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RESUMO

Os jogos reduzidos (JR) sdo empregados como meios de treino nos esportes coletivos. No
inicio, seus objetivos tangenciavam desenvolvimentos de ordem técnica e tatica, como
melhora de raciocinio e tomada de decisdo. Contudo, com o passar dos anos, o estudo dos
eventos fisiologicos frente a aplicagdo desse meio de treinamento tornou-se um
importante objeto de investigagdo, principalmente ao considerar a validade ecologica dos
JR relacionado ao jogo formal. O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos do JR,
com variagdes das demandas numéricas e espaciais, bem como da orientagdo pelos
técnicos nas agdes a serem realizadas de acordo com a quantidade de jogadores sobre as
variaveis cinematicas (deslocamento total, deslocamento por faixas de intensidade e pico
de velocidade de jogadores), fisiologicas (FC e TRIMP) e de performance (salto vertical
e arremesso parado) em jogadores universitarios de handebol, assim como de agdes taticas
(acdes ofensivas realizadas de acordo com a orientagdo do treinador). Fizeram parte do
presente estudo os jogadores que participam das equipes de handebol masculino e
feminino da USP-Ribeirdo Preto, que disputam competi¢des em niveis regional e
estadual. Os jogos foram aplicados desde a situagdo 2vs2 até 5vs5, em trés diferentes
formas: a) em quadra oficial sem reducao da area de jogo; b) jogo em meia-quadra, e; ¢)
redugdo da area de jogo, porém com orientagdo do técnico acerca das possibilidades de
acoes de acordo com a quantidade de jogadores. Como principais achados, identificou-se
que o aumento da carga de treino para respostas de carga interna (aumento da FC) e
externa (maior distdncia total percorrida) estdo relacionados tanto a constrangimentos
espaciais (maior area de jogo) quanto numéricos (menor relagdo numérica). Em relagao
ao controle de carga de treino com grande base de dados, concluiu-se que a PCA pode ser
utilizada com essa finalidade, principalmente ao se comparar as informagdes de PCA com
TRIMP, ao identificar maior robustez para a primeira ferramenta. Por outro lado, deve-
se considerar a necessidade de criagdo de um banco de dados para andlise desses
resultados de PCA. Os estudos apresentados nessa tese contemplaram topicos atuais que
auxiliardo em otimizacao dos treinamentos de handebol.

Palavras-chave: jogos reduzidos, performance, tatica, handebol
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ABSTRACT

Small-sided games (SSG) are used as a training method in team sports. In the beginning,
its objective was related to technical and tactical developments, such as thinking and
decision tasks improvement. However, past the years, the study of the physiological
events regarding this mean application became an important investigation object,
basically considering the ecological validity of the SSG in comparison to the formal
game. The aim of this study was to verify the effects of the SSG, considering numerical
and spatial demands, as well as the coach’s orientation in the actions performed,
according to the player’s format on kinematic variables (total displacement, displacement
by intensity ranges, and player’s velocity peak), physiological (HR and TRIMP), and
performance (vertical jump and repeated sprint ability in handball players, as well as
tactical actions (offensive actions performed according to the coach's orientation). The
present study included the plyers who took part in the USP-Ribeirdo Preto male and
female college handball teams, who compete at regional and state levels. The SSG was
applied from 2vs2 up 5vs5 players format, in three different ways: a) official pitch area,
without pitch area reducing; b) half-court SSG; ¢) half-court SSG, with previously coach
orientation about the action’s possibilities according to the format. As main findings were
identified that the increase in training load for internal (HR) and external (total distance
covered) responses that are both related to pitch and format constraints. Regarding
training load control with big data, we conclude that the principal Component Analysis
(PCA) is used for this purpose. Especially when comparing PCA with Training Impulse
(TRIMP). We observed greater roughness with the first tool. On the other hand, we must
consider creating a database to analyze these PCA results. The studies presented in this
thesis contemplated current topics that will help to optimize handball training.
Keywords: small-sided games, performance, tatics, handball






LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS
PSE: Percepcdo Subjetiva de Esfor¢o

RPE: Rate of Perception Exertion

FC: Frequéncia Cardiaca

HR: Heart Rate / Frequéncia Cardiaca

FCmax: Frequéncia Cardiaca Maxima

HRmax: Maximal Heart Rate / Frequéncia Cardiaca Maxima

% FCmax: Percentual da Frequéncia Cardiaca Maxima

%HR: Percentual of Heart Rate / Percetual da Frequéncia Cariaca Maxima
FCmedia: Frequéncia Cardiaca Média

HRmean: Mean Heart Rate / Frequéncia Cardiaca Média

% FCmedia em relacio a FCmax: Percentual da Frequéncia Cardiaca média em relagao a
Frequéncia Cardiaca Méaxima

VO:2max: Captacdo Maxima de Oxigénio

TRIMP: Impulso de Treino

JR: Jogo Reduzido

SSG: Small-Sided Games / Jogos Reduzidos

SSHG: Small-sided handeball game / Jogo Reduzido de Handebol
HC: Half-court | Meia-quadra

FC: Full-court / Quadra-inteira

HIIT: Treinamento Intervalado de Alta Intensidade

T: Testosterona

C: Cortisol

[Lactato]: Concentragdo de Lactato

FCreserva: Frequéncia Cardiaca de Reserva

e: Fator relacionado

Hz: Hertz

AVI: Audio Video Interpolates

IL-6: Interleucina-6

MMSS: Membros Superiores

MMII: Membros Inferiores

PCA: Analise de Componentes Principais

GS: Global Score /| Escore Global



IF: Indice de Fadiga

MS: Melhor sprint

MB: Arremesso de medicine ball

SH: Salto Horizontal Parado

Post hoc: Apos / Posteriormente / Logo apos
Z1: Zona 1 de velocidade

Z»: Zona 2 de velocidade

Z3: Zona 3 de velocidade

Z4: Zona 4 de velocidade

Zs: Zona 5 de velocidade

THR1: Zona de Frequéncia Cardiaca 1
THR2: Zona de Frequéncia Cardiaca 2
THR3: Zona de Frequéncia Cardiaca 3
THR4: Zona de Frequéncia Cardiaca 4
THRS: Zona de Frequéncia Cardiaca 5
Tdisp: Distancia total percorrida

m.s!: Metro/segundo

tVz1: Zona de velocidade 1

tVz2: Zona de velocidade 2

tVz3: Zona de velocidade 3

SEM: Erro padrao médio absoluto

CCI: Coeficiente de correlagdo intraclasse

KMO: Adequacao amostral de Keyser-Meyer-Olkin

PCAn: Andlise de Componentes Principais das variaveis de carga interna

PCA|EL): Andlise de Componentes Principais das varidveis de carga externa

PCA|coms;: Analise de Componentes Principais da combinag@o das varidveis de carga

interna e externa

GSuLy: Global Score / Escore Global das variaveis de carga interna

GSieL): Global Score / Escore Global das variaveis de carga externa

GSicoms|: Global Score / Escore Global da combinacao das varidveis de carga interna e

externa
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VISAO GERAL DA TESE

A presente tese esta estruturada conforme o modelo escandinavo e ¢ composta por
uma selecao de trabalhos submetidos ou aceitos para publicagdo em revistas no campo
das ciéncias do esporte. Desta forma, em termos gerais, os trabalhos apresentados nesse
estudo buscaram contribuir para o campo do treinamento e controle de carga de
treinamento, como também da analise de desempenho tatico dos jogadores universitarios
de Handebol.

De forma mais especifica, esse trabalho foi iniciado a partir de uma Revisao de
Literatura, na qual buscou-se contextualizar todos os assuntos que nortearam sua
constru¢do. Uma tese € uma parte da caminhada académica, logo, essa foi estruturada de
forma a compilar todos os assuntos que me intrigaram no que tange o processo de
treinamento em uma equipe de alto rendimento esportivo.

Foram analisadas maneiras que adentram os assuntos de treinamento fisico,
técnico, tatico, além de mecanismos de controle e avaliagdo do processo de
desenvolvimento de uma equipe longe do interesse de buscar assumir todas essas
responsabilidades dentro de um grupo. Entendemos (e pretendemos evidenciar isso ao
longo dessa introdug¢dao) que uma equipe multidisciplinar € necessaria para que a
exceléncia dos treinamentos seja alcancada. Porém, ao mesmo tempo, faz-se necessario
que pelo menos um profissional tenha um entendimento de todo o processo,
considerando-se que essa comunicagdo entre as partes norteard os progressos de todo o
treinamento.

Apos a introdugdo, apresentamos os artigos que compdem a vigente tese.

O capitulo 1 ¢ composto por uma revisao sistematica, cujo objetivo foi reunir
trabalhos que investigaram os efeitos agudos e cronicos da aplicacdo e variagdo de

constrangimentos dimensionais e numéricos sobre indicadores técnicos, taticos, fisicos e
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fisiologicos em jogadores de handebol publicados neste século. Este artigo esta submtido
e ja passou pela primeira rodada de revisdo no periddico “Human Movement”
(comprovante de submissao nos Apéndices).

Uma preocupacgdo dentro do processo de analise dos efeitos da aplicagdo dos JR
era em relagdo aos niveis de condicionamento dos jogadores avaliados. Era inicio de
temporada e os jogadores, mesmo que disputando toda a temporada anterior, poderiam
apresentar uma grande disparidade de desempenho. Além disso, a equipe, mesmo
dispondo-se a participar das coletas de dados, disputaria as competicdes da temporada
2018. Dessa maneira, foi proposto e aplicado um modelo de sistematizagdo e controle de
cargas de treinamento para um semestre de competigao.

Os resultados dos controles de carga foram utilizados para a confec¢ao de um
artigo que avaliou os efeitos de um macrociclo de 19 semanas sobre os niveis de salto
horizontal, arremesso de medicine ball, velocidade e resisténcia em sprints repetidos. Este
artigo estd aprovado e em fase de editoragdo na Revista Brasileira de Prescricdo e
Fisiologia do Exercicio e esta apresentado no Capitulo 2 (comprovante do aceite nos
Apéndices).

No capitulo 3 esta apresentado o artigo cujo titulo ¢ “Optimization of training load
quantification in small - sided handball games through the principal component
analysis”, que evidenciou apresentar uma forma de analise e controle de carga de
treinamento baseado na Analise de Componentes Principais de Treinamento (PCA).

Nos dias atuais, uma das maiores dificuldades dos treinadores, preparadores
fisicos, fisiologistas e analistas de rendimento ¢ justamente analisar todas as variaveis de
controle de carga para direcionar o treinamento individual e coletivo. A aplicacdo do
PCA, por ser uma forma de analise estatistica que busca sumarizar todas as informagdes

em uma Unica variavel, tem se apresentado como uma alternativa viavel para otimizar os
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mecanismos de controle de carga em uma era de Big Data. Desse modo, o objetivo da
aplicacdo dessa andlise estatistica multivariada foi sumarizar as informagdes contidas em
todas as formas e controle de carga de treino utilizadas em apenas um valor, o chamado
“Global Score (GS)”. Busca-se, entdo, nao apenas otimizar os mecanismos de controle
de carga de treino, como também encontrar relagdes entre as informagdes obtidas com
mecanismos ja consolidados, como os Impulsos de Treinamento (TRIMP), por meio da
analise dos niveis de associacao obtidos. Este artigo estd na primeira fase de submissao
para a Revista Research Quaterly for Exercise and Sport (comprovante de submissao nos
Apéndices).

No capitulo 4 ¢ apresentado o trabalho intitulado “Quantification of training load
in small — sided games in handball: original variables vs. construct approach” no qual
prop0s: 1) apresentar como a magnitude de carga imposta em Jogos Reduzidos de
Handebol pode ser afetada pela manipulacdo de variagdes espaciais € numéricas,
resultando em diferentes valores de GS realizados por PCA, as quais utilizaram-se de
componentes de controle de carga tanto interna quanto externa, e€; ii) comparar 0s
mecanismos de controle de carga por PCA e por Impulsos de Treinamento (TRIMP), os
quais sdo uma forma de controle de carga interna extremamente difundida atualmente.
Verificou-se maior robustez dos resultados apresentados pela PCA quando comparado a
velocidade e facilidade de captagao e registro das informacdes do TRIMP. Tal estudo
corrobora o quanto ¢ promissora essa forma de andlise para treinamentos e jogos de
handebol, especificamente para a aplicagdo de JR’s.

