensidade aumentaram 50%
117 ao longo de sete temporadas da England Premier League (2006-2007 a 2012-
118  2013) (BARNES e colaboradores, 2014). Fica evidente o aumento substancial
119 da intensidade do jogo no futebol inglés, ao passo que o volume (i.e., distancia
120 total percorrida absoluta) se manteve praticamente constante (temporada 2006-
121 2007: 10.679 m; temporada 2012-2013: 10.881 m). Em outro importante estudo
122  sobre esse tema, os autores demonstraram que 83% dos gols na German
123  National League séo originados de alguma acéo de alta-intensidade (FAUDE;
124 KOCH e MEYER, 2012).

125 Em paralelo ao entendimento das demandas em alta intensidade do jogo

126  de futebol, estudos prévios analisaram o0s periodos mais intensos em uma
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127 determinada janela de tempo durante os jogos, denominando como pico de
128 demanda fisica, ou “caso de pior cenario” (i.e., Worst Case Scenario - WCS)
129 (NOVAK e colaboradores, 2021). Uma revisdo sistematica prévia sobre os
130 diferentes métodos adotados para essa analise (i.e., pico de demandas fisicas
131 em recortes de tempo estaticos ou médias “mdveis”) mostrou que as médias
132 mobveis apresentam maior acuracia em relacdo as demais abordagens
133 (WHITEHEAD e colaboradores, 2018).

134 A mensuracgéao pico das demandas fisicas no jogo de futebol pode ser util
135 para a prescricao de exercicios fisicos com o propésito de preparar 0s
136 jogadores para 0s mais intensos periodos da partida (WHITEHEAD e
137  colaboradores, 2018). Por exemplo, as distancias absolutas percorridas em um
138  jogo de futebol da categoria profissional de elite podem variar de ~10 e ~12 km,
139 sendo ~600 e ~1.200 metros em alta-velocidade (distancias > 19.8 km/h)
140 (HANDS e JANSE DE JONGE, 2020). Contudo, esses valores sao absolutos e
141  podem subestimar os periodos de maior intensidade da partida. Uma recente
142  revisdo sistematica sobre este tema mostrou que jogadores profissionais
143  percorrem distancias pico (janelas entre 1 e 10 minutos) entre 132 e 233
144  m/min, de 17 a 55 m/min na distancia pico em alta-velocidade e de 7 a 29
145  m/min na intensidade de sprint (RICO-GONZALEZ e colaboradores, 2021).
146  Alem das diferencas das demandas pico em funcdo da janela de tempo
147  selecionada, esta abordagem de analise pode ser influenciada pelo contexto do
148  jogo. Por exemplo, um estudo na La Liga (campeonato espanhol) mostrou que
149  maiores distancias pico sao percorridas em jogos fora de casa em comparacao

150 ajogos em casa (OLIVA-LOZANO e colaboradores, 2021).
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151 Apesar da existéncia de estudos anteriores no futebol brasileiro
152 demonstrando efeitos das varidveis contextuais sobre o desempenho fisico e
153  técnico-tatico em jogadores profissionais (AQUINO e colaboradores, 2017a,
154  2020), os dados atualmente se restringem principalmente a equipes paulistas e
155 demonstram apenas o0s Vvalores absolutos. Para o melhor do nosso
156 conhecimento, nao existem estudos prévios com jogadores brasileiros
157 demonstrando as demandas pico das partidas, assim como suas relagcdes com
158 as variaveis contextuais. Essas informacBes podem contribuir para os
159 treinadores compreenderem as maximas exigéncias fisicas de uma partida do
160 futebol brasileiro e perceber se o contexto do jogo pode influenciar nessa
161 demanda, auxiliando na criacdo de treinos mais especificos para cada contexto
162  de jogo.

