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RESUMO

Introducao: A identificacdo do pico de demanda
fisica ou “caso do pior cenario” tem se tornado
uma pratica comum na ciéncia do esporte
aplicada a analise de jogo no futebol. Objetivo:
investigar os efeitos do mando de jogo, nivel
competitivo e resultado momentaneo sobre o
pico de demanda fisica em jogos do
Campeonato Catarinense e Copa do Brasil de
2021. Materiais e métodos: os dados de
desempenho da corrida em jogo foram
monitorados em 22 jogadores profissionais de
futebol da categoria masculina durante duas
competicbes: 12 Divisdo do Campeonato
Catarinense de 2021, 12 e 22 Fase da Copa do
Brasil de 2021. Resultados: os jogos realizados
fora de casa apresentaram maior pico de
distancia total percorrida em comparacdo aos
jogos em casa (p<0,05). Em rela¢do ao nivel
competitivo, ndo foram observadas diferencas
significantes (p>0,05). Nas andlises dos
resultados momentaneos, verificou-se que
quando a equipe analisada estava ganhando a
partida, os resultados de pico de distancia total
percorrida foram menores em comparacdo a
quando a equipe estava perdendo e
empatando. Concluséo: partidas fora de casa e
resultado momentaneo de derrota, promovem
maiores exigéncias fisicas aos jogadores. Os
treinadores, portanto, podem usar essas
informacdes para prescrever sessdes de
treinamento mais eficazes que contemplem as
exigéncias reais do jogo.
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ABSTRACT

Away matches or losing status increases the
peak physical demands in Brazilian
professional football players

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

A andlise de jogo se caracteriza pelo
estudo do treino e da competicdo, de modo a
quantificar e qualificar a efetividade das acdes
tatico-técnica-fisicas (Carling, Williams e Reilly,
2005; Hughes e Batrtlett, 2002).

Nos esportes coletivos (e.g., futebol),
essa disciplina do conhecimento é considerada
fundamental para auxiliar os treinadores e
pesquisadores na compreensao sistémica do
jogo, garantindo maior especificidade no
planejamento das sessfes de treinamento
(Carling e colaboradores, 2008).

Dentre as possiblidades de andlise, as
demandas fisicas das partidas (i.e., carga
externa) podem ser obtidas por meio de
microtecnologias (e.g., Global Positioning
System — GPS) (Miguel e colaboradores, 2021)
ou sistemas de video baseados em
processamento de imagem e visdo
computacional (Barros e colaboradores, 2007).

Um estudo classico a respeito da
evolugdo das demandas fisicas no jogo de
futebol mostrou que as corridas em alta-
intensidade aumentaram 50% ao longo de sete
temporadas da England Premier League (2006-
2007 a 2012-2013) (Barnes e colaboradores,
2014).

Fica evidente o aumento substancial da
intensidade do jogo no futebol inglés, ao passo
que o volume (i.e., distancia total percorrida
absoluta) se manteve praticamente constante
(temporada 2006-2007: 10.679 m; temporada
2012-2013: 10.881 m).

Estudo de Faude; Koch e Meyer (2012)
demonstraram que 83% dos gols na German
National League s&o originados de alguma
acao de alta-intensidade.

Em paralelo ao entendimento das
demandas em alta intensidade do jogo de
futebol, estudos prévios analisaram os periodos
mais intensos em uma determinada janela de
tempo, denominada “pico de demanda fisica",
ou “caso de pior cenario” (i.e., Worst Case
Scenario - WCS) (Novak e colaboradores,
2021).

Uma revisdo sistematica prévia sobre
os diferentes métodos adotados para essa
andlise (i.e., pico de demandas fisicas em
recortes de tempo estaticos ou médias
“moéveis”) mostrou que as médias moveis
apresentam maior acuracia em relagdo as
demais abordagens (Whitehead e
colaboradores, 2018).

A mensuracdo pico das demandas
fisicas no jogo de futebol pode ser util para a
prescri¢do de exercicios fisicos com o propdsito
de preparar os jogadores para 0s mais intensos
periodos da partida (Henrique Palucci Vieira e
colaboradores, 2019; Whitehead e
colaboradores, 2018).

Por exemplo, as distancias absolutas
percorridas em um jogo de futebol da categoria
profissional de elite podem variar de ~10 e ~12
km, sendo ~600 e ~1.200 metros em alta-
velocidade (distancias > 19.8 km/h) (Hands e
Janse de Jonge, 2020).

