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Resumo

Pretendeu-se com este trabalho aprofundar o conhecimento acerca das exigéncias fisiologicas e
funcionais do jogo e do jogador de andebol de elite. Foi caracterizada a actividade motora e
monitorizada a frequéncia cardiaca (FC) continuamente durante o jogo, sendo estimado o
consumo de oxigénio (VO,). Foram analisadas as concentragdes sanguineas de lactato e
plasmaticas de acidos gordos livres (AGL), acido urico (AU), glicerol e glicose. Foram também
estudadas as alteragbes na fungdo neuromuscular durante e apdés o jogo. Os perfis
antropomeétrico, funcional e fisiolégico do jogador foram caracterizados com base em 6 equipas
masculinas da Liga Profissional de Andebol Portuguesa, em 3 momentos da época desportiva. Os
andebolistas avaliados apresentaram um VO,max de 55.3+4.62 ml.kg'1.min'1, 185.4+6.73 cm de
altura, 88.8+9.76 kg de peso, 79.3+7.45 kg de massa isenta de gordura e 10.6+£3.31% de massa
gorda. No jogo de andebol, a frequéncia relativa (8.8+2.76%), a percentagem de tempo
despendido (3.6+1.61%) e de distancia percorrida (18.3£7.70%) nos deslocamentos de alta
intensidade foram claramente inferiores as de baixa intensidade (p<0.02). Durante a maior
fraccdo do tempo de jogo, os jogadores encontraram-se parados (43.0£9.27%) ou deslocaram-se
a passo (35.046.94%), sendo apenas reservado 0.410.31% do mesmo para a realizacdo de
sprints. O jogo durou em média 73+4.5 minutos, sendo percorridos 4370+702.0 m. Os periodos
de tempo entre actividades de maxima intensidade foram frequentemente muito longos
(62.6+26.82% com duracdo > 90 s), sendo preponderantemente utilizados para recuperar de
forma activa (52.4%). A duracado dos periodos que intercalam as actividades de alta intensidade
dividiu-se equitativamente entre longa e curta (i.e., > 90 s e < 30 s, respectivamente; 34% cada).
A FCmédia efectiva no jogo foi de 157+18.0 bpm (8219.3% da FCmax) e o VO,médio efectivo foi
de 40+4.2 mI.kg".min'1 (7419.8% VO,max). Os valores médios das concentragdes sanguineas de
lactato foram de 4 mmol.I" e os maximos de 9 mmol.I". A glicemia manteve-se estavel durante o
jogo (7.5£1.08 e 6.8+0.85 mmol.I", 1.2 e 2.2 partes, respectivamente), assim como os valores de
AU (0.40 mmoI.I'1). Apds a 1.2 parte do jogo, as concentragbes plasmaticas de AGL e glicerol
revelaram os aumentos mais acentuados (169+101.3 e 327+207.5%, AGL e (licerol,
respectivamente; p<0.05), particularmente depois da 2.2 parte (343+209.8 e 567+352.4%, AGL e
glicerol, respectivamente; p<0.05), tendo-se observado um incremento relativamente a 1.2
(p<0.04). As alteragdes nos perfis de actividade motora, funcional, fisiolégico e bioquimico
indicaram uma diminuicdo da intensidade do esforgo ao longo do jogo. Apds o seu final,
observou-se um decréscimo (p=0.00) da capacidade de resisténcia (33.4+8.74%), de salto
(7.4+6.45%) e da velocidade (1.6£2.61%), que também diminuiu durante a 2.2 parte (3.914.93%;
p=0.00). O torque maximo de forga isocinética produzido pelo membro dominante na rotagéo
interna do ombro foi 76.4£10.96 Nm e na externa 40.927.07 Nm, enquanto que, na extensao do
joelho, foi 259.8+36.4 Nm e, na flex&o, foi 138.6£19.4 Nm. As diferencgas bilaterais foram 4.8+8.21
e 1.5+14.02% (rotacdo interna e externa, respectivamente) e 0.419.21 e -4.0+9.36% (extenséo e
flexdo, respectivamente), sendo as reciprocas 54.2+7.94 e 53.4+6.13% (ombro e joelho,
respectivamente). O perfil de actividade motora do jogo revelou diferencgas entre as partes e fases
do jogo (ataque e defesa) e especificidade de acordo com a fungdo desempenhada, que também
foi evidente nos parametros fisiolégicos avaliados. A capacidade funcional das equipas de melhor
nivel de rendimento revelou-se superior (p<0.04) a das equipas de nivel de rendimento inferior ao
longo da época desportiva, existindo diferencas em fungdo do posto especifico, também
evidentes no perfil antropométrico. O presente estudo permite concluir que o andebol é uma
modalidade de esforco intermitente na qual, apesar da preponderancia de actividades de baixa
intensidade, se impde uma intensidade global elevada, dada a grande exigéncia de diferentes
acgdes e momentos do jogo. O jogo induz fadiga temporéria e fadiga perto do seu final, sendo as
solicitagcdes impostas especificas da funcdo desempenhada. A resisténcia, a poténcia muscular
dos membros inferiores, a poténcia anaerdbia lactica e a velocidade com mudanga de direcgédo
afiguram-se fundamentais para a aptidao fisica do andebolista. O treino e competicdo induzem
adaptagdes no tempo num grau limitado.

Palavras-chave: ANDEBOL, EXERCICIO INTERMITENTE, ANALISE DE TEMPO E

MOVIMENTO, PERFIL ANTROPOMETRICO, BIOQUIMICO, FISIOLOGICO E FUNCIONAL,
FADIGA NEUROMUSCULAR.
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Abstract

The purpose of this study was to contribute to enhance the knowledge of handball physical and
physiological demands and of the elite male handball player’s profile. Activity motor pattern, blood
metabolites, heart rate (HR) and estimated oxygen uptake (VO;) were analysed during the game.
Neuromuscular function was studied during and after the game. The player's anthropometric,
physical and physiological profiles were based upon 6 teams of the Portuguese Handball
Professional Male League tested three times during the season. Players’ average VO,max was
55.314.62 mI.kg’1.min'1, height was 185.41+6.73 cm, body mass was 88.8+9.76 kg, free fatty mass
was 79.317.45 kg and body fat was 10.6+3.31%. Mean match duration was 73+4.5 minutes and
mean total distance covered was 4370+702.0 m. During the match average relative frequency
(8.8+2.76%), time spent (3.6£1.61%) and distance covered (18.317.70%) in high-intensity
activities were clearly higher than low intensity ones (p<0.02). The majority of total game time was
spent standing still (43.0+9.27%) or walking (35.0+£6.94%) and only 0.4+0.31% sprinting. Time
between maximal intensity activities was frequently very long (62.6+26.82% during > 90 s) and
52.4% of the recovery was of an active nature. Time between high-intensity activities was
frequently very long or very short (this is, > 90 s or < 30 s, respectively; 34% each). Effective mean
HR during the game was 157+18.0 bpm (82+9.3% of HRmax) and effective mean VO, was 40+4.2
mI.kg'1.min'1 (741£9.8% of VO,max). Average and peak blood lactate were 4 and 9 mmol.I”,
respectively. Plasma glucose remained stable during the game (7.5£1.08 and 6.8+0.85 mmol.I”,
1st and 2nd halves, respectively), as well as plasma uric acid values (0.40 mmol.l’1). After the 1st
half plasma free fatty acids (FFA) and glycerol showed the highest increase (169+101.3 and
327+207.5%, FFA and glicerol, respectively; p<0.05), particularly after the 2nd half (343+209.8
and 567+352.4%, FFA and glicerol, respectively; p<0.05), in which there was also a significant
(p<0.04) increase comparing to the 1st half results. Alterations in motor activity pattern and in
physical, physiological and biochemical profiles suggested that exercise intensity was reduced
during the game. After the match there was a significant (p=0.00) decrease in endurance
(33.418.74%), vertical jump (7.41£6.45%) and sprint performance (1.6+£2.61%), which also declined
significantly during the 2nd half (3.9+4.93%; p=0.00). Dominant shoulder’s average peak torque
during internal rotation was 76.4£10.96 Nm whereas in external rotation was 40.9+7.07 Nm.
Dominant knee’s average peak torque during extension was 259.8+36.4 Nm while in flexion was
138.6+£19.4 Nm. Bilateral differences were 4.848.21 and 1.5+14.02% (internal and external
shoulder rotation, respectively) and 0.4+9.21 and -4.0+9.36% (knee extension and flexion,
respectively). Reciprocal differences were 54.2+7.94 and 53.4+6.13% (shoulder and knee,
respectively). Activity motor profile variations were observed between playing positions, halves
and attack and defence situations. Physiological markers also showed specificity during the match
according to players’ position. Teams with a higher level of competitive performance showed
higher levels of physical capacity (p<0.04) throughout the season, in which there were also
differences regarding the players’ position, also shown in the anthropometric profile. This study
shows that handball is a high demanding intermittent sport despite the amount of time spent in low
intensity activities, since high-intensity actions and moments are required throughout the game.
Fatigue occurs both temporarily during the game and towards the end of matches. Handball
demands differ according to players’ position. Endurance, leg muscle power, anaerobic lactic
power and change of direction speed are fundamental to handball physical performance. Training
and competition induce limited adaptations during the season.

