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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram 1) comparar as demandas fisica (dados
de aceleracdo) e fisioldgica (dados de frequéncia cardiaca - FC) de trés diferentes
Pequenos Jogos (PJ) 3vs.3 de basquetebol realizados em meia quadra, sendo os
jogos 3vs.3 com defesa individual em meia area de jogo (3vs.3meia), 3vs.3 com defesa
individual em toda a area de jogo (3vs.37opa) e 3vs.3 com tempo de ataque reduzido
(3vs.31aR); e 2) verificar a confiabilidade de variaveis relacionadas as demandas fisica
e fisiolégica no PJ 3vs.3meia. Doze atletas da categoria sub-17 de um clube esportivo
foram divididos em equipes de 3 jogadores e jogaram todos os tipos de PJ (2 séries
de 5 minutos) entre si, realizados aleatoriamente em 6 sessdes. Todos 0s PJ 3vs.3vea
foram realizados duas vezes para a investigacao da confiabilidade teste-reteste das
demandas fisica e fisiol6gica nesse PJ. Para o registro das aceleracdes, os atletas
vestiram uma cinta elastica contendo um acelerbmetro triaxial wireless, que registrou
as aceleracdes dos atletas durante os PJ. A demanda fisioldgica baseou-se nos dados
de FC registrados por cardiofrequencimetros utilizados pelos atletas durante os PJ.
Os PJ 3vs.3topa € 3vs.31ar apresentaram maior demanda fisica relativa a aceleracao
resultante em relacdo ao PJ 3vs.3meia. A analise das aceleracdes nos trés eixos de
movimento indicaram que ambos os PJ também aumentaram significativamente a
magnitude das acelera¢des no eixo vertical, possivelmente devido ao maior nimero
de finalizagBes no PJ 3vs.31ar € do maior nimero de fintas para sair da marcacéo no
3vs.3topa. Contudo, 0 PJ 3vs.3tar apresentou menor magnitude das aceleragdes no
eixo antero-posterior, talvez em funcdo do aumento das ac¢fes téaticas individuais
utilizadas pelos atletas neste PJ para a finalizacdo a cesta. As variaveis relativas a
demanda fisiologica ndo apresentaram diferencas entre os PJ. O PJ 3vs.3mea
apresentou boa confiabilidade relativa e absoluta para diversas variaveis relativas as
demandas fisica e fisioldgica, sugerindo que treinadores e preparadores fisicos podem
esperar uma boa reprodutibilidade dos escores dos individuos (erro padrdao de
medida) e também uma grande variabilidade entre os sujeitos e manutencdo do
ranking do escores (coeficiente de correlacdo intraclasse) quando este PJ é repetido
em condi¢bes semelhantes.

Palavras-chave: Basquetebol. Pequenos jogos. Demanda fisica. Demanda

fisiol6gica. Confiabilidade.



ABSTRACT

The objectives of this study were 1) to compare the physical (accelerations)
and physiological (heart rate) demands of three different 3vs.3 basketball small-sided
games (SSG) performed in half court: 3vs.3 with man-to-man defense in half playing
area (3vs.3HaLr), 3vs.3 with man-to-man defense in full playing area (3vs.3ruLL), and
3vs.3 with reduced time to make the shot (3vs.3rT); and 2) to measure reliability of
variables related to physical and physiological demands in the 3vs.3HaLr. Twelve male
U’17 athletes of a sports club were divided into four teams of three players, which
randomly played all SSG (two bouts of five minutes) against each other during six
sessions. All 3vs.3ualr SSG were peformed twice in order to calculate test-retest
reliability. For measuring physical demand, athletes wore a elastic belt with a pocket
containing a wireless triaxial accelerometer, which recorded all accelerations
performed by athletes during the SSG. Variables related to physiological demand were
calculated based on heart rate (HR) data recorded by heart rate monitors used by
athletes during SSG. The 3vs.3ruL and 3vs.3rt SSG presented higher physical
demand relative to resultant acceleration. Analysis of accelerations in the three
movement axes also showed that both 3vs.3ruL and 3vs.3rtr SSG presented
significantly higher intensity of accelerations performed in vertical axis, possibly due to
the increased number of shots peformed in the 3vs.3rt and increased number of fakes
in the 3vs.3ruLL. However, 3vs.3rt presented significantly lower intensity of
accelerations in the anteroposterior axis, which might be related to the increase in the
number of individual tactical actions performed by players in this SSG. Variables
related to physiological demand did not present differences among SSG. The 3vs.3HaLF
SSG presented good relative and absolute reliability for several variables related to
physical and physiological demands, which suggest that coaches and physical trainers
can expect good reproducibility of athletes scores (standard error of measurement)
and also that there is a great variability between athletes scores and that the ranking
of these scores is consistent among repeated trials of the 3vs.3naLr SSG.

Keywords: Basketball. Small-sided games. Physical demand. Physiological demand.
Reliability.
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1 INTRODUCAO

Pequenos jogos (PJ) configuram um meio de treinamento que pode ser
utilizado para o aprimoramento do desempenho nos jogos esportivos coletivos, pois
demandam simultaneamente componentes fisicos, fisiolégicos e tatico-técnicos
relacionados ao rendimento esportivo (HOFFMANN et al., 2014). Os PJ apresentam
caracteristicas organizacionais semelhantes as do jogo formal (DAVIDS et al., 2013),
sendo que alteracdes em sua configuracdo permitem enfatizar o treinamento de
componentes especificos sem deixar de aproximar o treino a realidade do jogo.

Para fundamentar a execucao dos PJ durante uma sessao de treinamento,
faz-se necessario obter dados relativos as demandas impostas aos atletas durante a
realizacdo de diferentes configuracfes de PJ. Estudos com diversas modalidades
esportivas indicam que mudancas no tamanho da area de jogo (CORVINO et al., 2014;
RAMPININI et al.,, 2007), no numero de jogadores por equipe (BRANDES,;
HEITMANN; MULLER, 2012; SILVA et al., 2011), nas regras (CASTELLANO;
CASAMICHANA,; DELLAL, 2013; HALOUANI et al., 2014a), entre outras (GAUDINO;
ALBERTI; IAIA, 2014; NGO et al.,, 2012) podem ser realizadas a fim de gerar
determinada demanda sobre aspectos técnico-taticos, fisicos, fisiolégicos e
perceptuais (PSE) do jogo. Com relacdo aos aspectos fisioldgicos e perceptuais, 0
efeito das alteracdes das caracteristicas dos PJ foi medido a partir da frequéncia
cardiaca (FC) (CASTELLANO; CASAMICHANA; DELLAL, 2013; NGO et al., 2012),
da concentragdo sanguinea de lactato (BRANDES; HEITMANN; MULLER, 2012;
HALOUANI et al., 2014b), da percepcéo subjetiva do esforco (PSE) (CORVINO et al.,
2014; RAMPININI et al., 2007) e do consumo de oxigénio (CASTAGNA et al., 2011).
No que se refere a demanda fisica dos PJ, alguns estudos investigaram a distancia
total percorrida (CORVINO et al., 2014; GAUDINO; ALBERTI; IAIA, 2014), a
velocidade média de corrida (BRANDES; HEITMANN; MULLER, 2012), o nimero de
aceleracdes (CASTELLANO; CASAMICHANA; DELLAL, 2013; GAUDINO; ALBERTI;
IAIA, 2014) e a distancia percorrida em alta intensidade (CASTELLANO;
CASAMICHANA; DELLAL, 2013; GAUDINO; ALBERTI; IAIA, 2014). Considerando
estes aspectos, a caracterizacdo dos diferentes PJ permite que treinadores e
preparadores fisicos possam melhor planejar a carga especifica de acordo com os

objetivos de uma determinada sessao de treinamento e proporcionar estimulos que
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permitam aos atletas responder adequadamente as demandas apresentadas durante
0 jogo formal.

Enquanto no futebol os efeitos de diversas alteracdes na configuracdo dos
PJ ja foram analisadas (AGUIAR et al., 2012; HALOUANI et al., 2014a; HILL-HAAS et
al.,, 2011), em outras modalidades, como o basquetebol, os estudos sobre as
demandas presentes (e.g., fisica, fisiologica) em diferentes PJ ainda sdo escassos.
No melhor do nosso conhecimento, foram analisadas alteracdes nos seguintes
aspectos: numero de jogadores por equipe (CASTAGNA et al., 2011; CONTE et al.,
2015a; DEHESA et al., 2015; DELEXTRAT; KRAIEM, 2013; KLUSEMANN et al.,
2012; PINAR et al., 2009; SAMPAIO; ABRANTES; LEITE, 2009; SCHELLING;
TORRES-RONDA, 2016; TALLIR et al., 2012), area de jogo (ATLI et al., 2013;
DEHESA et al., 2015; FEU et al., 2015; KLUSEMANN et al., 2012; MARCELINO et al.,
2016; MCCORMICK et al.,, 2012; MONTGOMERY; PYNE; MINAHAN, 2010;
TORRES-RONDA et al., 2016), a razdo entre a duracao das séries e a pausa (CONTE
et al., 2015a; KLUSEMANN et al., 2012) e as regras (CONTE et al., 2015b). A maioria
desses estudos analisou os efeitos de alteracfes no nimero de jogadores por equipe
e no tamanho da area de jogo sobre varidveis como a FC, o consumo de oxigénio e a
PSE. Assim, o conjunto de investigacbes sobre os efeitos causados por essas
alteracdes fornece subsidios a prescricdo dos PJ durante o treinamento da
modalidade. Por exemplo, dentre os estudos sobre PJ no basquetebol e que
analisaram diferentes nimeros de jogadores por equipe utilizando uma mesma area
de jogo, percebe-se uma tendéncia ao aumento da demanda fisiolégica e da PSE com
a diminuicdo do numero de jogadores. Nos estudos de Castagna et al. (2011),
Delextrat e Kraiem (2013) e de Conte et al. (2015), em PJ realizados em quadra toda
e meia quadra, a FC média e a PSE foram significativamente maiores nos PJ com
menor numero de jogadores (2vs.2) quando comparados a PJ com mais jogadores
por equipe (3vs.3 e 4vs.4). Os autores justificam esse aumento em fungcédo do maior
envolvimento dos jogadores com o jogo nhos PJ com menor niumero de jogadores por
equipe e do aumento da area relativa por jogador, que permite deslocamentos mais
longos e pode aumentar a exigéncia fisica para executar as acdes defensivas (i.e.,
maior area a ser protegida por cada jogador na defesa).

Contudo, dois aspectos pouco considerados na literatura sobre PJ de
basquetebol s&o o tipo de defesa e o tempo disponivel para o ataque. Em relacdo ao
tipo de defesa, Dehesa et al. (2015) reportam maior FC média em PJ de basquetebol
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com defesa individual comparados a PJ com defesa por zona. Roman, Molinuevo e
Quintana (2009) também encontraram uma relacdo significativa entre a intensidade
de exercicio (percentual do tempo despendido em intensidades determinadas pelo
limiar ventilatério) e o nivel de oposi¢do do defensor (“level of opposition”) em PJ de
basquetebol, sendo que quanto maior o nivel de oposi¢édo do defensor, maior o tempo
despendido em maiores intensidades. No jogo formal de basquetebol, a defesa
individual, pode ser realizada em quadra toda, meia quadra ou em apenas um quarto
de quadra (ANGEL; EVANGELOS; ALBERTO, 2006; SAMPAIO et al., 2015). Embora
alguns estudos tenham relatado a utilizacdo da defesa individual durante os PJ (ATLI
et al., 2013; CASTAGNA et al.,, 2011; DELEXTRAT; KRAIEM, 2013), nao foram
apresentadas informacdes claras sobre o local da quadra onde a acdo defensiva
iniciava.

Em relacdo ao tempo disponivel para o ataque, elemento constituinte do
jogo formal, apenas Klusemann et al. (2012) analisaram o tempo disponivel para o
ataque e utilizaram 12 segundos para o ataque em jogo realizado em meia quadra.
Os autores justificaram essa escolha baseando-se no resultado de um estudo piloto,
no qual demonstrou-se que 24 segundos de ataque para 0 jogo em meia quadra era
um tempo excessivo para manter uma alta intensidade de jogo. Considerando esses
dados, é possivel pensar que a reducdo do tempo permitido para o ataque possa
elevar as demandas impostas aos atletas, ndo apenas pelo possivel aumento da
velocidade de execucdo das acdes de ataque (movimentacdes/deslocamentos mais
rapidos), como também pelo maior nUmero de ataques realizados (maior alternancia
de posses de bola) dentro de uma mesma série de PJ. Contudo, de forma geral, o
tempo permitido para o ataque néo é reportado na configuracdo dos PJ envolvendo a
modalidade basquetebol. Considerando que tanto o tipo de defesa quanto o tempo
disponivel para o ataque podem influenciar as demandas impostas aos atletas, torna-
se dificil concluir a respeito dos efeitos de outras alteracdes (e.g., humero de
jogadores por equipe, como discutido acima) quando estes aspectos nao sao
padronizados.

Embora os PJ sejam utilizados como um meio de treinamento especifico, a
quantificacdo da carga de treinamento durante um PJ é dificultada pela variedade de
movimentos e comportamentos inerentes ao jogo, 0 que gera variagdes nas respostas
intra e interindividuais (LITTLE; WILLIAMS, 2006). Logo, a verificagcdo da

confiabilidade das demandas geradas pelas diversas configuracbes de PJ permite
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saber o quanto os estimulos aplicados aos atletas sdo reprodutiveis quando uma
mesma configuracdo de PJ é aplicada. Uma boa confiabilidade dos PJ refor¢ca a sua
utilizacdo como meio de treinamento.

Nesse sentido, estudos que investigaram a confiabilidade de PJ no futebol,
entendida aqui como a reprodutibilidade dos escores de um individuo em uma
condicdo repetida (HOPKINS, 2000), indicaram alta confiabilidade da FC (ADE;
HARLEY; BRADLEY, 2014; HILL-HAAS et al.,, 2008a, 2008b; NGO et al., 2012;
RAMPININI et al., 2007). Para a concentracdo sanguinea de lactato e a percepc¢ao
subjetiva ao esfor¢co (PSE) a confiabilidade foi de baixa a moderada (ADE; HARLEY;
BRADLEY, 2014; HILL-HAAS et al., 2008a, 2008b; RAMPININI et al., 2007). A
confiabilidade da demanda fisica foi alta em baixas velocidades (HILL-HAAS et al.,
2008a, 2008b). No entanto, a realizacdo de aceleracfes, desaceleracbes, mudancas
de direcao e utilizacdo de altas velocidades reduzem a confiabilidade da demanda
fisica (ADE; HARLEY; BRADLEY, 2014; HILL-HAAS et al., 2008a, 2008b), o que pode
estar relacionado a baixa frequéncia de amostragem dos equipamentos de GPS
utilizados nos estudos (JENNINGS et al., 2010). Neste sentido, a utilizacdo de
equipamentos com maior frequéncia de amostragem, como os acelerébmetros (e.g.,
SCHELLING; TORRES-RONDA, 2016) pode fornecer dados mais precisos sobre os
movimentos de maior intensidade. A confiabilidade de varidveis obtidas a partir de
acelerometros, como o Player Load, ndo foi investigada em PJ, mas apresentou
coeficiente de variacdo intra-individual de, aproximadamente, 10%, indicando
pequena variagdo nos escores dos individuos em partidas oficiais de rugby
(MCLAREN et al., 2016). Além disso, fatores como 0 niumero de jogadores e tamanho
do campo (HILL-HAAS et al., 2008; RAMPININI et al., 2007), o tipo de defesa utilizado
(NGO et al., 2012), o encorajamento verbal do treinador (RAMPININI et al., 2007) e a
intensidade do jogo (RAMPININI et al., 2007) podem influenciar o quanto as respostas
apresentadas pelos atletas variam em PJ, alterando a confiabilidade. Por exemplo,
Ngo et al. (2012) verificaram maiores coeficientes de correlacao intraclasse para a FC
e a PSE em PJ 3vs.3 no futebol com defesa individual (0,84 para a FC e 0,65 para a
PSE) em comparacao com PJ com defesa ndo definida (0,58 para a FC e 0,60 para a
PSE). Neste estudo sugere-se que a defesa individual aumentou a intensidade do
jogo, diminuindo assim as variacbes nos escores entre o teste e o reteste dos PJ
realizados (tanto da FC quanto da PSE). Além disso, Hill-Haas et al. (2008) reportam

maior erro tipico para variaveis fisiologicas como a FC média e a concentracao
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sanguinea de lactato em PJ intervalados (6 séries de 4 minutos com 1,5 minutos de
pausa passiva) em comparagdo com PJ continuos (1 série de 24 minutos). A
justificativa para esses resultados esta relacionada a recuperacéo presente durante
as pausas planejadas no regime intervalado, o que permite a remocao do lactato
sanguineo e a diminuicdo da FC para a proxima série. Estes resultados sugerem que
o regime intervalado apresenta maior variacdo nas respostas dos individuos, o que
diminui a sua confiabilidade.

Contudo, embora a confiabilidade dos PJ seja discutida em modalidades
como o futebol e o rugby, ndo existem dados disponiveis sobre a confiabilidade das
demandas (e.g., fisicas, fisiol6gicas) geradas por PJ no basquetebol. Considerando
gue a reprodutibilidade dos estimulos associados a uma determinada configuracao de
PJ € um aspecto determinante para a sua utilizacdo enquanto meio de treinamento,
dados sobre o nivel de confiabilidade de diferentes demandas associadas aos PJ no
basquetebol sdo necessarios e podem fornecer subsidios para uma prescricdo do
treinamento com maior qualidade.

Partindo dos pontos acima relatados, € possivel perceber uma caréncia de
informagdes no que diz respeito a diferentes configuragbes de PJ investigadas no
basquetebol, especificamente relacionadas ao tipo de defesa utilizado e o tempo
disponivel para o ataque. Considerando a possivel influéncia desses fatores sobre as
diferentes demandas geradas pelos PJ, € importante analisar qual o efeito dessas
alteracdes sobre essas demandas. Além disso, a confiabilidade das demandas dos
PJ no basquetebol fundamenta a utilizagdo desses como meio de treinamento dessa
modalidade e deve, portanto, ser investigada.