Contudo, esses valores sdo absolutos
e podem subestimar os periodos de maior
intensidade da partida. Uma recente revisédo
sistemética sobre este tema mostrou que
jogadores profissionais percorrem distancias
pico (janelas entre 1 e 10 minutos) entre 132 e
233 m/min, de 17 a 55 m/min na distancia pico
em alta-velocidade e de 7 a 29 m/min na
intensidade de sprint (Rico-gonzélez e
colaboradores, 2021).

Além das diferencas das demandas
pico em funcdo da janela de tempo
selecionada, esta abordagem de anélise pode
ser influenciada pelo contexto do jogo. Por
exemplo, uma pesquisa na La Liga
(campeonato espanhol) mostrou que maiores
distancias pico sao percorridas em jogos fora
de casa em comparagdo a jogos em casa
(Oliva-Lozano e colaboradores, 2021).

Apesar da existéncia de estudos
anteriores no futebol brasileiro demonstrando
efeitos das variaveis contextuais sobre o
desempenho fisico e técnico-tatico em
jogadores profissionais (Aquino e
colaboradores, 2017a, 2020), os dados
atualmente se restringem, em sua maioria, as
equipes paulistas e demonstram apenas o0s
valores médios totais das métricas de GPS.

Para o melhor do nosso conhecimento,
ndo existem estudos prévios com jogadores
brasileiros demonstrando as demandas pico
das partidas, assim como suas possiveis
relagbes com as variaveis contextuais. Essas
informagbes podem contribuir para os
treinadores compreenderem as maximas
exigéncias fisicas de uma partida do futebol
brasileiro e perceber se o contexto do jogo pode
influenciar nessa demanda, auxiliando na
criacdo de treinos mais especificos para cada
contexto de jogo.

Sendo assim, o objetivo do presente
estudo foi analisar os efeitos do local da partida
(casa vs. fora de casa), nivel competitivo
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(estadual vs. nacional), e resultado
momentaneo (perdendo vs. empatando vs.
ganhando) sobre o pico de demanda fisica em
jogos da 12 Divisdo do Campeonato
Catarinense de 2021 e da Copa do Brasil de
2021.

MATERIAIS E METODOS
Amostra de jogos e participantes

Os dados de desempenho da corrida
em jogo (313 observagdes individuais) foram
monitorados em 22 jogadores profissionais de
futebol (4 zagueiros; 4 laterais; 10 meio-
campistas; 4 atacantes) da categoria masculina
(26,0+8,2 anos; 179,4+7,1 cm; 81,2+6,3 kg) da
mesma equipe durante a participacdo em duas
competicbes: 12 Divisdo do Campeonato
Catarinense de 2021 (n = 249 observacdes
individuais), 12 e 22 Fase da Copa do Brasil de
2021 (n = 64 observacdes individuais).

Este estudo estd em conformidade com
0 Codigo de Etica da Associacdo Médica
Mundial (aprovado pelo conselho consultivo de
ética da Universidade de Swansea), foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Centro de Educacdo Fisica e Desportos da
Universidade Federal do Espirito Santo (CAAE:
54119221.3.0000.5542) e foi realizado de
acordo com a Declaracdo de Helsinque. O
consentimento informado por escrito foi obtido
de todos o0s jogadores antes dos
procedimentos.

Medidas

Variaveis dependentes: Para obtencdo
dos dados posicionais, foram utilizados os
dispositivos Playertek (Catapult Innovations,
Australia) composto por um acelerémetro e um
magnetdmetro, ambos Tri-Axiais, operando a
400 e 10 Hz, respectivamente. Os dispositivos,
vestiveis, foram posicionados na parte superior
das costas dos atletas e ativados
aproximadamente 15 minutos antes das
partidas, de acordo com as instru¢bes do
fabricante, visando otimizar a aquisicdo de
sinais de satélite.

Além disso, para evitar erros entre-
unidades, os atletas utilizaram o0os mesmos
dispositivos durante toda temporada (Jennings
e colaboradores, 2010).

Os dados de latitude e longitude foram
exportados em formato .csv ao término de cada
partida e, posteriormente, utilizando scripts

elaborado em ambiente Matlab® (The Math
Works Inc. Natick, EUA), as coordenadas
geograficas foram convertidas em coordenadas
cartesianas (x, y) e suavizadas por um filtro
digital Butterworth (terceira ordem e frequéncia
de corte = 0,4 Hz), removendo possiveis ruidos.
Por fim, foram quantificadas as médias moéveis
das variaveis de distancia, velocidade e
aceleracao.