163 Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi analisar os efeitos do local
164 da partida (casa vs. fora de casa), nivel competitivo (estadual vs. nacional), e
165 resultado momentaneo (perdendo vs. empatando vs. ganhando) sobre o pico
166 de demanda fisica em jogos da 12 Divisdo do Campeonato Catarinense de

167 2021 e da Copa do Brasil de 2021.
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168 MATERIAL E METODOS

169 Amostra de Jogos e Participantes

170 Os dados de desempenho da corrida em jogo (313 observacdes
171  individuais) foram monitorados em 22 jogadores profissionais de futebol (4
172  zagueiros; 4 laterais; 10 meio-campistas; 4 atacantes) da categoria masculina
173 (média = desvio padrdo; idade: 268 anos; estatura: 179,4+7,1 cm; massa
174  corporal: 81,2+6,3 kg) da mesma equipe durante a participacdo em duas
175 competicOes: 12 Divisdo do Campeonato Catarinense de 2021 (n = 249
176  observacoes individuais), 12 e 22 Fase da Copa do Brasil de 2021 (n = 64
177  observacdes individuais). Este estudo estd em conformidade com o Cdadigo de
178  Etica da Associacdo Médica Mundial (aprovado pelo conselho consultivo de
179  ética da Universidade de Swansea), foi aprovado pelo Comité de Etica em
180 Pesquisa do Centro de Educacao Fisica e Desportos da Universidade Federal
181 do Espirito Santo (CAAE: 54119221.3.0000.5542) e foi realizado de acordo
182 com a Declaracdo de Helsinque. O consentimento informado por escrito foi

183  obtido de todos os jogadores antes dos procedimentos.

184

185 Medidas

186 Variaveis dependentes: As medidas baseadas em distancia e
187 acelerometria foram registradas em tempo real durante as partidas usando
188  dispositivos GPS com frequéncia de aquisicdo de 10 Hz, vestivel integrado com
189 um acelerdmetro Tri-Axial de 400 Hz e magnetometro Tri-Axial de 10 Hz
190 (Playertek, Catapult Innovations, Australia). Os dispositivos foram instalados na

191  parte superior das costas de cada jogador por meio de coletes ajustaveis e
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192 foram ativados 15 minutos antes da coleta de dados, de acordo com as
193 instrucbes do fabricante para otimizar a aquisicdo de sinais de satélite. Os
194  jogadores usaram o mesmo dispositivo ao longo da temporada para evitar
195 erros entre as unidades (JENNINGS e colaboradores, 2010). Para andlise das
196 demandas pico da partida foram utilizadas as médias méveis de janelas de 1
197 minuto. Ou seja, ao longo da partida registrou-se: as i) distancias totais pico
198 (metros) em 1-minuto, ii) as distancias totais pico em alta-velocidade em 1-
199 minuto (> 19.8 km/h; metros), iii) as distancias totais pico em alta-aceleracao
2000 em 1-minuto (> 2 m/s? metros); iv) as distancias totais pico em alta-
201 desaceleracdo em 1-minuto (< -2 m/s? metros). As faixas de velocidade
202 adotadas foram determinadas com base em estudos prévios (GONCALVES e

203 colaboradores, 2020; HANDS e JANSE DE JONGE, 2020).

204 Variaveis independentes: neste estudo foram apontadas trés variaveis
205 independentes: i) mando de jogo (i.e., “em casa” vs. “fora de casa”); ii) nivel
206 competitivo (i.e., campeonato estadual vs. nacional) e; iii) resultado
207 momentaneo (i.e., perdendo vs. empatando vs. ganhando). Em relacdo ao
208 mando de jogo, foram monitorados 11 jogos, sendo 5 jogos “em casa” (n = 143
209 observagdes) e 6 jogos “fora de casa” (n = 170 observagdes individuais).
210 Referente ao nivel competitivo, foram coletados dados de 9 jogos no nivel
211 estadual (n = 249 observacdes) e 2 jogos no nivel nacional (n = 64
212  observacdes). Ao longo das duas competicbes analisadas, a equipe de
213  referéncia deste estudo permaneceu perdendo durante 342 minutos (n = 104
214 observacdes individuais), empatando durante 607 minutos (n = 197
215 observacdes individuais e ganhando durante 96 minutos (n = 12 observacdes

216 individuais).
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217 Anédlises Estatisticas