Key-words: HANDBALL, INTERMITTENT EXERCISE, TIME-MOTION  ANALYSIS,

ANTHROPOMETRIC, BIOCHEMICAL, PHYSIOLOGIC AND PHYSICAL PROFILE,
NEUROMUSCULAR FATIGUE.
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Résumeé

On a prétendu avec ce travail approfondir la connaissance sur les exigences physiologiques et
fonctionnelles du jeu et du joueur de handball d'élite. L'activité motrice a été caractérisée et la
fréquence cardiaque (FC) supervisée continOment pendant le jeu, étant calculée la
consommation d'oxygéne (VO,). On a analysé les concentrations sanguines de lactate et
plasmatiques d'acides grosses libres (AGL), acide urique (AU), glycérol et glucose. On a aussi
étudié les modifications dans la fonction neuromusculaire pendant et aprés le jeu. Les profils
anthropométrique, fonctionnel et physiologique du joueur ont été caractérisées sur base de 6
équipes masculines de la Ligue Professionnelle de Handball Portugaise, a 3 moments de
I'époque sportive. Les handballeurs évalués ont présenté VO.max de 55.3+4.62 mI.kg'1.min'1,
185.446.73 cm de hauteur, 88.8+9.76 kg de poids, 79.317.45 kg de masse exempte de graisse
et 10,613,31% de masse grosse. Dans le jeu de handball, la fréquence relative (8.812.76%), le
pourcentage de temps employé (3.611.61%) et de distance couverte (18.3+7.70%) aux
disloqguements de haute intensité ont été clairement inférieures a celles de basse intensité
(p<0.02). Pendant la plus grande fraction du temps de jeu, les joueurs ont demeuré immobiles
(43.0+9.27%), ou se sont déplacés en pas (35.0+6.94%), étant seulement réservé 0,4+0,31%
du méme pour la réalisation de sprints. Le jeu a duré en moyenne 7314.5 minutes, en étant
couvertes 4370+702.0 m. Les périodes de temps entre activités de maximum intensité ont été
frequemment trés longues (62,6+26,82% avec durée > 90 s), en étant prépondérantement
utilisés pour récupérer de facon active (52.4%). La durée des périodes qui intercalent les
activités de haute intensité s'est divisée équitablement entre longue et courte (> 90 s et < 30 s,
respectivement; 34% chaque une). La FC moyenne effective au jeu a été de 157+18.0 bpm
(82+9,3% du FCmax) et VO,moyen effectif a été de 40+4.2 ml.kg"'.min" (74+9,8% VO,max).
Les valeurs moyennes des concentrations sanguines de lactate ont été de 4 mmol.I Tet les
maxima de 9 mmol.I'". La glycémie s'est maintenue stable pendant le jeu (7.5+1.08 et 6.8+0.85
mmol.I", 1.2 et 2.2 parties, respectivement), ainsi que les valeurs de AU (0,40 mmol.l'1). Aprés la
1% partie du jeu, les concentrations plasmatiques de AGL et glycérol ont révélé les
augmentations le plus accentuées (169+101.3 et 327+207,5%, AGL et glycérol, respectivement;
p<0,05), particulierement aprés la 2°. partie (343+209.8 et 567+352,4%, AGL et glycérol,
respectivement; p<0,05), ayant été observé un accroissement en relation avec la 1°. (p<0.04).
Les modifications aux profils d'activité motrice, fonctionnel, physiologique et biochimique ont
indiqué une diminution de l'intensité de I'effort pendant le jeu. Apres son bout, on a observé une
réduction (p=0.00) de la capacité de résistance (33.4+8.74%), de saut (7.416.45%) et de
vitesse (1.6+2.61%), laquelle a aussi amoindri pendant la 2.2 partie (3.9+4.93%; p=0.00). Le
moment de force maximal isocinétique produite par le membre dominant a la rotation interne de
I'épaule a été 76.4+10.96 Nm et a I'externe 40.9+7.07 Nm, tandis que, a l'extension du genou,
elle a été 259.8+36.4 Nm et, dans la flexion, 138.6£19.4 Nm. Les différences bilatérales ont été
4.8+8.21 et 1,5+£14,02% (rotation interne et externe, respectivement) et 0.4+9.21 et -4,0+£9,36%
(extension et flexion, respectivement), en étant la réciproque 54.2+7.94 et 53,416,13% (épaule
et genou, respectivement). Le profil d'activité motrice du jeu a révélé des différences entre les
parties et phases du jeu (attaque et défense) et spécificités selon la fonction accomplie, qui a
aussi été évidente aux paramétres physiologiques évalués. La capacité fonctionnelle des
équipes de meilleur niveau de revenu s'est révélée supérieure (p<0,04) a celle des équipes de
niveau de revenu inférieur pendant I'époque sportive, en existant des différences en fonction du
poste spécifique, aussi évidentes au profil anthropométrique. Cet étude permet conclure que
handball c’est une modalité d'effort intermittent auquel, malgré la prédominance d'activités de
basse intensité, s'impose une intensité globale élevée, en fonction de la grande exigence de
différents actions et moments du jeu. Le jeu induit fatigue temporaire et fatigue prés de sa fin,
étant les sollicitations imposées spécifiques de la fonction exécutée. La résistance, le pouvoir
musculaire des membres inférieurs, le pouvoir anaérobie lactique et la vitesse avec
changement de direction se figurent fondamentaux pour I'aptitude physique du handballeur.
L'entrainement et la compétition inférent des adaptations dans le temps dans un degré limité.