1.1 Objetivos

e Comparar as demandas fisica (aceleracdes) e fisiologica (FC) de trés diferentes
PJ 3vs.3 de basquetebol realizados em meia quadra com diferentes areas de
marcacao e tempos disponiveis para o ataque.

e Verificar o nivel de confiabilidade das demandas fisica e fisiol6gica em um dos PJ

investigados.
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1.2 Hipoteses

H1: O PJ com menor tempo de ataque e o PJ com defesa individual em toda a area
de jogo apresentardo demandas fisica e fisiologica significativamente maiores quando
comparados ao PJ com maior tempo disponivel para o ataque e defesa individual em
meia area de jogo.

H2: As demandas fisica e fisiologica apresentardo alta confiabilidade no PJ

investigado.

2 METODOS
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2.1 Participantes

A amostra de conveniéncia foi composta de 12 jogadores de basquetebol
do sexo masculino da categoria sub-17 de um clube esportivo (17,01 + 0,24 anos,
186,8 = 7,0 centimetros, 72,2 =+ 9 quilogramas, 16,0 + 4,0% de gordura). Todos 0s
atletas participavam de competicbes organizadas por federacdes nacionais ou
estaduais. A equipe realizava, em média, 5 sessdes semanais de treinamento tatico-
técnico (aproximadamente 90 minutos) e 3 sessfes semanais de treinamento de forca
na musculacdo. O critério de exclusdo adotado foi a presenca de lesdes capazes de

impossibilitar os atletas de jogar na sua melhor forma.

2.2 Cuidados Eticos

O projeto de pesquisa foi apresentado e aprovado pela comissao técnica
responsavel pela equipe de basquetebol participante e pelo 6rgdo responséavel por
pesquisas dentro da instituicdo. Os atletas e seus responsaveis legais assinaram um
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) e um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B), respectivamente, contendo as
informacdes sobre os procedimentos, riscos e beneficios associados a participacéo
na pesquisa. Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais (CAAE 50722215.7.0000.5149).

2.3 Desenho Experimental

O desenho experimental do presente estudo teve como objetivo comparar
as demandas fisica e fisiologica de 3 configuracfes de PJ, realizados em uma meia
quadra de basquetebol: PJ com defesa individual em meia area de jogo (3vs.3wmEia),
PJ com tempo de ataque reduzido (3vs.371ar) € PJ com defesa individual em toda a
area de jogo (3vs.3topa). A coleta de dados ocorreu em um periodo de 5 semanas no
inicio da temporada, durante 9 sessdes realizadas sempre durante o horario de
treinamento regular da equipe (20:00 — 22:00). Na primeira sesséo, os atletas foram
avaliados quanto a antropometria (massa corporal, estatura e percentual de gordura)
e ao desempenho aerébico (Yoyo Intermittent Recovery Test 1 — YIRT1) e foram
divididos em 4 equipes de 3 atletas, denominadas “A”, “B”, “C” e “D”. A composi¢ao
de cada equipe foi mantida durante toda a realizacdo do estudo. Na segunda sesséo,
os atletas foram familiarizados com os trés diferentes PJ. Na terceira sessao, 0s

atletas realizaram um teste aerdbico progressivo de campo para associacdo dos
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valores de frequéncia cardiaca (FC) com os valores de concentracdo sanguinea de
lactato. Nas sessOes subsequentes, as equipes realizaram os diferentes tipos de PJ,
consistidos de 2 séries de 5 minutos com pausa passiva de 3 minutos entre elas.

Com o objetivo de proporcionar um maior nimero de jogos e incluir todos
0s possiveis confrontos entre as equipes, cada equipe enfrentou as demais uma vez
em cada configuracdo de PJ (i.e., Avs.B, Avs.C, Avs.D, Bvs.C, Bvs.D e Cvs.D = 6
confrontos). Como foram realizados 6 confrontos em cada uma das 3 configuracfes
de PJ (3vs.3melA, 3vs.31ar € 3vs.3topa), um total de 18 PJ foi executado. Apenas 0s
confrontos de PJ 3vs.3meia foram realizados duas vezes, formando dois blocos de
dados (TESTE e RETESTE) para verificar a confiabilidade das respostas individuais
dos atletas nessa configuracdo. Ao final das coletas realizou-se, portanto, um total de
24 PJ. O PJ 3vs.3wmeia foi escolhido para a verificacdo da confiabilidade por ser um PJ
com caracteristicas mais comuns, sem pressado de defesa ou com tempo limitado. A
verificacdo da confiabilidade nas trés configuragdes de PJ de acordo com o desenho
proposto no presente estudo ndo ajustava-se a disponibilidade da equipe do clube
participante.

A sequéncia dos jogos foi previamente determinada por sorteio, bem como
a sequéncia de realizacao dos jogos por cada equipe, até que todos os confrontos de
cada configuracao fossem realizados. Inicialmente, buscou-se realizar 4 PJ por dia de
coleta, sendo no maximo 2 PJ por equipe, com 0 objetivo de evitar uma possivel
influéncia da fadiga de varios confrontos consecutivos e/ou de varios PJ em uma
mesma sessao. Contudo, imprevistos relacionados a disponibilidade dos atletas
depois do inicio das coletas exigiram mudancas no planejamento inicial. Desta forma,
em cada dia de coleta foram realizados de dois a cinco jogos, de forma que cada
jogador realizou entre 2 e 4 PJ em uma mesma sessao, algumas vezes com 2 PJ

consecutivos (apos pausa meédia de 5 minutos entre PJ consecutivos).

2.4 Avaliacdo do Desempenho Aerébico

O desempenho aerdbico foi avaliado para a caracterizacdo da amostra e
auxilio na divisdo dos jogadores em equipes equilibradas. Para esta avaliacao utilizou-
se o0 Yoyo Intermittent Recovery Test nivel 1 (KRUSTRUP et al., 2003). Esse teste foi
escolhido por utilizar um padréao de deslocamento (corridas com mudanca de direcao
e pausas curtas entre os estimulos) com maior semelhan¢ca aos deslocamentos

realizados durante o jogo de basquetebol do que outros testes de desempenho
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aerdbico com corrida continua e/ou sem mudancgas de direcdo. Os dados do estudo
de Krustrup et al. (2003) fornecem evidéncias da validade deste teste para a
mensuracao do desempenho aerdbico, como a existéncia de correlacdes significativas
entre o resultado do teste e o tempo até a fadiga em teste incremental em esteira (r =
0,789; Rz = 0,622, p < 0,05) e entre o resultado do teste e 0 consumo maximo de
oxigénio medido por espirometria em teste incremental em esteira (r = 0,713; R2 =
0,509, p < 0,05). Krustrup et al. (2003) também reportam uma boa sensibilidade deste
teste para a diferenciacdo do nivel de condicionamento aerdbico entre atletas
profissionais de futebol de diferentes posicdes e em diferentes fases do treinamento.
No mesmo estudo, o desempenho no YIRT1 apresentou boa confiabilidade em
individuos ativos (consumo maximo de oxigénio de, aproximadamente, 50
mlO2/min/kg) com diferencas teste-reteste de 13 + 24 metros (média + desvio-padréo)
e coeficiente de variacdo (CV) intra-individuo de 4,9% no desempenho do teste. Os
valores de FC registrados também apresentaram pequenas diferencas entre o teste e
o reteste, com valores de CV entre 1 e 7% (KRUSTRUP et al., 2003).

O YIRTL1 é um teste aerdbico progressivo, no qual os atletas realizam séries
de corridas de ida e volta em um percurso de 20 metros. Apos cada série (20 + 20
metros), ha um intervalo de 10 segundos de descanso ativo, no qual o atleta trota em
um percurso de 5 metros (2,5 metros de ida e 2,5 metros de volta). A velocidade de
corrida é determinada por sinais auditivos, inicia em 10 km/h e é aumentada ao longo
do teste até que o atleta seja incapaz de manté-la pelo tempo da série. O resultado
do teste é dado pela distancia total percorrida pelo participante ao longo do teste. No
presente estudo, no momento em que o atleta deixou de completar duas séries
seguidas em uma determinada velocidade, o teste foi interrompido e a distancia

percorrida registrada, como recomendado pelo protocolo do teste.

2.5 Divisao dos Jogadores em Equipes

A composicdo das equipes de 3 jogadores foi determinada pelo treinador,
que escolheu um armador (posi¢des 1 ou 2), um lateral (posi¢cdes 2 ou 3) e um pivd
(posicdes 4 ou 5), de forma que as equipes fossem equilibradas. O balanceamento
das equipes por estatuto posicional teve o objetivo de permitir que cada equipe
pudesse explorar, de maneira equilibrada, as caracteristicas fisicas (ABDELKRIM;
FAZAA; ATI, 2006; DELEXTRAT; COHEN, 2009; OSTOJIC; MAZIC; DIKIC, 2006),
antropométricas (OSTOJIC; MAZIC; DIKIC, 2006) e técnico-taticas (SAMPAIO et al.,
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2006) referentes aos jogadores de cada posicdo. Considerando que o equilibrio entre
o nivel de desempenho aerbbico dos atletas de cada equipe pode ser um fator
relevante para a manutencéo de uma alta intensidade de jogo (KOKLU et al., 2012),
calculou-se a média de desempenho de cada equipe no YIRT1. Devido ao pequeno
namero de jogadores (apenas 3) em cada equipe, ndo foi possivel realizar uma
comparacao estatistica inferencial entre as 4 equipes. Contudo, a diferenca entre as
meédias de desempenho entre a equipe mais bem condicionada e a ultima foi de 180
metros, o que corresponde a 10% do desempenho médio de cada equipe. Portanto,
as equipes também foram consideradas equilibradas de acordo com o critério de
desempenho aerdbico.Apos a determinacdo dos membros de cada equipe, essas
foram nomeadas como A, B, C ou D, por sorteio, e foram mantidas durante toda a

realizacdo do estudo.

2.6 Caracterizacédo dos Pequenos Jogos

No basquetebol, as configuracdes de jogo com menor nimero de jogadores
(1vs.1 e 2vs.2) permitem o treinamento de elementos técnico-taticos basicos, como a
tomada de decisao entre arremessar ou cortar, ou passar e bloqueio direto (DE ROSE
JR.; PINTO FILHO; CORREA NETO, 2015; GRACA et al., 2013). Jogos com 3
jogadores ou mais em cada equipe permitem utilizar op¢fes taticas mais complexas
e todos os elementos técnicos da modalidade, incluindo também o bloqueio indireto
(DE ROSE JR.; PINTO FILHO; CORREA NETO, 2015). Por isso, a configuracéo 3vs.3
foi escolhida para ser investigada.

Foram realizados 3 tipos de PJ 3vs.3 em meia quadra, com diferentes
regras: 3vs.3 com defesa individual em meia area de jogo (3vs.3weia), 3vs.3 com
tempo de ataque reduzido (3vs.31ar) e 3vs.3 com defesa individual em toda a area de
jogo (3vs.3topa). Para 0 jogo 3vs.3meia a area utilizada foi 15 x 14 metros (comprimento
X largura - meia quadra). Essa area foi escolhida por ser utilizada por treinadores de
basquetebol nas sessdes de treinamento e por diversos estudos também utilizarem
essa dimensao da area de jogo (ATLI et al., 2013; DEHESA et al., 2015; FEU et al.,
2015; KLUSEMANN et al., 2012; MCCORMICK et al., 2012; MONTGOMERY; PYNE;
MINAHAN, 2010; TALLIR et al., 2012). Além disso, foram utilizadas duas tabelas
auxiliares, opostas pelo comprimento de 15 metros (KLUSEMANN et al., 2012), para
permitir a ocorréncia de contra-ataques, presentes no jogo formal. Para que houvesse

um rapido recomeco do jogo em caso de saida de bola, a equipe pesquisadora ficou
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a disposicdo com uma bola extra. Dois cronémetros foram colocados proximos as
linhas de fundo da &rea de jogo utilizada para indicar aos atletas o tempo disponivel

para o ataque. A Figura 1 ilustra a area de jogo utilizada no estudo.

Figura 1. Area de jogo. a) Quadra oficial de basquetebol; b) Area de jogo utilizada na
pesquisa: meia quadra de basquetebol com duas tabelas auxiliares.
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Legenda: tridngulos indicam jogadores, circulo preenchido representa a bola do jogo, retangulos
vazados representam os crondmetros.

Uma das formas de ajustar as demandas fisica e fisioldgica proporcionadas
pelos PJ aos objetivos de uma sesséao de treinamento € alterando a duracao da série
e/ou da pausa (work-to-rest ratio). Nesse sentido, Klusemann et al. (2012) mostraram
que PJ de basquetebol com maior duracdo da série e menor duracdo da pausa (2
séries de 5 minutos com 30 segundos de pausa entre elas) induziram a uma maior FC
meédia comparado a menores duracdes da serie com maior duracédo da pausa (4 séries
de 2,5 minutos com pausa de 1 minuto entre as séries). Aléem disso, as séries mais
curtas com maior pausa (4 x 2,5 minutos com 1 minuto de pausa) apresentaram maior
frequéncia de atividades de intensidade alta ou moderada (e.g., sprints, saltos,

movimentos de defesa em alta intensidade) do que séries mais longas com menor
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pausa (2 x 5 minutos com 30 segundos de pausa). Esses dados corroboram os dados
do estudo de Conte et al. (2015a) que reportaram maiores valores de FC em PJ de
basquetebol com maior duracdo da série (regime de 3 séries de 4 minutos com 3
minutos de pausa entre as séries comparado com regime de 3 séries de 7 minutos
com 2 minutos de pausa entre as séries, sendo estes 7 minutos jogados intercalando
1 minuto de jogo com 1 minuto de pausa). Portanto, o aumento da duragdo da série
favorece o aumento da contribuicdo das vias aerébicas de fornecimento de energia
(representadas pela FC), enquanto séries mais curtas induzem a uma menor
utilizac@o do sistema oxidativo e podem levar a maiores intensidades de exercicio,
com maior contribuicdo dos sistemas anaerébicos (MCARDLE; KATCH; KATCH,
2007b). Além disso, pausas mais longas permitem maior recuperacédo dos atletas para
a proxima série, permitindo o alcance ou a manutencdo de maiores intensidades
(MCARDLE; KATCH; KATCH, 2007b).

No presente estudo, optou-se por utilizar uma duracdo da série de 5
minutos, semelhante a de outros estudos com PJ no basquetebol (4 a 5 minutos)
(CASTAGNA et al., 2011; MARCELINO et al.,, 2016; ROMAN; MOLINUEVO,;
QUINTANA, 2009; SAMPAIO; ABRANTES; LEITE, 2009) com o objetivo de permitir
comparacdes com os dados da literatura. Essa duracao também tem se mostrado
capaz de elicitar respostas fisiolégicas (FC média entre 80 e 90% da FC méaxima e
concentragdo sanguinea de lactato entre 5 e 7mM) (CASTAGNA et al., 2011,
MARCELINO et al., 2016) semelhantes as do jogo formal (ABDELKRIM et al., 2010;
MCINNES; CARLSON; MCKENNA, 1995). A determinacdo do tempo de pausa foi
baseada nos resultados do estudo de Castagna et al. (2011). Esses autores
reportaram a auséncia de diferencas significativas na demanda fisiolégica entre as 3
séries de 4 minutos de PJ 2vs.2, 3vs.3 e 5vs.5 de basquetebol em quadra toda
intercaladas com pausas de 3 minutos em atletas de 18 anos de nivel regional.

As regras utilizadas nos PJ foram aquelas estabelecidas pela Federacao
Internacional de Basquetebol, com excec¢édo do tempo de ataque e da realizacao de
tempos técnicos e de lances livres. As faltas que deveriam ser penalizadas com lances
livres concederam a posse de bola para a equipe que sofreu a falta. Também nao
foram permitidos tempos técnicos durante a realizacdo dos jogos. Essas medidas
foram tomadas com o objetivo de impedir uma grande variagéo na intensidade de jogo,
uma vez que os lances livres e os tempos técnicos tém sido associados a maior

reducdo da FC e recuperacdo dos atletas em jogos formais de basquetebol
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(MCINNES; CARLSON; MCKENNA, 1995). A inclusdo dessas pausas poderia
diminuir a validade da FC como variavel para mensuracao indireta do consumo de
oxigénio (CASTAGNA et al., 2011). ApGs a ocorréncia de faltas ou cestas, a bola foi
rapidamente reposta em jogo a partir das linhas laterais ou de fundo. A defesa utilizada
foi individual em meia area de jogo e o tempo disponivel para o ataque foi de 12
segundos, como descrito por Klusemann et al. (2012) em PJ realizados em area de
jogo de mesmo formato e dimensoes.

Os PJ 3vs.3topa e 3vs.3tar adotaram as mesmas configuracdes do PJ
3vs.3mela, cOm excecgdo do tempo de ataque, que foi de 6 segundos no PJ 3vs.31ar €
do tipo de defesa, que foi individual em toda a area de jogo para o PJ 3vs.3topa. O
tempo de 6 segundos escolhido para o 3vs.37ar baseou-se nos dados de um estudo
piloto, realizado com os atletas profissionais do mesmo clube. O experimento consistiu
de PJ 3vs.3 com defesa individual e tempos de ataque de 12, 9 e 6 segundos em uma
area de jogo igual a utilizada no presente estudo. As médias dos tempos de ataque
de cada equipe nesses PJ variaram entre 4,38 (PJ com 6 segundos disponiveis) e
6,38 segundos (PJ com 12 segundos disponiveis) (amplitude de variacdo entre 2 e 7
segundos, considerando todos os tipos de PJ). Assim, considerando que os atletas
profissionais foram capazes de realizar a finalizacdo em apenas 6 segundos, optou-
se por utilizar este tempo no PJ com tempo de ataque reduzido para a categoria sub-
17.

Em relagdo ao tipo de defesa, no PJ 3vs.3topa foi pedido aos atletas para
realizar a marcacéo individual desde a reposicao de bola a partir da linha de fundo
apos uma cesta sofrida pela equipe adverséria ou reposicéo lateral da bola. Nos PJ
3vs.3meia € 3vs.37ar 0S atletas realizaram a defesa individual a partir da linha central
qgue dividia a area de jogo em duas metades. O treinador da equipe forneceu
encorajamento verbal aos atletas para que estes executassem a defesa de acordo

com a regra de cada PJ.