218 A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk e os
219  pressupostos foram violados. Portanto, os resultados foram analisados e
220 apresentados como mediana (intervalo interquartil). Para comparar as variaveis
221 dependentes (i.e., pico de distancia total percorrida, pico de alta-intensidade,
222  pico de alta aceleracéo e pico de alta desaceleracdo) em funcdo do mando de
223 jogo e nivel competitivo foi utilizado o teste de Mann-Whitney U. Para a
224 comparacao entre os resultados momentaneos, utilizou-se o teste de Kruskall-
225 Wallis. A magnitude do efeito (Effect Size [ES]) foi calculada usando o "d" de
226 Cohen (COHEN, 1988). Os valores de “d” foram considerados como: d<0,1
227  (trivial), 0,1<d<0,2 (pequeno), 0,2<d<0,5 (moderado), 0,5<d<0,8 (grande),
228 d>0,8 (muito grande). O nivel de significancia foi ajustado em 5% (p < 0,05). As
229 andlises foram realizadas no software IBM SPSS Statistics, para Windows,

230 verséo 22.0 (IBM Corporation).
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231  RESULTADOS

232 Os efeitos das variaveis contextuais sobre a demanda pico da partida
233 estdo apresentados na Tabela 1. Os jogos realizados fora de casa
234  apresentaram maior pico de distancia total percorrida em comparacdo aos
235 jogos em casa (p = 0,03; ES = pequeno). Em relacéo ao nivel competitivo, ndo
236 foram observadas diferencas significantes na comparacgéo das partidas de nivel
237 estadual vs. nacional (p 0,06-0,98; ES = trivial-pequeno). Nas analises dos
238 resultados momentaneos, verificou-se que quando a equipe analisada estava
239 ganhando a partida, os resultados de pico de distancia total percorrida foram
240 menores em comparacao a quando a equipe estava perdendo (p = 0,04; ES =

241 0,90 [muito grande]) e empatando (p = 0,003; ES = 1,17 [muito grande]).
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242 Tabela 1. Efeitos das variaveis contextuais sobre o pico de demanda fisica jogadores profissionais de futebol (mediana + intervalo interquartil).
Variaveis Pico de Demanda Fisica
Pico da Distancia Total Pico em Alta Pico em Alta Pico em Alta
. p ES ) p ES p ES p ES
Percorrida (m) Intensidade (m) Aceleragdo (m) Desaceleracao (m)

Mando de Jogo

Em Casa 178,23 (33,49) 23,93 (12,86) 13,84 (7,24) 14,92 (8,50)
0,03 024 0,69 0,004 0,16 0,16 0,06 0,22
Fora de Casa 186,12 (21,92) 23,22 (14,55) 13,66 (6,79) 14,08 (7,09)
Resultado Momentaneo
Perdendo 179,34 (24,08) 22,42 (13,66) 15,22 (6,59) 14,46 (6,51)
0,002 0,39 0,06 0,24
Empatando 185,69 (26,01) 24,39 (14,10) 13,53 (6,73) 0,05 0,25 14,43 (7,53) 0,09 0,22
Ganhando 163,19 (34,68) 18,93 (16,43) 10,38 (8,01) 10,29 (8,37)
Nivel Competitivo
Estadual 184,40 (25,16) 23,92 (14,52) 13,59 (6,70) 14,01 (7,25)
) 0,98 0,10 0,36 0,20 0,71 0,06 0,06 0,10
Nacional 180,27 (29,75) 23,50 (12,15) 14,41 (7,26) 15,69 (9,46)
243 Nota: ES = Effect Size (magnitude do efeito); Pico em Alta-intensidade = distancias pico na janela de 1-minuto percorridas acima de 19.8 km/h; Pico em Alta-aceleragéo =

244 distancias pico na janela de 1-minuto percorridas acima de 2 m/s?, Pico em Alta-desaceleracdo = distancias pico na janela de 1-minuto percorridas acima de <2 m/s2.
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245 DISCUSSAO

246 O presente estudo teve por objetivo verificar as influéncias do mando de
247  jogo (“em casa” vs. “fora de casa”), nivel competitivo (estadual vs. nacional) e
248 resultado momentaneo (perdendo vs. empatando vs. ganhando) sobre o pico
249 de demanda fisica em jogadores profissionais de futebol de um time
250 catarinense. Podemos destacar dois principais resultados: i) o pico de distancia
251 total percorrida foi maior nos jogos fora de casa em comparacdo aos jogos em
252 casa; ii) quando a equipe analisada estava ganhando foram observados
253 menores valores de pico de distancia total percorrida em comparacao a quando

254  estava perdendo ou empatando.

