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RESUMO

A tecnologia Global Positioning System parece ter superado o tradicional método de analise do
tempo e movimento. A automatizacdo da monotorizacdo por Global Positioning System
permite desta forma que a analise seja usada pelos clubes da American Footeball League em

rotinas de treino e em jogos.(Ben Wisbey et al 2009).

O objectivo deste estudo foi determinar os efeitos da fadiga na perfomance de jogadores de
basquetebol, através de um protocolo de 10 minutos jogados, inducdo de fadiga e
seguidamente mais 10 minutos de jogo, ao nivel da carga interna (Frequéncia Cardiaca — FC)
e carga externa (distancias percorridas a diferentes zonas de velocidade) e no comportamento
tactico (entropia aproximada da distancia ao centro geométrico de equipa e centro geometrico

da equipa adverséria, strecth index e distancia ao cesto) em jovens jogadores de basquetebol.

Foram avaliadas duas equipas com jogadores sub-18 de um clube de Vila Real que participava

no Regional de Braga desse escaldo.

Participaram em dois jogos de 10 minutos e entre esses dois jogos realizaram uma prova de
esforgo.

Para caracterizar o comportamento dos jogadores foi utilizada a observacdo de imagens, a
monotorizacdo dos jogadores por Global Positioning System e para a avaliacdo da FC foi
utiizado o Polar Team System. Na analise dos dados recorremos aos procedimentos da
estatistica descritiva. A inducdo da fadiga néo provocou altera¢gdes ao nivel da carga interna e

externa, onde se verificou alguma alteracédo foi no comportamento tactico.

PALAVRAS CHAVE: Basquetebol, GPS, Comportamento Tactico, Frequéncia Cardiaca.
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ABSTRACT

The Global Positioning System (GPS) devices seem to have overcome the traditional method of
time and motion analysis. The automation of monitoring by GPS aloud this way analysis is used
by clubs of American Footeball League in routine practice and in games.(Ben Wisbey et al
2009).

The aim of this study was to determine the effects of fatigue on performance of Basketball
players, the level of internal load (Heart Rate — HR) and external load (distances at different
speed zones, sprints performed) and tactical behavior (approximate entropy, distance from the
geometric center of the geometric center of the team and the opposing team, strecth index and

distance to basket) in young basketball players.

We evaluated two teams with players from Vila Real team, aged under 18, a club who

participated in Braga of Regional level.
Participated in two games and 10 minutes between these two games made a stress test.

In order to characterize the technical-tactical behavior itwas used the material recorded during
the games by a video camera, monitoring players by GPS, and for the evaluation of HR, we
used the Polar Team System. In the data analysis we used the procedures of descriptive
statistics. The induction of fatigue did not cause changes in internal and external load, but which

had some impact on behavior was tactical.

KEYWORDS: Basketball, GPS, Tactical Behavior, Heart Rate.
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1 — INTRODUCAO

A tecnologia Global Positioning System é um sistema de navegacgao por
satélite que fornece ao aparelho receptor mével a sua posicdo a qualquer
momento e em qualquer lugar na Terra. Originalmente foi concebido para fins
militares, mas, recentemente encontrou-se aplicacdo na aviacdo, na marinha
comercial e nas actividades recreativas ao ar livre. O sistema usa vinte sete
satélites em orbitra com a terra que emitem constantemente sinais codificados
a velocidade da luz. As unidades Global Positioning System devem receber
sinal de pelo menos trés satélites para localizar a posi¢do, quanto mais sinais
de satélites receber menor o erro associado. Com essa informacao o receptor é
capaz de calcular e gravar a informacéo relativa a posicao, tempo e velocidade.
No inicio continha um erro deliberado introduzido no sistema pelo
Departamento de defesa dos Estados Unidos, com a finalidade de reduzir o
risco de forcas hostis utilizarem o altamente preciso sistema se Global
Positioning System. Este erro foi deliberadamente corrigido em 1999. No
entanto o sinal dos satélites € influenciado pelas condi¢cdes atmosféricas e
pelas barreiras em varios locais antes de chegar ao receptor (Edgecomb e
Norton 2006).

Esta tecnologia comeca a ser utilizada para monitorizar os jogadores
durante 0s jogos e treinos, em muitos desportos de equipa ao ar livre (Barbero-
Alvarez et al, 2010). Este tem sido aplicado em desportos de equipa, na
tentativa de retificar alguns problemas com a analise do tempo e movimento.
Existem varias vantagens em utilizar o Global Positioning System para
monotorizar atletas de jogos colectivos, como por exemplo: a habilidade de
monotorizar multiplos jogadores ao mesmo tempo; o tempo efectivo de analise
e a capacidade de receber informacdo em tempo real durante os jogos.
Tecnologia Global Positioning System parece ter superado o tradicional
meétodo de anélise do tempo e movimento. A automatizacdo da monotorizacao
por Global Positioning System permite desta forma que a analise seja usada

pelos clubes da AFL em rotinas de treino e em jogos.(Ben Wisbey et al 2009).
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No basquetebol ndo existem estudos publicados com o Global
Positioning System , por ser uma modalidade de pavilhdo. Este estudo utiliza
esta tecnologia de analise de tempo e movimento para caracterizar o esforgo

em basquetebol e para analisar outros indicadores do jogo colectivo.

O esforco no basquetebol apresenta um cardcter intermitente,

alternando o regime aerdbio com o regime anaeraébio.

Ben Abdelkrim et al (2007), num estudo sobre a andlise fisiolégica em
jogadores de elite sub 19, no que se refere ao ritmo cardiaco durante o jogo
este € de 171 batimentos por minuto (zona 4) o que reflete 91% do ritmo

cardiaco maximo (RCmax) durante um jogo de basquetebol.

No mesmo estudo, o autor, refere que os valores do ritmo cardiaco
diminuem no segundo quarto e que isso tem sido associado ao decréscimo da

percentagem do tempo passado em actividades intensas.

Num estudo feito em 20 jogadores jovens de Basquetebol (idade 16,82
anos) durante um jogo treino de 20 minutos, foram recolhidos valores de
86,245,3% e 86,7+4,3% de ritmo cardiaco maximo, no primeiro e segundo

periodos respectivamente.