Finalmente, no capitulo 5, apresentamos o artigo “Analise da orientacao verbal do
treinador sobre o desempenho tatico de jogadores de handebol em Jogos Reduzidos™. Este
trabalho, voltado para a analise tatica, objetivou analisar se a orientagdo prévia do

treinador para as acdes ofensivas de uma equipe apresenta efeitos agudos nas agdes taticas
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dos jogadores. Portanto, avaliou-se nesse trabalho os efeitos das acdes ofensivas em
equipes de handebol, porém as comparando a aplicacdo em JR meia-quadra com e sem
orientagdo prévia do treinador. Para isso, analisamos quatro formas de agdes taticas: 1)
técnica e taticamente incorretas; ii) taticamente incorreta e tecnicamente correta; iii)
tecnicamente incorrenta e taticamente correta, €; iv) técnica e taticamente corretas.

Por ultimo, foram discutidos os efeitos das atividades realizadas durante o periodo

de duragdo do doutoramento, resultando na confec¢ao da versao final da tese para defesa.
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INTRODUCAO

Os JR sdo jogos modificados, disputados em diferentes areas de jogo, com regras
adaptadas e envolvendo diferentes nimeros de jogadores (HILL-HAAS etal., 2011). Este
meio de treinamento ¢ muito empregado por treinadores de esportes coletivos em
diferentes ambitos competitivos, uma vez que nesse contexto existe a possibilidade de
simula¢do de diferentes situagdes especificas de uma partida pela manipulacdo dos
parametros invariantes, como a quantidade de jogadores, da area e do tempo de jogo,
podendo ser aplicado dentro de uma temporada competitiva para potencializar o
desenvolvimento esportivo dos jogadores (CARRETERO et al., 2018; HILL-HAAS et
al., 2011).

Inicialmente, os objetivos da aplicagdo dos JR tangenciavam o desenvolvimento
de aspectos técnicos e taticos (mais relacionados a criatividade e a tomada de decisdo do
que a quantificacao da qualidade dessas agdes como um todo). Porém, ao longo dos anos,
verificaram-se efeitos positivos sobre as respostas de ordem fisiologica de jogadores
frente aos estimulos empregados por este meio de treinamento (RAMPININI et al., 2007).

A partir da aplicagdo dos JR, os jogadores envolvem-se nas atividades da sessao
de treinamento com mais intensidade, concentragdo continua e sem pausas,
desenvolvendo melhor consciéncia dos elementos basicos ofensivos e defensivos (LEITE
et al., 2014), devido ao maior volume de agdes realizadas durante as partidas de JR
(COUTINHO et al., 2016).

A diminui¢do do numero de jogadores visa proporcionar um aumento da
quantidade de intervengdes desses nos jogos, desenvolvendo as competéncias de jogo e
dos parametros fisiologicos, por exemplo, a Frequéncia Cardiaca (FC), que aumenta apos

areducao da quantidade de jogadores devido a maior sobrecarga imposta pela maior area
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de cobertura (decorrente da redugdo numérica) ou do maior volume de aceleragdes ou
desaceleragdes decorrentes da reducao das dimensdes da quadra (OWEN; TWIST;
FORD, 2004).

Essa potencialidade de aplicagao do JR pode fornecer informacgdes importantes ao
treinador sobre o estimulo de treino aplicado aos jogadores (COUTINHO et al., 2016;
COUTTS et al., 2009). Com a evolugdo do conhecimento em Ciéncias do Esporte,
sustentados por uma crescente compreensao de fatores que suportam a adaptacdo e/ou o
desenvolvimento fisiologico, identifica-se o aumento do numero de estudos que
avaliaram a aplicacao de estimulos de treino intrinsecos ao principio da especificidade,
ou seja, com a sobrecarga de treino sendo empregada com constrangimentos proximos
aos da realidade de uma partida. Os JR, portanto, sdo um fruto dessa assimilagdo do maior
volume de agdes. Considera-se os JR como sendo uma ferramenta valiosa para o
condicionamento fisico em oposicdo a meios de treinamento tradicionais, tanto fisico
quanto técnico-taticos, compostos fundamentalmente por exercicios “fora da quadra”,
como os exercicios de condicionamento em pista, ou até mesmo por atividades técnicas
caracterizadas pela aplicagao exclusiva de exercicios de cunho analitico (LEITE et al.,
2014; RAMPININI et al., 2007; COUTINHO et al., 2016).

Estudos que analisaram os efeitos de treinamentos em JR sobre indicadores
técnicos, fisicos e fisiologicos, tanto de forma aguda (ABADE et al., 2014; BELKA et
al., 2014; CORVINO et al., 2014) quanto cronica (IACONO et al, 2016; BUCHHEIT et
al., 2009; TACONO, ELIAKIM, MECKEL, 2015) estdo largamente disponiveis na
literatura. Porém, a comparagao entre demandas de JR e do jogo formal sdo relativamente
desconsideradas, o que leva a uma visao dos efeitos deste meio de treino sem a devida

representatividade e transferéncia com as demandas do jogo formal.
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Desta forma, objetivou-se com esse estudo verificar os efeitos da aplicagcdo de JR
em situacdes de quadra inteira, meia-quadra com e sem orientagdo prévia do treinador,
desde a relacao 2vs2 até 5vs5, sobre indicadores fisicos, fisioldgicos, cinematicos e
taticos. Dessa maneira, foram identificadas as relacdes entre as variaveis ¢ as demandas
do jogo, e também de tendéncias de atividades durante os JR.

Estas respostas fornecerdo informagdes pertinentes acerca deste meio de
treinamento, tal como da possibilidade de organizagdo da aplicagdo do JR durante os

treinamentos de acordo com objetivos especificos propostos nas sessdes de treino.
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REVISAO DE LITERATURA

JOGOS REDUZIDOS E DESEMPENHO TATICO

O handebol, pertencente ao grupo de esportes coletivos de invasdo, caracteriza-se
pela oposicao entre as equipes com disputa direta e constante pela posse de bola, tanto
para facilitar suas acdes ofensivas quando em posse de bola quanto para impedir ou
dificultar as ag¢des ofensivas do adversario quando sem a posse de bola (MENEZES,
2012; MORENO, 2002). Essa disputa pela posse, segundo Garganta (1995) deve ser
racional e envolta por uma triade de ocupagdo espago-tempo-situagdo, ou seja, o jogador
deve adequar-se a situagdo da partida a todo momento. A esta caracteristica atribuimos o
nome de modalidade de carater aberto (GRECO, 2002). Referente a isso, conforme os
jogadores participam de jogos da modalidade, eles vao criando uma memoria a respeito
da situacao vivida.

Quando uma situagdo ¢ apresentada durante uma nova partida, o jogador busca
criar uma relacdo com alguma situagao parecida. A isso ¢ dado o nome de percepgao.
Desse modo, ele analisara se cabe realizar a acado da mesma forma ou com alguns ajustes.
A essa acao ¢ dado o nome de tomada de decisao, sendo esta capacidade de se ajustar ¢
determinada pela experiéncia do jogador. Por ultimo, estando de acordo com sua tomada
de decisdo, ocorre a execugdo da agdo motora (BREDT et al., 2018; GRECO, 2002).

Essa necessidade de organizagdo individual da percepgao e tomada de decisao
pode proporcionar diferengas de desenvolvimento tatico dentro de uma equipe (COSTA
et al., 2002). Ao se considerar que os jogadores podem apresentar melhoras de forma
temporal diferentes, isso pode influenciar na aplicacao de conceitos pelo treinador, isto €,

se apenas uma parte dos jogadores absorveu determinado conceito de jogo, o treinador
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deve pesar se vale a pena a aplicagdo, considerando os riscos de falha de execugao pelos
jogadores que ainda ndo absorveram os conceitos durante a partida (PRUDENTE;
GARGANTA; ANGUERA, 2004), o que pode influenciar na organizacao de treinamento
e sistematiza¢do de modelo de jogo por treinadores.

A aplicagao de forma preponderante de métodos de treinamento reducionistas,
baseados no refino de gestos técncos e de jogadas pré-estabelecidas em cada sessdao de
treinamento, pode limitar as possibilidades de percep¢ao e tomada de decisdo por parte
dos jogadores, restringindo sua capacidade de compreender os fendmenos do jogo
(MENEZES, 2012). Logo, meios e métodos de treinamento contemporaneos, respaltados
no desenvolvimento do pensamento complexo e aberto dos jogadores apresentam
resultados mais favoraveis a formagao do chamado jogador universal (GRECO; BENDA,
1998), pois possibilitam ao atleta tomar as melhores decisdes frente a situagdes abertas
do jogo (REVERDITO et al., 2009). Assim, estas formas de treinamento contemporaneas
surgiram como uma importante ferramenta de desenvolvimento tatico dos jogadores.

Os JR vém ganhando destaque no que tange a aplicag¢ao de treinamento voltados
para a parte tatica de equipes. Com a possibilidade de destacar constrangimentos
numéricos, espaciais, temporais, € até situacionais com base na aplicacdo do Jogo em
situagdo real, o JR favorece a transferéncia do entendimento psicomotor para as condi¢oes
reais do jogo, refinando a percepcao dos jogadores a proposta tatica do treinador
(CLEMENTE; ROCHA; MENDES, 2014; OLIVEIRA; PAES, 2004). Desse modo, a
manipulagdo dos constrangimentos contribuem para a autonomia tatica do jogador,
otimizando seu tempo de experiéncia e a diversidade de possibilidades de execugao dos
conceitos de jogo da equipe dentro dos dominios de habilidades do jogo (RODRIGUES

etal., 2018; SCAGLIA et al., 2013).
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Segundo Greco e¢ Benda (1998), as acdes realizadas por uma equipe sao
determinadas por comportamentos previamente estabelecidos (regras de acao), sendo
estes aplicados com a finalidade de auxiliar na organizacao coletiva para o atingimento
dos objetivos propostos. Considerando que os esportes coletivos sdo constituidos por
estimulos de natureza aberta, quanto maior o nivel de experiéncia do jogador com uma
situagdo-modelo, mais rapidamente o mesmo ird tomar decisdes para manter o
desenvolvimento do jogo (GARGANTA, 1998).

Ressalta-se que a aplicacdo de estimulos menos complexos favorecem a
compreensdo e aplicacdo dos conceitos taticos ofensivos pelos jogadores (DAOLIO,
2002; GARGANTA, 2001). No entanto, ¢ importante analisar sistematicamente os efeitos
da aplicagdo dos diversos constrangimentos sobre o desempenho técnico-tatico dos
jogadores (CLEMENTE; ROCHA; MENDES, 2014).

A utilizacdao de JR como simulagdes do jogo formal contém niveis funcionais de
variabilidade contextual, os quais oferecem informagdes pontuais em varias situagoes do
jogo. Diante disso, sdo necessarias adaptacdes nas tomadas de decisdo que ocorrem
durante os JR, tanto entre companheiros como em relacdo aos adversarios, tal qual de
outras restri¢des da tarefa (como os arremessos, 0s passes, € outras marcagoes de campo)
(DAVIDS etal., 2013).

Considerando que a aplicagdo de JR pode proporcionar maior carga de treino em
comparacdo ao jogo formal devido a manipulacdo das varidveis de constrangimento,
observa-se que a fadiga proporcionada pelo JR afeta negativamente a performance
técnica dos jogadores (mais erros), inclusive, influenciando negativamente na
concentracdo de testosterona salivar aguda dos jogadores (MOREIRA et al., 2018).

Ao se considerar o fendmeno por meio dos constrangimentos, constata-se a

redugdo da quantidade de acgdes totais em conformidade ao aumento da area de jogo
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(CORVINO et al., 2014; CORVINO; VULETA; SIBILA, 2016). Em relagdo ao total de
jogadores, verifica-se maior quantidade de interagdes proporcionalmente a menor relagao
numérica (BELKA et al., 2014, 2016; MCCORMICK et al., 2012).

A partir dos efeitos cronicos da aplicagdo de JR, Aguilar-Sanchez et al (2018)
analisaram os desfechos de oito semanas de aplicacao de JR sobre a capacidade de tomada
de decisao em adolescentes praticantes de handebol. Os autores observaram melhora

significativa desta habilidade apos o periodo de treinamento.