O método média moével foi escolhido
pela sua representacdo mais acurada das
métricas em diferentes situa¢des contextuais
da partida (Whitehead e colaboradores, 2018).

Assim sendo, ao longo de cada partida,
foram obtidas as médias méveis (1 minuto) das
seguintes métricas: i) distancia total; ii)
distancia totais em alta-velocidade (>19.8 km.h-
1), i) distancia total em alta-aceleragdo (>2
m/s?); iv) distancia total alta-desaceleragéo (<-
2 m/s?).

Como unidade de medida, foram
respeitadas as recomendagbes do Sistema
Internacional de Unidades, assim como as
faixas de velocidade, que foram baseadas nos
estudos propostos por Goncgalves e
colaboradores (2020); Hands e Janse de Jonge
(2020).

Variaveis independentes: neste estudo
foram apontadas trés variaveis independentes:
i) mando de jogo (i.e., “em casa” vs. “fora de
casa”); ii) nivel competitivo (i.e., campeonato
estadual vs. nacional) e; iii) resultado
momentaneo (i.e., perdendo vs. empatando vs.
ganhando).

Em relacdo ao mando de jogo, foram
monitorados 11 jogos, sendo 5 jogos “em casa”
(n = 143 observacgdes) e 6 jogos “fora de casa”
(n =170 observacg0es individuais). Referente ao
nivel competitivo, foram coletados dados de 9
jogos no nivel estadual (n = 249 observacgdes)
e 2 jogos no nivel nacional (n = 64
observagges).

Ao longo das duas competicbes
analisadas, a equipe de referéncia deste estudo
permaneceu perdendo durante 342 minutos (n
= 104 observac¢bes individuais), empatando
durante 607 minutos (n = 197 observacdes
individuais e ganhando durante 96 minutos (n =
12 observag0es individuais).

Andlises Estatisticas
A normalidade dos dados foi verificada

pelo teste de Shapiro-Wilk e os pressupostos
foram violados.
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Portanto, o0s resultados  foram
analisados e apresentados como mediana
(intervalo interquartil). Para comparar as
variaveis dependentes (i.e., pico de distancia
total percorrida, pico de alta-intensidade, pico
de alta aceleracdo e pico de alta
desacelera¢cdo) em fungédo do mando de jogo e
nivel competitivo foi utilizado o teste de Mann-
Whitney U.

Para a comparacao entre os resultados
momentaneos, utilizou-se o teste de Kruskall-
Wallis. Além disso, a magnitude do efeito
(Effect Size - ES) foi calculada usando as
comparagdes em pares (ES = z / \n) e
classificadas como trivial (<0.1), pequeno (0.1—
0.29), moderado (0.3-0.49), e grande (>0.5). O
software estatistico reportou os valores de “z” e
0 “n” refere-se ao tamanho da amostra (Fritz,
Morris e Richler, 2012). O nivel de significAncia
foi ajustado em 5% (p<0,05).

As analises foram realizadas no
software IBM SPSS Statistics, para Windows,
versado 22.0 (IBM Corporation).

RESULTADOS

Os efeitos das variaveis contextuais
sobre a demanda pico da partida estdo
apresentados na Tabela 1.

Os jogos realizados fora de casa
apresentaram maior pico de distancia total
percorrida em comparacdo aos jogos em casa
(p =0,03; ES = 0,12 [pequeno]). Em relagéo ao
nivel competitivo, ndo foram observadas
diferencas significantes na comparacdo das
partidas de nivel estadual vs. nacional (p 0,06-
0,98; ES = 0,001-0,11 [trivial-pequeno]).

Nas andlises dos resultados
momentaneos, verificou-se que quando a
equipe analisada estava ganhando a partida, os
resultados de pico de distancia total percorrida
foram menores em comparacdo a quando a
equipe estava perdendo (p = 0,04; ES = 0,11
[pequeno]) e emparando (p = 0,003; ES = 0,17
[pequeno]).