255 Um estudo prévio analisou o pico de demanda fisica sobre diferentes
256 tempos de jogo (1° vs. 2° tempo) em jogadores italianos da Série A com
257 relacdo a posicao de jogo (RIBOLI e colaboradores, 2021). Os meio-campistas
258  centrais e avancados apresentaram maiores exigéncias pico, enquanto valores
259 mais baixos foram observados para os atacantes e zagueiros centrais.
260 Diferencas posicionais no pico de aceleracdo e desaceleracdo também foram
261 observadas dependendo do sistema de jogo. Os atacantes, meio-campistas
262  centrais e avancados apresentaram maiores demandas pico jogando no 1-4-3-
263 3, enquanto os defensores mostraram o maior pico de demanda jogando no 1-
264 3-5-2. Esses resultados sdo importantes para complementar as analises
265 realizadas no presente estudo, mostrando a importancia de utilizar esses
266 valores de pico de demanda fisica na prescricdo do treino, de modo a
267 contemplar as maximas exigéncias de um jogo de futebol.

268 Estudos relacionados a influéncia do mando de campo no futebol tém

269 recebido atencdo nos udltimos anos (AQUINO e colaboradores, 2017a;
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270 GONCALVES e colaboradores, 2021). Outros estudos j& consideraram a
271  localizac&o da partida como um fator importante que influencia o desempenho
272 ofensivo e defensivo no futebol (MACKENZIE e CUSHION, 2013; SARMENTO
273 e colaboradores, 2014). Os resultados encontrados no presente estudo
274  mostram que 0s jogos realizados fora de casa apresentaram maior pico de
275 distancia total percorrida em comparacdo aos jogos em casa, corroborando
276 com dados do campeonato espanhol (La Liga) (OLIVA-LOZANO e
277  colaboradores, 2021). Como possivel fator explicativo, podemos verificar em
278 estudos prévios que quando as equipes jogam fora de casa tendem a ter
279 menor posse de bola e (LAGO e MARTIN, 2007; LORENZO-MARTINEZ e
280 colaboradores, 2021), com isso, buscam um jogo mais “direto” (i.e., por meio
281 de um ataque rapido ou contra-ataque), o que pode resultar em maiores

282  valores de distancias pico.

283 Outra variavel contextual analisada no presente estudo foi o nivel
284  competitivo. Nao foram observadas diferencas significativas no pico da
285 demanda fisica quando comparado os jogos de nivel estadual vs. nacional.
286  Entretanto, um estudo prévio realizado com um clube semifinalista da UEFA
287  Champions League mostrou maiores valores na intensidade de jogo (mais altos
288 picos de alta-intensidade e picos de alta-aceleracdo) quando a partida foi
289 disputada em niveis competitivos mais elevados (RAMPININI e colaboradores,
290 2007). Por outro lado, no futebol brasileiro verificou-se o oposto. Maiores
291 valores de demanda fisica foram observados em jogos de divisdes inferiores
292  (i.e., Campeonato Brasileiro Série D e C) quando comparado a divisbes
293 estaduais superiores (e.g., Campeonato Paulista Série A) (AQUINO e

294  colaboradores, 2017b). Esses resultados evidenciam o fato de que equipes
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295 mais fortes dominam a posse de bola contra seus oponentes mais fracos e com
296 isso imprimem menor intensidade de jogo (ALMEIDA; FERREIRA e

297 VOLOSSOVITCH, 2014; YI e colaboradores, 2019).

298 Nas analises dos resultados momentaneos, verificou-se que quando a
299  equipe analisada estava ganhando a partida, os resultados de pico de distancia
300 total percorrida foram menores em comparacdo a quando a equipe estava
301 perdendo. Isso demonstra que, equipes quando estdo ganhando buscam
302 dominar a posse de bola contra seus adversarios, gerando menor intensidade
303 de jogo (Bloomfield e colaboradores, 2005; Lago e colaboradores, 2009; Lago,
304 2009). Uma das explicacbes € pelo sistema e estilo de jogo adotado pela
305 equipe que estd ganhando, preferindo “controlar” a partida por meio da
306 manutencdo de posse de bola com um ritmo mais contido (Lago, 2009). Por
307 outro lado, quando a equipe esta perdendo existe a preocupacao de recuperar
308 a desvantagem, portanto, imprimem uma intensidade de jogo mais alta e

309 percorrem maiores distancias totais na partida.