Mots-clés: HANDBALL, EXERCICE INTERMITTENT, ANALYSE DE TEMPS ET
MOUVEMENT, PROFIL ANTHROPOMETRIQUE, BIOCHIMIQUE, PHYSIOLOGIQUE ET
FONCTIONNEL, FATIGUE NEUROMUSCULAIRE.
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Abreviaturas e simbolos

% — Percentagem

%A — Percentagem de variagéo
[1- Concentragao

+ — Mais ou menos

® — Marca registada

Ml = Microlitro

1.2L — 1.2 linhas
1.2P — 1.2 parte
2.3P — 2.2 parte

a — Altura de elevagao do centro de gravidade
ADP - Adenosina difosfato

Ag — Agonistas

AGL - Acidos gordos livres

AMP — Adenosina monofosfato

Antag — Antagonistas

Aquec — Aquecimento

ATM — Analise de tempo e movimento
ATP — Adenosina trifosfato

AU — Acido urico

bpm — Batimentos por minuto

Ca”* — lao calcio

ClLenta — Corrida lenta

CMD - Corrida com mudancga de direcgao
CMJ — Countermovement jump — salto vertical maximo com contra-movimento
CMS — Comprimento do membro superior
CP - Creatina-fosfato

CRap — Corrida rapida

D — Dominante

Dir — Direita

Distéanc — Distancia

Div — Divisao

dp — Desvio-padrao

DPL — Didmetro palmar longitudinal

DPT — Diametro palmar transversal

e.g. — exempli gratia (por exemplo)

E-C — Processo de excitagao-contracgao
EDTA — Acido etilenodiamino tetra-acético

ERON - Espécies reactivas de oxigénio e nitrogénio
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Esq — Esquerda

et al. — et alii (e outros)

Exp — Experiéncia

Extr — Extremos

F — Fim do jogo

FC — Frequéncia cardiaca

Freq — Frequéncia

g — Aceleragao da gravidade

GR — Guarda-redes

H" — 130 hidrogénio

HC — Hidratos de carbono

Hx — Hipoxantina

| — Inicio do jogo

IF — indice de fadiga

IMP — Inosina monofosfato

Int — Internacional

Interv — Intervalo

JBQ - Jogo néo oficial realizado para recolha dos pardmetros bioquimicos
JDC - Jogos desportivos colectivos

JF — Jogo ndo oficial realizado para caracterizar as alteragGes fisiolégicas e funcionais
induzidas pelo mesmo

JNO - Jogos néo oficiais
JO - Jogos oficiais

JOF — Jogo oficial realizado para caracterizar as alteragdes fisioldgicas e funcionais induzidas
pelo mesmo

K" — 130 potassio

kg — Kilograma

km — Kilometro

I, L — Litro

LAlta — Deslocamento lateral a intensidade alta
LCA — Ligamento cruzado anterior

LMéd — Deslocamento lateral a intensidade média
Long — Longevidade

m — Metro

max — Maximo(a)

MD Ataq — Mudangas de direcgédo no ataque
MD Def — Mudangas de direc¢do na defesa
méd — Média

MG — Massa gorda

MI — Membro inferior

MIG — Massa isenta de gordura
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ml — Mililitro

mm — Milimetro

mmol — Milimole

MS — Membro superior

n — Numero de ocorréncias; sujeitos.
Na" — 4o sodio

Nac — Nacional

ND — Nao dominante

NH3; — Amonia

nm — Nanémetro

Nm — Newton metro

N.° anos pratica desp fed — Numero de anos de pratica desportiva federada
°—Grau

°C — Grau Celsius

PC — Periodo competitivo

PE — Posto especifico

P; — Fosfato inorganico

Piv — Pivots

Pot max — Poténcia maxima

Pot média — Poténcia média

Pot min — Poténcia minima

PP — Periodo preparatério
Pré-PC — Periodo pré-competitivo
Protoc — Protocolo

QR - Quociente respiratério

rad — Radianos

RAST — Running-based anaerobic sprint test
RE — Rotadores externos

Rl — Rotadores internos

Rot — Rotagao

Rot ext — Rotacao externa

Rot int — Rotagao interna

RS — Reticulo sarcoplasmatico

s — Segundo

SJ — Squat jump — salto vertical maximo a partir da posi¢ao estatica de semi-flexdo dos joelhos
a 90°

Submax — Submaxima
TRG — Triglicerideos
TM — Trade mark

Tmp prova — Tempo da prova

XXX



Tmp VO,max — Tempo no consumo maximo de oxigénio
Total trav — Total de travagens

Trav Ataq — Travagens no ataque

Trav Def — Travagens na defesa

tv — Tempo de voo

v — Velocidade

V 20 m — Teste de velocidade de 20 metros
V 5 m — Teste de velocidade de 5 metros
Vmax — Velocidade maxima atingida na prova
VO, - Consumo de oxigénio

W — Watts

WANT — Wingate anaerobic cycle test-30 s

X — Média
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A expressao final da performance desportiva decorre do contributo
diferenciado e integrado de uma complexidade de factores, entre os quais as
dimensdes funcional e fisiologica se afiguram estruturais (MacDougall, Wenger,
& Freen, 1992). A analise do rendimento pressupde assim, a avaliagao dos
resultados da expressao motora propriamente dita e, complementarmente, dos

parametros inerentes aos sistemas bioldgicos subjacentes.

O estabelecimento e a interpretagao dos perfis da resposta motora dos
atletas face as multiplas exigéncias do jogo tém-se mostrado esclarecedores
de alguns aspectos da performance desportiva e, fundamentalmente,
determinantes na estruturacdo mais eficaz do processo de preparagao para a
competicao (Janeira, 1994).

Estas premissas tém, ao longo de cerca de quatro décadas, motivado
varios estudos, num leque diversificado de modalidades, com predominancia
dos Jogos Desportivos Colectivos (JDC) (Duthie, Pyne, & Hooper, 2003;
Narazaki, Berg, Stergiou, & Chen, 2008; Spencer et al., 2004) e, dentro destes,
do futebol (para ref.'s ver Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006; Castagna,
D'Ottavio, & Abt, 2003), recorrendo-se para o efeito a Analise de Tempo e
Movimento (ATM) da actividade realizada pelos atletas em competicao.

O investimento cientifico nesta area e metodologia, tem permitido a
identificacdo do Perfil de Actividade Motora, estabelecendo-se padroes de
referéncia da actividade que possibilitam a definicdo de baterias especificas de
testes e de protocolos de avaliacdo que tentam reproduzir as caracteristicas do
jogo para o estudar em condigbes estandardizadas; a monitorizacédo da
performance; a aferigdo da eficacia de programas de treino e mesmo a analise
de elementos tacticos e estratégicos do jogo (Reilly, 2001). A informagdo é
assim integrada de forma regular no processo de treino, fornecendo dados
objectivos sobre a performance a jogadores e treinadores (Reilly & Gilbourne,
2003).

Apesar da quantidade de conhecimento existente sobre os varios JDC, a
literatura nacional e internacional sobre o andebol é pouco detalhada,
inconsistente e exigua, sobretudo tendo em consideragdo que esta modalidade
tem uma forte implantagao nacional e mundial e que, em alguns paises, atinge

um elevado grau de profissionalismo. Para além disso, grande parte dos
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trabalhos existentes sao ja bastante antigos (Borges, 1996; Czerwinski, 1991;
Garcia Cuesta, 1983; Konzag & Shacke, 1968; Soares, 1988), o que impede
um conhecimento das exigéncias do andebol de elite moderno,
particularmente, apds as recentes alteragdes regulamentares realizadas em
2000. O delineamento do perfil de actividade reduz-se, frequentemente, a
distancia total percorrida que apresenta uma grande variagdo (2000-7000 m),
diferenciando-se apenas por posto especifico, ndo sendo realizado outro tipo

de analise.

Para além da caracterizacdo funcional, a investigacdo cientifica tem
procurado descrever as exigéncias fisiologicas especificas dos desportos de
esforgo intermitente, embora, particularmente no andebol, este investimento
seja marcadamente reduzido (Garcia Cuesta, 1991; Michalsik, 2004; Mikkelsen
& Olesen, 1976; Ronglan, Raastad, & Borgesen, 2006; Thorlund, Michalsik,
Madsen, & Aagaard, 2007).