JOGOS REDUZIDOS E ANALISE NOTACIONAL

A analise de jogo, também conhecida na literatura por observagdo do jogo e
analise notacional (DAOLIO, 2002; GARGANTA, 2001), ¢ um método que envolve
tanto a coleta de informagdes de ordem técnica e tatica dos jogadores em esportes
coletivos da mesma forma que de sua interpretacdo (HUGHES; FRANKS, 2004).
Atualmente ¢ considerada uma das variaveis que mais afetam a aprendizagem e a eficacia
da acdo esportiva (HUGHES; FRANKS, 1997).

Em meio aos diversos estudos disponiveis na literatura, uma vasta gama de formas
de anélise das variaveis técnico-tatica das partidas em situagdo competitiva podem ser
apreciadas em diferentes areas do conhecimento. Desde a identificacao dos elementos
técnicos e taticos até varidveis fisicas e fisiologicas. A andlise das situagdes e das
variaveis do jogo pode fornecer importantes parametros para a concep¢ao dos sistemas
de jogo e da manifestacdo dos elementos técnico - taticos pelos jogadores (MENEZES;
MORATO; DOS REIS, 2015), as quais podem subsidiar os treinadores em ajustes

técnico-taticos.
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A utilizacao de JR como simulagdes do jogo formal contém niveis funcionais de
variabilidade contextual, os quais oferecem informagdes pontuais em varias situagoes do
jogo. Devido a isso, sdo necessarias adaptagdes nas tomadas de decisdo que ocorrem
durante os JR, tanto entre companheiros como em relacao aos adversarios, da mesma
forma que de outras restricdes da tarefa (como os arremessos, os passes, € outras
marcacoes de campo) (DAVIDS et al., 2013).

No estudo de McCormick et al. (2012) verificou-se a quantidade de agdes técnicas
em um jogo de basquetebol 5vs5 quadra inteira e em um jogo 3vs3 em quadra de 9,15 m,
por posicao de jogo. Os autores identificaram que os armadores realizavam 24 agdes
ofensivas em jogo 5vs5 em detrimento de 34 acdes em situagdo de 3vs3. J4 os alas faziam
uma média de 12,17 agdes ofensivas em jogo 5vs5, contra 26,67 em jogo 3vs3. Os pivos
possuiram média de 13 acgdes ofensivas em 5vs5, e 21 em 3vs3, sendo que todas as
posigdes apresentaram aumento significativo (P<0,05) do jogo 3vs3 em relacao ao 5vsS.

Ja Belka et al. (2016) analisaram as respostas da quantidade de acdes por analise
notacional de jogos de handebol em situagdes de 5vs5, 4vs4 e 3vs3 (contabilizando
jogadores de linha) em jogos de quatro minutos de duragdao. Analisou-se um aumento nas
acOoes técnicas em total de ataques realizados, arremessos, passes e dribles
progressivamente em 4vs4 em comparagao com 5vs5, e em 3vs3 comparado com 4vs4,
porém sem diferenga (P>0,05) entre as situagdes propostas.

O conhecimento sobre a proficiéncia com que os jogadores e as equipes realizam
as diferentes tarefas tem-se revelado fundamental para aferir a congruéncia da sua
prestagao em relagdao aos modelos de jogo e de treino preconizados (GARGANTA, 2001).
Nesse sentido, mapeia-se a frequéncia dos seguintes elementos: a) técnicos (passes,
desmarque, fintas e arremessos em apoio € em suspensdo); b) taticos (bloqueios,

cruzamentos, discussdes e trocas de posicao) (SAAVEDRA et al., 2014).
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Os métodos de andlise de jogo sdo caracterizados previamente pela escolha das
variaveis a serem analisadas e da classificagdo que cada variavel recebera ao longo da
coleta de dados. Na fase de coleta existem os momentos de observacao da partida e
registro das informacdes, 0s quais oferecerdo categorizagao da performance individual e
coletiva, considerando as variaves selecionadas (HUGHES; BARTLETT, 2002).

Para conhecimento, nota-se que estudos com esta tematica para os efeitos da
aplicacdo dos JR para o handebol ainda sao incipientes. Uma vez que a manipulacao dos
constrangimentos espaciais € numéricos pode incidir em maior ocorréncia de situagdes
de jogo especificas, entende-se que esse meio de treinamento deva ser mais explorado,
tendo em vista oferecer informagdes valiosas a respeito da organizagao da sessao de treino
e da distribuicao das tarefas para atingir metas técnicas e taticas. Logo, o JR ¢ um meio
de treino que pode ser mais bem explorado pelos treinadores, muito além de entendimento

de informagdes fisicas, de carga interna e técnica.

JOGOS REDUZIDOS E CONTROLE DE CARGA INTERNA

A reducao do numero de jogadores ¢ uma estratégia comumente utilizada para o
desenvolvimento de habilidades esportivas, sem que haja sacrificio da fidelidade ao
esporte (MCCORMICK et al., 2012). Contudo, observamos poucos estudos comparando
os efeitos das reducdes de jogadores e/ou area com a demanda fisica imposta pelo jogo
formal. Levando-se em consideragdo a importancia dessa analise, cabe, previamente,
apresentar os modos de quantificagdo dos efeitos desses estimulos de treino, hoje
conhecidos por cargas externa e interna de treinamento.

As vantagens da aplicagdo dos JR estdo relacionadas ao fato desses

constrangimentos serem implementados em condi¢des especificas da situagdo de jogo,
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considerando a presenga de companheiros de equipe, assim como da oposi¢ao
proporcionada por jogadores da equipe adversaria (MOREIRA et al., 2018).

A estrutura organizacional competitiva atual ¢ composta por uma temporada mais
extensa quando comparada as de décadas anteriores. Essa alteragdo promoveu uma
necessidade de ajuste na disposicao da sistematizacao de cargas ao longo da temporada.
Houve uma redistribuicdo dos periodos destinados a preparagao dos jogadores para
periodos competitivos. Ou seja, houve reducdo do periodo de preparagdo e aumento do
periodo de competicao (VERKHOSHANSKI, 2001).

Nesse sentido, busca-se a aplicacdao de estimulos de treinamento que sejam mais
especificos a realidade do esporte, buscando a reducdo de sessdes de treino
descontextualizadas a necessidade da modalidade. Ademais, o aumento quantitativo de
sessOes de treinamento baseado em estimulos competitivos provavelmente apresentara
consequéncias no nivel de capacidades motoras determinantes dos jogadores ao longo da
temporada, justamente pela reducao de estimulos de condicionamento de gerais de carater
estruturado. Dentro desse contexto, a maior pratica da modalidade tem um efeito direto
sobre a maioria das capacidades determinantes (HOFFMANN et al., 2014;
VERKHOSHANSKY, 1996).

Destaca-se a importancia desses ajustes de meios ¢ métodos de treinamento
principalmente em periodos de polimento dos jogadores, onde faz-se necessaria a
otimizacao de cargas de treino, tendo em vista a reducao da carga relacionada ao volume.
E justamente essa redugdio do volume que proporcionara o aumento da performance do
atleta (MORTON; FITZ-CLARKE; BANISTER, 2017; PADILLA; PYNE; BUSSO,
2004; ROSS; LEVERITT, 2001). Esse fenomeno também ¢ conhecido por pico de

performance (ISSURIN, 2010; MATVEEV, 2001; SELYE, 1946; VIRU, 2002).
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Tendo em vista essa necessidade de readequacao por parte dos treinadores,
identifica-se que os JR sdo de grande valia dentro do contexto atual do esporte de
rendimento (HOFFMANN et al., 2014; KARCHER; BUCHHEIT, 2014). A anélise de
indicadores de carga interna para uma partida de handebol da categoria adulta apresenta
valores de mais de 80% do tempo de jogo sendo disputado com a FC acima de 85% da
FCmax, € FCmedia variando entre 82 € 90% da FCpax (BELKA et al., 2014; OTION et al.,
2016). Estudos recentes apresentaram valores de FC apos aplicagao de JR superiores a
90% da FCnax (BELKA et al.,, 2014, 2017; CORVINO et al., 2014; CORVINO;
VULETA; SIBILA, 2016).

De posse destas informagdes, entendemos que a aplicagao de JR no contexto da
preparagdao de jogadores promovera aumento da capacidade aerdbica na chamada
resisténcia especifica (BORIN; GOMES; LEITE, 2007; DE SOUZA et al., 2006). Em
outros termos, a insercao de JR em momentos especificos da temporada competitiva
favorecera o desenvolvimento da performance de jogadores, podendo até auxiliar os
treinadores na aplicacdo de meios taticos coletivos mais agressivos, tanto de carater
defensivo quanto ofensivo.

O treinamento esportivo ¢ composto por uma série de estimulos agudos,
caracterizados pela manipulagdo dos componentes de carga de treino, tais como
intensidade e volume de carga, intervalo de recuperacao entre acoes musculares e séries,
tipo de contragao e velocidade de contragdo muscular (HALSON, 2014). Esses estimulos
sao denominados por carga externa de treino (BOURDON et al., 2017).

A aplicacdo correta e progressiva destas cargas promoverdo melhora no
desempenho, sempre relacionado as variaveis determinantes para a modalidade esportiva

especifica (NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010). Tais incentivos devem ser
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planejados para a fornecer as alteragdes fisioldgicas e neuromotoras, também para
implementagao de sobrecargas em agoes especificas das modalidades esportivas.

Sendo assim, ao se considerar o estimulo de carga externa a ser empregado na
sessao de treino (em termos qualitativos), da mesma forma que a correta manipulagdo dos
seus componentes de carga de treino (em termos quantitativos), de acordo com o
momento da periodizacao a qual a equipe encontra-se, resultara em uma potencializa¢ao
atlética dentro do periodo necessario a otimizacao de seu desempenho fisico, técnico,
tatico e psicoldogico no momento relacionado a competicdo ou as partidas mais
importantes da temporada (MATVEEV, 2001).

Somando a isso, deve-se considerar para a aplicagdo da carga 6tima de treino as
caracteristicas individuais de cada atleta, como seu nivel atual de condicionamento
(verificado por avaliagdo fisica), as condi¢des de treinamento oferecidas aos jogadores
(estrutura, materiais etc) e a capacidade técnica dos membros da comissdo técnica. As
combinagdes de caracteristicas individuais com a aplicacao de cargas externas adequadas
promoverao efeitos de ordem aguda, primeiramente deletérios ao organismo do individuo,
seguido por uma adaptagdo positiva do atleta. A essa sequéncia carga externa aplicada-
resposta de carga interna-adaptagdo do organismo ¢ dado o nome de Principio da
Sobrecarga.

Essas variagdes agudas do organismo sdo denominadas por carga interna de
treinamento, caracterizada como o conjunto de respostas do organismo frente ao estimulo.
O objetivo principal das respostas consideradas como de carga interna ¢ monitorar as
respostas do organismo frente aos estimulos externos decorrentes das cargas manipuladas

e como estes estdao afetando o organismo (NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010).
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Ao identificar esses efeitos podemos garantir a adaptagdo positiva do individuo,
além de evitar que os estimulos agudos estejam sobrecarregando o organismo a ponto de
proporcionar efeitos deletérios (MEEUSEN et al., 2013).

Em treinamento esportivo busca-se sempre atingir a melhor performance possivel
ao atleta, mantendo sua integridade fisica. Porém, os estimulos aplicados para esse
objetivo flertam com estagios onde a sobrecarga nao controlada pode proporcionar lesoes,
impossibilitando o atleta de participar de jogos e treinamento por dias ou meses
(HALSON; JEUKENDRUP, 2004). Desta forma, o que a atual ciéncia do esporte busca
¢ justamente avaliar, o mais rapido possivel, os efeitos que a sobrecarga esta apresentando
no organismo do atleta (MEEUSEN et al., 2013) para possiveis ajustes de carga de treino.
Estas informacdes proporcionardo a avaliagdo pela comissdo técnica acerca da
necessidade de ajustes da carga de treino, tendo em vista a manuten¢do da integridade
fisica do mesmo e aumento continuo e progressivo da performance esportiva (HALSON,
2014).

A sucessdao de estimulos excessivos aplicados promove uma série de
acometimentos deletérios aos organismos, os quais podem promover queda dos niveis de
performance esportiva e/ou comprometer o estado de satide do atleta. A este fator, damos
o nome de Sindrome de Overtraining (HARTMAN; MESTER, 2000; IGUA et al., 2007).