Noutro estudo semelhante, foi observado que durante o tempo de jogo
os jogadores tinham um RC> 85% do RCmax em 75% do tempo jogado. Estas
frequéncias cardiacas sdo actualmente associadas com a alta intensidade,
mas, no mesmo estudo constatou-se que os movimentos de alta intensidade s6
reflectem 15% do tempo de jogo. Os autores explicam esta discrepancia devido
a variedade de movimentos de alta intensidade, como por exemplo, manter a
posicdo contra uma resisténcia fisica, passar, ressaltar e lancar, movimentos

gue nao foram analisados no estudo.

Ben Abdelkrim et al (2007) Comparou RC entre jogadores de diferentes
posicdes. Verificou que que o RC dos bases era mais alto 2-3 batimentos por
minuto do que o dos extremos e dos postes. Esta diferenca sugere que 0s
bases jogam com uma intensidade mais alta e que os bases estdo mais

envolvidos em movimentos de moderada e alta intensidade.
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Porém, o ritmo cardiaco também € influenciado por outras variaveis
como estado nutricional, condicdes ambientais, momento psicolégico,

ansiedade e paragens no tempo de jogo.

No seu estudo em basquetebolistas sub 19 (Ben Abdelkrim et al 2007)
encontrou uma percentagem de movimentos realizados pelos atletas de
1050+51.

(Maclnnes et al 1995) definiu quatro tipos de movimentos parado/andar,
jogging, corrida e sprint. Viu também, que a duracdo desses movimentos era
<3.

Ambos os autores, sugerem que o basquetebol € um jogo em que se
muda frequentemente de um movimento para outro e que a agilidade e

velocidade sdo importantes.

Noutro estudo foram encontrados os dados que os jogadores passam
1,7£0,6 minutos parados, 10,4+0,8 minutos a andar, 5,8+0,8 minutos a correr e
0,3+0,1 minutos a saltar. Neste estudo demonstra-se que o0s jogadores passam
34% do tempo de actividade em movimentos como correr e saltar (Ben
Abdelkrim et al 2007).

Quando examinado o numero de movimentos realizados pelos jogadores
em diferentes posi¢fes, chegou-se a conclusdo que os bases realizam mais
movimentos que 0s extremos e 0s postes, sendo estes 1103+32 contra
1022+45 e 1026+27 respectivamente (Ben Abdelkrim et al 2007).

Um variado numero de estudos investigou a frequéncia com que 0s
jogadores realizavam movimentos de alta intensidade durante o jogo.
demonstrou que os bases e 0s extremos passam mais tempo a realizar
movimentos de alta intensidade do que os postes (17,1% e 16,6% contra

14,7%, respectivamente).

Noutro estudo verificou-se que 0s movimentos de alta intensidade eram
realizados cada 21 segundos em média durante o jogo quando o reldgio estava
a contar (Ben Abdelkrim et al 2007).
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O mesmo autor, refere que a percentagem de movimentos de alta
intensidade reduz-se do primeiro para o segundo periodo, e do terceiro para o
guarto periodo. Todavia, a distancia percorrida pelos jogadores durante o jogo

actualmente ndo esta mensurada.

A investigacdo disponivel ndo tem estudado com frequéncia o
desempenho dos jogadores, nem tem procurado perceber se a frequéncia
cardiaca influi no jogo e na intensidade da situacdo de jogo. Por outro lado,
todos os dados disponiveis referem-se as respostas de jogadores séniores de
niveis de competicdo elevados, sendo omissas as respostas dos jovens
jogadores, com menor dominio técnico-tactico do jogo. Sendo assim, o
objectivo deste trabalho serd comparar a resposta dos jogadores e equipa sem
fadiga e com fadiga induzida pelo Yo-yo Intermittent Endurance Test (nivel 1).
Ou seja, iremos analisar os efeitos da fadiga na carga interna (frequéncia
cardiaca), na carga externa (distancias percorridas a diferentes zonas de
velocidade) e no comportamento tactico (entropia aproximada da distancia ao
centro geométrico de equipa e centro geometrico da equipa adversaria, strecth
index e distancia ao cesto) em jovens atletas de basquetebol com idades

compreendidas entre 17 e 18 anos.

Resumindo, este estudo sera efectuado para determinar qual a
influéncia da fadiga no desenpenho dos jogadores e da equipa num jogo de
basquetebol e quais as alteragbes que ocorrem apos o0 Yo-yo Intermittent
Endurance Test (nivel 1) ao nivel da frequéncia cardiaca, das velocidades,
distancias, centros de jogo, distancias entre centros de jogo das duas equipas
e entorpia. Com o proposito de avaliar o desenpenho das equipas num jogo de

basquetebol.
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2 - METODOLOGIA

2.1 — Amostra

A amostra foi constituida por 10 jogadores de basquetebol do género
masculino, com uma média + DP de idades de 17,5 + anos; altura 175,4 + 4,83
cm; peso 64,5 + 6,44; frequéncia cardiaca max. 199,1 + 9,08 batimentos por
minuto e 8,06 + 1,98 anos de pratica da modalidade. Todos o0s sujeitos
pertenciam a mesma equipa de sub-18 do Basket Club de Vila Real,
encontrando-se no momento da recolha na parte final do Campeonato Regional
de Braga de Sub-18, com uma carga competitiva de 2 jogos semanais
(jornadas duplas e jogos a meio da semana) e uma carga de treino de 3

sessfes semanais com uma duracao meédia de 90 minutos.

Previamente, foi entregue ao clube um consentimento, onde constavam
as informacBes sobre os procedimentos, exigéncias, beneficios e riscos

envolvidos na sua participacao.

2.2 — Instrumentos e procedimentos

As sessdes foram realizadas no campo de jogos do parque da cidade de
Vila Real que foi requesitado junto da Camara Municipal ao departamento de

educacéo e desporto, sempre com uma antecedéncia de uma semana.