Efectivamente, da analise da literatura, conclui-se que a mesma é muito
limitada, incoerente e, muitas vezes, omissa, restringindo-se a analise da
frequéncia cardiaca (FC) e dos valores de lactatemia que evidenciam uma
grande variabilidade (4-11 mmol.l'1), circunscrevendo-se a medig¢des obtidas no
final do jogo. Os dados sobre a FC cingem-se, frequentemente, aos valores
medios, 0s quais, em desportos de natureza intermitente, sdo pouco
elucidativos das caracteristicas do esforgo. Por outro lado, ndo sé&o
encontrados estudos que permitam inferir acerca dos diferentes metabolismos
solicitados durante o jogo, com base noutros marcadores bioquimicos.

E também demarcado e muito recente, o conhecimento sobre as
alteragdes fisiologicas e funcionais induzidas pelo jogo, que poderdo descrever
e elucidar sobre o desenvolvimento da fadiga neuromuscular nesta modalidade
(Michalsik, 2004; Thorlund et al., 2007; Zebris et al., 2003).

No que concerne ao estudo das caracteristicas do jogador, enquanto
reflexo da adaptagcédo progressiva do organismo as cargas colocadas pelo
treino e competicdo, a investigagdo, embora um pouco mais desenvolvida,

continua a evidenciar importantes lacunas. Ao andebolista parecem ser
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solicitadas uma elevada poténcia e capacidades aerObia e anaerobia, ao que
se adiciona a forca muscular, particularmente dos membros inferiores (Ml).
Contudo, os estudos envolvem amostras reduzidas, restritas e metodologias
diferenciadas, inviabilizando a definicdo clara do perfil morfo-funcional e
fisiolégico do andebolista actual e da forma como este é influenciado pela
funcao especifica em jogo, pelo momento da época desportiva e pelo nivel de

rendimento.

Dado que a avaliagdo, planificagdo e monitorizagdo do processo de
treino e competicdo poderdao beneficiar de um conhecimento adicional e mais
detalhado da resposta dos jogadores a carga imposta pelo jogo,
nomeadamente, pela analise da solicitagdo das varias capacidades e sistemas
no treino e no jogo, o seu estudo impde-se. Porém, enquanto que noutras
modalidades colectivas, particularmente o futebol, o conhecimento dentro desta
area de estudo tem evoluido consideravelmente, o mesmo n&o se verifica na

modalidade de andebol.

Decorrente dos pressupostos acima enunciados, o presente estudo tem
como objectivo geral:
- Aprofundar o conhecimento acerca das exigéncias funcionais e

fisiolégicas do jogo e das colocadas ao jogador de andebol de elite.

Como objectivos especificos pretende-se:

1. ldentificar o perfil de actividade motora do andebol;

2. Descrever o perfil de actividade motora no tempo e fase (ataque e
defesa) do jogo e discrimina-lo de acordo com as fungdes especificas
desempenhadas;

3. Contribuir para o conhecimento do perfil fisioldgico e bioquimico
especifico do jogo de andebol;

4. Caracterizar as alteragdes funcionais e fisiolégicas durante o jogo,
nomeadamente, apos periodos intensos no seu decurso, e apos a realizagao
do mesmo;

5. Relacionar a performance e as modificagbes na mesma durante e

apo6s o jogo com os parametros funcionais e fisiolégicos avaliados;
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6. Definir as caracteristicas antropométricas, funcionais e fisioldgicas
que se associam a um nivel elevado de performance no andebol, diferencia-las
por posto especifico e nivel de rendimento e descrever o seu comportamento
ao longo da época;

7. Comparar as exigéncias funcionais e fisioldgicas do andebol com as
de outras modalidades desportivas de esforco intermitente;

8. Apresentar dados de referéncia da performance fisica do andebolista
que possibilitem um delineamento e controlo do processo de treino mais

seguros e eficazes.

A estrutura deste trabalho sera assim organizada em oito capitulos,
iniciando-se pelo presente (Capitulo 1), no qual se efectua a Introdugao,
apresentando o enquadramento tedrico e pratico de onde emergiram as
preocupagdes que conduziram a sua consecugao, defendendo a sua
pertinéncia, delimitando o ambito em que se insere, bem como 0s seus
objectivos e sistematizagao.

O Capitulo seguinte (2) contém a Revisdo da literatura que visa
estabelecer o quadro conceptual que alicerca o trabalho e, de forma critica,
caracterizar o estado de conhecimento actual sobre as exigéncias morfo-
-funcionais e fisioldgicas colocadas pelo jogo.

O Capitulo 3 — Material e métodos — explicita exaustivamente o
desenho metodologico do trabalho.

Subsequentemente sdo apresentados os Resultados (Capitulo 4) cuja
coeréncia é analisada e, sempre que possivel, confrontada com a informacéao
existente na literatura da area no Capitulo 5 (Discussao), tentando justificar-se
as divergéncias encontradas.

As Conclusdées emergentes da discussdo dos dados do estudo séo
enunciadas no Capitulo 6.

Por ultimo, o Capitulo 7 (Bibliografia) enumera todas as referéncias

bibliograficas utilizadas na elaboragao do trabalho.
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21 O estudo do jogo

A investigagdo das exigéncias fisioloégicas e funcionais impostas pelo
jogo de andebol envolve incursbes em duas areas complementares de recolha
de informacédo: a caracterizagdo da carga interna e a caracterizagdo da carga
externa.

No estudo da carga interna pretende-se analisar o jogo do ponto de vista
fisioldgico, através da avaliagao i) do dispéndio energético, ii) do contributo dos
varios sistemas e substratos energéticos para a ressintese de adenosina
trifosfato (ATP) durante o exercicio fisico e iii) do papel de determinados
metabolitos no desenvolvimento da fadiga (Bangsbo, 1994d).

Paralelamente, a avaliagdo dos requisitos energéticos e das
necessidades e consequéncias fisiologicas do jogo podem, também, ser
determinadas pelas exigéncias funcionais que lhe d&o origem (Bangsbo,
1994d), o que a literatura designa por estudo da carga externa (Impellizzeri,
Rampinini, Coutts, Sassi, & Marcora, 2004; Impellizzeri, Rampinini, & Marcora,
2005; Viru & Viru, 2001).

Neste ambito, e recorrendo a metodologia de ATM, pretende-se
identificar padrées de actividade conducentes a caracterizagdo do Perfil de
Actividade Motora. Este engloba o perfil de deslocamento, i.e., frequéncia,
duracédo e distancia dos deslocamentos dos jogadores, com e sem bola, a
diferentes intensidades, e a frequéncia, tempo de execugao e recuperacao dos
diferentes tipos de acgbes de jogo mais relevantes do ponto de vista motor
(Reilly & Thomas, 1976).

2.1.1 Caracterizagao funcional do jogo

A determinacdo das exigéncias funcionais do jogo com recurso a ATM
da actividade realizada pelos atletas em competicdo tem motivado a realizacdo
de varios estudos, em diversas modalidades, com predominancia dos JDC
(Duthie et al., 2003; Narazaki et al., 2008; Spencer et al., 2004),
particularmente, o futebol (para ref.'s ver Bangsbo et al., 2006; Castagna et al.,
2003).



REVISAO DA LITERATURA

Da consecucgao destes trabalhos surge como evidente para os autores,
que a elevagao da performance desportiva tera de se alicercar numa
estruturacao racional, especifica e fundamentada do processo de treino, o que
apenas se concretizara a partir de diferentes contributos, entre os quais o
conhecimento rigoroso e alargado do Perfil de Actividade Motora do atleta

durante a competicao.