2.7 Demanda Fisica dos Pequenos Jogos

A demanda fisica de sessbes de treinamento e competicbes tem sido
investigada em diversos esportes coletivos (CORVINO et al., 2014; DAVIES et al.,
2013; SAMPAIO et al., 2014; VAZ et al., 2016), com o intuito de caracterizar de
maneira objetiva a carga de treinamento imposta aos atletas. A literatura sobre

esportes realizados em ambientes abertos, como o futebol (ATAN; FOSKETT; ALI,
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2016; SAMPAIO et al., 2014) e o rugby (KENNETT; KEMPTON; COUTTS, 2012; VAZ
et al., 2016), reporta a utilizacdo de sistemas de GPS para quantificar a demanda
fisica. Contudo, a qualidade dos sinais de posicdo captados por esses sistemas é
prejudicada em ambientes fechados (CUMMINS et al.,, 2013). Nesse sentido, em
esportes como o0 basquetebol, a utilizacdo de equipamentos como os acelerdmetros
pode ser uma alternativa Util para a caracterizacao e registro da carga de treinamento
(SCHELLING; TORRES-RONDA, 2016).

No basquetebol, a capacidade do atleta se deslocar rapidamente em um
curto espaco configura uma importante caracteristica para o desempenho esportivo.
Em outras palavras, as acelera¢des produzidas pelo atleta podem ser determinantes
para o resultado do jogo (e.g., disputa de rebotes, roubadas de bola, desmarcacao
para recepcdo de passes ou finalizacbes, entre outros). O registro das aceleracdes
utilizando acelerémetros ja foi reportado em alguns estudos com o basquetebol (COE;
PIVARNIK, 2001; MONTGOMERY; PYNE; MINAHAN, 2010; SCANLAN et al., 2014;
SCHELLING; TORRES-RONDA, 2016). Portanto, no presente estudo, dados de
aceleracédo foram obtidos utilizando-se 12 acelerébmetros triaxiais wireless modelo
Delsys Trigno Wireless EMG System (Delsys Inc. ®, Boston, EUA) com uma
frequéncia de amostragem de 148Hz. A confiabilidade dos acelerdmetros foi verificada
comparando a magnitude dos valores de aceleracao registrados em tarefas repetidas
(2 séries) de vibracdo mecéanica com diferentes frequéncias de vibracédo (8, 10 e
12Hz), na qual os acelerbmetros foram acoplados a um motor com eixo excéntrico e
amplitude de vibracao de 3 milimetros. A magnitude das acelera¢es produzidas foi
igual entre as séries de vibracdo com mesma frequéncia de vibragao.

Durante os PJ, os acelerébmetros foram fixados na regido inferior da coluna
lombar dos jogadores utilizando uma cinta elastica (Figura 2). Este local foi escolhido
por ser 0 mais proximo do centro de massa e melhor representar os movimentos do
corpo como um todo (MONTGOMERY; PYNE; MINAHAN, 2010).

Figura 2. Posicionamento do acelerébmetro e do cardiofrequencimetro nos atletas

durante os PJ e equipamento Delsys Trigno Wireless EMG System.
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Legenda: a esquerda, atleta vestindo o cardiofrequencimetro (seta menor) e a cinta elastica contendo
o acelerdmetro (seta maior). A direita superior, uma unidade do acelerdmetro utilizado na pesquisa.
A direita inferior, a base do equipamento para captacdo wireless da aceleracdo e interface com o

computador.

Os acelerébmetros foram numerados e cada atleta utilizou sempre a mesma

unidade durante todo o estudo. Imediatamente antes do inicio de cada série de PJ o

comando de registro do sinal dos acelerbmetros era ligado. Imediatamente apo6s o

final de cada série o registro era interrompido e os acelerdmetros retornados a base

para recarga. Os dados de aceleracao registrados pelo equipamento eram enviados

por um sistema wireless ao computador ligado a base e salvos para posterior analise.

Os dados de aceleracdo foram entdo utilizados para a obtencdo das

variaveis relativas a demanda fisica, nomeadamente, o Player Load, a root mean

square (RMS) da aceleracdo resultante e a RMS da aceleracdo em cada eixo de

movimento (vertical, latero-lateral e antero-posterior), que serédo descritas em detalhes

nas préximas sessdes. O Quadro 1 apresenta as variaveis relativas a demanda fisica

investigadas no presente estudo e as respectivas siglas.

Quadro 1. Variaveis relativas a demanda fisica.

Sigla

Descricéo da Variavel (unidade de medida)
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PL Player Load (u.a.)
RMSRES RMS da aceleracéo resultante (g)
RMSX RMS da aceleracéo no eixo vertical X (g)
RMSY RMS da aceleracao no eixo latero-lateral Y (g)
RMSZ RMS da aceleracéo no eixo antero-posterior Z (g)

Legenda: u.a. — unidades arbitrarias.

2.7.1 Andlise da aceleracao resultante - Player Load

Estudos que realizaram a analise de movimentos humanos (e.g., corrida)
utilizando a acelerometria apresentaram variaveis calculadas a partir da aceleracéo
em cada eixo de movimento (i.e., vertical, latero-lateral e &nteo-posterior) e também
da aceleracdo resultante (MCGREGOR et al.,, 2009; SCHUTTE et al., 2015). A
aceleracdo resultante é calculada a partir da soma vetorial da aceleracdo nos trés
eixos de movimento. Recentemente, Montgomery, Pyne e Minahan (2010), Scanlan
et al. (2014) e Schelling e Torres-Ronda (2016) reportaram a carga de treinamento em
termos do Player Load (PL) e utilizaram esta variavel para comparar a demanda fisica
em diferentes atividades de treinamento do basquetebol, inclusive PJ (SCHELLING;
TORRES-RONDA, 2016). Esta variavel é descrita como o “acumulo das aceleragdes
e desaceleracfes nos trés eixos de movimento ao longo do tempo” (traduzido de
DAVIES et al., 2013) ou como uma “estimativa da demanda fisica que combina a taxa
de variacao instantanea da aceleragao nos trés eixos de movimento” (RANDERS et
al., 2014). Estudos reportam correlagfes significativas entre o PL e outras variaveis
relacionadas a demanda fisica, como a distancia total percorrida (r = 0,70)
(CASAMICHANA et al., 2013). O célculo do PL é realizado a partir do somatorio da
taxa de variagdo instantanea da aceleracdo resultante considerando os trés eixos
ortogonais e é reportada em unidades arbitrarias (u.a.) (MONTGOMERY; PYNE;
MINAHAN, 2010; SCHELLING; TORRES-RONDA, 2016). A taxa de variacao
instantdnea da aceleracdo resultante esta expressa na equagéo (1), como descrito
por Montgomery, Pyne e Minahan (2010), na qual ax é a aceleragdo no eixo vertical,
ay é a aceleracao no eixo latero-lateral, az é a aceleracéo no eixo antero-posterior e

n € um dado momento durante o registro da aceleracao.

Taxa de variagao
instantanea da
(1) acelera(;éo = \/(axn - aXn—l)2 + (aYn - aYH—l)Z + (azn - aZn—l)2
resultante
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As taxas de variacdo instantanea da aceleracdo resultante em todos os
momentos registrados sdo somadas, resultando em um valor acumulado que constitui
a variavel PL. Além disso, diversos trabalhos reportam uma reducéo na escala de
valores do PL, dividindo o valor final por 100 (MONTGOMERY; PYNE; MINAHAN,
2010; SCHELLING; TORRES-RONDA, 2016), com o objetivo de facilitar a utilizacdo
e analise dos dados desta variavel.

Resumidamente, o PL reflete as variacdes da aceleracdo no tempo e sua
magnitude é determinada pela magnitude dessas variacdes e pela duracao total do
estimulo (quanto maior o tempo, maior € o somatorio das variacdes da aceleracédo).
Em termos praticos, as variacdes na aceleracdo (PL) estéo relacionadas as mudancas
no movimento dos atletas, geradas por alteraces de sentido e/ou direcao e também
por variagdes na magnitude das aceleracdes. Por exemplo, se em um dado intervalo
de tempo de 5 segundos a aceleracao resultante (expressa em metros por segundo
por segundo — m/s?) de um atleta for constante (ver na Tabela 1 intervalo de tempo 1),
o PL referente a este intervalo € igual a 0. Por outro lado, a existéncia de variacdes
nos valores de aceleracao produzidos/sofridos pelo atleta aumenta o PL do intervalo
a medida que essas variacfes aumentam (ver na Tabela 1 os intervalos de tempo 2,
3ed).

Tabela 1. Dados ficticios de aceleracéo resultante em 4 diferentes intervalos de 5

segundos para exemplificar o calculo do PL.

. o Desvio
Valores de aceleragéo a Média . PL
Intervalo padréo
cada segundo (m/s?) (m/s?) (u.a.)
(m/s?)

Intervalo 1 3,3,3,33 3,00 0 0
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Intervalo 2 1,0,2,1,2 1,20 0,84 5
Intervalo 3 2,0,2,4,0 1,60 1,67 10
Intervalo 4 1,2,3,4,5 3,00 1,58 4

Legenda: média e desvio padrao: média e desvio padrédo dos valores de aceleragao no intervalo de 5
segundos, expressos em m/s?; PL: Player Load do intervalo de tempo de 5 segundos expresso em
unidades arbitrarias (u.a.).

Como é possivel observar nos dados ficticios apresentados na Tabela 1
acima, a variavel PL nao reflete os valores absolutos da aceleracédo a que o atleta é
submetido. Nos intervalos 1 e 4, o atleta apresenta valores de aceleracdo maiores do
gue no intervalo 2, porém seu PL é menor. Portanto, durante os intervalos 1 e 4 o
atleta estaria sendo submetido a aceleragbes maiores, mas com menores variagoes.
Nesse sentido, uma das limitacdes desta varidvel esta relacionada ao fato de esta néo
expressar a magnitude absoluta das aceleracdes realizadas durante o exercicio.
Obviamente, movimentos muitos intensos, com uma elevacéo subita da aceleracéo
até valores mais altos resultardo no aumento do PL, porém a manutencado desta alta
aceleracdo, mesmo que por poucos segundos, mas com pouca variagdo nao serao
indicadas por um aumento no PL. Nesse sentido, o PL pode ser influenciado, mas néao
possui uma relacdo direta com a magnitude das aceleracbes e intensidade dos
deslocamentos dos atletas. Assim, o PL representa a taxa de variagao da aceleracéo
acumulada (somatério) no tempo. Portanto, para um mesmo intervalo de tempo,
guanto maior a variacao da aceleracdo do atleta durante o exercicio maior o PL obtido.

No presente estudo o PL foi calculado como descrito na literatura
(MONTGOMERY; PYNE; MINAHAN, 2010), a partir do sinal bruto obtido pelos
acelerometros. Para isso, os dados de aceleracao registrados pelos acelerébmetros
foram exportados para uma planilha de Excel (Microsoft, Washington, EUA) e
selecionados para compreender os exatos 5 minutos de cada série de PJ (44.400
amostras de cada atleta por série de PJ). Os primeiros e os utimos 10 segundos (1.480
amostras) da série foram excluidos, para que quaisquer eventuais atrasos nos
comandos de iniciar ou finalizar o registro n&do influenciassem o resultado. Utilizou-se
a Equacao (1) apresentada acima para o calculo da variacdo da aceleracdo a cada

momento (taxa de variacdo instantdnea da aceleracéo resultante). Estas variacbes
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calculadas ao longo do tempo da série de PJ foram entdo somadas e o valor final da
soma foi dividido por 100, constituindo o valor de PL do atleta referente & série de PJ.

2.7.2 Tratamento do sinal de aceleracao

Embora diversos estudos que utilizaram dados de acelerdmetros para a
qguantificacdo da carga de treinamento em PJ ou partidas oficiais (dados relacionados
ao PL ou body impacts — impactos corporais) ndo tenham reportado nenhum tipo de
tratamento do sinal de aceleracdo (CHANDLER et al., 2014; DAVIES et al., 2013;
SCANLAN et al.,, 2014; SCHELLING; TORRES-RONDA, 2016), outros estudos
sugerem a utilizacao de filtros para este tipo de sinal. Wundersitz et al. (2013) testaram
a validade concorrente dos dados brutos e filtrados de aceleracdo resultante
mensurados por acelerdbmetros em comparagao com plataforma de forgca durante a
corrida em linha reta e corrida com mudancas de direcdo em diferentes angulos. A
utilizacdo de um filtro Butterworth de ordem 4 com frequéncia de corte de 10Hz
apresentou valores mais proximos dos valores medidos pela plataforma de forca
dentre outras frequéncias de corte (15, 20 e 25Hz) e eliminou as diferencas
significativas entre os dados brutos do acelerébmetro comparados aos plataforma de
forca, bem como aumentou a forga das correlacbes entre eles (de r = 0,00-0,48 para
r = 0,23-0,76). Wundersitz et al. (2015) fizeram um estudo de validagéo concorrente
dos picos de impacto registrados por acelerdmetros utilizando os dados provenientes
de andlise cinemética tridimensional (sistema de cdmeras com 100Hz de frequéncia
de aquisicao). Estes autores testaram um filtro Butterworth passa-baixa de ordem 4
com diversas frequéncias de corte (6 — 25Hz) para filtragem do sinal de aceleracao
registrado em movimentos relacionados a esportes coletivos (corrida, trote, sprint,
mudanca de direcdo, colisédo entre jogadores, salto vertical e salto em distancia). Os
valores dos picos de impacto coletados com frequéncias de corte entre 10 e 16Hz n&o
apresentaram diferencas significativas em relagdo aos valores registrados pelas
cameras e também apresentaram maior precisdo do que os dados filtrados com outras
frequéncias de corte. Por fim, Wundersitz et al. (2015b) veririficaram que um filtro
Butterworth passa-baixa de ordem 4 com frequéncia de corte de 20Hz demonstrou a
melhor precisdo e concordancia nos valores dos picos de impacto de atividades de
colisao do rugby mensurados por sistema de cameras (500Hz) em comparacao com

filtros com outras frequéncias de corte (6, 8, 10, 15, 20, 25 e 30Hz). No presente
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estudo, optou-se entdo pela utilizacdo de um filtro Butterworth passa-baixa de ordem
4 com frequéncia de corte de 10Hz, visto que esta foi recomendada para movimentos
tipicos da modalidade basquetebol, como corridas em linha reta e com mudancas de
direcdo. Embora nesta modalidade possa haver movimentos envolvendo
choques/colisdes entre os atletas, estes movimentos sdo mais esporadicos durante o
jogo do que as corridas e trocas de direcao.

Para a aplicacdo do filtro, os dados de aceleracdo previamente
selecionados no Excel foram exportados para o software MatLab ® versao 2012b (The
MathWorks, Inc., Natick, Massachusetts, Estados Unidos). A Figura 3 ilustra o sinal

de aceleragdo de um atleta durante o PJ no eixo vertical antes e apo6s o filtro.

Figura 3. Sinal da aceleracdo no eixo vertical x apresentada por um atleta durante
uma série de PJ. A) Sinal bruto B) Sinal apés a aplicacéo do filtro (gréficos criados no
software MatLab ® versdo 2012b (The MathWorks, Inc., Natick, Massachusetts,
Estados Unidos).
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Aceleragdo (g)
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Duragao do Pequeno Jogo (fragdes do Pequeno Jogo)

Legenda: Circulos indicam possiveis artefatos presentes no sinal da aceleragéo e eliminados apos a
aplicacéo do filtro.

2.7.2 Andlise da aceleracao resultante — Raiz Quadrada dos Quadrados Médios da
aceleracéo resultante

Como discutido na sessdo anterior, 0 PL néo reflete adequadamente a
magnitude das aceleracdes a que o atleta € submetido durante o treinamento ou

competicao, refletindo apenas o acimulo da variacao da aceleracdo no tempo. Nesse
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sentido, buscou-se outras varidveis capazes de representar a magnitude dessas
aceleracdes. Estudos que utilizaram acelerdmetros para mensurar parametros da
marcha e da corrida reportam a utilizacdo da raiz quadrada dos quadrados médios
(root mean square - RMS) no sinal de aceleracdo (SCHUTTE et al., 2015; SEKINE et
al., 2013). A RMS é um valor estatistico que representa a magnitude dos dados de
uma variavel. E calculada tirando-se a raiz quadrada da média dos quadrados de cada
valor do sinal registrado em um determinado intervalo de tempo. McGregor et al.
(2009) buscaram estimar o consumo de oxigénio e a velocidade de caminhada em
esteira (entre 2 e 6 km/h) a partir da RMS da aceleracdo em cada eixo e da RMS da
aceleracédo resultante. Os autores reportaram coeficientes R? ajustados entre 0,75 e
0,90 para estes preditores na equacado de regresséo. Os altos valores de coeficiente
de correlacéo intraclasse (0,97 — 0,99) indicaram boa confiabilidade da RMS da
aceleracdo (em cada eixo e resultante) em condicdes teste-reteste (MCGREGOR et
al., 2009). Os coeficientes de variacao foram de, aproximadamente, 5% para a RMS
da aceleracao resultante e RMS da aceleracéo no eixo vertical e de 23%, para a RMS
da aceleracéo nos eixos latero-lateral e antero-posterior.

Portanto, no presente estudo, optou-se por calcular a RMS da aceleracao
resultante (RMSRES) para a mensuracdo da magnitude média das aceleragfes. Apés
o tratamento do sinal com o filtro, ainda utilizando o software MatLab, calculou-se a
aceleracéo resultante (RES) para cada registro da aceleracéo, segundo a equacao (2)
— adaptada de McGregor et al. (2009) — na qual RES ¢é a aceleracao resultante, ax é
a aceleracdo no eixo vertical, ay € a aceleracdo no eixo latero-lateral e az é a

aceleracéo no eixo antero-posterior em um dado momento n.

(2) RESn = /azn?+ ayn?+ axn?