A forma jogada foi de 5x5 campo inteiro sem qualquer intreferéncia. As
equipas foram divididas de acordo com o0 nosso conhecimento dos jogadores
de forma a estabelecer equilibrio entre as duas equipas quer ao nivel técnico
tactico quer ao nivel fisico. O campo apresentava as dimensdes e marcacoes
normais de um campo Federation Interational of Basketball Association, a bola
utilizada foi uma Molten GGL 7 oficial dos campeonatos organizados pela
Federation Interational of Basketball Association. Quanto as regras, formam
utilizadas as oficiais do basquetebol Federation Interational of Basketball

Association.
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Inicialmente, para obter a frequéncia cardiaca maxima (frequéncia
cardiaca max) individual, os jogadores realizaram o teste do yo-yo (intermittent
recovery test - nivel 1). Devido a idade dos jogadores e ao nivel de
complexidade do teste, procedeu-se a uma sessao experimental como forma
de familiarizacdo. O teste consiste em correr distancias de 20m com velocidade
crescente, existindo determinado tempo de recuperacdo entre os diferentes
patamares de velocidade. O teste termina quando o jogador voluntariamente se
sente incapacitado para prosseguir, ou se falha por duas vezes a chegada ha
linha de saida antes do sinal sonoro. O valor mais elevado registado durante o
teste foi considerado a frequéncia cardiaca max do jogador.

Durante todas as sessodes a frequéncia cardiaca foi medida e registada
(em intervalos de 5 segundos) através de radiotelemetria (Polar Team System,
Polar Electro, Finland). Os monitores de frequéncia cardiaca foram também
utilizados na realizacéo prévia do teste yo-yo (intermittent recovery test - nivel
1). Os polares séo cintos transmissores colocados a volta do peito, na zona do
apéndice xifoide. Para reduzir o erro do registo da frequéncia cardiaca, foi
pedido sistematicamente aos jogadores que verificassem se 0s dispositivos
estavam a funcionar dentro da normalidade e colocados no local apropriado.
Apoés cada sessédo de treino, os dados contidos nos cintos transmissores, foram
monitorizados para o computador através de software especifico para o efeito e
posteriormente transportados e analisados utilizando o programa Excel XP.
Foram analisados os valores da frequéncia cardiaca em actividade e em
recuperacdo, obtidos em cada forma jogada. Tendo como base as
percentagens das frequéncia cardiaca max foram ainda definidas 4 zonas de
intensidade (Hill-Haas et al., 2007): zona 1 (<75% frequéncia cardiaca max),
zona 2 (75-84% frequéncia cardiaca max), zona 3 (85-89% frequéncia cardiaca

max) e zona 4 (>90% frequéncia cardiaca max).

A frequéncia cardiaca de cada atleta foi monitorizada de forma continua
ao longo de todo o jogo, através da colocacdo de um cardiofrequencimetro
Polar Team System que transmitiu posteriormente todas as informacdes para
um Computador Portatil HP Pavilion dv5, com o software Polar Precision
Performance SW - Version 4.01.029, permitindo analisar todos os dados

registados.
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Imediatamente a seguir a cada situacdo de esforco, a frequéncia
cardiaca foi monitorizada continuamente durante toda a recolha e registada
utilizando cardiofrequencimetros individuais Polar Team System (Polar, FI). A
frequéncia cardiaca foi igualmente monitorizada de forma continua, com o0s
mesmos instrumentos, durante a realizacdo do Yo-yo Intermittent Endurance
Test, o qual visou determinar a frequéncia cardiaca maxima dos sujeitos. A
frequéncia cardiaca maxima atingida durante a realizacdo deste teste foi
utilizada como valor de referéncia para enquadrar os valores em quatro zonas
de intensidade (Hill-Haas et al., 2009). A intensidade do exercicio durante cada
jogo formal foi registada através da frequéncia cardiaca, expressa em
percentagem de frequéncia cardiaca maxima e classificada em quatro zonas
de intensidade pré-definidas: zona 1 (<75% frequéncia cardiaca max.), zona 2
(75-84,9% frequéncia cardiaca max.), zona 3 (85-89,9% frequéncia cardiaca

max.) e zona 4 (=90% frequéncia cardiaca max.) (Gore, 2000).

O desempenho e registo de todas as acgdes foi obtido através de uma
camara video e monotorizado por Global Positioning System individuais
utilizados por todos os jogadores. Apos a sessao de recolha de dados, estes
foram descarregados para um computador portatil HP Pavilion dv5, utilizando o
software Polar Precision Performance SW - Version 4.01.029, sendo
posteriormente exportados utilizando o programa Excel 7 (Microsoft
Corporation, EUA) e tratados com o software Statistica versdo 8 (StatSoft,
Tulsa USA).

Os jogos foram filmados com uma camara de filmar Sony Handycam
DCR-SX30. Os sujeitos chegaram ao local da recolha com 30 minutos de
antecedéncia, tendo sido informados acerca dos detalhes do protocolo, mas
ndo, sobre o objectivo do estudo. Em seguida, realizaram o aquecimento
habitual de jogo durante de 10 minutos, incluindo corrida de baixa intensidade e
alongamentos dinamicos. Antes do inicio da sesséo foi colocado em cada
sujeito, um cardiofrequencimetro para registo da frequéncia cardiaca e um
aparelho de Global Positioning System . A primeira sessédo foi constituida pela
realizacdo de um jogo de dez minutos sem paragens do Yo-yo Intermittent
Endurance Test seguido de mais dez minutos de jogo sem paragens. Os

jogadores ja estavam familiarizados com a realizacdo de jogo de 10 minutos
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sem interrupgao, pelo que ndo houve necessidade de uma realizacdo prévia.
Antes de dar inicio a sessdo de recolha, o treinador constituiu 2 grupos de 5
jogadores, divididos em 2 equipas de 5 jogadores para o 5x5. No segundo jogo,
correspondente a recolha, iniciou-se 1 minuto apdés a realizagdo do Yo-yo
Intermittent Endurance Test. Nao foram introduzidas regras de jogo especificas
para influenciar a intensidade dos jogos (Kelly & Drust, 2008). Foram colocadas
varias bolas em torno da area de jogo para que esta fosse imediatamente
reposta quando saisse pelas linhas delimitadoras do campo (Hill-Haas et al,
2008Db; Dellal et al., 2008; Kelly & Drust, 2008), evitando assim, interrup¢cdes no
exercicio e consequentemente quebras na intensidade do jogo. Durante o jogo,
foi permitido ao treinador encorajar verbalmente os sujeitos. Foi autorizado aos
atletas ingerir bebidas isotonicas comerciais ad libitum durante os periodos de

recuperacao (Kelly & Drust, 2008).
2.3 — Variaveis em estudo

Duas métricas separadas foram identificadas para obter uma medida
para o comportamento de uma equipa de basquetebol. Primeiro a longitudinal
(linha cesto- cesto) e a lateral (linha lateral — linha lateral) dados de cada um
dos cinco jogadores de uma equipa foi reduzido separadamente para o0 seu
centro espacial. Os dados dos cinco jogadores sdo usados para representar o
centro espacial de cada equipa e cada jogador contribui de forma igual com

informacé&o para a métrica da equipa. (Palut & Zanone, 2005)

A segunda métrica usada é strech index, que mede a expanséo e a
contraccdo do espaco em longitudinal e lateralmente as direccbes que as
equipas mostram durante o decorrer do jogo. As strech index para as direc¢coes
longitudinal e lateral sédo obtidas analisando as distancias entre cada jogador e
0 centro espacial da equipa. O strech index, representa o desvio para cada

jogador do centro espacial da equipa.