21.1.1 Estudos de analise de tempo e movimento

O interesse sobre a aquisicao e analise da informacao espacgo-temporal
dos jogadores no éambito dos desportos colectivos durante o jogo surgiu nos
anos 60 (Bangsbo et al., 2006). Entretanto, proliferaram os estudos neste
ambito, com predominancia clara para o futebol (Bangsbo, 1994d; Bangsbo,
Norregaard, & Thorso, 1991; Krustrup, Mohr, Ellingsgaard, & Bangsbo, 2005;
Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003; Rebelo, 1993; Reilly & Thomas, 1979;
Rienzi, Drust, Reilly, Carter, & Martin, 1998) estendendo-se, inclusivamente, as
equipas de arbitragem (Castagna & Abt, 2003; Castagna, Abt, & D'Ottavio,
2002, 2004; Castagna & D'Ottavio, 2001; D'Ottavio & Castagna, 2001; Krustrup
& Bangsbo, 2001; Krustrup, Werner, Rebelo, & Bangsbo, 2007), embora outras
modalidades tenham também sido analisadas (Castagna et al., 2007; Duthie et
al., 2003; Mclnnes, Carlson, Jones, & McKenna, 1995; Narazaki et al., 2008;
Smith, 1998; Spencer et al., 2004).

Pese embora o extenso conhecimento disponivel sobre os JDC, a
literatura nacional e internacional sobre o andebol apresenta varias
fragilidades, sendo a maioria dos trabalhos existentes bastante antigos (ver
ponto 2.1.1.1.1).

Dado que, nos ultimos anos, o andebol tem registado uma evolugao na
natureza do jogo, resultante das (i) alteragcbes técnico-tacticas, estratégicas e
regulamentares (Anti et al., 2006; Canayer, 2007; Constantini, 2007a, 2007b;
Rdédman Seco, 2005; Sevim & Bilge, 2005), (ii) dos métodos de treino, (iii) das
condigbes de profissionalizagdo dos jogadores e (iv) face ao desenvolvimento
dos métodos cientificos de recolha e analise de informagdo, exige-se um
investimento na definigdo das exigéncias fisiologicas e funcionais que o

andebol de elite moderno coloca. Esta tem sido a premissa dos estudos
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recentes realizados por Michalsik (2004), Sibila et al. (2004), Luig et al. (2008),
estendendo-se actualmente a investigacdo ao andebol feminino (Manchado
Lopez, Navarro, Pers, & Platen, 2008; Michalsik, 2008), embora a informacéao

emergente desses trabalhos seja ainda limitada.

21111 Estudos de analise de tempo e movimento no andebol

A produgéo cientifica neste ambito é reduzida quando comparada com
os demais JDC, tendo sido apenas recentemente publicados 3 estudos que
analisam as caracteristicas de tempo e movimento do andebol masculino de
elite moderno (Luig et al., 2008; Michalsik, 2004; Sibila et al., 2004). O facto da
maior parte da literatura ser, fundamentalmente, publicada em paises da
Europa de Leste (Cardinali, 2000) ou em revistas técnicas de circulagao
nacional ou ainda, em actas de congressos e simpoésios da modalidade,
tornando-a pouco acessivel a restante comunidade cientifica, podera contribuir
para esta realidade. Contudo, talvez o motivo mais provavel seja o facto dos
trabalhos ndo serem publicados na Lingua cientifica universal — o Inglés.

Assim, alguns dos trabalhos, embora omissos quanto a alguns aspectos
do material e métodos utilizados, serdo aqui apresentados, em virtude de se
constituirem como referéncias fundamentais (porque exclusivas) para o
conhecimento das exigéncias motoras desta modalidade (Al-Lail, 2000;
Cardinali, 2000; Czerwinski, 1991; Garcia Cuesta, 1983; Jewtuschenko, 1990;
Konzag & Shacke, 1968; Kotzamanidis, Chatzikotoulas, & Giannakos, 1999;
Santos, 1989). A mesma opgao sera tomada em outros pontos deste trabalho.

Na primeira publicagdo encontrada, que data de 1968, os autores,
Konzag e Schacke, apresentam o perfil de deslocamento do andebolista,
referindo que, da disténcia total percorrida durante o jogo (4152 m), a maior
parte é realizada a um ritmo médio (3153 m), sendo mais de 5 vezes superior a
distdncia percorrida em ritmo lento (604 m). Segundo este estudo, os
andebolistas percorriam 394 m em ritmo rapido. Os autores diferenciam ainda a
distdncia percorrida com (37 m) e sem bola (4114 m), evidenciando-se a

hegemonia das disténcias percorridas sem o contacto com o objecto de jogo.
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Baseados nas 190 mudangas de ritmo, 279 mudangas de direc¢édo e 16
saltos, os autores afirmam que os andebolistas fazem 485 movimentos de alta
intensidade durante 60 minutos, o que equivale a uma média de 8 por minuto.

Garcia Cuesta (1983) apresentou, posteriormente, dados referentes as
selecgdes de Espanha e da ex-Republica Federal da Alemanha, durante o
Campeonato do Mundo de 1982. Neste estudo, o autor diferencia as distancias
percorridas em funcdo do posto especifico, destacando-se a maior distancia
percorrida pelos extremos (3820 m), seguindo-se os pivots (3531 m) e os
laterais (3161 m). Constata-se pois, uma predominancia dos deslocamentos
efectuados pelos jogadores das zonas exteriores, relativamente aos que
actuam nas zonas interiores do terreno de jogo, o que provavelmente, se
justificara pela forma como é organizado o terreno de jogo. Efectivamente, a
estruturagdo do mesmo em duas areas de baliza, restritas a ac¢ao dos guarda-
-redes definindo uma area de jogo mais limitativa das accbes e dos
deslocamentos dos restantes jogadores no corredor central, podera estar na
origem destes resultados.

Quanto a analise do tempo de jogo, o autor refere que durante cerca de
80% do mesmo, os atletas percorrem distdncias a baixas velocidades (0-2
m.s"), 14.1% a velocidades entre 2-4 m.s™", 3.9% entre 4-6 m.s”, 1.4% entre
6-8m.s'e apenas 0.6% a velocidades superiores a 8 m.s™.

O primeiro trabalho envolvendo atletas nacionais masculinos seniores
(1.2 divisdo) é realizado em 1988, por Soares. A analise é circunscrita ao posto
especifico de guarda-redes, que percorreram, em media, 2070 m durante um
jogo, claramente a menor distancia total referida para os varios postos
especificos. Neste estudo, ndo foram encontradas diferengas significativas
entre as distancias percorridas na 1.2 relativamente a 2.2 parte do jogo (1042 vs

1022 m, respectivamente).

Alguns dos proximos trabalhos apresentados encontram-se publicados
em revistas técnicas da modalidade ou em actas de simpdsios ou congressos
técnicos, apresentando algumas lacunas na descricdo metodologica das
investigagcbes realizadas (Al-Lail, 2000; Cardinali, 2000; Czerwinski, 1991;
Jewtuschenko, 1990; Kotzamanidis et al., 1999; Santos, 1989).
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Segundo Santos (1989), a distancia média percorrida durante um jogo é
de 4365 m, existindo acentuadas diferencas entre o numero de deslocamentos
de curta (645) e de longa distancia (3712).

Num estudo realizado em atletas de uma das grandes referéncias da
época do andebol mundial, a ex-Unidao das Republicas Socialistas Soviéticas,
Jewtuschenko (1990) refere que um atleta de andebol percorre, num jogo, a
distancia de 6000 m, realizando entre 35 a 45 sprints de 15 a 30 m.

Um outro trabalho realizado por Czerwinski (1991) com uma amostra
mais alargada — envolvendo as selec¢des nacionais senior e junior polacas,
equipas da 1.2 divisdo do mesmo pais e seleccdes nacionais da ex-Republica
Democratica Alema, Espanha, Hungria e Noruega (poténcias da modalidade na
altura) — permitiu encontrar dados divergentes dos obtidos por Garcia Cuesta
(1983). De facto, o autor constatou que os jogadores da zona central
percorriam mais espago (5433 m) do que os que actuam nas zonas exteriores
(4695 m). Estas distancias foram percorridas a uma velocidade média de 1 e
1.3 m.s” (zonas interior e exteriores, respectivamente), para um tempo efectivo
de cerca de 21 minutos e uma média de 40 interrupgdes por jogo.