Apos a obtencao dos valores de RES, calculou-se a RMS desses valores
para cada atleta em cada série de PJ. O calculo da RMS é feito elevando-se cada
valor do sinal ao quadrado, tirando-se a média desses valores (média dos quadrados)
e, por fim, tirando-se a raiz quadrada desta média. Considerando os exemplos
apresentados na Tabela 2 abaixo, observa-se que quanto maiores os valores de
aceleracéo presentes no intervalo, maior a RMS, o que também € indicado pela média

do sinal (Intervalo 1 > Intervalo 3 > Intervalo 2). Contudo, é importante ressaltar que
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valores maiores possuem maior influéncia no valor final da RMS. Isso se deve ao fato
de que maiores valores, quando elevados ao quadrado, geram resultados
consideravelmente maiores em comparacdo com valores menores. Por exemplo, 0s
intervalos de tempo 1 e 4 apresentam a média do intervalo igual, mas valores de RMS
diferentes. Como o intervalo 4 contém maiores valores de aceleragéo, esses valores
elevam a média do sinal antes que seja feita a raiz quadrada desta média. Desta
forma, o calculo da RMS é capaz de ponderar os valores do intervalo, direcionando
maior peso aos valores maiores. Na pratica do treinamento, este tipo de célculo pode
ser interessante, uma vez que maiores valores de aceleragéo estdo associados a um

maior esforco fisico realizado pelos atletas, o que pode ser refletido pela RMS.

Tabela 2. Dados ficticios de aceleracéo resultante em 4 diferentes intervalos de 5

segundos para exemplificar o calculo da RMSRES.

Valores de aceleracdo a  Média  Desvio padrdo RMSRES

Intervalo

cada segundo (m/s?) (m/s?) (m/s?) (m/s?)
Intervalo 1 3,3,3,33 3,00 0 3,00
Intervalo 2 1,0,2,1,2 1,20 0,84 1,41
Intervalo 3 2,0,2,4,0 1,60 1,67 2,19
Intervalo 4 1,2,3,4,5 3,00 1,58 3,32

Legenda: média e desvio padrdo: média e desvio padréo dos valores do aceleragdo no intervalo de 5
segundos expressos em m/s?; RMSRES: RMS dos valores de aceleragéo resultante do intervalo de 5
segundos expressa em m/s2.

2.7.4 Andlise da aceleracdo em cada eixo de movimento

As variaveis PL e RMSRES descrevem aspectos da demanda fisica
relacionados a aceleragdo resultante, mas ndo fornecem informacdes sobre a
aceleracdo em cada eixo de movimento. Com o intuito de obter um maior
detalhamento destas informacdes, calculou-se a RMS da aceleracao nos eixos vertical
(X), latero-lateral (Y) e antero-posterior (Z) ao longo da série de PJ. Todos os calculos
foram realizados como descrito na sessao anterior, utilizando o sinal de aceleragéo
filtrado.
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2.8 Demanda Fisioldgica dos Pequenos Jogos

Dentre as diversas medidas de demanda fisiologica existentes, Castagna
et al. (2011) e Esposito et al. (2004) reportam o uso da FC como um indicador vélido
do consumo de oxigénio em PJ no basquetebol e em atividades especificas no futebol,
respectivamente. Nestes estudos, dados do consumo de oxigénio (espirometria direta)
e da FC obtidos durante teste incremental em esteira e durante as atividades de
campo foram utilizados para definir equacdes de regressdo para estimativa do
consumo de oxigénio a partir da FC. Os parametros das equacdes de regressao
obtidas no teste incremental e nos PJ apresentaram coeficientes altos e significativos
e nao apresentaram diferencas significativas entre si. O estudo de Hoff et al. (2002)
também verificou a validade da FC como medida indireta do consumo de oxigénio em
PJ 5vs.5 no futebol. Neste estudo, os valores médios de FC e de consumo de oxigénio
(espirometria direta) encontrados durante os PJ foram semelhantes aqueles
estimados pela curva de regressdo apresentada durante o teste incremental em
esteira. Esses dados suportam a utilizagdo da FC como medida indireta valida do
consumo de oxigénio de atletas em atividades esportivas intermitentes como o
basquetebol.

Contudo, um mesmo valor absoluto de FC pode representar diferentes
intensidades de exercicio para diferentes individuos. Assim, informac6es sobre o
limiar anaerébico dos atletas também podem ser importantes para a prescricao e
monitoramento da intensidade do treinamento (SVEDAHL; MACINTOSH, 2003), pois
permitem identificar a maior intensidade de exercicio que pode ser sustentada sem o
acumulo de lactato no sangue. No presente estudo, o limiar anaerébico sera entendido
como uma “intensidade de esfor¢co envolvendo uma grande massa muscular, acima
da qual a medida do consumo de oxigénio ndo corresponde a toda a energia
necessaria para o exercicio, com uma contribuicdo energética liquida associada ao
acumulo de lactato no sangue” (SVEDAHL; MACINTOSH, 2003). Um dos métodos
que pode ser utilizado para a identificacdo ou estimacao do limiar anaerobico é o Inicio
do Acumulo de Lactato no Sangue (Onset of Blood Lactate Accumulation - OBLA)
(SVEDAHL; MACINTOSH, 2003). Este método propfe que o limiar anaerdbico seja
determinado pela intensidade de exercicio associada a concentragdo sanguinea de 4
milimolares (mM) de lactato. Embora o valor de 4mM possa nao levar em

consideracdo a variabilidade individual do limiar anaerdbico, estudos indicam a
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validade deste método para estimar a maxima fase estavel do lactato (MFEL) (HECK
et al.,, 1985) - procedimento considerado padrdo-ouro para mensuracao do limiar
anaerobico - incluindo estudos com atletas de esportes intermitentes, como o futebol
(DENADAI; GOMIDE; GRECO, 2005). No estudo de Heck et al. (1985), a
concentracdo de lactato sanguineo foi avaliada em individuos com diferentes niveis
de desempenho aerbbico em testes continuos em esteira (cada teste com duracéo de
25 minutos para determinacao da MFEL) e verificou-se que a MFEL ocorria, em média,
a uma concentracdo de 4,02mmol/L (desvio padrdo de 0,7). Desta forma, o limiar de
4mM pode ser utilizado para estimar quanto tempo os atletas permanecem em altas
intensidades, com grande contribuicdo das vias anaerdbicas, ou seja, intensidades
elevadas de exercicio.

Por outro lado, o limiar de 2mM, indica um aumento significativo da
concentracdo de lactato sanguineo em relacdo ao repouso e representa uma baixa
intensidade de exercicio (ENISELER, 2005).

Portanto, o presente estudo utilizou tanto a FC como os limiares de 2 e
4mM para a descricdo da demanda fisiologica dos PJ, e as variaveis investigadas
estdo apresentadas no Quadro 2 abaixo. Em todos os casos utilizou-se apenas o0s
dados relativos as 2 séries de 5 minutos. Os dados relativos as pausas foram

excluidos.

Quadro 2. Variaveis relativas a demanda fisiologica.

Sigla Descricédo da Variavel (unidade de medida)

FCwmEDIA% Frequéncia cardiaca média percentual (% da FC méaxima)
FCrico% Frequéncia cardiaca pico percentual (% da FC maxima)

FC<70 Percentual do tempo despendido abaixo de 70% da FC méaxima (%)
FCro-79 Percentual do tempo despendido entre 70 e 79% da FC méaxima (%)
FCso-89 Percentual do tempo despendido entre 80 e 89% da FC méaxima (%)

FCs>90 Percentual do tempo despendido acima de 90% da FC maxima (%)
T<omm Percentual do tempo despendido abaixo de 2mM (%)

T2-4mm Percentual do tempo despendido entre 2mM e 4mM (%)
T>amm Percentual do tempo despendido acima de 4mM (%)
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Para cada atleta, a FCmepian foi calculada como a média dos valores de FC
registrados por monitores de FC (Polar RS800, Polar ®, Finlandia) durante toda a
duracéo do PJ. A FCrico foi definida como o maior valor de FC registrado durante o
PJ. As faixas de FC foram adotadas de acordo com outros estudos com PJ no
basquetebol (CONTE et al., 2015a; TORRES-RONDA et al., 2016). O percentual do
tempo despendido em cada faixa de FC foi calculado dividindo-se o tempo que o atleta
permaneceu em uma determinada faixa pelo tempo total da série. Todos os valores
relativos a frequéncia cardiaca foram relativizados pelo maior valor de FC registrado
durante todos os jogos (considerado a FC méaxima para esta atividade).

As intensidades de exercicio determinadas pelos limiares de 2 e 4mM
foram estimadas a partir dos valores de FC registrados durante os PJ. Para a
determinacao desses limiares foi feita uma associacéo entre a FC e a concentracao
sanguinea de lactato, para a qual realizou-se um teste aerdbico progressivo em
campo (CONDESSA et al., 2015; ENISELER, 2005). A partir dos dados deste teste,
foram definidos valores de FC para as concentracfes sanguineas de 2 e 4 mM para
cada atleta, como descrito detalhadamente abaixo. Desta maneira, os valores de FC
registrados durante os PJ foram utilizados para determinar o tempo em que os atletas
permaneciam em uma concentracdo sanguinea de lactato abaixo de 2mM, entre 2 e
4mM ou acima de 4mM.

De acordo com o protocolo do teste proposto por Eniseler (2005), os atletas
realizaram estagios de 4 minutos de corridas de ida e volta em um percurso de 20
metros. A intensidade foi progressivamente aumentada em 1,2 km/h em cada estagio,
iniciando em 8 km/h. Entre cada estagio houve um intervalo de 1 minuto, no qual uma
amostra de sangue da ponta do dedo foi higienicamente coletada e armazenada para
posterior analise da concentracdo de lactato. O valor médio de FC registrado nos
altimos 15 segundos de cada estagio foi associado a concentracdo sanguinea de
lactato na amostra coletada apos a realizacdo do estagio. Para cada atleta, o valor de
concentracdo sanguinea de lactato do ultimo estagio com concentragéo inferior a 4mM
e do primeiro estdgio com concentracdo superior a 4mM e seus respectivos valores
correspondentes para a FC foram utilizados para o calculo dos coeficientes de uma
reta (ver Figura 4). A partir desta reta, o valor de FC correspondente a concentracao
sanguinea de lactato de 4mM pbdde ser obtido por interpolacdo linear. O mesmo
procedimento foi realizado para o limiar de 2mM. Dessa forma, foi possivel avaliar o

percentual do tempo total que os atletas permaneceram em cada intensidade de
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acordo os limiares estabelecidos (faixas de lactatemia), utilizando o comportamento
da FC apresentado durante os PJ. O protocolo de Eniseler (2005) foi escolhido por
apresentar um padrao de deslocamento mais proximo a realidade do jogo (mudancas
de direcdo repetidas). Os valores de 2 e 4mM foram escolhidos por indicar,
respectivamente, um aumento significativo da concentracédo de lactato sanguineo em
relagdo ao repouso e o limiar anaerdbico associado ao inicio do acumulo de lactato
no sangue (OBLA) (ENISELER, 2005).

Figura 4. Identificacdo da FC correspondente a concentracdo sanguinea de 4mM de
lactato por interpolacao linear.
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2.9 Confiabilidade das demandas fisica e fisiologica em PJ

No presente estudo, a confiabilidade sera entendida como a
reprodutibilidade/consisténcia dos escores de um individuo em medidas repetidas
(HOPKINS, 2000). Nos estudos sobre PJ, o coeficiente de correlacdo intraclasse (CClI)
(FOSTER et al., 2010; KENNETT; KEMPTON; COUTTS, 2012; NGO et al., 2012), os
limites de concordancia de Bland e Altman (FOSTER et al., 2010), a ratio limits of
agreement (DUARTE et al., 2010; LITTLE; WILLIAMS, 2006), o erro padrao de medida
(EPM) (BREDT et al., 2016), o erro tipico (ET) (semelhante ao EPM) (HILL-HAAS et
al., 2008a, 2008b), o coeficiente de correlacdo de Pearson (DELLAL et al., 2016) e 0
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coeficiente de variacao (CV) (ABADE et al., 2014; CASAMICHANA; CASTELLANO,
2010; LOS ARCOS et al., 2014; SILVA et al., 2014) ja foram usados como medida de
confiabilidade de variaveis como a FC média e as distancias percorridas em diferentes
faixas de velocidade.

Embora alguns estudos utilizem o coeficiente de correlacdo de Pearson
como medida de confiabilidade, ele n&o verifica a concordancia dos escores/medidas
entre o teste e o reteste. O coeficiente de correlagcdo de Pearson indica apenas o
guanto os escores do teste se associam aos escores do reteste (NEVILL; ATKINSON,
1997), tendo como principal limitagdo a incapacidade de identificar diferencas (erro
sistemético) entre os valores obtidos nas tentativas (teste e reteste) (NEVILL;
ATKINSON, 1997).

Em relacdo ao CV, este é calculado como o desvio padrdo de uma série de
valores dividido pela média desses valores multiplicado por 100 (NEVILL; ATKINSON,
1997), indicando o grau de disperséo dos valores em torno da média e ndo o quanto
a medida é reprodutivel (confiavel). O CV pode ser calculado utilizando os escores de
um individuo em medidas repetidas ou escores de varios individuos em uma medida
e representa a variabilidade esperada para esses escores. A média dos CVs de um
grupo de individuos pode representar a variabilidade esperada para os escores deste
grupo (NEVILL; ATKINSON, 1997).

Por outro lado, o CCI é uma medida de confiabilidade relativa e reflete a
magnitude da variabilidade entre os sujeitos e a consisténcia dessa variabilidade em
varias medidas de um mesmo teste (WEIR, 2005). O CClz,1 (concordancia absoluta) é
calculado a partir da razéo entre a variancia entre sujeitos e a variancia total (variancia
entre sujeitos adicionada a variancia do erro do modelo), como mostrado na equacéo
(3) (SHROUT; FLEISS, 1979), na qual a variancia entre sujeitos, a variancia do erro
do modelo e a variancia entre tentativas séo representadas por MSB, MSE e MST;
sendo k o numero de tentativas (medidas realizadas do mesmo teste) e n o0 nimero

de individuos.

MSB—-MSE
3 CCIl 2,k = —
3) VSE 4 K(MST-MSE)

n
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Assim, o CCl aumenta de acordo com o aumento da variabilidade entre os
sujeitos no teste e a diminuicédo das diferencas nos escores dos sujeitos entre o teste
e o reteste e a diminuicdo do erro do modelo. Quando a variancia entre os sujeitos &
grande (numerador da razéo), o erro aleatorio possui uma menor influéncia no valor
do CClI (o erro aleatério é subtraido da variancia entre sujeitos do numerador da razao
e somado ao denominador da razdo). Contrariamente, quando a variabilidade entre
0S sujeitos € pequena, a contribuicdo do erro aleatério aumenta na determinacdo do
valor final do CClI, reduzindo a confiabilidade. Assim, o CCI é altamente influenciado
pela variabilidade entre os sujeitos (WEIR, 2005). Alguns autores sugerem que um
alto valor de CClI, indica consisténcia do ranking dos escores dos individuos, ou seja,
0s individuos com 0s maiores escores no teste também apresentam os maiores
escores no reteste, mantendo a ordem dos individuos no ranking semelhante
(NEVILL; ATKINSON, 1997; WEIR, 2005). Desta forma o CCI informa sobre a
variabilidade entre os sujeitos e a sua diferenciacdo a partir dos escores
apresentados. Contudo, como a confiabilidade absoluta dos escores (variacéo
intrasujeitos no teste-reteste) ndo € bem representada pelo valor do CClI, recomenda-
se que este ndo seja utilizado como uma unica medida de confiabilidade (NEVILL;
ATKINSON, 1997).

Nesse sentido, o Erro Padrdao da Medida (EPM) (semelhante ao Erro
Tipico) € uma medida de confiabilidade absoluta e reflete o grau de flutuacdo dos
escores dos individuos em um teste/condi¢éo repetido, indicando a variacdo natural
esperada (erro aleatorio) para a resposta de uma determinada variavel (WEIR, 2005).
O EPM ¢ expresso na mesma unidade de medida da varidvel e € calculado tirando-se
a raiz quadrada do termo referente ao quadrado médio do erro residual obtido a partir
da ANOVA de medidas repetidas (WEIR, 2005). Assim, o EPM representa o desvio
padrao (ja que é a raiz quadrada da variancia) ou a dispersao do erro de medida em
situacdes repetidas, isto €, o quanto o erro referente aos escores verdadeiros varia.
Maiores valores de EPM indicam maiores intervalos de escores esperados para uma
certa variavel, o que dificulta, por exemplo, a percepc¢éo de alteragbes consideradas
significativas nos escores de um individuo apdés uma intervencgdo sistemética (e.g.,
treinamento). Contrariamente, menores valores de EPM s&o desejaveis, pois indicam
menor variagdo natural dos escores dos individuos em medidas repetidas e,
consequentemente, maior reprodutibilidade desses escores se as condi¢cbes forem

mantidas as mesmas. O EPM%, por sua vez, € o EPM relativizado pela média total
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dos escores do teste e do reteste multiplicado por 100 e representa um valor
percentual desta média. A medida que o EPM% representa um valor sem unidade de
medida, 0 mesmo permite a comparacao da confiabilidade entre diferentes variaveis
e populacdes (HOPKINS, 2000).

Os limites de concordancia de Bland e Altman (limits of agreement — LOA)
representam o intervalo provavel (intervalo de confianga) para os valores relativos as
diferencas entre os escores do teste e reteste e sdo calculados multiplicando-se o
desvio padrao das diferencas entre os escores pelo valor critico apropriado (de acordo
com o numero de graus de liberdade) para a significancia (e.g., 1,96, caso a amostra
seja grande) (HOPKINS, 2000). Quando as diferencas entre os escores aumentam
concomitantemente ao aumento dos valores desses escores (maiores escores
implicam maior variabilidade, ou seja, distribuicdo heterocedastica), sugere-se a
transformacao logaritmica dos dados (ratio limits of agreement) (NEVILL; ATKINSON,
1997). Contudo, os LOA foram propostos dentro do contexto da validagdo de
instrumentos e analisam a concordancia entre as medidas provenientes de apenas 2
fontes.