310 De maneira geral, este estudo apoia os apontamentos de Mackenzie e
311  Cushion (2013), que reforgam a importédncia em levar em conta os fatores
312 contextuais da partida nas analises de desempenho no futebol. Ao
313 compreender melhor as demandas dos periodos mais intensos de jogo, 0s
314 treinadores podem monitorar 0s exercicios de treinamento para garantir que 0s
315 jogadores sejam expostos a tais intensidades durante as sessoes,
316 particularmente durante o0 treinamento técnico-tatico (FEREDAY e
317 colaboradores, 2020). Além disso, 0 estudo do pico de demanda fisica nas
318 partidas pode auxiliar na elaboracéo de estratégias de treinamento nas etapas

319 finais de tratamento da lesdo e retorno aos jogos (i.e., terminologia em inglés
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320 amplamente difundida — “return to play”) que prepare os jogadores para realizar
321  no treino o pico exigido nas partidas (MCCALL e colaboradores, 2020)

322 Contudo, preparar os jogadores para realizar o pico de demanda fisica
323 nas janelas de tempo comumente adotadas na literatura (i.e., 1 minuto, 3
324 minutos, 5 minutos, 10 minutos) ndo é o mesmo que prepara-los para sustentar
325 fases repetidas de atividades de alta intensidade, nem lidar com tais atividades
326 no final das partidas, quando os jogadores podem estar fatigados tanto fisica
327 quanto mentalmente (MCCALL e colaboradores, 2020). Trabalhos futuros séo
328 necessarios para determinar o que realmente é um pico de demanda fisica (ou
329  “caso de pior cenario”, e como ele pode ser definido e quantificado. Além disso,
330 futuras investigacbes devem integrar medidas de carga interna e externa
331 nessas analises, além do entendimento dos fatores contextuais (JOHNSTON e
332 colaboradores, 2019; NOVAK e colaboradores, 2021).

333 E importante destacar que este estudo possui algumas limitagdes.
334 Primeiro, nosso estudo foi realizado em apenas uma equipe, 0 que restringe a
335 capacidade de generalizacdo dos dados. Segundo, ha diferenca no tamanho
336 amostral entre as comparacdes dos jogos a nivel estadual e nacional. Terceiro,
337 existe falta de outras informagdes no presente estudo sobre possiveis
338 influéncias de outras variaveis referente ao contexto do jogo (e.g., respostas da
339 frequéncia cardiaca nos momentos de pico de demanda fisica, alteracdes
340 climaticas, troca de treinadores). Por outro lado, o presente estudo apresenta
341 grandes originalidades. Para o melhor do nosso conhecimento, este € o
342  primeiro estudo no Brasil e 0 4° estudo no mundo a examinar os efeitos dos
343 fatores contextuais sobre a demanda pico da partida no futebol (RICO-

344 GONZALEZ e colaboradores, 2021).
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345 CONCLUSOES

346 Os resultados apresentados neste estudo sdo originais e fornecem
347 informac@es pertinentes sobre o pico de demanda fisica no futebol brasileiro,
348 assim como a influéncia de varidveis contextuais sobre essa abordagem de
349 analise. Em sintese, partidas fora de casa, quando o resultado momentaneo é
350 a derrota, promoveram maiores valores pico de demanda fisica (e.g., distancia
351 total percorrida). Contudo, os treinadores devem estar cientes de que o pico de
352 demanda fisica ndo ocorre simultaneamente para todos o0s jogadores e
353 meétricas de carga externa e interna, o que pode influenciar as expectativas da
354 comissao técnica na criacdo de sessdes de treinamento fisico com maior
355 especificidade e representatividade (NOVAK e colaboradores, 2021). Portanto,
356 com base nos resultados apresentados no presente estudo e em discussfes na
357 literatura cientifica a aplicabilidade da utilizacdo das varidveis de pico de
358 demanda fisica das partidas na prescricdo do treinamento e adaptacles
359 fisiolégicas requer mais investigacao.
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