Quase 10 anos apo6s o estudo realizado por Soares (1988), Borges
(1996) analisou novamente o andebol portugués, centrando-se sobre os
restantes postos especificos, embora no mesmo nivel competitivo que o
primeiro estudo. Os resultados deste trabalho apontam para uma invariancia na
distdncia dos deslocamentos realizados a diferentes intensidades pelos
jogadores dos diferentes postos especificos, bem como para a totalidade da
distdncia percorrida. Da analise destes perfis, percebe-se, claramente, a
supremacia dos deslocamentos a passo (at¢ 1 m.s™') sobre os lentos (1-3
m.s"), dos lentos sobre os médios (3-5 m.s”) e destes sobre os rapidos (>5
m.s"). Em valores médios, a distancia total percorrida encontrada foi de
4499+528 m. Grande parte desta distancia € percorrida a passo (1544+269 m),
seguindo-se a ritmo lento (14441409 m), médio (10481386 m) e rapido
(4621257 m).

Constatou-se igualmente, que quando em acgao defensiva, os jogadores
percorriam maiores distancias a ritmo lento ou médio, enquanto que no ataque,

utilizavam mais deslocamentos a passo ou a um ritmo rapido, embora as
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distancias totais percorridas em ambas as fases do jogo nao se distinguissem
significativamente.

Ficou também bem patente o facto da distancia dos diferentes tipos de
deslocamento realizados nao diferir significativamente entre as duas partes do
jogo, quer para a globalidade da amostra, quer para os jogadores que ocupam
os diferentes postos especificos.

Por outro lado, o unico factor de separagéo entre jogadores de niveis de
performance diferenciados encontrado foi a distancia percorrida em
deslocamentos de elevada intensidade. Este poder discriminatério evidenciou-
-se também noutras modalidades (Ekblom, 1986; Mohr et al., 2003).

A maior e menor distancias percorridas por um jogador encontradas na
literatura sdo apresentadas por Kotzamanidis et al. (1999), os quais fazem
referéncia a valores situados entre os 2 e 7 km por jogo.

Decorrentes da apresentacdo em congressos de Medicina Desportiva e
andebol, sdo publicados dois trabalhos (omissos quanto a metodologia
utilizada) que abordam esta tematica (Al-Lail, 2000; Cardinali, 2000). O
primeiro autor descreve o perfil de deslocamento da modalidade, referindo que
da distancia total percorrida num jogo (2478+224 m), a maior parte € efectuada
em corrida lenta (707 m) e a passo (620 m), seguindo-se o sprint (451 m) e a
corrida rapida (158 m). Realizando o mesmo tipo de analise, mas utilizando
como referéncia o tempo total de jogo, constatou-se que os andebolistas
passavam mais de metade do mesmo a passo (53.9%), 14.9% em corrida lenta
e uma percentagem reduzida em sprint e corrida rapida (3.8% e 2%,
respectivamente). Esta superioridade dos deslocamentos em sprint sobre os
realizados em corrida rapida é contrariada em estudos posteriores.

O autor acrescenta ainda existir uma alternéncia de actividade a cada
5.7 s.

Por seu lado, Cardinale (2000) apresenta dados nao publicados de um
estudo de caso, referindo que a distancia percorrida por um extremo direito
durante um jogo da 1.2 divisao italiana tinha sido de 5000 m.

Uma sinergia interdisciplinar envolvendo duas faculdades da
Universidade da Liubliana, a de Desporto e a de Engenharia Eléctrica, permitiu
o desenvolvimento de um sistema fixo (Pers, Bon, Kovacic, Sibila, & Dezman,

2002) — em oposigao a metodologias utilizadas anteriormente (Borges, 1996;
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Franks & Goodman, 1986; Grosgeorge, Dupuis, & Vérez, 1991; Janeira, 1994)
—, multi-camara, incorporando dois algoritmos complementares de tracking que,
embora sacrifique a precisdo e resolucao espaciais de outros sistemas
biomecanicos de medi¢do, permite obter dados de movimentos realizados
sobre grandes areas durante largos periodos de tempo (todos os jogadores,
todo o espacgo de jogo, durante todo o jogo), sem recorrer a marcadores nos
corpos dos atletas.

Adicionalmente, recorrendo ao software SAGIT (Bon, 2000; Sibila et al.,
2004), a aquisicao, a analise e a quantificagdo dos dados pode ser realizada de
forma manual ou automatizada, o que permite uma rentabilizagcdo consideravel
de tempo e recursos humanos.

O grupo de investigadores estudou 6 jogadores de uma equipa da 1.2
divisdo nacional masculina eslovena, durante um jogo, encontrando uma
distdncia média percorrida por um jogador de 4790 m. Na analise da
distribuicdo do tempo dos diferentes deslocamentos os autores constataram
valores claramente divergentes dos de Al-Lail (2000). Efectivamente, do tempo
total de jogo, a maior percentagem foi despendida a passo ou parado (37%),
seguindo-se os deslocamentos em corrida lenta (31%) e os realizados em
corrida rapida (25%), sendo os deslocamentos em sprint aqueles que
ocuparam a menor parcela da duragao do jogo (7%).

Na literatura mais recente dirigida especificamente ao andebol masculino
apenas sao encontradas 3 referéncias (Luig et al., 2008; Michalsik, 2004; Sibila
et al.,, 2004), duas delas (Luig et al., 2008; Sibila et al., 2004) recorrendo a
metodologia desenvolvida por Pers et al. (2002).

Em jogos néao oficiais de caracteristicas estandardizadas — duas partes
de 20 minutos, sistema defensivo obrigatério 5:1, impossibilidade de
substituigdes e interrupgdes do tempo de jogo de equipa — Sibila et al. (2004)
observaram 84 jogadores pertencentes a 3 escalbes etarios (juvenis, juniores e
seniores) dos campeonatos eslovenos. Neste trabalho, os extremos foram os
jogadores que percorreram as maiores distancias (3855 m), seguindo-se os 1.2
linhas (3432 m), os pivots (3224 m) e os guarda-redes (1753 m).
Contrariamente a Borges (1996), foram encontradas diferengas com significado
estatistico entre os varios postos especificos, nomeadamente, para a distancia

total percorrida, a percentagem média de tempo despendido em cada categoria
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de movimento definida (Quadro 1) e a velocidade média de deslocamento no
jogo (extremos — 1.60 m.s™; 1.2 linhas — 1.43 m.s™; pivots — 1.34 m.s™ e

guarda-redes — 0.73 m.s™).

Quadro 1 — Percentagem de tempo despendido no jogo em cada uma das categorias de
movimento (Sibila et al., 2004).

Categoria de movimento 1.2 Linhas Extremos Pivots Guarda-redes
0-14m.s” 57 58 62 86
14-34m.s’" 25 23 25 11
34-52m.s” 14 14 10 2
>52m.s” 3 4 2 0.5

A andlise da variancia mostrou diferengas significativas entre todos os
postos especificos na categoria de menor intensidade, porém, na velocidade de
deslocamento mais elevada (> 5.2 m.s™') apenas extremos e 1.2 linhas se

distinguiram significativamente de pivots e guarda-redes.

Durante o ultimo Campeonato do Mundo de Andebol Masculino, em
2007, Luig et al. (2008) analisaram 170 jogadores encontrando uma distancia
média de 2939+1403.9 m (234-6490 m). Esta variagcdo do espago percorrido
diminui quando se analisam os resultados por fungdo desempenhada no jogo.

Corroborando os resultados encontrados por Sibila et al. (2004), os
extremos percorreram uma distancia significativamente superior (3711+210.2
m) a distancia média total, a distancia percorrida pelos 1.2 linhas (2840+£150.6
m) e pelos pivots (2787+238.8 m). Mais uma vez, os guarda-redes
apresentaram a menor distancia percorrida (2058+290.2 m) comparativamente
com os restantes postos especificos (p<0.01).