No universo dos esportes coletivos um dos desafios enfrentados por treinadores
consiste em aplicar estimulos que envolvam a participacdo de todos os jogadores
(considerando que o resultado esportivo passa pela capacidade de interagdo entre os
jogadores nas diversas fases do jogo), porém, deve-se julgar que as respostas frente a
carga externa imposta sao distintas (BOUCHARD; RANKINEN, 2001).

O controle de carga ¢ uma ferramenta imprescindivel nos dias de hoje, tendo em

vista a maior carga de treino imposta por treinos e competigdes em excesso, como também
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a busca do treinador por explorar os treinamentos para promog¢ao da exceléncia atlética
dos jogadores. Essa busca incessante por parte dos treinadores por incorrer em estimulos
de treinamento cada vez mais agressivos que podem promover um desbalango na triade
estimulo-alimentacao-recuperagdo (DE OLIVEIRA et al., 2010; SMITH, 2003). Esse
fator pode ser justificado com a indicacao dos treinadores terem uma percepcao de que a
carga de treino imposta pela sessao foi inferior a apresentada tanto pelos jogadores quanto
por tecnologias utilizadas, como os frequencimetros (VAQUERA et al., 2017).

A fadiga, tal como seus mecanismos relacionados ainda sdo pontos de discussao
na literatura (URHAUSEN; GABRIEL; KINDERMANN, 1995). Em razao disso, ao
longo dos anos, a ciéncia apresentou diversas maneiras de verificar os efeitos da carga

externa sobre a carga interna.

CONTROLE DE CARGA E PERCEPCAO SUBIJETIVA DE ESFORCO

Um conjunto de autores sustentam a hipdtese de que uma maior sensibilidade
carga de treino por vias psicobiologicas (BORG, 1982; KENTTA; HASSMEN, 1998;
SCANLAN, et al, 2014). Ao se considerar estes fatores, outra forma de quantificagdo dos
efeitos do treinamento sobre a carga interna ¢ a Percep¢do Subjetiva de Esfor¢o (PSE),
compreendida como a representagdo quantitativa de respostas integradas de sensagdes de
efeitos sobre sistemas centrais (através de respostas cardiorrespiratorias) e periféricas (por
meio de respostas musculares) frente a estimulos de treinamento (BORG, 1982). Tais
estimulos s3o interpretados pelo cortex a ponto de promover uma andlise frente ao
empenho do organismo para a realizagdo de determinada sessdo de treino. Essa
interpretacao ¢ apresentada como um feedback do praticante em relagdo a carga interna

por meio de um score relatado, o que permite quantificar a carga de treino em uma escala
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de 0 a 10 (FOSTER et al., 2001). Este valor, apresentado pelo atleta ao treinador trinta
minutos apos a finalizagdao da sessao de treino, reflete a percepcao de toda a sessdo de
treino.

O uso da PSE como parametro de controle de carga de treino por treinadores e
atletas simultaneamente ja ¢ consolidado (FOSTER et al, 2001;WALLACE,
SLATTERY, COUTTS, 2009). No entanto, ha riscos do uso deste mecanismo de controle
de carga por oferecer resultados elevados, os quais podem ser desconsiderados pelo
treinador e, em virtude disso, havera manutengdo da alta carga de treino prevista,
aumentando as chances de lesio (HARTMAN; MESTER, 2000). Todavia, considerarmos
que um escore-alvo para cessar o estimulo de treino também pode ser um mecanismo de
controle de carga de treino fragil, pois os jogadores, entendendo que determinado escore
representara a interrupcdo do treino, poderdo informar tal score rapidamente,
conseguindo, assim, acarretar em estimulos aquém do necessario para o desenvolvimento
atléticos destes jogadores (DECHECHI et al., 2010).

No estudo de Sampaio et al. (2009) analisou-se os efeitos da aplicacao de JR 3vs3
e 4vs4 sobre a poténcia de membros inferiores, FC ¢ PSE em jogadores de basquetebol.
Para tanto, utilizou-se as 4reas de 12m? para o jogo 3vs3 e de 16,8 m? para o jogo 4vs4,
ambos com tempo padronizado de 25 minutos. Nao foram observadas diferengas para
nenhuma das variaveis supracitadas (P>0,05). Em todo caso, vale ressaltar que em ambos
os meios os jogadores apresentaram taxas de FC acima de 80% da FCpax.

A vantagem do controle de carga de treino por PSE e concentracdao de lactato ¢
que as duas fornecem informagdes de forma aguda. Ou seja, pode-se quantificar a carga
interna logo apos o final da sessao de treino. Ainda assim, dependendo do nivel da equipe

a qual se trabalha, existe a possibilidade de realizar ajustes finos de carga dentro da sessao
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de treino, que pode contribuir para potencializacao dos resultados e evitar o excesso de
carga externa de treino.

O produto da utilizagao deste score (que reflete os efeitos da carga interna) com o
tempo total da sessdo de treino (representando a carga externa) representa a magnitude da
sessao de treino e a alternancia de cargas ao longo de um microciclo de treinamento. Esta
resposta € denominada Training Impulse ou Impulsos de Treinamento (TRIMP), e indica

o acumulo da carga externa relatada pelo atleta.

CONTROLE DE CARGA E FREQUENCIA CARDIACA

A Frequéncia Cardiaca (FC) ¢ caracterizada como um indice de mensuracao de
demanda energética. A FC ¢ mediada pelo Sistema Autondémico, o qual promove um
balango entre os sistemas simpatico e parassimpatico (BRUM; NEGRAO, 2004).

O sistema simpdtico ¢ inclinado a atuar mediante necessidades de agdes de
intensidade, como correr, fugir, lutar e treinar. Contudo, o sistema parassimpatico €
reativo a agdes de recuperacdo e repouso. Ao se constatar que passamos mais tempo do
dia em ag¢des de baixa intensidade, a predominancia de agdo ¢ do sistema parassimpatico
(BELKA et al., 2017).

Ao passarmos de um estado de repouso para exercicio, ha a necessidade de
ativacdo muscular, e, consequentemente, do uso de O por parte destes musculos
recrutados. Com isso, o sistema simpatico estimula o aumento da FC, disponibilizando
maior aporte de O> aos musculos (ANTA; ESTEVE-LANAO, 2011; POVOAS et al.,
2012). Desta forma, ¢ possivel avaliar o nivel de esfor¢o do organismo pela quantificagao

do aumento da FC durante um exercicio. Ressalta-se que, para que a carga seja aplicada
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e quantificada de forma eficaz, ¢ necessario que seja realizado um teste para a obtengao
da FCpax do avaliado (BOUCHHEIT, 2008).

Importante ressaltar que o nivel de condicionamento do individuo reflete no valor
da FCmax apresentado. Ou seja, em individuos com baixa treinabilidade, conforme seu
nivel de condicionamento de capacidade aerobica for melhorando, sua FCnax aumenta,
acompanhando seu desenvolvimento (ACHTEN, JEUKENDRUP, 2003).

A partir dos avangos tecnologicos vivenciados nas ultimas décadas, assim como
o consequente desenvolvimento de equipamentos especificos, por exemplo o Sistema de
Posicionamento Global (GPS), acelerometros, células de carga, frequencimetros, tém-se
que estes equipamentos foram determinantes para o aprimoramento do processo de
quantificagdo e monitoramento das cargas. Neste contexto, a FC tem sido indicada para
quantificar os impulsos de ejecdo do musculo cardiaco por meio da frequéncia da
atividade elétrica cardiaca (DELLAL et al, 2012), mensurada utilizando-se da tecnologia
sem fio, desenvolvida e validada no ano de 1983 (LAUKKANEN; VIRTANEN, 2002),
o que possibilitou sua disseminacao tanto para acdes esportivas quanto as voltadas para a
saude (LEGER; THIVIERGE, 1988; TERBIZAN; DOLEZAL; ALBANO, 2009). A
praticidade e o baixo custo dos frequencimetros contribuiram para a disseminacao do uso
deste aparelho (ACHTEN, JEUKENDRUP, 2003).

Ao longo dos anos, estudos observaram que a FC apresenta correlagdes positivas
tanto com 0 VOomax, (ASTRAND, RYHMING, 1954; KLINE et al., 1987), indicando o
gasto energético da atividade, quanto da concentracao de lactato (KONSTANTAKI;
TROWBRIDGE; SWAINE, 1998), apresentando também, em tempo real, a participagao
do metabolismo anaerdbico na atividade. A titulo de limitagdo, ressalta-se que os estudos
que promoveram as analises de correlagdo foram realizados em condigdes laboratoriais

(ACHTEN, JEUKENDRUP, 2003).
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Sendo assim, o uso de monitores de FC durante praticas esportivas promovem o
conhecimento acerca da intensidade de carga imposta pela carga externa, sendo ele de
treino ou competitivo (MCINNES et al., 1995). A FC favorece o controle e o ajuste da
carga de treino em tempo real, favorecendo a adaptacao positiva e reduzindo a chance de
ocorréncia da sindrome de overtraining (GOROSTIAGA et al., 1999; HALSON et al.,
2003), considerando que uma das maiores evidéncias de estado de overtraining ¢ a queda
de performance num momento nao previsto da periodizagao (HALSON et al., 2002;
JEUKENDRUP et al., 1992). Para mais, a analise da FC durante as partidas subsidia o
treinador para possiveis reorganizacdes técnico-taticas durante as partidas, como
substitui¢des, pedidos de tempo, ou até da aplicagdo de faltas titicas em momentos
oportunos (SCANLAN, et al, 2015).

Considerando que os treinamentos de carater metabolico sdo organizados com o
objetivo de preparar os jogadores para suportar o estresse proporcionado por uma partida,
a quantificacdo aguda das respostas da FC durante os treinamentos permite aos
treinadores identificar ndo apenas as demandas do treinamento (BERKELMANS et al.,
2018), mas se (e quais) jogadores estdo mais preparados para a partida.

Clemente e Rocha (2012) utilizaram-se dos JR com jogadores de handebol a partir
de situacdes de 2vs2 até 4vs4, e concluiram que o 2vs2 apresentou aumento significativo
(P<0,001) da FC em comparagdo as outras situacoes.

Ja Belka et al. (2016) analisaram as respostas fisioldgicas de JR de handebol em
situagdes de Svs5, 4vs4 e 3vs3 (contabilizando o goleiro nessas formagdes) em jogos de
quatro minutos de duragdo. Foi observado um aumento significativo (P<0,05) nas
distancias percorridas no jogo 3vs3 em comparagao aos jogos 4vs4 e Svs5, tal qual do

percentual de FCmax dos jogos 3vs3 e 4vs4 em comparagao ao 5vs5 (P<0,05).
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Estudo de Corvino et al (2014) analisou as respostas de FC com a aplicagdao de JR
3vs3 com areas de 24x12m, 30x15m e 32x16m. Em relagdo as faixas de percentual de
FC, foram apresentadas, para a 4* zona de FC (caracterizada pela FC acima de 90% da
FCmax), 53,7£31,6% do tempo do JR nesta zona para a area de 24x12m, 22,7+£27,7% para
a area de 30x15m, e 48,9+39,3m para a area de 32x16m.

Ja em outro estudo de Corvino e colaboradores (2016), utilizando-se do mesmo
método de analise e as mesmas formas de constrangimento, verificou-se o percentual de
tempo acima de 90% da FCmax de 56,1+£27,7% para a area de 24x12, 44,1+£33,6% para
30x15, e 32,9+38,7% para 32x16m.

O estudo de Belka et al (2017) analisou os efeitos da aplicacao de JR em quadra
inteira, realizando manipulagdes nas relagdes numéricas (de 3vs3 até 5vs5). Os autores
apresentaram o percentual de tempo acima de 90% da FCpax, respectivamente, 38%, 55%
e 60% do tempo para cada forma de constrangimento.

Outro estudo dos mesmos autores (2016) analisou as respostas cinematicas de uma
de JR de categoria de base (sub-17), quadra inteira com relagdes numéricas de 3vs3, 4vs4
e 5vs5. Os autores apresentaram o percentual de tempo acima de 90% da FCiax,
respectivamente 30%, 42% e 57% do tempo para cada forma de constrangimento.