2.4 — Entropia aproximada

O conceito de entropia aproximada entorpia aproximada foi introduzido

por Pincus e seus coautores numa série de artigos. A entropia € uma medida
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de desordem e alietoriedade que esta consagrada na segunda lei da
termodinamica, a qual establece que a entropia de um sistema tende a um
maximo. Ou seja, os estados tendem a evoluir desde formas ordenadas, ainda
gue, estatisticamente menos provaveis para configuracbes menos ordenadas,
mas, estatisticamente mais provaveis (Cuestas, E. 2010). Numa série temporal
prefeitamente regular, o conhecimento dos valores prévios possibilita a
predicdo dos valores sub seguintes pelo que o valor da entropia aproximada
pode ser zero (Pincus et al 1994). Se entedemos a entorpia aproximada como
uma medida da complexidade de um sistema, 0os valores mais pequenos
indicam uma grande regularidade, ao passo que os valores maiores indicam
uma maior desordem (Richman et al 2000). Ou seja, uma série que contém
padrdes de variabilidade com valores baixos de entorpia aproximada & mais
previsivel e menos cadtica que uma série que apresenta valores maiores
(Pincus,S. 1995).

Neste estudo calculamos, entorpia aproximada (n,r) e os valores de
todos os conjuntos de dados usando n=1.0 e r=0.5 dos sujeitos individuais

numa série de tempo.

Na pratica considerando o basquetebol um sistema complexo dinamico e
imprevisivel, a entorpia aproximada permite-nos medir o grau de
previsivelidade de uma série temporal linear (jogo), numa série mais previsivel
(valores de entorpia mais baixos) sera resultado de uma dinamica posicional
gue obdece mais a principios de ordem, jogo menos ao acaso, e numa série
menos previsivel (valores de entropia mais altos), sera resultado de uma

dindmica posicional que ndo obdece tanto a principios de ordem mais cadtica.

2.5 — Anélise estatistica

Os valores das variaveis em estudo foram expressos sob a forma de
média e desvio padrdo. Para a comparacédo dos valores obtidos antes e apés a
tarefa que procurou induzir fadiga nos jogadores recorremos ao teste t para

amostras emparelhadas. Todos os dados foram analisados com o SPSS para

METODOLOGIA




Windows, versao 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL) e a significancia estatistica foi

mantida em 5%.
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3 — APRESENTACAO DOS RESULTADOS

De seguida apresentam-se os resultados obtidos no estudo. Em primeiro
lugar procederemos a apresentacdo dos valores da carga externa e
posteriormente da carga interna. No que toca a carga externa optamos por

apresentar os valores médios das equipas, sem diferenciacdo dos jogadores.

Os resultados da estatistica descritiva para as distancias percorridas nos
diferentes intervalos de velocidade de corrida em ambos 0s jogos apresentam-
se no Quadro 3.1. N&o foram encontradas diferengas estatisticamente
significativas entre os jogos para as variaveis em estudo (p <0.05). Os valores
mais elevados registaram-se na zona 1, onde 0s jogadores percorreram em
média 378,00 £28,05 m no P1 e 372,46 +41,04 m no P2. Para as distancias
totais percorridas, os valores sdo semelhantes nos protocolos experimentais 1
e 2,951,43 £+66,19 m 932,83 £82,10 m respectivamente.
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Quadro 3.1. Valores da estatistica descritiva para as distancias percorridas nos diferentes intervalos de velocidade de corrida.

Jogo 1 - Equipa 1

Jogo 1 - Equipa 2

Jogo 2 - Equipa 1

Jogo 2 - Equipa 2

Variaveis
Média DP Média DP Média DP Média DP
Zona 1 (0-6,9 km/h) 386.68 + 32.71 369.32 + 22.63 390.50 + | 58.46 379.78 +| 2441
" Zona 2 (7-9,9 km/h) 195.42 + 10.29 174.90 + 33.14 208.68 + | 27.47 165.44 +| 3691
Tg Zona 3 (10-12,9 km/h) 194.22 + 14.38 173.46 + 28.19 175.20 + | 4251 163.40 +| 27.02
085 Zona 4 (13-15,9 km/h) 130.10 + 70.61 147.00 + 43.51 87.06 + | 53.46 102.64 + | 42.90
[%]
é Zona 5 (16-17,9 km/h) 36.86 * 16.14 51.96 | 2697 37.76 +| 18.70 39.32 +| 19.81
g Zona 6 (> 18 km/h) 28.00 + 17.35 14.94 + 11.30 30.30 +| 17.40 22.18 +| 13.22
Distancia total percorrida 971.28 + 66.07 931.58 + 67.15 929.50 | +| 90.60 872.76 | +| 61.40
Zona 1 (<75%) 1.69 + 151 0.82 + 1.00 0.87 +| 0.90 0.84 +| 0.25
-g s Zona 2 (75-84.9%) 1.30 + 0.88 0.65 + 0.57 2.15 + 2.17 1.46 + 1.80
& 8
;é' i'% Zona 3 (85-89.9%) 2.10 + 1.66 2.00 + 2.67 2.13 + 1.66 2.71 + 1.38
- Zona 4 (290%) 5.14 + 2.54 6.54 + 3.46 5.01 + 3.42 5.13 + 2.70
N° de sprint 10.00 + 1.58 7.00 + 0.55 14.00 + 1.92 10 + 1.41
‘g Durag&o média por sprint 1.44 + 0.87 1.36 + 0.29 1.54 +| 0.33 1.60 +| 0.58
[oR
@ Distancia média por sprint 8.00 * 4.87 7.25 * 1.70 8.25 +| 1.88 8.59 +| 3.28
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Quadro 3.2. Valores da estatistica descritiva para as variaveis colectivas das equipas nos jogo 1 e no jogo 2

Jl-E1 J1-E2 J2-E1 J2-E2
Variaveis
M DP M DP M DP M DP
Distancia ao centro equipa
100|014 | 1.10 | £| 008 | 1.21 | £| 0.212 | 0.95 | +| 0.10

(entropia aproximada)

Distdncia ao centro equipa
1.19

I+

0.14 | 1.23

I+

0.18 | 1.32

I+

. 0.20 | 1.25 | £ | 0.07
adversaria

No nosso estudo e em relacdo a caracterizagéo global do esforgco vamos
dividi-la em caracterizacdo do esforco por equipa e posteriormente em carga
externa e carga interna e caracterizar o esfor¢co por jogo mais relacionada com

a modalidade.