245 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 Distncia Total Pico em Alta Pico em Alta Pico em Alta
. P ES ; [} ES B [ ES B [} ES
Percorrida (m) Intensidade {m) Aceleragdo (m) Desaceleracdo (m)
Manda de Jogo
Em Casa 178,23 (33,49) 23,93 (12,86) 13,84 (7,24) 14,92 (3,50)
0,03 0,12 069 0,02 016 0,08 006 0,11
Fora de Casa 186,12 (21,92) 23,22 (14,55) 13,66 (6,79) 14,08 (7,09)
Resuitado Momentineo
Perdendo 179,34 (24,08) 22,42 (13,86) 15,22 (6,59) 14,46 (6,51)

Empatando 185,69 (26,01) 0,002 0,73 24,39 (14,10)

Ganhando 163,19 (34,68) 18,93 (16,43)
Nivel Competitivo

Estadual 184,40 (25,16) 23,92 (14,52)

. 0,98 0,01
Macional 180,27 (29,75) 23,50 (12,15)

006 031 13,53 (8,73) 005 034 14,43 (7,53) 009 027
10,38 (8,01) 10,29 (8,37)

13,59 (6,70) 14,01 (7,25)
036 0,05 071 0,02 006 011
14,41 (7,26) 15,69 (9,45)

246 Legenda: ES = gg-:gg\ﬁ,[;g(magnﬂude do efeito); Pico em Alta-intensidade = distancias pico na janela de 1-minuto percorridas acima de 19.8 km/h; Pico em Alta-aceleracao =

247 distancias pico na janela de 1-minuto percorridas acima de 2 m/s% Pico em Alia-desaceleracéo = distancias pico na janela de 1-minuto percorridas acima de =2 mis?

DISCUSSAO

O presente estudo teve por objetivo
verificar as influéncias do mando de jogo (‘em
casa” vs. “fora de casa”), nivel competitivo
(estadual vs. nacional) e resultado
momentaneo (perdendo vs. empatando vs.
ganhando) sobre o pico de demanda fisica em
jogadores profissionais de futebol de um time
catarinense.

Podemos destacar dois principais
resultados: i) o pico de distancia total percorrida
foi maior nos jogos fora de casa em
comparacdo aos jogos em casa; ii) quando a
equipe analisada estava ganhando foram
observados menores valores de pico de
distancia total percorrida em comparacao a
quando estava perdendo ou empatando.

A influéncia do mando de campo no
futebol tém recebido atencdo nos dltimos anos
por parte da literatura cientifica (Aquino e
colaboradores, 2017a; Gongalves e
colaboradores, 2021).

Outros estudos j& consideraram a
localizacdo da partida como um fator
importante que influencia o desempenho
ofensivo e defensivo no futebol (Mackenzie e
Cushion, 2013; Sarmento e colaboradores,
2014).

Os resultados encontrados no presente
estudo mostram que os jogos realizados fora de
casa apresentaram maior pico de distancia total
percorrida em comparacdo aos jogos em casa,
corroborando com dados do campeonato
espanhol (La Liga) (Oliva-Lozano e
colaboradores, 2021).
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Como possivel fator explicativo,
podemos verificar em estudos prévios que
quando as equipes jogam fora de casa tendem
a ter menor posse de bola (Lago e Martin, 2007;
Lorenzo-Martinez e colaboradores, 2021), e
com isso, buscam um jogo mais “direto” (i.e.,
por meio de um ataque rapido ou contra-
ataque), o que pode resultar em maiores
valores de distancias pico.

Outra variavel contextual analisada no
presente estudo foi o nivel competitivo. Nao
foram observadas diferencas significativas no
pico da demanda fisica quando comparado os
jogos de nivel estadual vs. nacional.

Entretanto, uma pesquisa prévia
realizado com um clube semifinalista da UEFA
Champions League mostrou maiores valores
na intensidade de jogo (mais altos picos de alta-
intensidade e picos de alta-acelera¢do) quando
a partida foi disputada em niveis competitivos
mais elevados (Rampinini e colaboradores,
2007).

Por outro lado, no futebol brasileiro
verificou-se o0 oposto. Maiores valores de
demanda fisica foram observados em jogos de
divisdes inferiores (i.e., Campeonato Brasileiro
Série D e C) quando comparado a divisdes
estaduais superiores (e.g., Campeonato
Paulista Série A) (Aquino e colaboradores,
2017h).

Esses resultados evidenciam o fato de
que equipes mais fortes dominam a posse de
bola contra seus oponentes mais fracos e com
isso imprimem menor intensidade de jogo
(Almeida, Ferreira e Volossovitch, 2014; Yi e
colaboradores, 2019).

Nas andlises dos resultados
momentaneos, verificou-se que quando a
equipe analisada estava ganhando a partida, os
resultados de pico de distancia total percorrida
foram menores em comparagcdo a quando a
equipe estava perdendo. Isso demonstra que,
equipes quando estdo ganhando buscam
dominar a posse de bola contra seus
adversarios, gerando menor intensidade de
jogo (Bloomfield e colaboradores, 2005; Lago e
colaboradores, 2009; Lago, 2009).