Portanto, optou-se no presente estudo pela utilizagdo do CCIl com o intuito
de obter informacdes sobre a variabilidade dos escores dos individuos e a
consisténcia do ranking desses escores, ou seja, verificar se o0s atletas que
apresentam maiores escores para as variaveis no PJ sempre (ou geralmente)
apresentardo escores maiores quando aquela configuracdo de PJ é aplicada. Além
disso, o EPM permite saber as margens de variacao dos escores dos individuos ou o
quanto esses escores se reproduzem quando a configuracao de PJ é repetida. Estas
informagdes permitem ao treinador ter uma expectativa das demandas geradas pelos

PJ durante o treinamento.

2.10 Anélise dos Dados

Os dados relativos a todas as variaveis em cada tipo de PJ foram
analisados como a média (desvio padrdo) das duas séries. O numero de valores
utilizado para cada variavel (n) para a comparacao das meédias entre os PJ de cada
tipo e para o célculo da confiabilidade teste-reteste compreendeu os valores de cada
individuo em cada confronto possivel, totalizando 36 valores (n = 36) por tipo de PJ

(e.g., armador da equipe A quando joga contra a equipe B o PJ 3vs.3meia gera um
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valor e também, armador da equipe A quando joga contra a equipe C o PJ 3vs.3wmEia
gera outro valor).

O teste de Shapiro-Wilk indicou desvios significativos a normalidade na
distribuicdo dos dados de todas as variaveis relacionadas a demanda fisioldgica.
Portanto, utilizou-se o Teste de Friedman com medidas repetidas para comparar 0s
postos médios dos dados das variaveis entre os PJ e, quando necessario, o post-hoc
de Dunn (software GraphPad Prism — GraphPad Software Inc., Califérnia, EUA).
Nesses casos, a magnitude das diferencas encontradas foi representada pelo
tamanho do efeito r, classificado como pequeno (r < 0,10), médio (0,10 < r < 0,30) ou
grande (r > 0,30) (FIELD, 2005) e calculado a partir do escore Z das diferencas entre
os pares de medidas.

Para as variaveis relativas a demanda fisica, 0s pressupostos da
normalidade foram atendidos. Nesses casos, para a comparacao das médias do PL,
da RMS da aceleracéo resultante e da RMS da aceleracdo nos eixos X, Y e Z entre
os diferentes PJ, utilizou-se ANOVAs one-way com medidas repetidas e, quando
apropriado, o post hoc de Tukey (software SPSS 18.0, Chicago, EUA). O tamanho do
efeito utilizado foi o d de Cohen, classificado como pequeno (0,2), moderado (0,5) ou
grande (0,8) (COHEN, 1988). Valores intermediarios foram avaliados com
classificagcbes também intermediarias (e.g., se d = 0,30, o tamanho do efeito &
pequeno para moderado) (FIELD, 2005).

O calculo da confiabilidade das variaveis relativas as demandas fisica e
fisiolégica foi realizado no software SPSS versdo 18.0 (Chicago, EUA) e foram
baseados nos dados individuais de cada atleta em confrontos iguais dos PJ 3vs.3meia
(e.g., dados dos dois confrontos Avs.B realizados). O coeficiente de correlacao intra-
classe (CClzk) foi escolhido como medida de confiabilidade relativa, utilizando o
modelo 2 (concordancia absoluta - identifica a presenca de erro sistematico entre o
teste e o reteste) e o tipo k (cada escore representa uma meédia — média das duas
séries de PJ) (WEIR, 2005). Os valores de CCI foram acompanhados de seus
respectivos intervalos de confianca de 95% e classificados como fraco (<0,4),
moderado (0,4 - 0,59), bom (0,6 - 0,74) e excelente (0,75 - 1) (CICCHETTI, 1994). O
erro padrdao da medida (EPM) foi calculado tirando-se a raiz quadrada do termo
referente ao quadrado meédio do erro residual obtido a partir da ANOVA de medidas
repetidas realizada para o calculo do CCl (WEIR, 2005). O EPM% foi calculado
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dividindo-se o valor do EPM pela média total dos escores apresentados no primeiro e
no segundo bloco de PJ 3vs.3meia e multiplicando-se este valor por 100.

Em todos os casos o nivel de significancia adotado foi de 5%.

3 RESULTADOS

3.1 Demanda fisica dos Pequenos Jogos
A Tabela 3 apresenta as médias (desvios padrao) das variaveis relativas a
demanda fisica nos trés tipos de PJ.
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Tabela 3. Médias (desvio padrdo) das variaveis relativas a demanda fisica nos trés
tipos de PJ.

Variavel (unid.) 3vs.3vEA 3vs.31ArR 3vs.3topA
PL (u.a.) 89,398 (11,817) 93,226 (13,504)* 97,274 (12,847)*
RMSRES (g) 1,122 (0,097) 1,145 (0,103) 1,150 (0,100)*
RMSX (g) 0,844 (0,121) 0,882 (0,118)* 0,866 (0,118)*
RMSY (9) 0,585 (0,106) 0,582 (0,138) 0,605 (0,115)
RMSZ (g) 0,426 (0,068) 0,409 (0,063)* 0,427 (0,071)

Legenda: 3vs.3wmela, 3VS.37aR, 3vs.3topa: PJ com defesa individual em meia area de jogo, PJ com tempo
de ataque reduzido e PJ com defesa individual em toda a area de jogo, respectivamente; PL: Player
Load; RMSRES: Root Mean Square — RMS (raiz quadrada dos quadrados médios) da aceleragao
resultante; RMSX, RMSY e RMSZ: RMS das acelerag8es nos eixos X (vertical), Y (latero-lateral) e Z
(&ntero-posterior), respectivamente.

* Significativamente diferente do PJ 3vs.3meix.

# Significativamente diferente dos demais PJ.

A ANOVA one-way identificou a presenca de diferencas significativas entre
os PJ para as variaveis PL (F2,70 = 10,241, p = 0,001), RMSRES (F2,70 = 3,491, p =
0,042), RMSX (F2,70 = 6,858, p = 0,004) e RMSZ (F2,70 = 6,014, p = 0,006). Para a
variavel RMSY néo foram encontradas diferencas significativas entre os PJ (F2,70 =
0,686, p = 0,510), com tamanhos de efeito pequeno entre o PJ 3vs.37ar € 3vs.veia (d
= 0.02, efeito pequeno), e 3vs.3topa € 3vs.3wmeia (d = 0.18, efeito pequeno). O post
hoc de Tukey indicou que o PL foi significativamente maior no PJ 3vs.3tar (p = 0,018,
d = 0,30, efeito pequeno para moderado) em relacéo ao PJ 3vs.3meia. NO PJ 3vs.370DAa,
o PL foi significativamente maior tanto em relacéo ao PJ 3vs.3meia (p = 0,001, d = 0,64,
efeito moderado para grande) como em relagcéo ao PJ 3vs.37ar (p = 0,022, d = 0,31,
efeito pequeno para moderado).

Para a RMS relativa a aceleracao resultante (RMSRES), o PJ 3vs.3topa
apresentou valores significativamente maiores em relacéo ao PJ 3vs.3vea (p = 0,027,
d = 0,39, efeito pequeno para moderado). A RMSRES no PJ 3vs.3t1ar Ndo apresentou
diferencas em relagao ao PJ 3vs.3topa (p = 0,719, d = 0,05, efeito pequeno) e nem ao
PJ 3vs.3meia (p = 0,089, d = 0,33, efeito pequeno para moderado).

Para a RMS no eixo vertical (RMSX), tanto o PJ 3vs.37ar (p = 0,001, d =
0,32, efeito pequeno para moderado) quanto o PJ 3vs.3topa (p = 0,033, d = 0,18, efeito
pequeno) apresentaram valores significativamente maiores do que o PJ 3vs.3mea. Os

PJ 3vs.31ar € 3vs.31opa Ndo apresentaram diferencgas significativas entre si (p = 0,139,
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d = 0,14, efeito pequeno) para esta variavel. Para o eixo antero-posterior (RMSZ), o
PJ 3vs.31ar apresentou valores da RMS significativamente menores em relagéo ao PJ
3vs.3wmeia (p = 0,008, d = 0,26, efeito pequeno para moderado) e 3vs.3topa (p = 0,006,
d = 0,27, efeito pequeno para moderado). Os PJ 3vs.3mea e 3vs.3topa héo
apresentaram diferencas significativas entre si para a RMSZ (p = 0,728, d = 0,01,

efeito pequeno).

3.2 Demanda fisiolégica dos Pequenos Jogos

A Tabela 4 apresenta as médias (desvio padrao) das variaveis relativas a
demanda fisiologica nos diferentes PJ. O teste de Friedman indicou diferencas
significativas entre os PJ apenas para as variaveis FC<7o (y2 (2) = 11.1, p = 0,004) e
T<omm (32 (2) = 12,1, p = 0,002). As demais variaveis (FCwmebia, FCpico, FC70-79, FCso-89,
FCoo-100, T2-4amm, T>4mm) NA0 apresentaram diferencas significativas entre os PJ.

O post hoc de Dunn indentificou que no PJ 3vs.3tar 0s atletas
permaneceram um tempo significativamente menor abaixo de 70% da FC maxima em
relacdo ao PJ 3vs.3wea (p = 0,003, r = 0,33, efeito grande). O PJ 3vs.31ar também
apresentou menor percentual do tempo despendido abaixo de 2mM de lactato em
relacdo ao PJ 3vs.3vea (p = 0,002, r = 0,43, efeito grande). Para as demais faixas de
FC e de intensidade de acordo com os limiares de 2 e 4mM os PJ 3vs.3veia € 3vS.371aR
nao apresentaram diferencas significativas entre si. Os PJ 3vs.3vea € 3vs.3topa N0
apresentaram diferencas significativas entre si para nenhuma das variaveis relativas

a demanda fisiolégica.

Tabela 4. Valores médios (desvio padrdo) das varidveis relativas a demanda

fisiolégica nos trés tipos de PJ.

Variavel (unid.) 3vSs.3mEIA 3vs.31AR 3vs.3topA
FCwmebian (%) 87,60 (4,40) 88,00 (5,40) 88,40 (3,80)
FCricow (%) 95,30 (3,40) 94,96 (4,30) 94,90 (3,00)

FC<70 (%) 5,10 (4,10) 2,74 (3,19)* 3,70 (3,30)



FCr0.79 (%) 11,70 (13,30) 12,10 (15,40) 8,20 (5,40)
FCso-s0 (%) 33,90 (18,10) 33,10 (18,60) 36,90 (22,10)
FCs90 (%) 49,30 (25,70) 51,00 (28,10) 51,20 (28,40)

T<2mm (%)
T2-amm (%)
T>amm (%)

3,20 (2,80)
47,00 (30,00)
49,80 (30,70)

1,00 (1,90)*
46,90 (30,50)
52,10 (31,40)

1,90 (2,50)
46,90 (31,80)
51,20 (32,90)
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Legenda: 3vs.3meia, 3vS.371aR, 3vS.3topa: PJ com defesa individual em meia &rea de jogo, PJ com tempo
de ataque reduzido e PJ com defesa individual em toda a area de jogo, respectivamente; FCwmepias:
frequéncia cardiaca média percentual, FCpico%: frequéncia cardiaca pico percentual, FC<7o, FC70-79,
FCso-89, FC>00: tempos despendidos nas faixas de frequéncia cardiaca abaixo de 70%, entre 70 e 79%,
entre 80 e 89% e acima de 90% da frequéncia cardiaca maxima, respectivamente; T<zmm, T2-4mm € T>amm:
tempos despendidos nas faixas de lactatemia abaixo de 2mM, entre 2 e 4mM e acima de 4mM,
respectivamente.

*Significativamente diferente do PJ 3vs.3wvea

3.3 Confiabilidade das demandas fisica e fisiolégica nos PJ 3vs.3wmeia

A tabela 5 apresenta os valores de CCI (intervalo de confianca de 95%), a
classificacdo do CCl, o EPM e o EPM% para as variaveis relativas as demandas fisica
e fisiolégica nos PJ 3vs.3meia. Com excecdo do tempo despendido entre 80 e 89% da
FC maxima e do tempo despendido em concentracdes sanguineas de lactato abaixo
de 2mM (CCls classificados como regular e fraco, respectivamente), todas as
variaveis relativas a demanda fisiolégica apresentaram valores de CCI significativos e
considerados bons ou excelentes (valores acima de 0,60). Para todas as variaveis
relativas a demanda fisica o CCI foi significativo e acima de 0,75, indicando

confiabilidade excelente.

Tabela 5. Valores de CCI (IC 95%), classificacao do CCl, EPM e EPM% para as

variaveis relativas as demanda fisica e fisiolégica no PJ 3vs.3meiA.

Variavel 0 Classificacao 0
(unidade) CCI (IC 95%) do CCI EPM EPM %
FC mepw (%) 0,80* (0,60 — 0,90) EXCELENTE 2,66 3,03

FC picow (%)
FC<0 (0/0)

0,70* (0,42 — 0,85) BOM 2,36 2,48
0,65™ (0,28 — 0,83) BOM 2,66 63,33
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FCr0-79 (%) 0,80* (0,62 — 0,90) EXCELENTE 8,18 63,41
FCso-89 (%) 0,56* (0,13 - 0,78) REGULAR 16,30 47,52
FC>00 (%) 0,65* (0,31 - 0,82) BOM 19,93 41,00
T<2mm (%) -0,06 (-0,73 — 0,42) FRACO 2,36 107,27
T2-4mm (%) 0,729* (0,434 — 0,870) BOM 20,32 40,64
T>amm (%) 0,710* (0,389 — 0,862) BOM 21,55 44,71
PL (u.a.) 0,845* (0,699 — 0,921) EXCELENTE 6,56 7,25

RMSRES (g)  0,828* (0,664 — 0,912) EXCELENTE 0,06 5,61
RMSX (g) 0,881* (0,766 — 0,939) EXCELENTE 0,06 6,98
RMSY (g) 0,758* (0,527 — 0,876) EXCELENTE 0,06 10,34
RMSZ (g) 0,820* (0,646 — 0,909) EXCELENTE 0,04 9,30

Legenda: CCI: coeficiente de correlagéo intra-classe; EPM: erro padréo de medida, expresso na unidade
de medida da variavel; EPM%: erro padrdo de medida percentual (relativizado pela média da variavel);
FCwmepiaw: frequéncia cardiaca média percentual, FCricow: frequéncia cardiaca pico percentual, FC<ro,
FC70-79, FCsg0-89, FC>00: percentual do tempo da série despendido nas faixas de frequéncia cardiaca abaixo
de 70%, entre 70 e 79%, entre 80 e 89% e acima de 90% da frequéncia cardiaca maxima,
respectivamente; T<zmm, T2-4mm € Tsamm: percentual do tempo da série despendido nas faixas de lactatemia
abaixo de 2mM, entre 2 e 4mM e acima de 4mM, respectivamente; PL: Player Load; RMSRES: Root
Mean Square — RMS (raiz quadrada dos quadrados médios) da aceleragdo resultante; RMSX, RMSY e
RMSZ: RMS das aceleracdes nos eixos X (vertical), Y (latero-lateral) e Z (&ntero-posterior),
respectivamente.

* Indica significancia estatistica

A Tabela 6 apresenta os valores médios (desvio padrdo) de todas as
variaveis relativas as demandas fisica e fisioldgica no primeiro e no segundo bloco de
PJ 3vs.3meia. As variaveis tempo despendido em FC abaixo de 70% da FC méxima e
tempo despendido em concentracdes sanguineas de lactato abaixo de 2mM foram

significativamente diferentes entre o teste (primeiro bloco) e o reteste (segundo bloco),

como indicado pela significancia da ANOVA utilizada para o céalculo do CCI.

Tabela 6. Valores médios (desvios padréao) das variaveis relativas as demandas fisica
e fisiologica no teste e reteste dos PJ 3vs.3wela, valor F da ANOVA com seu respectivo
valor p de probabilidade e média (desvio padrdo) das variaveis considerando o

primeiro e o segundo bloco de PJ 3vs.3wElA.

Variavel (unid.) F

3vS.3MEIA 3vs.3mEIA 0 3vs.3mEIA
(Teste) (Reteste) (Total)

FC weow (%) 87,60 (4,20) 87,70(4,80) 0,02 090 87,70 (4,50)
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FCpicow (%) 95,30 (3,40) 94,70(3,60) 1,03 0,32 95,00 (3,50)
FC<70 (%) 510 (4,00) 3,20 (3,80)* 10,61 0,01 4,20 (4,00)
FCro79(%) 11,70 (13,30) 14,10 (15,30) 1,59 0,22 12,90 (14,30)
FCso-s0(%) 33,90 (18,10) 34,80 (18,30) 0,06 0,81 34,30 (18,10)
FC>00 (%) 49,30 (25,70) 47,90 (29,20) 0,08 0,78 48,60 (27,30)
T<2mm (%) 3,20 (2,80) 1,20 (1,70)* 11,44 0,01 2,20 (2,50)
Toamm (%) 47,00 (30,00) 52,20 (32,20) 0,99 0,33 50,00 (31,00)
Toamm (%) 49,80 (30,70) 46,60 (33,20) 0,33 0,57 48,20 (31,70)
PL (u.a.) 89,40 (11,82) 91,65(13,75) 2,12 055 90,50 (12,80)
RMSRES (g)  1,12(0,10)  1,13(0,13) 2,85 0,10 1,13 (0,11)
RMSX (g) 0,84(0,12)  087(0,15) 092 034 0,86 (0,14)
RMSY (g) 0,58 (0,11)  057(0,11) 0,00 0,96 0,58 (0,11)
RMSZ (g) 0,43(0,07)  043(0,09) 0,66 042 0,43 (0,08)

Legenda: 3vs.3meia (Teste) e 3vs.3uveia (Reteste): primeiro e segundo bloco de PJ com defesa individual
em meia area de jogo, respectivamente; 3vs.3mea (Total): dados médios dos blocos Teste e Reteste
de PJ 3vs.3wmeia; p: valor p de probabilidade estatistica; F: valor F obtido na ANOVA durante o célculo
do CCI; FCwmepia%: frequéncia cardiaca média percentual, FCrico%: frequéncia cardiaca pico percentual,
FC<70, FCr0-79, FCs0-89, FC>00: tempos despendidos nas faixas de frequéncia cardiaca abaixo de 70%,
entre 70 e 79%, entre 80 e 89% e acima de 90% da frequéncia cardiaca méaxima, respectivamente;
T<2mm, T2-4mm € T>amm: tempos despendidos nas faixas de lactatemia abaixo de 2mM, entre 2 e 4mM e
acima de 4mM, respectivamente; PL: Player Load; RMSRES: Root Mean Square — RMS (raiz quadrada
dos quadrados médios) da aceleracdo resultante; RMSX, RMSY e RMSZ: RMS das acelera¢gbes nos
eixos X (vertical), Y (latero-lateral) e Z (antero-posterior), respectivamente.