Ja Madsen et al (2019) analisaram os efeitos da aplicacao de JR meia-quadra nas
situagdes 3vs3, 4vs4 e 5vs5, tanto em meninos quanto em meninas (sub-13). Os autores
apresentaram para as meninas as FCupedia de 174,5£10,2bpm para a situagao 3vs3,
169,8+12,1bpm para 4vs4, e 173,5£10,3bpm para 5vs5. E para os meninos,
respectivamente, 173,8+10,1bpm, 167,2+13,3bpm e 177,1+£10,5 bpm. E em relacdo a
FCpico, Observaram para as meninas, respectivamente, 194,9+7,5 bpm, 192,9+9.8 bpm e
193,0+10,1 bpm. E para os meninos, respectivamente, 195,4+11,7bpm, 191,5+£9,7bpm e

191,6+9,7 bpm
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Como limitacao do uso do monitoramento da FC, identificamos a ocorréncia da
chamada derivada cardiovascular (cardiovascular drift). Este fendmeno ¢ notado durante
acOes moderadas a intensas, na qual identifica-se reducao do volume de ejecao sanguinea
simultaneamente ao aumento da FC (COYLE; GONZALEZ-ALONSO, 2001;
EKELUND, 1967). Dentre os fatores que podem contribuir para essa deriva
cardiovascular, especula-se desidratacao e a vasodilatacao periférica (ROWELL, 1974).

Estudos indicam que o aumento da FC esta diretamente relacionado ao aumento
da temperatura corporal, com uma média de 10% na FC aumentando conforme apresenta-
se aumento de 5% na temperatura corporal (ACHTEN, JEUKENDRUP, 2003;
GONZALEZ-ALONSO et al., 1997; GONZALEZ-ALONSO; MORA-RODRIGUEZ;
COYLE, 1999; HAMILTON et al., 1991; HELSEN; STARKES, 1999; ROWELL, 1974).
Por esse motivo, a pratica de exercicios em locais com pouco controle da temperatura da
quadra (como ¢ o caso do Brasil), o aumento da temperatura corporal pode levar o corpo
a fazer um reajuste do fluxo sanguineo, reduzindo-o na regido central e aumentando na
regido periférica. Essa redu¢do do fluxo central resultard no aumento da FC, de modo a
compensar esse ajuste do hipotdlamo. Esse fator pode interferir diretamente na resposta
dos efeitos de carga interna quando realizados treinamentos em zonas-alvo baseadas em
FC (ACHTEN, JEUKENDRUP, 2003).

Outro fator que pode interferir tanto na performance quanto na resposta pelo
monitoramento da FC ¢ o nivel de hidratacdo. Estudos indicam aumento da FC
relacionado a redugdo do peso corporal analisado apds treinamento, com aumentos da FC
variando entre 2,5 a 7,4% proporcionalmente a niveis de desidratacao entre 1,5 4,2% do
peso corporal (ACHTEN, JEUKENDRUP, 2003; GIBALA et al., 2008; HANSEN et al.,
2004; SALTIN, 1964). Isso significa que, em estado de desidratagdo, o uso do controle

de carga por FC torna-se menos confiavel (ACHTEN, JEUKENDRUP, 2003).
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O calor ¢ também um fator que pode interferir no monitoramento da FC. Estudo
de Gonzalez-Alonso; Mora-Rodriguez; Coyle (2000) verificou os efeitos de uma agao
muscular continua (ciclismo continuo extensivo, por 120 minutos, a 60% do VO2max), a
8°C e 35°C. Os autores apresentaram valores médios de FC de, respectivamente, 150 bpm
e 160 bpm (P<0,05).

Deve-se considerar nao apenas o tempo em exposi¢ao ao exercicio, como também
o tempo total (chegada, aclimatacdo, aquecimento, preparacdo, e estimulo de
treinamento). Estudo de Gonzales-Alonso et al (1999) analisou os efeitos de um
treinamento de ciclismo no método continuo extensivo (60% VO2max) com prévia
exposicao de trés temperaturas (17°C, 36°C e 40°C) por 30 minutos antes do esforco. Os
autores apresentaram resultados em FC apds 10 minutos de estimulo de, nessa ordem,
140£5 bpm, 166+5 bpm e 182+4 bpm. Ou seja, o aumento da exposicdo prévia a
temperaturas elevadas promoveu aumento concomitante da FC durante a execugao do
estimulo de treinamento (GONZALEZ-ALONSO et al., 1999).

Sendo assim, com o exercicio realizado em condigoes de calor, os mecanismos de
controle de temperatura sao menos eficientes, proporcionando aumento da temperatura
central. Em decorréncia disso, a FC serd maior em comparagdo a mesma situacdao de
exercicio com menor temperatura externa, superestimando o controle de carga interna de
treinamento (COYLE; GONZALEZ-ALONSO, 2001; GONZALEZ-ALONSO; MORA-
RODRIGUEZ; COYLE, 1999). Por outro lado, mesmo que a FC em condi¢des extremas
possa proporcionar reducdo em sua precisao para monitoramento, pode ser considerado
como um bom marcador de estresse, consequentemente, de controle de carga de treino

(ACHTEN, JEUKENDRUP, 2003).
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CONTROLE DE CARGA E IMPULSO DE TREINO (TRIMP)

Uma das necessidades dos membros de comissdo técnica de equipes de
rendimento reside na necessidade de manutengao do alto nivel de performance por um
tempo prolongado da temporada, tendo em vista que as competigdes apresentam maior
duragdo em comparacao a décadas anteriores (VERKHOSHANSKY, 1996). Um elevado
numero de treinamentos e jogos de alta carga sobre o organismo aplicados em sequéncia
pode conduzir a niveis acumulados de fadiga, acarretando queda do rendimento esportivo,
ou até de lesdes. Este fendmeno ¢ identificado como Sindrome de Overtraining
(ACHTEN, JEUKENDRUP, 2003; HALSON et al., 2003; HOFFMAN et al., 1999).

A carga interna ¢ determinada por caracteristicas inatas, nivel de aptidao fisica,
natureza e quantidade de carga externa imposta (RAMPININI et al., 2007). Em funcao
disso, buscou-se nesse intervalo de tempo encontrar melhores solu¢des de monitoramento
desses efeitos, que sejam de rapida avaliagao e pouco invasivos.

Dentro das formas de analise, o TRIMP mostra-se como um dos métodos mais
utilizados em pesquisa para esse fim (BERKELMANS et al., 2018; SCANLAN, et al,
2015; SCANLAN, et al, 2014). Vale destacar que este método foi implementado para
analise de efeitos de estimulos de treino continuos.

Em 1975, Bannister propds um método simples de calculo de controle de carga de
treino TRIMP de uma sessdo de treino, que continha como inovacdao a jun¢do de
indicadores de carga interna e externa de treinamento. O TRIMP ¢, portanto, um método
de quantificagdo de carga de treino baseado em uma unidade de medida arbitraria
denominado Impulso de Treino, composto pela férmula abaixo descrita:

TRIMP = tempo total da sessio de treino (m) * FCmédia (bpm)
Essa ferramenta nos fornecia o monitoramento da quantificacdo dos efeitos de

uma sessao de treino, facilitando, assim, a analise de uma correta progressao de carga ao
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longo do microciclo. Porém, essa férmula apresentava como desvantagem a baixa
distingdo entre diferentes niveis de carga de treino. Deste modo, o autor ajustou-a
utilizando-se de um fator proporcional ao % da FCax de treino, com o célculo a seguir:
TRIMP = tempo total da sessao de treino x fator, sendo como fator
v 50-60% FCax
v 60-70% FCax
v 70-80% FCax
v 80-90% FCax
v Acima de 90% FCax
Tal ajuste favoreceu melhor entendimento da sessdo de treino. Porém, essa
formula, como supracitado, tem se mostrado fidedigna em sessdes de treino aerdbico, ndo
apresentando resultados precisos para treinamentos de forca e velocidade.

Sendo assim, em 1991 Bannister realizou um novo ajuste, que passou para:

TRIMP = tempo total da sessdo de treino (m) = FCreserva * 0,64 * e

Sendo a FCieserva calculada pela subtracdo da FCax obtida com a sessdo de treino
pela FC de repouso, e “e” um fator relacionado ao sexo do avaliado, onde e=1,67 para
mulheres e 1,92 para homens.

O uso isolado da FC para célculo do TRIMP em esportes coletivos pode nao
representar com exatiddo a carga de treino imposta, pois estes envolvem agdes
intermitentes, resultando em um célculo do TRIMP que fornece valores super ou
subestimados de resposta de treino. Isso pode acarretar dois cenarios: a) o treino ndo

apresentar adaptagdes e b) o treino promover overtraining.
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Como a subestimagao ¢ mais importante com cargas de treino mais elevadas, tanto
a intensidade quanto o volume de treino deveriam ser reduzidos para garantir mais
seguranca, atingindo o TRIMP-alvo. Se a carga externa ¢ mantida, a resposta do TRIMP
serd aquém em relacdo a verdadeira resposta do organismo ao treinamento.

Uma das duvidas consiste na seguranca de utilizagdo do TRIMP como constructo
de controle de carga interna para a aplicagdo de JR em handebol. Em relagdo a isso, um
estudo de Ortega-Becerra et al (2016) comparou os efeitos da aplicagdo de JR em area de
24x12m em diferentes constrangimentos temporais, sendo: 1) oito minutos sem intervalo;
i1) dois periodos de quatro minutos, com um minuto de intervalo entre os periodos e iii)
quatro periodos de dois minutos com 30 de intervalo entre os periodos.

Os autores apresentaram como resultados de TRIMP, respectivamente, 31+1,1
UA, 29,1+1,8 UA e 27,8+1,4 (P>0,05 entre as variaveis), concluindo que a aplicagdo do
JR para handebol promove alta intensidade de carga interna, o que resultara em ganhos
de condicionamento da capacidade aerdbica em sendo aplicados dentro de uma
temporada de treinamento. Sendo assim, comprova-se a aplicagdo do TRIMP como
controle de carga interna em JR de handebol (ORTEGA-BECERRA; ASIAN-

CLEMENTE; LOPEZ-ADARVE, 2016).

JOGOS REDUZIDOS E ANALISE CINEMATICA

Outro mecanismo de controle de carga de treino ¢ pela quantificagdo das acgdes
motoras dos jogadores em situagdes especificas do jogo. Uma das mais aplicadas
atualmente em jogos coletivos ¢ realizada pela analise cinematica dos jogadores
(CORVINO et al., 2014; JUDGE et al., 2016). A metodologia de analise baseada em

videogrametria ¢ caracterizada pelo registro, tratamento, calibracdo e coleta de dados
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favorece as analises tanto de controle de carga externa quanto de acgdes técnico-taticas
(BARROS et al., 2011).

Por acdes de carga externa, podemos registrar as variaveis de distancia total
percorrida, velocidade instantanea, velocidade méaxima, velocidade média, numero de
sprints etc. Ja para a andlise técnica, podemos quantificar todas as agdes técnicas
realizadas pelos jogadores (passes, desarmes, finalizacdes etc). Somado a isso, cruzando
essas informagdes técnicas com as de rastreamento, pode-se quantificar essas acdes por
tempo de jogo e por regido da area de jogo, além da quantidade de jogadores na area que
a acgao foi realizada, dentre outras.

Para a parte tatica, ¢ possivel verificar o posicionamento dos jogadores em cada
momento da partida, sua distribui¢cdo, o espagamento (em ataque) ou compactagao (em
defesa), a partir disso, ¢ possivel analisar variaveis relacionadas a disciplina tatica dos
jogadores, bem como os efeitos dessas organizagdes conceituais sobre a eficiéncia
individual e coletiva (MANCHADO, 2020; BELKA et al, 2016, 2014; POVOAS et al,
2012; PERS et al, 2002).

A anélise cinemadtica € uma das formas de utilizagdo do método da videogrametria
(BARROS et al., 2011). No contexto da analise de desempenho, a anélise cinematica ¢
uma das formas de controle de carga externa de treinamento. De uma forma geral, este
método € responsavel pela quantificacdo do total de movimentos de deslocamento dos
jogadores dentro de uma partida (MOHR, KRUSTRUP, BANGSBO, 2003). Por essa
analise, e ao se observar o cardter intermitente da modalidade, ¢ possivel quantificar o
total de ac¢des de alta intensidade. Feito isso, pode-se cruzar essas informagdes com as
provenientes de carga interna, e identificar os efeitos do total de a¢des sobre o organismo

de cada atleta.
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Estratégias de monitoramento de jogadores sdo utilizadas para compreender as
cargas de treino aplicadas por treinadores. Assim, as estratégias de monitoramento podem
ser utilizadas no sentido de otimizar a performance esportiva na triade estimulo-
recuperagao-adaptagdo. Desta forma, ¢ valido gerenciar as cargas de treino, reduzindo
possiveis lesdes de jogadores (HEISHMAN et al., 2020).