Assim, na caracterizagcdo do esforco por equipa no que toca a carga

interna temos como resultados da nossa recolha os seguintes dados.

@Equipa A wmEquipaB

6.54
5,14
2,10 200
1,69 :
1,30

zone 1 (<75%) zone 2 (75-84,9%) zone 3 (85-89,9%) zone 4 (=90%)

Figura 3.1. Variagdo dos valores médios da frequéncia cardiaca max das equipas Jogo 1.

No jogo 1, ambas as equipas passam a maior parte do tempo na zona 4
de frequéncia cardiaca definida por Hill-Haas (2008), mas, a equipa A na zona

APRESENTACAO DE RESULTADOS 16 }



4 demonstra frequéncias cardiacas mais baixas em relacdo a equipa B. Como
esta demonstrado no grafico.

@Equipa A w®mEquipa B

2,15
1,46
0,87 0,84 i

zone 1 (<75%) zone 2 (75-84,9%) zone 3 (85-89,9%) zone 4 (=90%)

Figura 3.2. Variagdo dos valores médios da frequéncia cardiaca méax das equipas Jogo 2.

No jogo 2, novamente as duas equipas passam a maior parte do tempo
na zona 4 de frequéncia cardiaca, mas, neste segundo jogo, embora a equipa
A continue com frequéncias cardiacas inferiores, existe uma maior

aproximacao entre ambas.

Na caracterizacdo do esforco por equipa no que toca a carga externa
temos como resultados da nossa recolha os seguintes dados.

EEquipaA ®EquipaB

97128
T 93158

386,68 369,32
19542 174 90 1942217346
. ) 130,10 147.00
N T
=1~ _

zone 1(0-6,9) zone2(7-99) zone3(10-12,9) zone4(13-159) zone 5(16-17.9) zone6(=18)  Distancia Total

Figura 3.3. Variagao dos valores médios das distancias percorridas a diferentes velocidades pelas equipas Jogo 1.
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Verifica-se, que no Jogo 1 as duas equipas percorreram mais distancias
nas zonas de velocidade 1 e 2, sendo que, a equipa B nos percursos de maior
velocidade percorrem as mesmas distancias em velocidades inferiores, ao
contrario das distancias percorridas nas zonas de velocidade inferior, ai, a

equipa B realizava-as em maiores velocidades que a equipa A

MEquipaA WEquipaB

929,50

3905037978

208,68 i
5 17520 163.40

165.44
g7.06 10264

i i i . 37,76 3932 3030 2218

i [— ] e —xa

zone 1(0-6,9)  zone2(7-9,9) zone3(10-12,9) zone4(13-15,9) zone5(16-17,9) zone6(=18)  Distancia Total

Figura 3.4. Variagao dos valores médios das distancias percorridas a diferentes velocidades pelas equipas Jogo 2.

Verifica-se, que no Jogo 2 ambas equipas percorreram mais distancias
nas zonas de velocidade 1 e 2. A equipa A percorreu em todas as zonas mais
distdncia que a equipa B, & excepcdo da zona 4. Nas zonas de maior
velocidade foi a equipa A que obteve um valor superior nas distancias

percorridas.
3.1 — Sprints — Jogo 1

No jogo 1 a equipa A realizou mais sprints que a equipa B (10/7
respectivamente). Na duracdo, a equipa A teve uma maior duracdo nos seu
sprints 1,44 contra 1,36 da equipa B. No que respeita as distancias, volta a ser
a equipa A a percorrer mais distancias em sprint com 8 m contra 7,25 da

equipa B.

No jogo 1, a equipa A realizou 10 Sprints com a duracao total de 18,2

segundos onde percorreram 102,5 metros, a equipa B realizou 7 sprints com
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uma duracao total de 9,8 segundos onde percorreram 61,3 metros. Verifica-se
assim, que a equipa A realizou e percorreu mais distancias em sprint que a

equipa B
3.2 — Sprints — Jogo 2

No jogo 2, a equipa A realizou 14 Sprints com a duracéo total de 21,6
segundos onde precorreram 116,8 metros, a equipa B realizou 10 sprints com
uma duracao total de 15 segundos no total onde percorreram 80,3 metros.
Verifica-se assim que a equipa A realizou e percorreu mais distancias em sprint

gque a equipa B
3.3 — Strecht Index

A equipa com Strecht Index (tamanho da equipa) menor foi mais
eficiente nos dois jogos, teve uma maior coesdo, uma melhor coordenagéo

entre os colegas de equipa, 0 que nos conduz para o quadro seguinte.

Quadro 3.3 — Strecht Index comparacao entre jogos

Dist. (mt) Equipa 1 45+1.2 59+1.8
Equipa2 48+15 58+1.4
A 0.3 -0.1
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EEquipaA ®EquipaB

119 1,23

100 1,10

7

Distincia ao centro equipa Distincia ao centro equipa
adversdria

Figura 3.5. Entorpia aproximada das distancias ao centro geométrico da equipa Jogo 1.

No jogo 1, em relacdo a entropia verificamos que a equipa A € mais
previsivel logo, mais coordenada que a equipa B, quer em relacdo ao seu
centro da equipa quer em relacdo ao centro da equipa adversaria. Ambas sao
mais coordenadas em relacdo ao seu centro de equipa do que em relagdo ao

centro da equipa adversaria.