A analise do perfil de deslocamento permitiu constatar que 3414.9% da
distancia total percorrida no jogo é realizada a passo, 45+5.1% em corrida
lenta, 18+3.5% em corrida rapida e 3+2.2% em sprint.

Nao se constataram diferengas significativas entre os jogadores de
campo nas distancias percorridas na mais baixa intensidade. Todavia, os
extremos percorreram distancias totais significativamente menores em corrida
lenta e maiores em corrida rapida e sprint que os demais jogadores de campo.

Da distancia total percorrida pelos guarda-redes, 71£1.1% foi efectuada a
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passo, 28+1.0% em corrida lenta, 2+0.6% em corrida rapida e 0.1£0.3 em
sprint.

Mesmo neste nivel competitivo, sdo raros os jogadores que sao
solicitados durante todo tempo regulamentar. Em média, os andebolistas estdo
em jogo durante 32+15.3 minutos. A variabilidade observada atenua-se
claramente, mais uma vez, quando se diferencia o tempo de jogo por posto
especifico. Os extremos e guarda-redes jogam significativamente mais tempo
que os 1.2 linhas e pivots (37.412.37 e 37.1+£3.28 vs 29.2+1.70 e 29.4+2.70
minutos, respectivamente).

Estes estudos nao caracterizam contudo, as acgdes realizadas durante o
jogo, subestimando assim as exigéncias funcionais da modalidade, dado que
uma quantidade relevante do trabalho de alta intensidade é realizada sem se
percorrer qualquer distancia.

O trabalho apresentado por Michalsik (2004) tenta suprir essa
insuficiéncia. Num estudo envolvendo 58 registos de 16 atletas de uma das
equipas melhor classificadas na 1.2 divisdo do Campeonato de Andebol
Masculino Senior Dinamarqués, o autor encontrou uma distdncia média
percorrida de 3600 m, durante a qual foram realizadas 2600 mudangas de
actividade. Quanto ao perfil de actividade, 2% do tempo foi despendido em
actividades de alta intensidade (corrida rapida e sprint) correspondendo a 10%
da distancia total percorrida. Em média, os jogadores realizaram 55 percursos
de alta intensidade, de 1 s de duracéo, percorrendo uma distancia aproximada
de 7 m. O autor observou ainda uma diferenga clara na frequéncia das varias
categorias de movimento em funcdo do posto especifico. Quando se
comparavam jogos entre equipas de diferente rendimento competitivo, néo
foram encontradas diferengas significativas na disténcia total percorrida e perfil
de actividade. O autor constatou ainda, que cada jogador realizava, em média,
32 acgdes de alta intensidade por jogo, verificando-se diferengas significativas
entre os postos especificos, quer no ataque, quer na defesa, ndo dependendo
estes resultados da importédncia do jogo (i.e., fase regular vs fase final da
competi¢ao).

Neste estudo, o tempo médio jogado foi de 52.7 minutos, sendo a
duracéo da 1.2 parte (40.7 minutos) significativamente mais longa do que a 2.2
(38.2 minutos).
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Em suma, da analise dos estudos revistos, parecem sobressair os

seguintes dados:

1. A distancia média percorrida pelos jogadores de campo, durante um
jogo, situa-se em torno dos 4000 m. Porém, a amplitude de variagao expressa
(2000-7000 m) merece alguma reflexdo. A variabilidade dos resultados podera
estar relacionada com a diversidade de metodologias utilizadas, com os
diferentes modelos de jogo das equipas e com as particularidades das
amostras utilizadas (numero de elementos da amostra, caracteristicas dos
jogadores (e.g. posto especifico, perfil antropométrico, funcional e fisioldgico
(para ref.'s ver Reilly, 2001)), numero e caracter dos jogos observados (oficiais
vs ndo oficiais), nivel competitivo dos mesmos, momento de avaliacdo na
época desportiva) e, principalmente, delimitacdo e definicdo das categorias a
utilizar;

2. Por esta razao, torna-se inviavel definir uma tendéncia quanto a
evolugao do jogo, quer em termos do volume (distancia total percorrida), quer
da intensidade da actividade realizada (tempo e distédncia em actividades de
alta intensidade);

3. A distancia total percorrida pelos jogadores de diferentes postos
especificos apresenta uma expressao diferenciada (provavelmente devido a
especificidade da fungcao que desempenham e a area de jogo que utilizam);

4. Parece existir alguma incoeréncia no perfil de deslocamento do jogo
e dos varios postos especificos;

5. A distancia percorrida em cada uma das principais fases (ataque e
defesa) e partes do jogo parece apresentar resultados similares, embora
poucos estudos analisem o jogo nestas vertentes;

6. A importdncia do jogo ndo parece influenciar a distancia total
percorrida e o perfil de deslocamento, contudo apenas um estudo analisa esta

variavel.
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Parece igualmente evidente, a existéncia de diversas lacunas nos

trabalhos realizados, nomeadamente:

1. A sua escassez quando comparados com a literatura nos demais
JDC (16 estudos em 4 décadas);

2. Serem, na generalidade, omissos quanto ao material e métodos
utilizados;

3. As amostras serem, na sua maioria, reduzidas, quer no numero de
jogos, quer no numero de jogadores analisados;

4. Centrarem-se, essencialmente, sobre atletas seniores masculinos,
mas de diferentes paises;

5. Analisarem apenas a distancia total percorrida em diferentes
intensidades ao longo de um jogo, raramente abordando as caracteristicas
temporais dos deslocamentos ou as acgdes realizadas;

6. Descreverem, insuficientemente, a realidade do andebol portugués,
que apenas € analisada em 3 estudos;

7. Nao se debrucarem sobre as caracteristicas do andebol de elite
moderno, especialmente apds as alteragdes as regras efectuadas em 2000,

sendo apenas identificado um estudo nessa situagéo.
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2.1.2 Caracterizagao fisiolégica do jogo

Dada a exiguidade de estudos sobre indicadores fisiologicos e
bioquimicos que permitam inferir acerca das exigéncias fisioldgicas do jogo de
andebol, recorrer-se-a pontualmente, nesta revisdo a dados de trabalhos
desenvolvidos noutras modalidades de esforco intermitente,

fundamentalmente, no futebol.

Para além da caracterizagao funcional, a investigacao cientifica tem
procurado descrever as exigéncias fisiologicas especificas dos JDC, embora,
particularmente no andebol, este investimento nao seja tdo notdério.

Os estudos neste ambito enfrentam, contudo, diversas dificuldades
metodoldgicas, colocadas pelos condicionalismos regulamentares, pela
natureza da actividade e pelas alteragcbes contextuais especificas da dinamica
do jogo, restringindo a actividade dos jogadores e inviabilizando o uso de
determinados instrumentos de avaliagao em situacao real.

Face as dificuldades 6bvias de estudo de parametros fisiologicos em
competigdes oficiais, os investigadores tém recorrido a analise de jogos néo
oficiais, como meio alternativo. No entanto, mesmo a este nivel, e porque se
trata de realizar avaliagbes durante o jogo, persistem alguns obstaculos,
designadamente a impossibilidade do registo continuo, ao longo do tempo total
do mesmo, de alguns dos parametros de analise. Assim, a monitorizagédo
continua da FC, recorrendo a telemetria portatil, e a analise de amostras de
sangue recolhidas em diferentes momentos do jogo para determinagcdo dos
marcadores bioquimicos associados ao metabolismo, a fadiga neuromuscular,

entre outros, tentam colmatar, embora apenas parcialmente, esta caréncia.