KRISTAN et al. (2005) apontam que o rastreamento de todos os jogadores na
quadra durante um jogo e a obtencao de suas trajetorias ¢ base para muitos tipos de anélise
interessantes para os treinadores. A analise dos jogos por video ¢ uma ferramenta
importante e consolidada para quantificar esfor¢os em esportes coletivos, como o futebol
(FIGUEROA et al., 2004; BARROS et al., 1999) e handebol (MENEZES, 2007; PERZ, et
al, 2002).

Barros et al. (2001) desenvolveram um método para rastreamento automatico de
jogadores de futebol a partir das imagens capturadas por cameras de video (15 Hz). Para
identificacdao das regides correspondentes aos jogadores nas imagens, foram utilizados
conceitos de processamento digital de imagens, tais como, filtro de movimento,
binariza¢do das imagens e aplicagdo de filtros morfologicos. Posteriormente, Menezes
(2007) propos a aplicagdo do sistema supracitado para jogos de handebol, tendo em vista
as peculiaridades da modalidade.

Uma das formas mais antigas para apresentagao de indicadores cinematicos ¢ por
meio das distancias totais percorridas pelos jogadores, que sdao representadas pelo
somatorio dos deslocamentos dos atletas entre quadros consecutivos em uma sequéncia
de imagens (MENEZES, 2007).

Levando em consideracao as informagdes da distancia total percorrida pelos
jogadores, uma forma de qualificar essa informacao ¢ pela apresentacdo das velocidades

dos jogadores, por esta ser derivada da distancia percorrida por unidade de tempo, dessa
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forma ¢ possivel, a partir das informagdes obtidas com o rastreamento, determinar as
faixas de velocidade de cada jogador de forma instantanea.

Analisando as informagdes de analise cinematica pelo uso de GPS, estudo de
Corvino et al (2014), analisou-se as distancias totais percorridas e por faixas de
velocidade com a aplicagdao de JR 3vs3 com areas de 24x12m, 30x15m e 32x16m. Em
relacdo a distancias totais percorridas, os autores apresentaram, na devida ordem,
885,2+66,7m, 980,0+73,5m e 1095,0+113,0m. Para as faixas de velocidade, foram
apresentadas, para a 4° zona de velocidade (caracterizada como zona de sprints), 0,4+1,0
m para a area de 24x12m, 6,2+11,1 para a area de 30x15m, e 27,9+£35,9m para a area de
32x16m.

Ja outro estudo de Corvino e colaboradores (2016), utilizando o mesmo método
de andlise e as mesmas formas de constrangimento, apresentou as distancias totais de
948,1+64,5m para a area de 24x12, 1087,2+£92,0 para 30x15, ¢ 1079,84+90,6m para 32x16.
E, para a 4* zona de velocidade, respectivamente 3,9+5,9m, 19,6+25,4m e 13,9+11,1m.

Estudo de Belka et al (2017) realizou andlise cinematica por coleta de
videogrametria, com JR em quadra inteira, realizando manipulacdes nas relagdes
numéricas (de 3vs3 até 5vs5). Os autores apresentaram como distancia total percorrida,
respectivamente, 497,4+£51,8m, 503,9+41,7m e 527,3£70,9m. E para a distancia
percorrida em 4* zona de velocidade (sprint), nesta ordem, 62,6+31,2m, 64,9£32.9m ¢
77,3+45,6m.

Outro conteudo de Belka et al (2016) analisou as respostas cinematicas de uma
sessdo de treinamento por meio de JR de categoria de base (sub-17), quadra inteira com
relacdes numéricas de 3vs3, 4vs4 e 5vs5, e encontrou resultados de distancia total

percorrida, respectivamente, 476,4+£52,1m, 478,1+72,7m e 520,6£61,4m. E para a
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distancia percorrida em 4° zona de velocidade (sprints), por essa ordem, 12,1£3,7m,
19,2429.2m e 32,5+35,9m.

No trabalho de Madsen et al (2019) foi verificado os efeitos da aplicagcdo de JR
meia-quadra nas situagdes 3vs3, 4vs4 e Svs5, tanto em meninos quanto em meninas (sub-
13). Os autores apresentaram para as meninas as distancias totais percorridas de
877+104m para a situagdo 3vs3, 780+77 para 4vs4 e 828+129m para Svs5. Ja para os

meninos, respectivamente, 1104+156m, 990+163m ¢ 1014+149m.

JOGOS REDUZIDOS E TESTES DE DESEMPENHO

Ao analisarmos os fatores determinantes para uma boa performance esportiva,
devemos considerar as capacidades fisicas posicionadas no topo de uma pirdmide
hipotética, pois oferecem suporte para a exceléncia de desempenho técnico e tatico
(HARRE, 1982). Sendo assim, ¢ importante avaliar os efeitos agudos e cronicos dos
processos de treinamento e competicdo. Essas informacdes irdo favorecer a prescri¢ao de
treinamentos mais ajustados de acordo com caracteristicas individuais dos atletas
(KRUSTRUP; BANGSBO, 2001).

Importante destacar que o desempenho fisico individual deve ser planejado de
acordo com os interesses do treinador para as agoes técnico-taticas de cada jogador dentro
do modelo de jogo da equipe.

E de extrema importancia identificar, selecionar e utilizar meios e métodos de
avaliacdo que sejam especificos e favoraveis ao aperfeigoamento da equipe (LOPES et
al., 2012). Assim, os testes de desempenho também sao utilizados como controle de carga

de treinamento, tanto agudas quanto cronicas (GOMES, 2002). Com efeito, o controle de
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carga realizado através de testes motores ¢ favorecido pela aplicagdo destes ao longo da
periodizacao (WEINECK, 2000).

No esporte de rendimento, o principal objetivo do processo de treinamento fisico
¢ levar os atletas aos mais altos niveis de performance em momentos especificos da
temporada (MATVEEV, 2001; VERKHOSHANSKY, 1996). Niveis favorecidos pelas
adaptagdes positivas nos estados fisico motor, cognitivo e afetivo (GARRET;
KIRKENDALL, 2003). Sendo assim, tais testes devem representar, de forma
quantitativa, o desempenho das capacidades fisicas determinantes de uma modalidade
(MAUGHAN et al.,, 2000). Ao se considerar o handebol, as capacidades fisicas
determinantes sao poténcia, tanto de membros inferiors (DECHECHI et al., 2010) quanto
superiores (GOROSTIAGA et al., 2005), assim como da capacidade de sprints repetidos
(BUCHHEIT et al., 2010), sendo o desempenho destas capacidades determinados pela
quantidade de fosfagénios estocados (ROBERGS; GHIASVAND; PARKER, 2004). O
desgaste proporcionado pelo tempo que ele participou de uma partida, tanto quanto de
sua intensidade de esfor¢o durante o mesmo, sdao apresentados através da quantificacdo
da performance em relacao ao resultado antes e apos a partida (RONGLAN; RAASTAD;
BORGESEN, 2006).

A partida de handebol envolve um grande ntimero de ac¢des de poténcia muscular,
como aceleragdes, saltos, sprints e mudancas de direcdo de sprints (GOROSTIAGA et
al., 2004; HAKKINEN et al., 2003). Ao avaliar os efeitos de partidas e treinamentos da
modalidade, a partir de agdes motoras realizadas, por exemplo os arremessos, saltos e
sprints, estes servirdo de ferramentas de analise de estimulos de treinamento
(THORLUND et al., 2008).

No trabalho de lacono et al (2019) verificou-se os efeitos do aquecimento prévio

ao treinamento de jogadores de handebol com JR e com protocolo padrdo de aquecimento
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(corridas e arremessos) sobre indicadores de performance. Os autores observaram que o
aquecimento realizado por JR proporcionou resposta de altura de salto 7,1% superior em
comparacdo ao aquecimento padrdo, sugerindo que esta diferenca foi decorrente do
envolvimento de a¢des dindmicas inerentes a especificidade promovida pelo JR.

Corvino et al (2014) avaliaram os efeitos de JR 3vs3 de oito minutos, com
dimensodes de 12x24m, 30x15m e 32x16m. Na consideragao deles, foi identificado que a
dimensao de 12x24m resultou na ocorréncia média de 11 saltos por jogador, enquanto as
dimensodes de 30x15 e 32x16m, oito saltos por jogador. Concluiram, dessa forma, que
menor area de jogo promove maior necessidade de agdes explosivas por parte dos
jogadores.

Buccheit e colaboradores (2009) compararam os efeitos cronicos de um mesociclo
de treinamento fisico em jogadores de handebol da categoria masculina adulta, sendo um
grupo baseado em Treinamento Intervalado de Alta Intensidade (sigla HIIT em inglés), e
outro realizando treinamentos baseados em JR. Ambos protocolos proporcionaram
melhoras nos niveis de altura de salto, tempo de sprint e indice de fadiga (para teste de
sprints repetidos). Entretanto, foi relatado, tanto por jogadores quanto por membros da
comissao técnica, que os treinamentos baseados em JR motivaram mais os jogadores
devido a especificidade das acdes realizadas, tal qual proporcionaram melhor
aproveitamento técnico-tético concomitantemente a sobrecarga fisica. Esses pontos
foram corroborados recentemente por Vukadinovik et al (2021), que compararam os
efeitos de oito semanas de treinamento fisico (em periodo pré-competitivo) por HIIT com
JR em jovens (sub-17) jogadores de handebol. Os autores relataram que ambos protocolos
promoveram melhoras significativas (P<0,05) nos niveis de salto vertical, sprints de 20m

e velocidade de arremesso (JURISIC et al., 2021).
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Ainda assim, estudo de Iacono, Eliakim e Meckel (2015) compararam os efeitos
de treinamento fisico baseado em HIIT com JR, por oito semanas de mesociclo, e
observaram resultados significativamente superiores (P<0,05) do JR para altura de salto
e sprints de 10 e 20m em comparacao aos treinamentos baseados em HIIT.

Outra forma de analise de performance bastante difundida em esportes coletivos
¢ por sprints repetidos, que sdo agdes de deslocamento muito utilizadas em esportes
coletivos de invasdo. Atualmente, a disputa de partidas oficiais de esportes coletivos ¢
caracterizada pela alta realizacdo de a¢des motoras de sprints em alta intensidade, em um
volume elevado de execugdes durante a participagdo do jogador em quadra.

E importante avaliar os efeitos de performances individuais de jogadores dentro
de capacidades fisicas determinantes das modalidades. E este € um ponto importante dos
sprints repetidos. Desse modo, identificamos a importancia de avaliar ndo somente a
capacidade do jogador de gerar poténcia na forma de deslocamentos, como também sua
capacidade de manter seu nivel de performance com o minimo possivel de fadiga. Assim,
os testes de sprints repetidos sdo de extrema importancia dentro de um processo de
avaliacdo de jogadores de esportes coletivos.

Tradicionalmente, a maioria dos treinadores de esportes coletivos tem utilizado
treinos de sprints sem o contexto tatico para para o desenvolvimento da capacidade
aerdbica. Apesar disso, alguns autores defendem a proposta de aplicagao de estimulos de
alta intensidade com contexto do jogo, pois isso favorece o desenvolvimento simultaneo
das habilidades técnico-taticas, juntamente a resisténcia aerobica. Este método ¢
conhecido por treinamento especifico para o esporte (ATLL et al., 2013).

Diversos estudos ja apresentaram resultados equivalentes de melhora de

desempenho quando comparamos treinamentos aerdbicos de sprints com treinamentos de
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carater especifico, para futebol (FERRARI BRAVO et al., 2008), basquetebol
(SANSONE et al., 2018) e handebol (BUCHHEIT et al., 2009).