EEquipaA ®EquipaB

1,32 125

7

Distancia ao centro equipa Distincia ao centro equipa
adversdria

Figura 3.6. Entorpia aproximada das distancias ao centro geométrico da equipa Jogo 2.

No jogo 2, em relacdo a entropia verificamos que a equipa B é mais

previsivel que a equipa A, quer em relacdo ao seu centro da equipa quer em
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relacdo ao centro da equipa adversaria. Ambas sdo mais coordenadas em
relacdo ao seu centro de equipa do que em relagdo ao centro da equipa

adversaria.

Comparando a entropia das duas equipas nos dois jogos verificamos
gue ambas as equipas sao mais coordenadas em relagdo ao seu centro de
jogo do que em relagdo com ao centro da equipa adversaria, e que ambas
ficaram mais imprevisiveis do jogo 1 para o jogo 2. Verifica-se também, que a
equipa A ficou mais imprevisivel do que a equipa B do jogo 1 para o jogo 2. A
equipa B ficou mais previsivel em relacdo ao seu centro de equipa no jogo 2 do

gue no jogo 1, mesmo apos a aplicagdo de uma carga.

Assim, e através da entropia, verificamos, que as equipas mais
coordenadas com os movimentos dos seus colegas do que com os elementos

da equipa adversaria realizaram melhores prestacoes.

A equipa 2 é mais eficaz no jogo 2, diminuiu a distéancia ao seu cesto e
aumentou em relacdo ao cesto da equipa adversaria. A equipa 1 é mais eficaz
no jogo 1 aumentou a distancia ao seu cesto e diminuiu a distancia ao cesto

adversario.

No jogo 1, a equipa B esteve mais afastada do centro da sua equipa e
do centro da equipa adversaria do que a equipa A. No segundo jogo a equipa A
estava mais afastada do centro da sua equipa do que a equipa B. Em relacéo
ao centro da equipa adversaria, ambas aumentaram a distancia e estiveram
ambas com uma distancia semelhante em relacdo ao centro da equipa

adverséria.
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M Distdncia ao centro equipa H Distancia ao cenfro equipa adversaria

Jogador

Figura 3.7. Entorpia aproximada das distancias ao centro geométrico em func¢éo do jogador Jogo 1.

M Distancia ac centro equipa M Distincia ao cenfro equipa adversdria

1_391:55

Figura 3.8. Entorpia aproximada das distancias ao centro geométrico em fungéo do jogador Jogo 2.

Todos os jogadores, a excepcdo dos jogadores 7 e 9, aumentaram a
distancia em relacédo ao seu centro de equipa do primeiro para 0 segundo jogo,
todos os jogadores aumentaram a distancia ao centro da equipa adversaria do

primeiro para o segundo jogo.

Verifica-se, que os jogadores 1 e 6 foram 0s que apresentaram maiores
distancias aos centros, quer no jogo 1, quer no jogo 2 e que 0s jogadores 5 e
10 foram os jogadores que apresentaram menores distancias aos centros quer

no jogo 1 quer no jogo 2. Paralelamente, podemos verificar que os jogadores 3

APRESENTAGAO DE RESULTADOS

22



e 4 apresentaram valores excepcionais no jogo 2, 3 a excepc¢ao de 1 e 6 foi o
jogador mais distante do centro da equipa adverséaria e 4 foi o jogador mais

distante do seu centro de equipa, com a excepc¢ao do jogador 6.
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4 — DISCUSSAO

O proposito do estudo foi aferir os efeitos da fadiga na carga interna
(frequéncia cardiaca), carga externa (distancias percorridas a diferentes zonas
de velocidade) e comportamento tactico (entropia aproximada da distancia ao
centro geométrico de equipa e centro geométrico da equipa adversaria, strecth

index e distancia ao cesto) em jovens atletas de Basquetebol.

Em relacdo a frequéncia cardiaca como mostram as figuras 1 e 2,
verifica-se no nosso estudo, que nédo existe influéncia do protocolo de indugéo
de fadiga nos resultados relativos a este parametro, pois as diferencas nos
resultados obtidos ndo demonstram relevancia. Segundo Ben Abdelkrim et al
(2007) a frequéncia cardiaca néo é influénciada pela intensidade do exercicio e
a sua duracdo, mas também, por outros factores com a capacidade fisica ou a
ansiedade. O mesmo autor refere que o alcance da frequéncia cardiaca
reportada em estudos prévios em basquetebol mostra que as demandas fisicas
deste desporto podem variar de acordo com muitos factores, como o nivel de
competicdo, a estratégia tactica e a capacidade fisica dos jogadores. O que
nos leva a pensar que podem ser esses factores a influénciar os resultados
obtidos. Ainda segundo 0 mesmo autor, a andlise fisiolégica em jogadores de
elite sub 19 no que toca ao ritmo cardiaco refere que durante o jogo o ritmo
cardiaco é de 171 batimentos por minuto (zona 4) que se refere a 91% do ritmo
cardiaco maximo durante um jogo de basquetebol. Estes dados corroboram

com os que obtivemos no nosso estudo.

No que diz respeito as distancias percorridas em diferentes zonas de
velocidade entre o jogo 1 e o jogo 2, os resultados da analise descritiva
convergem, o que por si, sé nos indica uma vez mais que o comportamento
dos atletas ndo é afectado pela fadiga. Por outro lado poderemos enquadrar
aqui uma das limitacfes deste estudo, uma vez que, 0 nosso protocolo podera
nao ter sido suficiente para induzir fadiga nos jogadores. Ainda assim estas
variaveis tém potencial de discussao. Podermos avaliar se se esta a jogar
dentro do planeado, para 0 que preconizamos para as nossas equipas, pois se
0 NOSSO objectivo € jogar em transicdes rapidas os nossos jogadores tem que

percorrer distancias em zonas de velocidade mais altas, mas se queremos que
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a nossa equipa seja uma equipa que desenvolve o0 seu jogo em ataques de
posicdo e defesas em meio campo ai percorrerdo mais distancias em zonas
mais baixas de velocidade. Podera, deste modo, ser uma ferramenta eficaz
para avaliarmos a forma de jogar e uma informacéo valiosa para planearmos o

Nosso treino.