* Diferenca significativa entre o teste e o reteste.

4 DISCUSSAO

4.1 Demanda fisica dos Pequenos Jogos — PL e RMSRES

Como estabelecido pelas hipéteses deste estudo, ambos os PJ 3vs.31ar €
3vs.3topa induziram a uma maior demanda fisica do que o PJ 3vs.3wmeia, representada
pelos aumentos nas variaveis PL (no 3vs.3tar € no 3vs.3topa) € RMSRES (no

3vs.3topa). Além disso, a utilizacdo da defesa individual em toda a area de jogo induziu
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a um maior aumento do PL em comparag¢do com a reducdo do tempo disponivel para
o0 ataque.

Os valores encontrados para o PL dos atletas — relativizados pelo nimero
de minutos das atividades/exercicios/jogos realizados nos estudos para fins de
comparagdo — foram entre 12 e 25 unidades arbitrarias por minuto por atleta e
apresentam-se em uma faixa condizente (entre 9 e 37 unidades arbitrarias por minuto)
com os valores médios encontrados em estudos com outros esportes coletivos, como
o futebol australiano (DAVIES et al., 2013), o futebol (GOMEZ-PIRIZ; JIMENEZ-
REYES; RUIZ-RUIZ, 2011), o netball (CHANDLER et al., 2014), o hockey (POLGAZE
et al., 2015) e o handball (WILK; LUTEBERGET; SPENCER, 2016). No basquetebol,
Schelling e Torres-Ronda (2016) reportam valores médios de, aproximadamente, 19
e 11 unidades arbitrarias por minuto para PJ 3vs.3 em quadra toda e em meia quadra,
respectivamente. Apesar das diferengas nas configuragdes dos PJ entre os estudos,
esses valores sao semelhantes ao PL por minuto encontrado no presente estudo
(entre 18 e 20 unidades arbitrarias).

Os resultados do PL indicaram aumentos significativos para ambos os PJ
3vs.3topa € 3vs.3tar em relacdo ao PJ 3vs.3meia. Como no presente estudo o tempo
das séries de PJ foi padronizado, os valores de PL foram determinados apenas pela
magnitude das variacdes da aceleracdo ao longo dos PJ. Considerando que o PL esta
relacionado a mudancas nos movimentos dos atletas (mudancas de direcdo e/ou
sentido e também mudancas na intensidade acelerac¢des), o maior PL nos PJ 3vs.31ar
e 3vs.3topa esté relacionado a estas mudangas.

Por outro lado, a RMSRES representa a magnitude média das aceleracfes
e desaceleracbes resultantes a que os atletas sdo submetidos durante os PJ,
indicando e ponderando (maiores aceleragdes contribuem mais para o valor final da
RMS) a magnitude destas aceleracdes. No presente estudo, a RMSRES apresentou
aumento significativo apenas no PJ 3vs.3topa em comparacao ao PJ 3vs.3meia. O PJ
3vs.3tar hao apresentou RMSRES significativamente maior em relacdo ao PJ
3vs.3wmeia (p = 0,08) e a magnitude das diferencas foi pequena para moderada.

Em relacéo a utilizacdo da defesa em toda a area de jogo, 0os aumentos na
demanda fisica (PL e RMSRES) corroboram com os resultados de Roman, Molinuevo
e Quintana (2009), que encontraram uma correlacdo significativa entre o nivel de
oposicao do defensor e a intensidade de exercicio (representada neste estudo por
faixas de FC) em PJ 1vs.1, 2vs.2, 2vs.1 e 3vs.2 de basquetebol. Embora estes autores
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analisem a resposta fisiologica dos atletas, eles justificam o aumento da intensidade
de exercicio baseado no aumento do esfor¢co fisico para superar o defensor,
especialmente o portador da bola (ROMAN; MOLINUEVO; QUINTANA, 2009). Assim,
no PJ 3vs.3topa, espera-se que os atletas no ataque realizem mais fintas para superar
os defensores na saida de bola e, consequentemente, os atletas na defesa terdo que
ajustar seus movimentos aos dos jogadores no ataque. Logo, infere-se que o aumento
nas variacdes dos movimentos/deslocamentos dos atletas com o0 aumento da area de
defesa pode ter contribuido para o aumento do PL no PJ 3vs.3topa em relacéo ao PJ
3vs.3meia. Além disso, 0 aumento da area de defesa aumentou o tempo em que 0s
atletas permaneceram em intensidades de aceleracado/desaceleracdo mais altas,
aumentando a RMSRES. Este fato também esta relacionado ao aumento da
intensidade das acdes de fintas e corridas para sair da marcacdo desde a saida de
bola no PJ 3vs.3topa. Por outro lado, Sampaio et al. (2015) ndo encontraram
diferencas entre a demanda fisica apresentada durante a defesa individual em meia
quadra comparada a defesa individual em quadra toda em jogos amistosos (5vs.5).
Contudo, no estudo de Sampaio et al. (2015), a demanda fisica foi representada pela
distancia total percorrida e pelas distancias percorridas em diversas faixas de
velocidade no plano da quadra (registradas por um sistema de posicionamento local).
Na presente pesquisa, a utilizagdo de acelerdmetros permitiu o registro das
aceleracdes tanto nos eixos paralelos ao plano da quadra (latero-lateral Y e antero
posterior Z) quanto no eixo vertical (X). O aumento da demanda fisica observado
durante os PJ com defesa em toda a area de jogo no presente estudo pode ter sido
causado pelo aumento das aceleragdes no eixo vertical, como indicado pelo aumento
significativo da variavel RMSX no PJ 3vs.3topa. Contudo, ndo é possivel concluir
sobre a existéncia desta relacdo de causa e efeito, uma vez que a aceleracao
resultante, da qual provém os calculos do PL e da RMSRES, é influenciada pelas
aceleragfes nos trés eixos de movimento (e.g., 0 mesmo valor de RMSRES pode ser
alcancado com diferentes contribui¢cdes da aceleracdo em cada eixo de movimento).
Outro aspecto que pode estar relacionado as diferencas entre os resultados deste
estudo e aqueles do estudo de Sampaio et al. (2015) sdo as diferentes variaveis
representativas da demanda fisica utilizadas nos dois estudos. As variaveis distancia
total percorrida e distancia percorrida em diferentes faixas de velocidade analisadas

no estudo de Sampaio et al. (2015) podem nao refletir atividades intensas realizadas
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em curto espaco (e.g., saltos, rebotes, fintas, choque entre os atletas), o que pode ser
registrado pelos acelerometros utilizados no presente estudo.

O PJ 3vs.371ar também apresentou maior demanda fisica (PL) em relacéo
ao PJ 3vs.3meia. No melhor do nosso conhecimento, a auséncia de estudos sobre a
influéncia do tempo disponivel para o ataque sobre a demanda fisica em PJ dificulta
a comparacao dos resultados. De maneira geral, os estudos sobre PJ n&o reportam o
tempo disponivel para o ataque na configuragcdo do PJ. Apenas Klusemann et al.
(2012) utilizaram 12 segundos para o ataque em PJ 2vs.2 e 4vs.4 em &rea de jogo
igual & utilizada no presente estudo. Esses autores justificam a utilizacdo desse tempo
uma vez que um estudo piloto indicou que 24 segundos — como nas regras oficiais do
jogo formal — foram excessivos para manter uma alta intensidade de exercicio
(representada pela FC) durante os PJ realizados na meia quadra. No presente estudo,
a reducdo do tempo de ataque aumentou a demanda fisica refletida pelo aumento do
PL, reforcando os dados reportados por Klusemann et al. (2012). Assim, o aumento
do PL no PJ 3vs.3tar pode ter sido determinado pela maior distancia total percorrida
pelos atletas neste tipo de PJ. Considerando que a duracao total da série foi a mesma
nos trés tipos de PJ, o menor tempo disponivel para o ataque induziu a um maior
namero de ataques para cada equipe (dados nao publicados) e, consequentemente,
maior distancia total percorrida nos PJ 3vs.3tar. Essa hipbtese pode ser
fundamentada pelos estudos de Casamichana et al. (2013), Casamichana e
Castellano (2015) e de Gabbet (2015) que encontraram correlagdes significativas
entre o PL e a distancia total percorrida mensurada por equipamentos de GPS (0,59
< r < 0,78). Davies et al. (2013) e Scott et al. (2013) explicam que maiores
deslocamentos realizados pelos atletas elevam o PL, uma vez que cada passada
produz uma variacdo na aceleracdo vertical que é somada ao longo da série e
aumenta o valor do PL (aumenta o somatério total). Contudo, este raciocinio é valido
apenas para o PL e ndo para a RMSRES que, de fato, ndo apresentou aumentos
significativos no PJ 3vs.3tar em relacdo ao PJ 3vs.3weia. O simples aumento do
namero de passadas, sem 0 aumento da magnitude dos impactos dessas passadas
(velocidade de corrida), poderia aumentar o PL, mas ndo a RMSRES, uma vez que
esta ndo faz um somatorio de aceleracdes, mas sim a média das magnitudes dessas
aceleracdoes. Assim, pequenos valores de aceleracédo (e.g., corrida lenta, trote)
contribuirdo menos para o valor da RMSRES, mesmo com maior distancia total. Outra
possivel explicacdo para o aumento do PL no PJ 3vs.31ar pode estar relacionada as
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mudancas de direcdo nas transicfes defesa-ataque e ataque-defesa, que também
aumentaram as variagdes nos movimentos dos atletas, contribuindo para o aumento
do PL.

Uma das limitacbes do PL esta relacionada ao fato do somatério das
variacdes da aceleracdo ao longo do tempo do exercicio ndo permitir a visualizagdo
dos valores atribuidos a magnitude da variacdo da aceleragdo momento a momento,
ou seja, ndo € possivel saber, 0 quanto a aceleracdo varia de um momento para o
outro. Além disso, é importante ressaltar que os estudos nao reportam uma unidade
de medida para o PL (MONTGOMERY; PYNE; MINAHAN, 2010; SCANLAN et al.,
2014; SCHELLING; TORRES-RONDA, 2016), sendo este expresso em unidades
arbitrarias (u.a.). Matematicamente, a observacdo da equacdo do PL permite
expressa-lo em metros por segundo ao quadrado (m/s?), j& que todos os valores
utilizados sao referentes a valores de aceleracdo. No entanto, a taxa de variacao da
aceleracdo é uma grandeza fisica conhecida como jerk e indica a maneira como a
aceleracdo varia ao longo do tempo. Em termos matematicos, o jerk é a derivada da
aceleracédo e sua unidade de medida € metros por segundo ao quadrado por segundo
(m/s3). Nesse sentido, o PL também poderia ser expresso em m/s3, uma vez que o
entendimento tedrico desta variavel permite considera-la como o somatério do jerk,
sendo que o fator “tempo” esta inserido no intervalo de tempo entre o registro de um
dado de aceleracdo e outro, de acordo com a frequéncia de amostragem do
equipamento utilizado. Em ambos os casos, a frequéncia de amostragem do
equipamento poderia influenciar a precisdo dos dados obtidos (quanto mais baixa a
frequéncia de amostragem do equipamento menor a precisao). Sugere-se que
estudos futuros busquem resolver estas questdes, utilizando uma unidade de medida
adequada para o PL e fornecendo maior detalhamento da variagcao da aceleragao no
tempo.

Em relagéo as limitagbes da RMS, como o seu calculo envolve uma média
dos valores do intervalo, ndo é possivel saber que magnitudes os valores da
aceleracéo alcangcaram e nem quanto tempo foi despendido em cada faixa de valores.
Por exemplo, um determinado tipo de PJ pode apresentar picos maiores de
aceleracdo, mas em menor frequéncia, enquanto outro tipo de PJ pode apresentar
picos menores, porém mais frequentes, sendo que ambas as distribuicbes
aumentariam a RMS. Outras analises como o0 numero de picos ou o tempo despendido

em faixas de intensidade/magnitude da aceleracdo podem trazer mais informacoes
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sobre a demanda fisica em PJ no basquetebol. Nesse sentido, sugere-se que
pesquisas futuras busquem definir valores de referéncia para estas faixas baseados
em dados de jogos formais de basquetebol ou relativizados pela aceleracdo maxima

dos atletas em atividades especificas do treinamento e/ou jogo.

4.2 Demanda fisica dos Pequenos Jogos — RMSX, RMSY e RMSZ

Os resultados do presente estudo indicaram que a utilizacdo da defesa
individual em toda a é&rea de jogo (3vs.3topa) € a reducdo do tempo de ataque
(3vs.371aR) induziram a um aumento significativo da RMSX em relacdo ao PJ 3vs.3mela.
Além disso, o PJ 3vs.31ar diminuiu significativamente a RMSZ em relagcéo aos demais
PJ.

A auséncia de estudos que analisaram a RMS da aceleracdo em cada eixo
durante PJ no basquetebol dificulta a comparacéo dos resultados. No PJ 3vs.3tar, 0O
aumento da RMSX (aceleragdes realizadas no eixo vertical) pode estar relacionado a
um maior numero de saltos para finalizacdo e/ou rebotes realizados pelos atletas
durante os PJ deste tipo, 0 que poderia aumentar a magnitude média das aceleracdes
registradas no eixo vertical. Esses elementos podem ter tido sua frequéncia de
ocorréncia aumentada em fung&o do maior numero de posses de bola de cada equipe.
Como este tipo de PJ possui um menor tempo disponivel para o ataque mas com
mesma duracdo da série, houve maior alternancia de posses de bola e cada equipe
pdde finalizar um maior nimero de vezes, resultando em maior nimero de saltos para
0 arremesso, bandejas, rebotes ofensivos e defensivos.

Para o PJ 3vs.3topa, 0s aumentos na RMSX podem ter relacdo com o maior
esforco realizado pelos atletas para sair da marcacdo no inicio da posse de bola.
Nesse sentido, 0 aumento na area de defesa pode ter exigido que os jogadores no
ataque realizassem mais fintas para sair da marcacgao. Estas acfes podem ter elevado
a magnitude das aceleracdes no eixo vertical durante as mudancas de direcdo ou
deslocamentos rapidos, com mudancas mais intensas na altura do centro de massa
durante essas acdes. Como consequéncia, os defensores também realizaram
movimentos de abaixar e levantar (variacdo na altura do centro de massa) inerentes
aos movimentos em postura de defesa para ajustar o posicionamento defensivo em
reacdo as fintas realizada pelos atacantes. Contudo, o presente estudo ndo comparou
a frequéncia de ocorréncia dessas acodes (fintas) entre os PJ. Estudos futuros

deveriam investigar a influéncia do tipo de defesa sobre os elementos técnicos
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realizados em PJ no basquetebol e se existe relagdo entre a frequéncia de
determinados elementos, como as fintas, e a demanda fisica. Além disso, a realizagéo
de fintas também poderia gerar aumentos nas aceleracdes nos eixos antero-posterior
e latero-lateral, o que néo foi constatado. A investigacéo sobre o nivel de contribuicdo
das aceleracdes em cada eixo durante a realizacdo dos elementos técnicos também
poderia auxiliar no entendimento da demanda fisica de cada um desses elementos e
dos PJ como um todo.

Além dos pontos discutidos acima, foi esperado que os atletas
aumentassem a sua velocidade de corrida nos PJ 3vs.31ar € 3vs.3topa COM 0 objetivo
de conseguir realizar o ataque em menor tempo e sair da marcacéo durante a defesa
em toda a area de jogo. Desta forma, uma maior velocidade média de corrida também
poderia estar associada ao aumento da magnitude dos impactos das passadas
durante os PJ (NIGG et al., 1987) e, consequentemente, maior RMS das aceleracdes
no eixo vertical. Contudo, também seria esperado que um aumento da velocidade
meédia de corrida induzisse também a um aumento das aceleracdes no eixo antero-
posterior (RMSZ), devido as aceleracdes produzidas para frente (arrancadas). A
auséncia de diferencas na RMSZ entre 0os PJ 3vs.3topa € 3vs.3meia € sua diminuicdo
significativa no PJ 3vs.3tar em relacdo ao PJ 3vs.3vweia demandaram um maior
detalhamento desta andlise. A diminuicdo da RMSZ no PJ 3vs.3tar comparado aos
PJ 3vs.3meia € 3vs.3topa pode estar relacionada ao fato de um menor niamero de
atletas se deslocar na transicdo defesa-ataque para a finalizacdo. A andlise tatica das
posses de bola (dados ndo publicados) indicou que este PJ apresentou um numero
significativamente maior de a¢des individuais para a finalizacdo em relacéo aos outros
PJ. Assim, o menor nimero de jogadores envolvidos durante diversas posses de bola
pode ter diminuido a intensidade média dos deslocamentos para frente e para tras
durante as transicOes defesa-ataque nos PJ 3vs.37ar.

Em relacdo as aceleracdes no eixo latero-lateral (Y), os PJ néo
apresentaram diferengas significativas entre si. Considerando que alguns movimentos
associados a este eixo configuram os deslocamentos laterais em postura de defesa e
a realizacao de fintas para sair da marcacao, aumentos nas aceleracdes registradas
neste eixo poderiam ser esperados para o PJ 3vs.3topa. Considerando que neste PJ,
a defesa individual foi realizada em um comprimento de 15 metros e que no PJ
3vs.3meia 0 comprimento da defesa foi de 7,5 metros, a diferenga de apenas 7,5 metros

foi insuficiente para alterar significativamente as aceleracbes no eixo latero-lateral,
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gerando um aumento pequeno em relacdo ao PJ 3vs.3mea. Investigacbes futuras
sobre a utilizacdo de maiores aumentos no comprimento da defesa podem aumentar
o entendimento sobre o impacto desta alteracdo sobre a demanda fisica em PJ no
basquetebol.