Tacono et al. (2015) compararam os efeitos do treinamento em JR 3x3 (contando
o goleiro) com o de sprints intervalados em partida de handebol, composto por oito
semanas de treinamento, duas vezes na semana, avaliando sprints repetidos (melhor
tempo, tempo médio, indice de fadiga, tempo em sprint de 10m e 20m), agilidade, salto
contra-movimento, velocidade de arremesso parado e saltando. Todas as variaveis
mencionadas apresentaram melhoras (P<0,05) apds o periodo de treinamento, porém o
grupo que treinou sprints repetidos apresentou maior desenvolvimento nas variaveis
sprint de 10m, salto contra-movimento e arremesso saltando quando comparado ao grupo
que treinou JR. Entretanto, o grupo dos JR apresentou maior desenvolvimento em
agilidade e arremesso parado em relagdo ao grupo dos sprints repetidos. Importante
ressaltar que esse desenho experimental foi aplicado no ultimo trimestre de uma
temporada de uma equipe de alto rendimento, estando a equipe, portanto, em seu pico de
performance esportiva.

Estudo de Marcelino et al. (2016) analisou a diferenga da redugdo das dimensdes
da quadra sobre o jogo 3x3 em partida de basquetebol, com as dimensdes apresentadas
de 28x15m e 28x09m sobre a poténcia e resisténcia de sprints de 20m. Observou-se
aumento significativo da concentragao de lactato (P<0,001), porém, sem diferenca
significativa (P>0,05) para os melhores sprints e tempo médio dos sprints. Desta forma,
nesse estudo, mesmo com o aumento da lactacidemia, ndo foram verificadas vantagens
em termos de promogao da fadiga para a reducao das dimensodes da quadra.

Madsen et al (2019) analisaram os efeitos da aplicacdo de JR meia-quadra nas
situagdes 3vs3, 4vs4 e 5vs5, tanto em meninos quanto em meninas (sub-13). Os autores

apresentaram para as meninas a quantidade de sprints de 1,7£1,1 para a situacao 3vs3,
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0,9+1,1 para 4vs4, e 0,8+0,7 para 5Svs5. Para os meninos, respectivamente, 5,5£3,6,

3,8+3,6 ¢ 7,8%5,1.

ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A técnica de Analise de Componentes Principais (PCA) ¢ uma forma de analise
estatistica multivariada, criada por Karl Pearson (PEARSON, 1901). Seu objetivo
principal € criar, por um conjunto de dados, um novo sistema de combinagdes lineares
das varidveis originais, de forma que a maior variancia por qualquer projecao dos dados
¢ apresentada ao longo da primeira coordenada (primeiro componente), a segunda maior
varidncia ¢ apresentada na segunda coordenada (segundo componente), e assim por
diante. Essa analise proporciona uma reducao das variaveis do conjunto de dados em um
unico valor P (JOLLIFFE, 2002; MINGOTI, 2005).

As componentes principais sdo variaveis aleatorias que nao podem ser medidas
diretamente, mas observadas a partir de um vetor aleatorio X. Os escores disponibilizados
pelas componentes principais analisadas sdo utilizados para direcionamento da analise
estatistica da matriz de dados, ou mesmo para simples ordenagao dos elementos amostrais
observados. Assim, ¢ possivel identificar quais elementos apresentam maiores ou
menores valores de escore (PEARSON, 1901)

O numero de componentes principais € sempre menor ou igual ao niumero de
variaveis originais. Os componentes principais sao garantidamente independentes apenas
se os dados forem normalmente distribuidos (conjuntamente). A obtencdo das

componentes principais envolve a decomposicao dos autovetores de uma matriz de
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covariancia' do vetor aleatério de interesse apds centralizar e normalizar a matriz de
dados para cada atributo. Ao utilizar essa matriz, serdo apresentados os componentes de
maior peso (variancia). Sendo assim, uma varidvel com valor muito discrepante dos
demais vai direcionar o resultado da componente para ela, isso leva a uma inutilidade do
método. Sendo assim, uma forma de proporcionar maior aplicabilidade a analise ¢ criar a
matriz com o mesmo valor (podendo ser absoluto ou percentual). Uma forma de
padronizagdo dos dados ¢ pela padronizacdo em médias e desvios padrdes, por exemplo
(ABDI; WILLIAMS, 2010; MINGOTI, 2005).

As componentes principais sao calculadas de forma a maximizar a variancia
explicada. O tratamento matematico aplicado aos dados pela PCA consiste,
essencialmente, na determinacao dos chamados autovalores da matriz de covariancia e
dos autovetores a eles associados. No caso de a matriz de dados ser previamente
padronizada (média zero e variancia unitaria), esse tratamento € equivalente a matriz de
correlagdao. Os p autovalores calculados sdo precisamente as variancias dos objetos em
relacdo as p componentes principais (eixos principais). Esses autovalores sao
frequentemente representados por A; (i = 1,2, ...,p). Assim, A4; mede a magnitude da
variabilidade dos objetos captada pela i-ésima componente principal, formando uma
sequéncia decrescente, tal que 4; = A, »435..4, (HOTELLING, 1933).

Os autovetores representam os coeficientes associados as p variaveis originais que
formam as combinagdes lineares. A partir deles, pode-se determinar os escores de cada
componente principal, que sdo os valores assumidos pelas varidveis sintéticas para os
objetos estudados. Uma vez determinadas as componentes principais, seus valores

numéricos, denominados de escores, podem ser calculados para cada elemento amostral.

! Matriz de covariancia € uma matriz quadrada e simétrica, a qual contém as variancias € covariancias das
variaveis apresentadas no conjunto de dados. E calculada como a soma dos quadrados dos residuos, e
representa os graus de liberdade da amostra. Sendo assim, a matriz de covariancia ¢ uma forma de analise
capaz de sumarizar a covariancia entre n variaveis
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Com isso, os valores de cada componente podem ser examinados por verificacdo de
variancia ou de regressao (HOTELLING, 1933).

A analise com os dados padronizados, como ja referido, ¢ equivalente a
determinagdo dos autovalores e autovetores da matriz de correlagdo (R), ao invés da
matriz de covariancias (C). Como as variaveis passam a ter variancia unitaria, a variancia

total passa a ser: s2fotal =TR(R)= A, +A,;+...+1,, =p. Dessa forma, a contribui¢ao relativa

da i-¢sima CP ¢ iguala 1, /p (JOHNSON; WICHEN, 2007). Uma regra usual, nesse caso,
sugere reter apenas as CP's cujas variancias (li) sejam maiores do que a unidade ou,
equivalentemente, apenas aquelas que individualmente explicam no minimo I/p da
variancia total.

Geometricamente, a PCA consiste em promover uma rotagdo no sistema de
coordenadas das varidveis originais, de forma que o novo sistema (de CP's) capte a
maxima variabilidade existente entre os individuos. Logo, trata-se de encontrar um
sistema mais conveniente de acompanhar e estudar a variagao observada. Dessa maneira,
o estudo de uma nuvem de pontos-objetos no espaco das variaveis (p-dimensional), por
PCA, resume-se em representar os objetos como # pontos em um subespago Ek de inércia
minima; cujos eixos sdo 0s autovetores associados aos k primeiros autovalores (maiores)
da matriz de covariancias (HOTELLING, 1933).

A PCA ¢ fortemente ligada a analise factorial (AF). A AF ¢ uma técnica de analise
exploratoria que permite realizar associagdes entre variaveis altamente relacionadas entre
si. Estes conjuntos sdo denominados por fatores. Os fatores t€ém o objetivo de resumir as
diversas varidveis em um conjunto menor de dimensdes com a menor perda de
informagdes possivel (MINGOTI, 2005).

A maior associagdo criada pela AF pode, por diagnoéstico, oferecer a nomeagao do

fator com maior poder de associacdo. Por isso, dentro da matriz, podemos, por nomeagao,
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identificar as variaveis com maior influéncia na matriz de dados. Além disso, € possivel
excluir as varidveis de menor peso (ou associacdo), focando, assim, em um menor
conjunto de variaveis para analise (JOLLIFFE, 2002).

A AF, como outras técnicas multivariadas, busca facilitar o entendimento sobre
as diversas variaveis presentes em qualquer matriz de dados, favorecendo o entendimento
acerca do conjunto de variaveis estudado (MINGOTI, 2005).

Considerando as informagdes supracitadas, podemos utilizar como exemplo o
seguinte cendrio: um fisiologista, ou analista de rendimento de uma equipe, utiliza como
ferramentas de controle de carga de treino: 1) o Sistema de Posicionamento Global (sigla
GPS em inglés), que oferece as variaveis de distancia total percorrida (BELKA et al.,
2016; CORVINO; VULETA; SIBILA, 2016), distancias percorrida em distintas faixas
de velocidade (favorecendo a quantificagao de tempo em sprints) (CORVINO; VULETA;
SIBILA, 2016), quantificagdo do ntimero de sprints (SILVA; BARROS, 2000); ii) testes
neuromusculares, como sprints repetidos e saltos (IACONO et al., 2016); iii) analises
fisiologicas, como Frequéncia Cardiaca (FC) (JUDGE et al., 2016), a qual oferece a
FCmax, FCmedia, tempos em faixas de FC (oferecendo o tempo em alta intensidade, por
exemplo) (BELKA et al., 2016), TRIMP (AKUBAT et al., 2012); iv) questionérios de
recuperagao, como o Questionario de Analise de Demandas Didrias do Atleta (DALDA)
(MOREIRA, et al, 2018), ou por registro de temperatura corporal por camera térmica
(CORTE et al., 2020); v) analises bioquimicas, como lactato pos-treino e creatina quinase,
por exemplo (ITURRICASTILLO; YANCI; GRANADOS, 2017).

A maior dificuldade desse profissional reside na analise deste conjunto de dados
como um todo, a fim de oferecer uma resposta rapida e precisa acerca dos efeitos agudos
(treinamentos e jogos) sobre cada jogador, assim, estabelecendo quais jogadores tiveram

o estimulo adequado de treinamento, quais devem receber aumento de carga de treino
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(para a promogao da adaptacao positiva) e quais devem receber menor carga de treino, ou
mesmo repouso absoluto (tendo em vista que a carga de treino estd sendo excessiva)
(NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010). Caso o fisiologista necessite analisar os
resultados de cada varidvel individualmente, ele pode demorar muito tempo para
apresentar um relatorio de acdes para os jogadores. Se, por exemplo, esse relatorio for
disponibilizado apds o treino subsequente, corre-se o risco de lesionar jogadores e de
outros receberem mais um treino sem o estimulo necessario para adaptacao (ACHTEN,
JEUKENDRUP, 2003; HALSON et al., 2003; TEEPLE; SHALVOY; FELLER, 2011).
Ao se analisar a literatura, ¢ perceptivel a lacuna de conhecimento a ser
preenchida, de modo a encontrar respostas para essa analise em conjunto e
simultaneamente. E justamente com esse contexto que a PCA pode ser utilizada dentro
do controle de carga de treinamento. A entrega de relatério com um valor sumarizado de
analises da composi¢ao de todas as varidveis utilizadas por esse fisiologista ¢, no minimo,
um ganho de tempo enquanto entrega de um relatorio. Considerando que seu uso sera em
todas as sessoes de treino, rapidamente sera disponibilizado um conjunto de resultados
individuais ou em grupo. A este conjunto podera ser realizadas analises acerca da
observacgao dose-resposta para identificar qual faixa de valor ¢ apresentada como faixa de
escore Otima para adaptacao do grupo. Além disso, valores inferiores a essa faixa serao
considerados como estimulos abaixo do necessario, € os valores acima, como

potencialmente danosos.
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OBJETIVOS GERAIS

O objetivo geral desta tese foi investigar os efeitos da aplicagdo de Analise de
Componentes Principais sobre as demandas espaciais € numéricas em jogos reduzidos

sobre indicadores fisioldgicos, fisicos, técnicos e taticos de jogadores de handebol.
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JUSTIFICATIVA

Atualmente, a figura do analista de rendimento esta cada vez mais presente em
equipes esportivas. Papel tradicionalmente ocupado pelo fisiologista, que buscava
compreender os fatores determinantes para o desempenho dos jogadores, orientando os
setores de preparagao fisica e reabilitagao acerca das estratégias a serem realizadas pelos
preparadores e fisioterapeutas. Por exemplo, o fisiologista avaliava se o jogador estava
recuperado de uma partida e qual seria sua carga de treino para ndo desenvolver o
overtraining.

Para anélises técnicas e taticas, havia o responsavel pelo scout, que anotava e
apresentava a comissao técnica informacdes notacionais como quantidade de passes,
percentual de acerto, total de finalizagdes etc. Porém, essas informagdes eram limitadas
ao conhecimento da performance individual e, quando analisadas em grupo, ndo havia a
possibilidade de comparar o desempenho dos jogadores de acordo com a exigéncia do
adversario.