Em relacdo aos sprints efectuados pelas equipas nos diferentes jogos,
verifica-se que quer no niumero de sprints efectuados quer em distancias média
percorridas por cada sprint aumentara no jogo 2, o que nos diz que a carga
induzida néo influénciou a prestacdo dos nossos atletas. Do ponto de vista da
performance dos atletas, a fadiga ndo influéncia directamente estas variaveis.
O caracter lento do jogo observado apés o YYIT podera ter origem na estrutura

colectiva/tactica da equipa.

Nos dados relativos a entropia diz-nos que uma série que conte padrdes
de variabilidade com valores mais baixos de entorpia aproximada € mais
previsivel menos cadtica que uma série que contenha valores maiores (Pincus,

S. 1995).

No nosso estudo verificamos que a equipa mais coordenada, ou seja,
com valor mais baixo de entropia em relacdo ao seu cesto e em relacdo ao
cesto adversério, quer no primeiro jogo (Equipa A), quer no segundo jogo
(Equipa B), obtiveram melhores prestacfes. Este dado leva-nos a pensar que é
um bom indicador para utilizar no treino, e assim, centrarmos mais o treino da
nossa equipa do que na equipa adversaria, pois a equipa mais previsivel e
menos caodtica nos dois jogos obteve uma melhor prestacéo, a vitéria no jogo.
Verifica-se aqui, que com fadiga as duas equipas aumentam os valores de
entorpia aproximada, ou seja, ficam menos coordenadas, mais imprevisiveis,
guer em relacdo ao seu cesto quer em relacdo ao cesto adversario. As equipas
mais coordenadas com 0s movimentos dos seus colegas do que com o0s
elementos da equipa adversaria, realizaram melhores prestacdes. Deste modo,
no nosso estudo, e considerando o jogo de basquetebol uma série linear
temporal, concluimos que as equipas mais organizadas quer em relagcdo aos

colegas de equipa, quer em relacdo ao objectivo de jogo, tem melhores
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performances e assim, podermos dirigir o treino e o jogo e basquetebol de uma

forma mais concreta e mais centrada na nossa propria equipa.

Estamos assim, perante uma forma de analise do jogo que nos parece
muito interessante, pois 0 basquetebol como jogo desportivo colectivo tem um
caracter onde a prestacdo conjunta dos diferentes jogadores faz a diferenca em
relacdo & prestacao individual de um ou dois jogadores. Temos ao longo dos
tempos, constatado, que mesmo equipas que teoricamente possuem
individualidades de grande valia técnica, quando confrontadas com equipas
mais organizadas, quer defensivamente quer ofensivamente, acabam por nao
conseguir supera-las, visto a organizacdo colectiva em basquetebol ser na
nossa perspectiva, mais importante que a condicdo técnica individual dos
jogadores, dependendo claro esta no niveis de jogo. No basquetebol
internacional em que a situacdo defensiva nédo tem limitagcbes de qualquer
ordem, os sistemas ofensivos e defensivos requerem uma organizagcéo
importante, pois, com as possibilidades que nos oferece as defesas
pressionantes, as defesas zonais e as situacdes de superioridade numérica
defensiva ao homem da bola, achamos que é de extrema importancia, as
equipas saberem responder de forma colectiva as diferentes organizacdes que

se nos deparam em situacéo real de jogo.

Pensamos entdo, que com a ajuda da entorpia aproximada poderemos
verificar, analisar e coordenar melhor a nossa equipa a nivel organizacional.
Desta forma, apercebemo-nos de possiveis melhorias a aplicar 4s nossas
equipas. Todavia, carece obviamente de mais estudos neste ambito, para que,
se possa concretizar esta andlise do jogo como uma andlise eficaz e

importante no jogo de basquetebol.

Segundo a métrica usada, o strech index, que mede a expansao e a
contraccdo do espaco longitudinal e lateral das direccbes que as equipas
mostram durante o decorrer do jogo. Segundo (Bourbousson et al 2010) a
relacdo do stretch index é calculada pela diferenca entre o strecht indexes das
duas equipa a cada instante, ainda segundo o mesmo autor os valores zero
indicam que ambas as equipas estdo esticadas de igual modo, valores

positivos indicam que uma das equipas estd mais esticada que a outra, e
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valores nagativos indicam que uma equipa estd menos esticada que outra. No
seu estudo (Bourbousson et al 2010) os resultados demonstram que a relacéo
entre 0s strecht index muda intremitentemente entre valores positivos e
negativos em ambas as dire¢cdes. Ainda neste estudo, o autor constata que as
mudancas evidenciadas nas duas direcdes é o resultado entre a contracdo e
expansao entre as equipas, 0 que ocorre quando as equipas estdo a defender
ou a atacar o cesto. As strech index para as direc¢des longitudinal e lateral séo
obtidas analisando as distancias entre cada jogador e o centro espacial da
equipa. O strech index representa o desvio para cada jogador do centro
espacial da equipa. Verificamos, que este aumentou nas duas equipas do jogo
1 para o jogo 2, logo, houve mais espaco tornando as equipas mais
vulneraveis. A equipa que se apresentou mais coesa, ou seja, com menor
strech index venceu. Todavia, € de salientar que a fadiga provocou alteracdes
no comportamento das equipas, o que se refelectiu nos valores do strech
index. Este facto leva-nos a querer que pode ser importante para preceber qual
a melhor intrevencdo a ter no treino, para manter a equipa mais coesa, a
utiizacdo de defesas zonais ou uma intrevencdo ao nivel das defesas
individuais. Bourbousson et al 2010, propde que a relagdo do strecht index
pode ser proveitosa para analisar a perfomance desportiva e que € um bom
indicador da interaccdo entre as duas equipas quando elas se expandem e
contraiem. O autor refere também, que usar o strecht index pode ser dedicada
para consideracdes futuras a luz de jogadores que individualmente
comprometam as equipas. A contribuicdo destes pode ser desigual para esta
metrica, pois a contribuicdo dos jogadores pode ser influenciada pela
possibilidade de atacar ou defender, pela ameaca ofensiva ou defensiva. Esta
forma de analisar o jogo, tém uma importancia relevante em basquetebol, pois,
no basquetebol internacional as regas permitem qualquer tipo de defesa e
atague. Com esta analise podemos entdo preceber se o nosso atque esta a
criar os espacos que pretendemos, que em basquetebol se traduzem por
situacbes de lancamento, pois a procura em atagque de € de espaco para
concretizar, deste modo na defesa invertem-se os papéis e procuramos nao
dar a equipa atacante espacos para que concretize. Desta forma o strech index
parece um indicador superior, para percebermos se a nossa equipa cria 0s

espacos suficientes no atque para a concretizacdo de cestos e se, por outro
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lado, se mostra coesa e ofrece menos espacgos para que o0 adeversarios
tenham situacdoes de finalizacdo. Deste modo, podemos dar indicagbes e
orientar o treino, para que as nossas equipas sejam mais eficazes quer a

atacar quer a defender.