Uma das limitagcbes do presente estudo em relacdo as medidas de
aceleracdo em cada eixo de movimento € a auséncia de giroscopios acoplados aos
acelerdmetros utilizados. Este fato € uma limitacdo uma vez que, quando os atletas
se movem durante os PJ, as diferentes posturas adotadas por eles (e.g., de pé com o
tronco erguido, inclinado para frente em postura de defesa ou inclinado para tras para
escorar no defensor durante o rebote) alteram a disposicdo espacial dos
acelerbmetros e, conseguentemente, retiram os eixos do acelerbmetro dos eixos
ortogonais. Desta forma, os sinais de aceleracdo capturados pelos acelerdbmetros em
cada eixo tem a sua precisao diminuida em relacéo aos eixos ortogonais (e.g., quando
o0 atleta inclina o tronco para frente adotando uma postura de defesa, o eixo vertical X
passa a registrar uma parte das aceleracdes no eixo ortogonal antero-posterior e 0
eixo antero-posterior Z passa a registrar uma parte das acelera¢des no eixo ortogonal
vertical). Embora essas altera¢des na postura possam diminuir a preciséo dos valores
de aceleracdo em cada eixo ortogonal, este tipo de andlise fornece uma expectativa
das contribui¢cdes de cada eixo, indo além das informacdes fornecidas pelo PL e pela
RMSRES. A utilizacdo de tecnologias mais avancadas como, por exemplo,
acelerbmetros acoplados a giroscépios (e.g., sensores inerciais) podera auxiliar na
identificacdo dos angulos de inclinacdo e, consequentemente, corrigir os desvios
registrados na aceleracdo em cada eixo ortogonal.

4.3 Demanda fisiolégica dos Pequenos Jogos

Os resultados da presente pesquisa apresentaram valores de FC média
(aproximadamente 88% da FC maxima) semelhantes aos relatados em outros estudos
com PJ 3vs.3 no basquetebol (ATLI et al., 2013; CASTAGNA et al.,, 2011,
DELEXTRAT,; KRAIEM, 2013; MCCORMICK et al., 2012; SAMPAIO; ABRANTES;
LEITE, 2009), que reportaram valores entre 80 e 90% da FC maxima,
aproximadamente, em jogadores entre 15 e 18 anos. Por outro lado, outros estudos
apresentaram valores de FC média em torno de 70% da FC maxima em PJ 3vs.3
(DEHESA et al., 2015; TORRES-RONDA et al., 2016) e FC pico entre 80 e 90%.

Diferencas na configuracédo dos PJ como, por exemplo, a area de jogo e a duracéo da
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série, podem estar relacionadas as diferencas nos valores de FC média e FC pico
apresentados nestes estudos. Em relacdo aos dados referentes as faixas de
intensidade de acordo com os limiares de 2 e 4mM, dados prévios ndo estam
disponiveis para possiveis comparacdes, sendo o presente estudo o primeiro a
investigar estas variaveis. Considerando as informacdes obtidas a partir deste estudo,
nota-se que os PJ apresentaram demanda fisioldgica semelhante ou superior aquela
mensurada em jogos formais (ABDELKRIM et al., 2010), o que reforca a utilizagao
dos PJ como um meio de treinamento aerdbico de alta intensidade especifico para
esta modalidade.

Baseando-se na hipodtese deste estudo, esperava-se que ambos os PJ
3vs.31ar € 3vs.3topa apresentassem maior demanda fisiolégica do que o PJ 3vs.3mel,
acompanhando o aumento também esperado para as variaveis relacionadas a
demanda fisica (e.g., RMSRES e/ou PL). Contudo, os resultados obtidos no presente
estudo ndo sustentam esta hipétese, o que parece estar relacionado a limitacées das
variaveis calculadas nesta pesquisa, como discutido abaixo.

Os resultados do estudo piloto de Klusemann et al. (2012) sugerem o
aumento da FC com a reduc¢éo do tempo disponivel para o ataque. No entanto, o PJ
3vs.3tar apresentou apenas um tempo significativamente menor despendido em
faixas de intensidade mais baixas — FC abaixo de 70% da FC maxima e percentual do
tempo despendido abaixo do limiar de 2mM. Estas variaveis apresentaram uma
diferenca média de, aproximadamente, 2,5% em relacao ao PJ 3vs.3veia. Em valores
absolutos 2,5% do tempo da série do PJ corresponde a, aproximadamente, 8
segundos ou equivale a um intervalo em torno de 15 segundos considerando as duas
séries (10 minutos). Porém, € necessario questionar a real importancia desta diferenca
de 15 segundos para o contexto pratico. Nesse sentido, a classificacdo de tamanho
de efeito grande para esta diferenca deve ser considerada também com cautela. Para
as faixas de FC mais altas, representativas de intensidades mais elevadas de
exercicio, ndo houve aumento significativo com a reducédo do tempo de ataque.

Em relacdo ao PJ 3vs.3topa, Seria esperado que o aumento da oposi¢cao
do defensor (representada nesta pesquisa pelo aumento da area de defesa individual)
elevasse a demanda fisiologica, como reportado por Roman, Molinuevo e Quintana
(2009). Contudo o PJ 3vs.3topa ndo apresentou diferengas significativas para
nenhuma das variaveis relacionadas a demanda fisiol6gica. No entanto, no estudo de

Roman, Molinuevo e Quintana (2009), apenas 6% da duracdo dos jogos,
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aproximadamente, foi despendida acima do limiar ventilatorio. No presente estudo,
50% do tempo da série foi despendido em concentra¢des sanguineas de lactato acima
de 4mM e, aproximadamente, 45% entre 2 e 4mM. Além disso, observou-se altos
valores percentuais do tempo despendido entre 80 e 89% (aproximadamente 30%) e
entre 90 e 100% (aproximadamente 50%) da FC maxima. Esses resultados indicam
uma maior intensidade de exercicio no presente estudo, aproximando-se dos valores
maximos de FC mesmo no PJ 3vs.3vela.

Nesse sentido, a alta intensidade de exercicio demandada em todos os
tipos de PJ investigados pode ser uma das explicagdes para a auséncia de diferencas
significativas nas variaveis relativas a demanda fisiolégica. Ao longo dos PJ os atletas
realizaram diversos movimentos em alta intensidade, como sprints, fintas, mudancas
de direcdo, corridas e saltos, que aumentam a demanda anaerbdbica de energia
(consumo das reservas de ATP e fosfocreatina intra-musculares e aumento da
glicdlise anaerbébica) (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2007c). Paralelamente, o
consumo de oxigénio também foi elevado, tanto para suprir as demandas do exercicio
como para promover a recuperacao aos estimulos de maior intensidade. Como a FC
possui uma relacdo direta com o consumo de oxigénio (MCARDLE; KATCH; KATCH,
2007a), os altos valores de FC sugerem que a contribuicdo do sistema aerobico foi
proxima do maximo durante os PJ. Contudo, em atividades de alta intensidade, as
vias aerdbicas ndo sdo capazes suprir as demandas do exercicio e, assim, as vias
anaerobicas sdo mais ativadas (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2007c). A contribuicdo
do metabolismo anaerébico pode ser estimada, por exemplo, através de medidas
diretas de lactato sanguineo, como realizado em outros estudos sobre PJ no
basquetebol (CASTAGNA et al., 2011; MARCELINO et al., 2016). Uma maior
producdo de lactato decorrente do aumento da intensidade do exercicio favorece o
acumulo do lactato no sangue, quando a producéo do lactato ocorre em um ritmo
maior do que a remocdo (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2007c). Desta forma, os
aumentos na demanda fisica induzidos pelos PJ 3vs.3topa € 3vs.3tar ndo foram
refletidos por aumentos na FC, que ficou proxima aos limites maximos individuais,
mas podem ter gerado maiores exigéncias na producao de energia atraves das vias
anaerobicas.

Este raciocinio sugere que a demanda fisioldgica ndo é completamente
representada por dados de FC. Nesse contexto, Scanlan et al. (2014) monitoraram a

carga de treinamento em sessodes de treino de basquetebol e observaram que as
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correlagdes entre o PL e a carga de treinamento calculada por modelos baseados na
FC (TRIMP — Training Impulse Model e SHRZ — Summated Heart Rate Zones Model)
possuiam coeficientes de correlacéo de 0,38 e 0,61 e apenas 14 a 38% de variancia
comum. Sparks, Coetzee e Gabbett (2016) também reportam correlacdes fracas a
moderadas (0,10 < r < 0,61) entre o PL e o tempo gasto em diferentes faixas de FC
durante partidas de futebol, sendo que as faixas mais altas de FC apresentaram as
menores correlacdes. No presente estudo, a analise das correlacdes entre 0 PL e a
FC média e de pico e também entre o PL e o tempo despendido nas diversas faixas
de FC apresentaram coeficientes de Spearman significantes e ndo-significantes entre
0,08 e 0,54, corroborando a faixa de valores para os coeficientes de correlagéo
apresentados nos estudos citados acima. Portanto, dados relativos apenas a FC néo
representam completamente a resposta fisioldgica a uma demanda fisica,
principalmente durante exercicios de alta intensidade. Desta forma, a FC reflete a
contribuicdo do sistema oxidativo e apresenta limitacdes quando utilizada
isoladamente para 0 monitoramento de atividades muito intensas, uma vez que este
tipo de atividade apresenta grandes contribuicbes das vias anaerdbicas de
fornecimento de energia.

Outros fatores nao relacionados a demanda fisica que poderiam induzir a
um aumento da FC sdo a desidratacao, a temperatura ambiente e o estado emocional
dos atletas (DELLAL et al., 2012). Contudo, ndo é esperado que esses fatores
representem um grande impacto sobre a FC. Em relacdo a desidratacdo, os atletas
podiam ingerir agua ad libitum durante as pausas entre as séries e entre os PJ. As
sessoOes de coleta de dados ocorreram nos meses de marco e abril, com temperaturas
médias diarias referentes aos dias de coleta entre 19 e 28°C (dados disponiveis em

www.inmet.gov.br — Instituto Nacional de Meteorologia). Considerando o periodo

noturno das sessbes de coleta de dados (20:00 as 22:00) espera-se que as
temperaturas tenham sido mais baixas do que estas médias diarias. Aléem disso, o
local da quadra onde foi realizada a pesquisa apresentava boa circulagéo de ar. Por
fim, como a pesquisa foi realizada durante as sessdes de treinamento regulares dos
atletas e ndo durante competi¢cdes ou jogos contra adversarios externos, nao espera-
se grandes alteracbes na FC em funcédo do estado emocional, como estresse ou
ansiedade.

Além do tempo despendido em faixas de FC, o presente estudo buscou

determinar o percentual do tempo da série despendido em trés faixas de intensidade
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individualizadas — abaixo de 2mM, entre 2 e 4mM e acima de 4mM. A concentracao
sanguinea de lactato abaixo de 2mM representa uma concentracdo logo acima
daquela encontrada no repouso e indica uma baixa intensidade de exercicio
(ENISELER, 2005). Por outro lado, concentracfes acima de 4mM estdo associadas a
uma intensidade de exercicio acima do limiar anaerdbico, com alta demanda
anaerodbica dos sistemas de fornecimento de energia (ENISELER, 2005; SVEDAHL,;
MACINTOSH, 2003). Estes resultados reforcam que os trés tipos de PJ investigados
representam uma alta intensidade de exercicio, com aproximadamente 50% do tempo
total da série acima do limiar anaerébico dos atletas e apenas 1 a 3% do tempo é
despendido em concentracdes proximas a do repouso. Estes resultados também
reforcam a utilizacdo desses PJ como meio de treinamento aerdbico de alta
intensidade.

Similarmente as faixas de FC, o tempo despendido de acordo com os
limiares de 2 e 4mM nao foi diferente entre os PJ, com excecdo da comparacdo do
tempo despendido em intensidades mais baixas entre os PJ 3vs.3tar e 3vs.3wmeia. Este
resultado também deve ser tratado com cautela em relagcdo a sua importancia na
pratica do treinamento (diferenca de apenas 2% do tempo total da série, equivalente
a 6 segundos). Contudo, é importante ressaltar que as intensidades relativas aos
limiares de 2 e 4mM utilizam uma estimativa da concentracdo de lactato sanguineo
baseada na FC, obtendo informacdes apenas do tempo despendido nas trés faixas
de lactatemia investigadas. Embora as variaveis investigadas representem
intensidades individualizadas (os limiares de 2 e 4mM foram determinados
individualmente), ndo se sabe, por exemplo, qual a concentracéo final de lactato de
cada PJ. Esta informacao poderia indicar uma estimativa do nivel de contribuicéo total
(concentracéo final de lactato sanguineo) das vias anaerobicas de fornecimento de
energia em cada tipo de PJ (e.g., concentragbes medias de 7mM ao fim do PJ
3vs.3meia € de 10 mM ao fim do PJ 3vs.3tar sugeririam que o Ultimo apresentou maior
exigéncia anaerdbica). Nesse sentido, a mensuracdo direta da concentracdo de
lactato utilizando amostras sanguineas poderia permitir a identificacdo de diferencas
na demanda fisiologica. Estudos futuros poder&o considerar a inclusédo desta analise
para permitir uma discussdo mais detalhada das respostas fisioldgicas.

Além disso, o estudo de Kennett, Kempton e Coutts (2012) também
encontrou diferencas na demanda fisica ndo acompanhadas por diferencas na

resposta fisiologica dos atletas em PJ de rugby. Os autores justificaram estes
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resultados pela alta variabilidade das respostas dos atletas durante os PJ. No
presente estudo também observa-se altos valores de desvio padrdo para todas as
faixas de FC, algumas vezes maiores do que a média apresentada pela variavel. Esta
alta variabilidade pode estar relacionada a diferencas no nivel de condicionamento
aerobico dos atletas (e.g., distancia percorrida no YIRT1 entre 800 e 1800 metros),
que faz com que estes apresentem diferentes respostas fisiolégicas para uma mesma
intensidade absoluta de exercicio. Por exemplo, atletas com melhor condicionamento
aerobico devem apresentar menores valores de lactatemia e de FC para uma mesma
intensidade absoluta de exercicio, pois utilizam melhor o sistema oxidativo para a
producdo de energia e, consequentemente, diminuem a demanda anaerdbica com
producao de lactato. Assim, a alta variabilidade das respostas fisiolégicas dos atletas
pode ter dificultado a identificacdo de diferencas estatisticas entre os tipos de PJ,
devido a grande disperséo dos valores dos individuos em torno da média em todos 0s
PJ.

4.4 Confiabilidade das demandas fisica e fisiolégica dos PJ

Este é o primeiro estudo a trazer dados sobre a confiabilidade das
demandas fisica e fisiologica em PJ de basquetebol. Em relacdo a confiabilidade
relativa (CCl), de maneira geral, todas as varidveis investigadas apresentaram
confiabilidade classificada como boa (CCI entre 0,60 e 0,74) ou exelente (CCIl acima
de 0,75), com excecao do tempo despendido em FC entre 80 e 89% da FC maxima,
que apresentou confiabilidade moderada (CCI entre 0,40 e 0,59) e do tempo
despedido em intensidade abaixo do limiar de 2mM, que apresentou confiabilidade
fraca (CCI menor que 0,40) e ndo significativa. E importante ressaltar que uma Gnica
classificacdo qualitativa dos valores de CCI (e.g., bom, excelente, etc) pode ser
guestionada, uma vez que valores altos ou baixos para diferentes variaveis podem ser
bons ou ruins dependendo do contexto. Nesse sentido, a classificacdo qualitativa foi
utilizada com o objetivo de facilitar a discussao dos resultados. O valores de EPM
(confiabilidade absoluta), expressos na unidade de medida das variaveis,
representaram EPM% de, aproximadamente, 5 a 10% para as variaveis relativas a
demanda fisica e de, aproximadamente, 3 a 60% para as variaveis relativas a
demanda fisiologica (com excec¢do do T<zmm, que apresentou EPM% de 108,28%).

As variaveis com confiabilidade boa (valores de CCIl acima de 0,60) ou

excelente (valores de CCIl acima de 0,75), indicam que os escores dos individuos
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apresentaram valores bastante heterogéneos entre si (varidncia entre os sujeitos) no
teste (primeiro bloco de PJ 3vs.3wmeia) € que as diferencas nos escores do atletas entre
o teste e o reteste foram relativamente pequenas em relacdo a variancia entre os
sujeitos. Desta forma, o ranking dos escores para estas variaveis foi semelhante no
reteste, podendo ser utilizado para diferenciar os individuos. Por exemplo, os valores
de PL atingidos por cada atleta no primeiro bloco de PJ 3vs.3meia formam um ranking
do maior para o menor valor. Quando estes mesmos atletas repetiram o PJ, aqueles
gue possuiam 0s maiores escores continuaram com 0S maiores escores no segundo
bloco (a ordem dos valores permaneceu semelhante).