Uma das explicacdes € pelo sistema e
estilo de jogo adotado pela equipe que esta
ganhando, preferindo “controlar” a partida por
meio da manutencao de posse de bola com um
ritmo mais contido (Lago, 2009).

Por outro lado, quando a equipe esta
perdendo existe a preocupacéo de recuperar a
desvantagem, portanto, imprimem uma

intensidade de jogo mais alta e percorrem
maiores distancias totais na partida.

De maneira geral, este estudo apoia o0s
apontamentos de Mackenzie e Cushion (2013),
gue reforcam a importancia em levar em conta
os fatores contextuais da partida nas analises
de desempenho no futebol.

Ao compreender melhor as demandas
dos periodos mais intensos de jogo, os
treinadores podem monitorar os exercicios de
treinamento para garantir que os jogadores
sejam expostos a tais intensidades durante as
sessoes, particularmente durante o]
treinamento  técnico-tatico  (Fereday e
colaboradores, 2020).

Além disso, o estudo do pico de
demanda fisica nas partidas pode auxiliar na
elaboracdo de estratégias de treinamento nas
etapas finais de tratamento da lesdo e retorno
aos jogos (i.e., terminologia em inglés
amplamente difundida - “return to play”) que
prepare os jogadores para realizar no treino o
pico exigido nas partidas (Mccall e
colaboradores, 2020).

Contudo, preparar os jogadores para
realizar o pico de demanda fisica nas janelas de
tempo comumente adotadas na literatura (i.e.,
1 minuto, 3 minutos, 5 minutos, 10 minutos) ndo
€ 0 mesmo que prepara-los para sustentar
fases repetidas de atividades de alta
intensidade, nem lidar com tais atividades no
final das partidas, quando os jogadores podem
estar fatigados tanto fisica quanto mentalmente
(Mccall e colaboradores, 2020).

Trabalhos futuros sdo necessarios
para determinar o que realmente € um pico de
demanda fisica (ou “caso de pior cenario”, e
como ele pode ser definido e quantificado.

Além disso, futuras investigacdes
devem integrar medidas de carga interna e
externa nessas andlises, além do entendimento
dos fatores contextuais, o que pode influenciar
as expectativas da comissédo técnica na criagao
de sessfes de treinamento fisico com maior
especificidade e representatividade (Johnston
e colaboradores, 2019; Novak e colaboradores,
2021).

E importante destacar que este estudo
possui algumas limitagcdes. Primeiro, nosso
estudo foi realizado em apenas uma equipe, 0
gue restringe a capacidade de generalizacao
dos dados. Segundo, ha diferenga no tamanho
amostral entre as comparacdes dos jogos a
nivel estadual e nacional. Terceiro, existe falta
de outras informacfes no presente estudo
sobre possiveis influéncias de outras variaveis

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

Sao Paulo, v. 16. n. 104. p.314-321. Julho/Ago. 2022. ISSN 1981-9900 Versao Eletrdnica

www.rbpfex.com.br

318



RBPFEX

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

referente ao contexto do jogo (e.g., respostas
da frequéncia cardiaca nos momentos de pico
de demanda fisica, alteracdes climaticas, troca
de treinadores).

Futuras pesquisas devem investigar o
pico da demanda fisica sobre os diferentes
tempos do jogo e as posicdes dos jogadores.

No entanto, o0 presente estudo
apresenta grandes originalidades. Para o
melhor do nosso conhecimento, este é o
primeiro estudo no Brasil e 0 4° estudo no
mundo a examinar os efeitos dos fatores
contextuais sobre a demanda pico da partida no
futebol (Rico-Gonzalez e colaboradores, 2021).

CONCLUSAO

Os resultados apresentados neste
estudo séo originais e fornecem informacdes
pertinentes sobre o pico de demanda fisica no
futebol brasileiro, assim como a influéncia de
variaveis contextuais sobre essa abordagem de
andlise.

Em sintese, partidas fora de casa e
resultado momentaneo de derrota induzem
maiores valores pico de demanda fisica (e.g.,
distancia total percorrida).

Portanto, com base nos resultados
apresentados no presente estudo e em
discussdes na literatura cientifica a
aplicabilidade da utilizagdo das variadveis de
pico de demanda fisica das partidas na
prescricdo do treinamento e adaptacbes
fisioldgicas requer mais investigacgao.
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