Para futuros trabalhos propomos, que esta métrica seja utilizada tendo
em conta diferentes situacdes técnico tacticas do jogo de Basquetebol. No
NOSSO caso, apenas associamos esta métrica a vitoria ou derrota da equipa e

ambas utilizaram a defesa homem a homem.

As formas jogadas de 5x5 com periodos de 10 minutos antes e apoés
esforco serdo indicadas para aferir as verdadeiras necessidades das equipas
de competicdo para recolher informacdes determinantes sobre a equipa e

sobre o jogo.

Muitas das vezes em situacdes de jogo em que a intensidade € mais alta
gue o normal por diferentes razdes intrinsecas ou extrinsecas as equipas, onde
0 conhecimento dos treinadores sobre o desempenho da sua equipa é curto e
as decisfes ficam mais dificeis de tomar, através deste tipo de abordagem
metodoldgica de analise de tempo e movimento, podemos ter uma ideia mais
concreta dos diferentes desempenhos dos jogadores e da propria equipa no

seu todo, o que leva a uma tomada de decisdo mais adequada.

Assim, temos nocdo que estes instrumentos e esta metodologia de
analise de tempo e movimento nos pode trazer um vasto leque de
conhecimentos relativos ao jogo, sendo estes, no ataque, na defesa, no
conhecimentos dos jogadores, na avaliacdo dos seus desempenhos em

campo, e da equipa.

Estas formas de avaliagdo parecem ser muito inovadoras e valiosas,
para que as decisdes dos treinadores sejam mais objectivas e concretas em

relacdo ao melhor aproveitamento dos seus jogadores e equipas.

Segundo Gal Ziv et al, a analise do tempo e movimento pode ser usada
pelos responséaveis da preparacéo fisica quando planeiam os programas para
0s seus atletas. Sugere que através desta andlise se pode ver qual o melhor

jogo do ano, o pior jogo do ano entre outros. Assim, o treinador apos a analise
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pode planear treinos que simulem a intensidade e o repouso de forma a
minimizar as fracas prestacdes dos atletas. Pode incluir treinos durante o ano

para que fisicamente os jogadores estejam preparados para 0s jogos e treinos.

Neste nosso estudo, verificamos aspectos interessantes que podem
conduzir a uma discussao na andlise do jogo de basquetebol através desta
metodologia, pois, surgem dados interessantes para serem reanalisados em
outros estudos. Nomeadamente porque esta metodologia permite ter dados
bastante concretos e vastos sobre o desempenho das equipas durante o jogo,
assim, dados que nos pareceram relevantes, foram relacionados com as
distancias percorridas pelos jogadores durante o estudo, com dados relativos
com tamanho da equipa em campo e com as distancias em relacdo ao cesto
qguer da propria equipa quer em relacdo as distancias ao cesto adversario, o
gue nos permite neste caso relaciona-las directamente com as prestacdes e

qualidade do jogo apresentado pelas equipas com e sem fadiga.

Parece existir de facto, uma relacdo concreta com o0s resultados
verificados nos dois jogos, e quando pensamos no jogo real e na nossa
experiéncia em jogo de competicdo, e & luz de véarias abordagens relativamente
recentes do jogo a nivel técnico tactico, deixa-nos a certeza da importancia da
realizacdo de mais andlises de tempo em movimento através do Global
Positioning System na modalidade de basquetebol nos pode trazer relevantes
conhecimentos evoluindo a modalidade basquetebol e abrir novas frentes de

discussao.
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Apés a realizacdo deste estudo, convictos de que acrescentamos
informacdo util para & analise do jogo em basquetebol e dos efeitos da fadiga,

apresentamos as principais conclusoes:

Neste estudo ao nivel da carga interna, frequéncia cardiaca ndo foram

verificadas grandes alteracBes apos a realizagcédo do YYIT.

Nas distancias percorridas a diferentes zonas de velocidade também
nao foram verificadas alteracdes, nem a nivel do total de distancias percorridas
pelas duas equipas, nem nas velocidades a que essas distancias foram

percorridas, antes e ap0s a realizacéo do YYIT.

Em outra variavel por nos estudada respeitante ao numero de sprints,
constatamos, que neste indicador o nimero de sprints efectuados pelas duas
equipas quer no jogo 1 quer no jogo 2 foi bastante aproximado, o que leva a
querer que a inducédo de fadiga entre os dois jogos nédo teve influéncia na

realizacdo deste tipo de movimentos.

Nos dados obtidos pela andlise das equipas através da entorpia
aproximada com valor mais baixo em relacdo ao seu cesto e em relacdo ao
cesto adversario, verifica-se que com fadiga as duas equipas aumentam 0s
valores de entorpia aproximada, ou seja, ficam menos coordenadas, mais

imprevisiveis, quer em relagdo ao seu cesto e em relacdo ao cesto adversério.

No respeitante ao strech index, verificamos que apos a realizagdo do
YYIT a fadiga influénciou a prestacédo das duas equipas, pois do jogo 1 para o
jogo 2 houve mais espaco, as equipas ficaram mais vulneraveis &s accbes da

equipa adversaria.

Os resultados observados sugerem que ao nivel da carga interna e
carga externa o nosso protocolo ndo apresenta grandes diferenciagdes antes e
apos a inducao de fadiga.

CONCLUSOES

&



Ao nivel do comportamento tactico, verificou-se que as equipas com

fadiga tinham alteragces de prestacao colectiva.

Julgamos que seria extremamente pertinente, em trabalhos futuros,
procurar explorar este tipo de analise do tempo e movimento, de uma diferente
forma de analise do jogo, que tem obviamente de continuar no sentido de se
realizarem estudos com diferentes protocolos, assim como a utilizacdo de uma
estrutura tactica diferente de forma a recolher informacéo relevante, que com

alguma certeza trardo ao jogo mais dados importantes para a sua evolucao.

CONCLUSOES

-
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