Analisando-se as variaveis relativas a demanda fisica que apresentaram
confiabilidade boa ou excelente, observa-se valores de EPM de 6,56 u.a. parao PL e
entre 0,04 e 0,06g (igual a, aproximadamente, 0,5 m/s?) para a RMSRES, RMSX,
RMSY e RMSZ, respectivamente. Estes valores de EPM indicam que, se o PJ for
repetido, em 68% das vezes os individuos apresentardo uma variagao natural de mais
ou menos 1 EPM. Em relacdo a média dos escores apresentados, esta variacao
representa, aproximadamente 7% (EPM%), o0 que sugere pequenas variacdes entre o
teste e o reteste. No melhor do nosso conhecimento, nenhum estudo investigou a
confiabilidade do PL e da RMS das aceleracdes em PJ. Contudo, McLaren et al.
(2016) reportam um CV intra-individual de, aproximadamente, 10% para o PL em 15
partidas profissionais de rugby, valor semelhante ao EPM% observado no presente
estudo (aproximadamente 7%). Para as variaveis relativas a demanda fisiologica e
com confiabilidade boa ou excelente, os valores de EPM foram de, aproximadamente,
3% para a FC média e FC de pico e de 3 a 20% do tempo da série despendido em
faixas de FC ou em intensidades determinadas pelos limiares de 2 e 4mM. Essas
variagcdes representam duragdes entre 9 segundos (3%) e 1 minuto (20%) do tempo
da série de PJ. Estudos com PJ de outras modalidades corroboram os resultados do
presente estudo e reportaram erro tipico (semelhante ao EPM) em torno de 3% para
a FC média percentual e FC pico percentual (HILL-HAAS et al., 2008b; STEVENS et
al., 2016). Outros também reportaram altos valores de CCl para a FC média
percentual, como Ngo et al. (2012) (valores de CCI de 0,95 e 0,96 para PJ 3vs.3),
Owen et al. (2014) (valores de CCI de 0,99 em PJ 4vs.4 a 11vs.11) e Bredt et al.
(2016) (valores de CClI de 0,72 e 0,87 em PJ 3vs.3 e 4vs.3) no futebol e Foster et al.
(2010) (valores de CCI entre 0,91 e 0,99 em PJ 4vs.4 e 6vs.6) no rugby. Por outro
lado, Los Arcos et al. (2014) reportaram um CCI de 0,19 em PJ 7vs.7 no futebol e
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Stevens et al. (2016) reportaram CCI de 0,61 em PJ 6vs.6 também no futebol. Os
valores de CCI mais baixos apresentados nestes estudos podem estar relacionados
ao maior numero de vezes que os PJ de mesmo tipo foram realizados (5 e 3 vezes
para Los Arcos et al. e Stevens et al., respectivamente) em comparagcao com 0S outros
estudos (apenas duas vezes). Considerando que a analise de um maior niumero de
situagdes possui uma maior representatividade da confiabilidade “real” das demandas
dos PJ, esses dados sugerem uma maior alteragéo no ranking dos atletas quando
mais sessdes sdo consideradas. Outro fator que pode ter levado a uma menor
confiabilidade relativa (CCI) nestes estudos pode estar relacionado a homogeneidade
dos escores dos atletas. Nesse sentido, se o nivel de condicionamento aerébico dos
atletas nestes estudos tiver sido semelhante, a variabilidade entre os sujeitos para as
respostas de FC pode ter sido pequena, o que elevou o peso do erro aleatorio sobre
as medidas e diminuiu a consisténcia do ranking e o valor do CCI. Contudo, o erro
tipico reportado no estudo de Stevens et al. (2016) corrobora o valor de EPM do
presente estudo, indicando variacdes naturais para os escores dos individuos de,
aproximadamente 2%, para a FC média percentual, indicando boa reprodutibilidade
dos escores.

Para o tempo despendido entre 80 e 89% da FC méxima o CCI foi
moderado, indicando uma menor heterogeneidade dos escores para esta variavel com
uma possivel maior alteracéo no ranking desses escores em relacdo as variaveis com
confiabilidade relativa boa ou excelente. Porém, o EPM para esta variavel foi de,
aproximadamente, 16%, corroborando a faixa de valores apresentada para as outras
variaveis relativas a demanda fisiolégica. Por outro lado, o tempo despendido em
intensidade abaixo do limiar de 2mM apresentou valor de CCI ndo significativo e
considerado fraco. Como o tempo despendido nessa intensidade configura um tempo
relativamente pequeno comparado ao tempo total da série (em torno de 3% do tempo
total da série, equivalente a, aproximadamente, 10 segundos), a variabilidade dos
escores dos individuos foi pequena. Quando os escores do teste e do reteste sao
homogéneos (muito proximos entre si — variancia pequena), o erro aleatorio tem a sua
relevancia aumentada, diminuindo o CCIl. Nesse caso, até mesmo pequenas
variagcOes absolutas nesses escores podem alterar o ranking dos escores entre o teste
e o reteste (e.g., o valor do individuo na primeira posi¢cao no ranking cai para a oitava
posicdo). Assim, a diferenciacdo dos individuos foi dificultada e o valor do CCI

diminuiu, indicando uma baixa confiabilidade relativa. Contudo, € esperado que o0s



63

individuos apresentem uma variagdo natural do percentual do tempo despendido
nessa faixa de FC de até 2,36% (EPM), o que representa um curto percentual do
tempo da série (aproximadamente 7 segundos para mais ou para menos). Assim,
embora o ranking dos individuos para esta variavel seja instavel (CCl fraco), espera-
se que os valores encontrados para os individuos sejam bastante semelhantes
quando o PJ é repetido.

Em relacdo ao EPM%, este representa a analise do EPM relativizado pela
média total dos escores do teste e reteste (apresentadas na ultima coluna da Tabela
4). Esta estatistica também permite comparar o grau de variagdo natural dos escores
entre diferentes variaveis, ja que ndo possui uma unidade de medida especifica como
o EPM. Desta forma, os valores de EPM% encontrados no presente estudo indicam o
valor percentual a que corresponde o EPM em relacdo a média total dos escores. Por
exemplo, o valor de EPM de 6,56 u.a. para o PL representa 7,25% da média total dos
escores. Este valor permite comparar (embora ndo de maneira estatisticamente
inferencial) a variacdo natural do PL com a variacdo natural da RMSRES, por exemplo,
gue representa apenas 5,61% da média total dos escores desta variavel. Esta andlise
pode ser feita para todas as variaveis relativas as demandas fisica e fisiol6gica. Para
as variaveis que ja sao calculadas como percentuais, embora o raciocinio seja o
mesmo, 0 EPM% pode dificultar o entendimento, pois calcula-se um percentual sobre
um valor que ja é percentual. Recomenda-se entdo atencdo especial para estes
calculos. Por exemplo, o EPM de 2,36% para a variavel T<mm indica que 2,36% do
tempo da série € a variacdo natural esperada para esta variavel, e a mesma
representa 108,28% da média dos escores (a média dos escores para esta variavel é
de apenas 2,20% do tempo da série). Assim, a variagdo natural esperada para esta
variavel € maior do que a prépria média total dos escores desta variavel.

Em resumo, a analise da confiabilidade no presente estudo indicou que
diversas variaveis relativas as demandas fisica e fisiologica apresentaram boa
reprodutibilidade dos escores dos individuos entre o teste e o reteste do PJ 3vs.3mela.
Os altos valores de CCI indicaram uma grande variabilidade entre os escores dos
atletas e também alta reprodutibilidade do ranking desses escores (individuos com
maiores escores no teste tendem a continuar com maior escores no reteste). Estes
resultados ajudam a dar suporte ao PJ 3vs.3ueia como meio de treinamento e

informam a treinadores e preparadores fisicos que as demandas fisica e fisiologica
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ocasionadas aos atletas por este PJ apresentam alta reprodutibilidade quando o PJ é
aplicado em condi¢cbes semelhantes.

Uma das limitacbes do presente estudo sobre a investigacdo da
confiabilidade das demandas fisica e fisiologica esta relacionada ao baixo numero de
PJ investigados (apenas 2 repeticbes). Estatisticamente, um maior nimero de
repeticbes da configuragdo investigada aumenta a representatividade das analises
feitas, aproximando os resultados encontrados do verdadeiro valor. Estudos futuros
devem investigar a confiabilidade das demandas dos PJ em um maior numero de
sessdes e também entre séries de PJ no basquetebol para proporcionar um maior
entendimento da reprodutibilidade das demandas geradas por PJ ao longo do
treinamento. A confiabilidade de outras configuracdes de PJ também deve ser

investigada.

5 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo indicaram que PJ com a utilizacdo de
defesa individual em toda a area de jogo (3vs.3topa) € com tempo de ataque reduzido
(3vs.3taRr) apresentaram maior demanda fisica em relagéo a PJ com defesa individual
em meia area de jogo e maior tempo de ataque. Estes resultados sugerem que estes
PJ podem ser utilizados com o objetivo de elevar as demandas impostas aos atletas
e uma sessdo de treinamento. As variaveis relativas a demanda fisiolégica néo
apresentaram diferencas entre os PJ investigados. No entanto, os altos valores de
frequéncia cardiaca média e o elevado percentual do tempo da série despendido em
faixas de intensidade acima de 90% da frequéncia cardiaca maxima sugerem que
todos os PJ podem ser utilizados como meio de treinamento aerébico especifico para
a modalidade basquetebol.
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O PJ 3vs.3 com defesa individual em meia area de jogo e tempo de ataque
de 12 segundos (PJ 3vs.3mea) apresentou boa confiabilidade relativa e absoluta para
diversas variaveis relativas as demandas fisica e fisiologica, sugerindo que
treinadores e preparadores fisicos podem esperar uma boa reprodutibilidade dos
escores dos individuos (erro padrao de medida) e também uma grande variabilidade
entre 0s sujeitos e manutencdo do ranking do escores (coeficiente de correlacao

intraclasse) quando este PJ é repetido em condi¢cbes semelhantes.

6 LIMITACOES DO ESTUDO E PERSPECTIVAS FUTURAS

Algumas limitacdes do presente estudo estdo listadas nos topicos abaixo,

acompanhadas de sugestdes para estudos futuros:

e Os acelerébmetros utilizados para a mensura¢do da demanda fisica ndo eram
acoplados a giroscopios, 0 que impede o conhecimento sobre os angulos de
inclinagdo do aparelho durante os movimentos dos atletas. A utilizagdo de
sensores inerciais (acelerbmetros acoplados a giroscépios) poderia fornecer

uma analise mais precisa das aceleracfes em cada eixo de movimento.

¢ A analise da demanda fisioldgica utilizou apenas dados de FC, o que limitou o
entendimento desta demanda nos momentos de maior intensidade dos PJ.
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Medidas diretas de lactato sanguineo poderiam fornecer maiores informagdes
sobre a contribuicdo dos sistemas anaerébicos de fornecimento de energia

durante os PJ.

A andlise da confiabilidade incluiu dados de apenas duas repeticdes do PJ
investigado. Um maior numero de repeticbes possui uma maior
representatividade da variabilidade real das demandas fisica e fisiologica
apresentadas nos Pequenos Jogos. Estudos futuros poderiam, entéo,
investigar a confiabilidade das demandas fisica e fisiolégica em um maior

namero de repeticdes dos PJ e também em outras configuracdes de PJ.

Os dados analisados nesta referem-se a apenas 12 atletas de uma equipe
esportiva, 0 que dificulta a generalizacdo dos resultados. Nesse sentido,
estudos futuros deveriam incluir um maior nimero de atletas e atletas de varias

equipes com o objetivo de obter resultados com maior nivel de generalizacao.

A andlise das ac¢les técnicas dos jogadores a partir de filmagem poderia
contribuir para a sustentagao das inferéncias realizadas no presente estudo em
relacdo a demanda fisica (e.g., aumento da magnitude das acelera¢cdes no eixo
vertical pode estar associada a um maior nimero de arremessos e rebotes

realizados pelos atletas).
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APENDICE A. Termo de Assentimento para voluntarios com menos de 18 anos.

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIO

Convidamos vocé a participar da pesquisa intitulada “Caracterizagcao das demandas
fisicas, fisiolégicas e perceptuais de pequenos jogos de basquetebol”, sob a
coordenacao do Professor Dr. Mauro Heleno Chagas e pela aluna Sarah da Gloria
Teles Bredt.

OBJETIVOS DA PESQUISA:

Caracterizar as demandas fisicas, fisiologicas e perceptuais de Pequenos Jogos de
3vs.3 no basquetebol e verificar a confiabilidade dessas demandas em atletas com
diferentes niveis de experiéncia.

PROCEDIMENTOS:

As coletas de dados serdo realizadas nas dependéncias no Minas Ténis Clube em
Belo Horizonte durante um periodo de, aproximadamente, 25 dias. A duracao destas
coletas variara entre os dias, mas nunca excedera 1 hora. Vocé sera sempre
acompanhado por um dos responsaveis pela pesquisa. No periodo da coleta vocé
devera realizar atividades inerentes a um treino de basquetebol (pequenos jogos)
utilizando um monitor de frequéncia cardiaca e portando um acelerdbmetro. As
atividades serao filmadas para posterior analise. Todos 0s seus dados pessoais nao
serdo publicados em hipotese alguma. Somente os pesquisadores responsaveis e a
equipe envolvida neste estudo terdo acesso a estas informacdes que serao utilizadas
apenas para fins desta pesquisa.
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RISCOS E BENEFICIOS:

Apenas estara exposto aos riscos inerentes a uma atividade do seu cotidiano (tipicas
de uma sessao de treino de Basquetebol). Neste caso, ou por qualquer outro motivo,
vocé podera retirar sua participacdo sem qualquer penalidade ou prejuizo. Por outro
lado, sua participacdo nesta pesquisa proporcionara informacdes importantes sobre
os treinos realizados por vocé no seu dia-a-dia, auxiliando a sua equipe técnica na
prescricdo do seu treinamento. Além disso, serd uma oportunidade de prética das
atividades diretamente relacionadas a sua modalidade esportiva e ira colaborar com
a producéo e disseminacédo de conhecimentos importantes ao processo de trabalho
de treinadores de Basquetebol.

CONFIDENCIALIDADE DOS DADOS:

Todos os dados de cada voluntario sdo confidenciais, sendo que sua identidade néo
sera revelada publicamente em hipGtese alguma e somente os pesquisadores
envolvidos neste estudo terdo acesso a estas informacdes que serao utilizadas para
fins de pesquisa. Os resultados ficardo arquivados no Laboratério de Biomecéanica da
EEFFTO/UFMG. Vocé dispoe de total liberdade para esclarecer questdes que possam
surgir durante o andamento da pesquisa.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
termo de consentimento. Vocé nado terd nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e
estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé poderd retirar o
consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento. A sua
participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade
ou modificacdo na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador que ira tratar a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em
nenhuma publicacéo.

Qualquer duvida, por favor, entre em contato com os pesquisadores responsaveis pelo
estudo através do telefone do Laboratério de Biomecanica (BIOLAB) tel: 3409-2359.
Caso tenha duvidas em relacéo aos aspectos éticos da pesquisa o Comité de Etica
em Pesquisa da UFMG podera ser consultado ou acionado - Comité de Etica em
Pesquisa (COEP) tel: 3409-4592. Vocé podera recusar-se a participar deste estudo
e/ou abandoné-lo a qualguer momento, sem precisar se justificar. Vocé também deve
compreender que os pesquisadores podem decidir sobre a sua exclusao do estudo
por razdes cientificas, sobre as quais vocé sera devidamente informado.

Eu, , portador(a) do
documento de Identidade , fui informado(a) dos objetivos do
presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a
qualguer momento poderei solicitar novas informacdes, e o0 meu responsavel podera
modificar sua decisdo sobre a minha participacdo se assim o desejar. Tendo o
consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar
desse estudo. Recebi uma coépia deste termo de assentimento e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Belo Horizonte, de de 20 )
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Assinatura do(a) menor

Declaro que expliquei os objetivos deste estudo para o voluntario, dentro dos limites
dos meus conhecimentos cientificos.

Pesquisador: Dr. Mauro Heleno Chagas

Pesquisador: Dr. Dr. Mauro Heleno Chagas

Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional.

Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 — Campus Pampulha — Belo Horizonte, MG
CEP 31270-901

Tel: (31)3409-2359

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar:

COEP — Comité de Etica em Pesquisa

Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il — 20 andar — Sala 2005
Campus Pampulha — Belo Horizonte, MG

CEP: 31270.901

Email: coep@prpg.ufmg.br

Telefax: (31) 3409-4592.
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APENDICE B. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Pesquisa: “Caracterizacdo das demandas fisicas, fisiologicas e perceptuais de
pequenos jogos de basquetebol”.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

O Laboratério de Biomecéanica (BIOLAB) convida vocé para participar de um estudo a
ser realizado pelo Programa de P6s-graduacéo em Ciéncias do Esporte da Escola de
Educacao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional (EEFFTO), na Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), sob a coordenacéo do Prof. Dr. MAURO HELENO
CHAGAS e pela aluna SARAH DA GLORIA TELES BREDT. Os objetivos deste estudo
sao caracterizar as demandas fisicas, fisiologicas e perceptuais de Pequenos Jogos
de 3vs.3 no basquetebol e verificar a confiabilidade dessas demandas em atletas com
diferentes niveis de experiéncia. Como participante voluntario, vocé tem todo direito
de recusar a sua participacdo ou retirar seu consentimento em qualquer fase da
pesquisa sem prejuizos académicos ou sociais por essa recusa ou desisténcia em
participar, e nenhuma identificacdo enquanto voluntario desistente.

As coletas de dados serdo realizadas nas dependéncias no Minas Ténis Clube em
Belo Horizonte durante um periodo de, aproximadamente, 25 dias. A duracdo destas
coletas variara entre os dias, mas nunca excedera 1 hora. Vocé sera sempre
acompanhado por um dos responsaveis pela pesquisa. No periodo da coleta vocé
devera realizar atividades inerentes a um treino de basquetebol (pequenos jogos)
utilizando um monitor de frequéncia cardiaca e portando um acelerébmetro. As
atividades serao filmadas para posterior analise. Todos os seus dados pessoais nao
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serdo publicados em hipotese alguma. Somente os pesquisadores responsaveis e a
equipe envolvida neste estudo terdo acesso a estas informacdes que serao utilizadas
apenas para fins desta pesquisa.

Vocé ndo tera qualquer forma de remuneragéo financeira nem despesas relacionadas
ao estudo. Apenas estara exposto aos riscos inerentes a uma atividade do seu
cotidiano. Por outro lado, sua participacdo nesta pesquisa sera uma oportunidade de
pratica das atividades diretamente relacionadas a sua modalidade esportiva e ira
colaborar com a producéo e disseminagao de conhecimentos importantes ao processo
de trabalho de treinadores de Basquetebol.

Além disso, em qualguer momento da pesquisa, se voceé tiver alguma davida sobre o
projeto, podera contatar o professor Dr. Mauro Heleno Chagas pelo telefone (0xx31)
3409-2359. Para qualquer problema ético, podera entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais (COEP-UFMG), pelo
telefone (0xx31) 3409-4592 ou pelo endereco Av. Presidente Antonio Carlos, 6627,
Unidade Administrativa Il — 2° andar, sala: 2005 31270-901 BH — MG. Uma via do
presente termo ficara com o voluntério e outra com o pesquisador responsavel.

Eu ,
voluntario, tive minhas duvidas respondidas e aceito participar desta pesquisa.
Portanto, concordo com tudo que foi acima citado e livremente dou o meu
consentimento.

Belo Horizonte, de de 2016.

Assinatura do Responsavel Assinatura do Voluntario