Nos ultimos anos, com o surgimento de ferramentas mais sofisticadas de analise
de capacidades motoras, fisioldgicas, cinematicas e notacionais, as quais fornecem
informacdes do desempenho dos jogadores até em tempo real, levou-se a necessidade do
expert que permitisse a compilacdo de todas as informagdes simultaneamente, e
consequentemente, apresentar diagnosticos preferencialmente em tempo real do
desempenho coletivo e individual para a comissao técnica.

Esse profissional, portanto, deve ter conhecimento sobre informacoes
cinematicas, fisioldgicas e de performance, € integrar com seu conhecimento de qual sera
a estratégia da equipe para a partida, tanto como da obrigagdo coletiva e individual.Feito
isso, este profissional deve apresentar ao treinador se cada jogador estd conseguindo

desempenhar suas exigéncias técnico-taticas da melhor maneira possivel, se ou quando
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ele fadigou, e, consequentemente, reduziu sua performance. Por conseguinte, sera
possivel ao treinador promover a substitui¢ao do jogador, caso decida manter a estratégia
para a partida, ou mesmo se reconfigurar as fungdes de cada jogador para ndo promover
substituigoes.

Vive-se hoje a necessidade de trabalhar com a chamada BIG DATA, que nada mais
¢ que a capacidade de organizar e compilar uma grande quantidade de informagdes,
condensar ao maximo para extrair a(s) informagao(des) principal(is), em decorréncia
disso, apresentar relatorios concisos e informativos aos demais membros da comissao
técnica. No esporte de rendimento, o analista de rendimento € o profissional que deve
fazer uso da BIG DATA. Desta forma, vivemos nos tempos atuais uma nova tendéncia
profissional para o alto rendimento esportivo, € devemos nos adaptar para conseguir
atendé-la para o sucesso desportivo da equipe.

Ao recorrer a literatura, observava-se, até o presente momento, um gap no que
tange a otimizagdo de andlise deste banco de dados de forma compilada. Até que a
literatura recente apresentou a possibilidade de analise por uma ferramenta estatistica
secular: a Analise de Componentes Principais. Desde entdo busca-se apresentar os
modelos de analise desta ferramenta ndo apenas para diversas modalidades esportivas,
como também para finalidades distintas dentro do universo do treinamento esportivo.

Atualmente, seu uso passa por caracterizar bancos de dados relativos a testes
fisicos, métodos de treinamento distintos dentro de modalidades esportivas, bem como
efeitos cronicos de periodos de treinamento. Ou seja, ainda que recente o seu uso,
percebe-se rapidamente uma vasta gama de informacgdes para usos distintos.

Desta forma, sdo apresentadas questoes norteadoras do presente trabalho, que
seguem:

- Quais as atuais demandas da aplicagdo de JR em equipe de handebol?
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- Sempre ouvimos que os jogadores “correm menos” quando bem orientados
taticamente. Ou seja, apresentam menores intensidades de esforco, pelo fato de
seguirem as orientagdes dos treinadores. Desta forma, os jogadores, realizando o
JR em meia-quadra ap6s orientagao do treinador, apresentam menores indicadores
de carga interna quando comparado ao JR meia-quadra sem a orientagao prévia
do treinador?

- Quais demandas (numéricas e/ou espaciais) apresentam maiores interferéncias em
indicadores de carga interna quando comparados ao jogo formal? E quais sdo
essas varidveis, € em quais situagdes apresentam maiores incidéncias? Essas
respostas beneficiardo a planificacdo de sessdes de treino mais especificas, por
oferecer desenvolvimento fisico e fisioldgico concomitante ao técnico-tatico,
ofertado por esse modo de treino.

Sendo assim, essa tese sera norteada pela apresentagdo de cinco estudos
cientificos, com informag¢des preliminares e complementares no que tange ao ponto
central da tese, que ¢ a andlise dos efeitos de JR em equipes masculina e feminina de nivel

universitario.
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CONSIDERACOES FINAIS

Enquanto informagdes gerais, considerando o carater académico desta obra, uma
constatacdo obtida esta relacionada a alta concentragdo de autores com essa tematica para
0 tema, com os portugueses encabegando. Tendo em vista o interesse em continuar
desenvolvendo trabalhos baseados nesse tema, devemos considerar a aproximagdo com
esses autores. Isso favorecerd no know how relacionado ao tema em questdo e otimizara
a apresentacao de textos em revistas especializadas.

Adicionado a isso, observamos uma tendéncia organizacional da sistematiza¢ao
de constrangimentos de acordo com objetivos distintos. Para adaptagdes de carater agudo,
enfatiza-se que o aumento da carga de treino para respostas de carga interna (aumento da
FC) e externa (maior distdncia total percorrida) estdo relacionados a elementos de
constrangimentos espaciais (maior area de jogo) e numéricos (menor relagdo numérica).
Sendo assim, devemos levar em consideracdo sempre o momento da periodizagdo, tal
qual o objetivo da sessdo de treino para ajustar a carga de treino pelos constrangimentos.
Ou seja, ndo podemos nos limitar a respostas técnico-taticas, e sim identificar os efeitos
enquanto controle de carga de treino. Por exemplo, ao organizar uma sessdo de treino
com objetivo de ajustes taticos em determinada deficiéncia apresentada no ultimo jogo
disputado. Um simples constrangimento mal aplicado pode proporcionar maior efeito de
carga de treino, fadigando demasiadamente os jogadores. Sendo assim, a qualidade das
acles técnico-taticas pode ser prejudicada a ponto de ndo proporcionar a melhora
almejada, até mesmo a inser¢do de um constrangimento pouco utilizado, que ¢ a proibi¢do
da realizagdo de contatos, podendo alterar os efeitos da carga de treino. No caso, o contato
proporciona maior fadiga em comparacao a JR sem a possibilidade de contato fisico.

Por outro lado, quando analisamos efeitos cronicos da aplicagao de JR, ao

compararmos periodizagdes com treino fisicos baseados em JR com HIIT, identificamos
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adaptagdes aerobicas semelhantes nos dois protocolos com pelo menos oito semanas de
treinamento. Importante destacar que a prevaléncia de aplicacdo de JR foi com agdes
grupais em detrimento de ac¢des coletivas, tendo estas apresentando melhores resultados
em sprints totais e média de tempo em sprints, acdes em agilidade e arremessos parados.

E em relagdo a efeitos cronicos sobre o desempenho tatico, a aplicagao do JR
proporcionou melhora significativa na capacidade de tomada de decisdo apos oito
semanas de treinamento com JR. Adicionalmente, identificou-se que a orientagdo prévia
do treinador anteriormente a aplicacdo de JR pode favorecer o desempenho coletivo. Esta
afirmagao ¢ respaldada pelo maior percentual de ataques posicionados nos JR apos
orientagdo prévia em comparagdo aos JR sem a orientacao. Além disso, identificamos
uma viabilidade na manutengao da eficiéncia tatica ao longo da partida. Ao compararmos
os JR com e sem feedback do treinador, a orientacao prévia proporcionou uma maior
equalizacao do desempenho ao longo da partida. Fato esse que nao ocorreu com os JR
realizados sem orientacdo, os quais constatamos possibilidade de queda de eficiéncia ao
longo da partida.

Notou-se também uma disposi¢do de maior eficiéncia de pontuagdo com JR com
orientagdo em comparagao aos sem orientagdo. De forma complementar, percebeu-se um
aumento da pontuagao em AP, bem como uma chance de queda da pontuagao em ataques
realizados em transicdo. Mas ao seccionar por constrangimento € por sexo, as
informacdes sdo heterogéneas. Isso remonta a necessidade de realizagdo de mais
observagoes, de modo a consolidar as possibilidades de aplicacao dos achados.

Em relacao ao tempo total de ataques, captamos maior tempo de duragao do ataque
em jogos com relagdes numéricas coletivas (4vs4 e 5vs5) em comparagdo aos grupos

(2vs2 e 3vs3).
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Como possibilidade de aplicacdo desta informacdo, podemos considerar uma
necessidade da comissdo técnica em avaliar as respostas dos jogadores frente a ataques
com e sem a necessidade de finalizar rapidamente. Isto ¢, pode-se modular situagdes
especificas de jogo em treinamentos, portanto, verificar a eficiéncia tatica dos jogadores,
assim como as respostas de controle de carga de treino. Com essas informagdes, o
treinador tem em maos informagdes numéricas que irdo auxilid-lo na melhor formacgao
em quadra para a realizacao desta tarefa especifica.

Com o tema controle de carga de treino, foi possivel identificar que a utilizagao
de PCA pode ser uma 6tima ferramenta de analise e controle de carga de treino. A maior
dificuldade dos analistas ¢ justamente unificar todas as informagdes coletadas, e a vista
disso, verificar os efeitos agudos da sessao de treino. Logo, a apresentacao de um Global
Score, valor este apresentado com a analise de PCA, ¢ uma forma sumarizada dos efeitos
do treinamento.

Em alternativa, deve-se considerar que ainda ndo ha um banco de informagdes a
respeito desse valor. Isso impossibilita tomadas de decisdo acerca de qual resposta de
treinamento do organismo, individual e coletivamente. Contudo, ¢ fato que todos os
modelos de controle de carga de treino ja consolidados atualmente também passaram por
essa situagdo. A propria alimentacdo da planilha de dados apds cada sessdao de treino,
depois de cada microciclo e, em seguida a cada mesociclo, vai oferecer informacoes cada
vez mais robustas, melhorando as tomadas de decisao por parte da comissao técnica.

Importante acentuar que, ainda com poucas informacdes relacionadas a analise de
PCA com handebol, no presente estudo ja podemos identificar tendéncia de reducao do
Global Score em conformidade ao aumento da relagdo numérica para JR em

constrangimentos de meia-quadra em comparagdo a jogos em quadra-toda.
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Esses resultados ja sdo corroborados na literatura, os quais observaram que,
conforme se reduz a relacdo numérica, ¢ notoério o aumento do deslocamento total, do
tempo em sprint (> 5,2 m/s) e do tempo acima de 90% da FCpax.

Uma informagao importante a se destacar ¢ para os autovalores, que apresentam
quais variaveis obtiveram maior peso na analise de autovetores. Esta informacao pode
nos direcionar a identificar quais varidveis apresentam maior peso (pelos autovalores) em
detrimento de outras. Por exemplo, no primeiro autovalor, as informagdes de FC
apresentaram maior peso em comparagao as demais. Diante disso, inferimos que esta
variavel apresenta destaque e deve sempre ser utilizada como mecanismo de controle de
carga. Podemos até renomear esse autovalor como de FC. Por outro lado, caso uma
variavel apresente pouca relevancia em todos os autovalores, pode-se avaliar a
possibilidade de ndo a utilizar. Ainda mais se a mesma apresentar elevado custo de
aquisi¢do ou de utilizagao.

A titulo de aplicacdo pratica, entendemos no estudo do capitulo 3 que as variaveis
de carga interna apresentam maior magnitude no autovalor 1 (com a FC e suas derivadas
contendo as informagdes mais relevantes), e as varidveis de carga externa apresentando
maior magnitude no autovalor 2 (com a distancia total percorrida a de maior relevancia).

A proposta de utilizacdo de mecanismos de controle de carga remonta a décadas
atras. O TRIMP, por exemplo, ¢ aplicado desde a década de 1990, sendo consolidado
como uma ferramenta de controle de carga de treino tanto na area pratica quanto na
cientifica. Sua principal diferenca a época foi a capacidade de juntar informacdes de
variaveis de carga interna e externa simultaneamente. Sendo assim, quando comparamos
as informagdes apresentadas pelo PCA em relagdo ao TRIMP, observamos maior
robustez informacional. Porém, ¢ importante apontar que essa robustez ¢ proporcional ao

montante de variaveis utilizadas, ou seja, quanto maior a quantidade de varidveis
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analisadas mais robustez de constructo sera apresentada pela PCA. Desta forma, os
estudos apresentados buscaram contemplar topicos atuais que cercam ndo apenas o
treinamento do handebol, como o treinamento esportivo de modo geral.

A busca por formas de otimizar o emaranhado de informacdes coletadas ¢ um
entrave para profissionais, pois a demora em analisar o montante de dados diarios pode
acarretar queda de rendimento ou até de lesdes de jogadores. E isso pode vir a custar

derrotas, e até mesmo prejudicar a temporada competitiva da equipe.
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