21.21 Parametros fisiolégicos

A monitorizagdo da FC, conjuntamente com a analise de parametros
bioquimicos (concentragdes de lactato, glicose, acidos gordos livres (AGL),
amonia (NHs), acido urico (AU), entre outros), tém permitido obter informacéo
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valiosa sobre as exigéncias fisiologicas a que os jogadores estdo sujeitos
durante a competicao.

Através do registo continuo da FC durante a actividade e a partir da sua
relacdo com o consumo de oxigénio (VO,), determinada em laboratério, é
possivel estimar, indirectamente, o custo energético e o contributo das
diferentes fontes energéticas, durante o jogo (Bangsbo, 1994d; Esposito et al.,
2004; Krustrup & Bangsbo, 2001) Todavia, por existirem varios factores de
variagao da resposta da FC como o stress emocional e térmico, o desempenho
de determinadas acgdes técnicas (Bangsbo, 1994a; Reilly, 1997; Reilly & Ball,
1984; Reilly & Bowen, 1984), a idade, a condigéo fisica (Soares, 1988), o nivel
de hidratagdo (Coyle, 2004; Magal et al., 2003; Shirreffs, Sawka, & Stone,
2006), a massa muscular solicitada e o tipo de exercicio realizado (para ref.’s
ver Soares, 1988), é sugerido que os dados a ela referentes sejam analisados
com precaugao e integrados num conjunto mais alargado de informagéao.

O argumento de que em esfor¢cos intermitentes a FC aumenta
desproporcionalmente em relagdo ao VO, (Balsom, Seger, & Ekblom, 1991;
Balsom, Seger, Sjodin, & Ekblom, 1992) tem, efectivamente, impedido alguns
autores de estimar este ultimo parametro com base nos valores de FC
registados durante o jogo (Mclnnes et al., 1995). Os autores fundamentam a
sua sugestao no pressuposto de que a realizagdo de actividades de elevada
intensidade, como os sprints, saltos travagens e aceleragdes, induz alteragdes
acentuadas no comportamento da FC ndo acompanhadas por mudancas
proporcionais do VO..

De facto, embora a relagdo VO,/FC, determinada em laboratério a partir
de um protocolo de corrida continua submaximo em tapete rolante, seja similar
a evidenciada em protocolos intermitentes (Bangsbo, 1994d), o mesmo né&o se
verifica quando se compararam protocolos que tentam reproduzir as
caracteristicas do jogo, com o proprio jogo. Com efeito, Bangsbo (1994d)
encontrou valores inferiores de lactato, de VO, e de FC num protocolo
laboratorial que simulava o jogo, comparativamente com a situagéo real de
competicdo. Estas diferengas parecem dever-se, conforme foi referido
anteriormente, a impossibilidade de em laboratorio replicar acgbdes especificas

do jogo de elevada exigéncia (saltos, travagens, etc.).
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Porém, uma vez que este tipo de actividades corresponde a uma
percentagem muito reduzida do jogo (1% no caso do futebol), esta relacédo
apenas se alterara durante periodos muito curtos do mesmo (Bangsbo, 1994d).
Por outro lado, dado que, na maioria das modalidades de esforgo intermitente,
€ inexistente o trabalho muscular de natureza estatica, sdo solicitadas grandes
massas musculares e é possivel repor os fluidos perdidos antes e durante a
competi¢do, alguns dos factores condicionantes da relagdo FC/VO, parecem
ser desvalorizados.

Adicionalmente, estudos recentes nos quais a FC e o VO, foram
medidos no terreno, durante a execucdo de exercicios tipicos do futebol,
encontraram valores de FC para um dado valor de VO, similares aos obtidos
em testes em tapete rolante (Castagna, Belardinelli, & Abt, 2005; Esposito et
al., 2004).

Assim, embora sobrestimando-o por ndo ponderar os varios factores
condicionantes da FC em jogo, parece razoavel estimar o VO, a partir da FC
registada durante o mesmo com base na relagdo obtida entre ambos em
condi¢des laboratoriais.

Por ser o meio de avaliagdo mais extensivamente analisado na literatura
e permitir uma recolha nao invasiva de informagédo sobre a carga interna do
jogo, com o minimo impacto nas caracteristicas do mesmo, a monitorizagéo da
FC persiste como a técnica, possivelmente mais ajustada, para caracterizar de

forma global as exigéncias fisioldgicas dos JDC.

Séao escassos os estudos que avaliam as exigéncias fisiolégicas do jogo
de andebol.

No que diz respeito a utilizacdo da FC, a pesquisa efectuada na
literatura encontrou apenas 6 referéncias. Os dados apresentados nao
permitem esclarecer acerca das caracteristicas fisioldgicas da actividade
realizada, sendo, na sua maioria, omissos quanto as questdes metodoldgicas,
nomeadamente a inclusdo de guarda-redes nas amostras e o tipo de analise
efectuada — tempo total de jogo ou apenas o referente aos momentos em que o

jogador se encontra dentro do terreno de jogo (Quadro 2).
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Quadro 2 — Frequéncia cardiaca média durante o jogo em andebolistas.

Os valores apresentados sdo média, desvio-padrdo e amplitude de variagao.

FC — frequéncia cardiaca; VO,max — consumo maximo de oxigénio; JO — jogos
oficiais; JNO — jogos nao oficiais; bpm — batimentos por minuto.

Estudo FCmédia

Mikkelsen e Olesen (1976) 168-181 bpm

Denis (1977) 165 bpm (80% do VO,max)
Soares (1988) 141+13.7 (JO) 150£12.6 (JNO) bpm
Garcia Cuesta (1991) 170-190 bpm

Al-Lail (2000) 14346 bpm

Michalsik (2004) 69% do VO,max

O primeiro trabalho encontrado na literatura data de 1976. Neste estudo
classico sobre o andebol, Mikkelsen e Olesen encontraram, em andebolistas
masculinos de elite, valores de FCmédia no jogo entre 168 e 181 batimentos
por minuto (bpm). Dennis (1977) na observacédo de dois atletas franceses de
nivel regional, em dois jogos nao oficiais com caracteristicas particulares (2
partes de 20 minutos, separadas por um intervalo de 8 minutos), encontrou
uma FCmeédia no jogo de 165 bpm, correspondendo a 80% do consumo
maximo de oxigénio (VO,max). O autor refere ainda que a FC maxima (FCmax)
apenas foi atingida durante 3% do tempo total de jogo e a FC minima (que
correspondia a 60% do VO,max) foi mantida durante 10-15% desse mesmo
tempo.

Verificou-se seguidamente um hiato temporal na investigacdo, apenas
surgindo novos dados respeitantes a jogadores de elite com Garcia Cuesta
(1991). Este autor observou em andebolistas espanhdis valores de FCmédia
entre 170 e 190 bpm.

Numa amostra cujos postos especificos ou as caracteristicas do jogo
(oficial/ndo oficial) ndo s&o referidos, Al-Lail (2000) apresenta valores de
FCmédia de 14316 bpm, os quais se encontram abaixo dos registados em
situagao de treino (13616 bpm).

Recentemente, Michalsik (2004) monitorizou, em jogos de torneios
particulares, 16 jogadores de uma das melhores equipas da Dinamarca (uma
das poténcias actuais do andebol mundial). Com base na FC medida no jogo e
no VO,max obtido em laboratdrio, o autor refere que, a carga fisioldgica média
durante o jogo corresponde a 69% do VO,max (valores claramente inferiores
aos de Denis (1977), embora para um nivel competitivo distinto), intercalando
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periodos de exercicio de intensidade superior a 90% do VO,max com outros
inferiores a 60% do VO,max. Contrariando os resultados da ATM (ver ponto
21.1.1.1), a analise da FC mostrou um decréscimo da intensidade do
exercicio, da 1.2 (74% do VO,max) para a 2.2 parte (63% do VO,max). O autor
constatou ainda que, para os atletas que tinham jogado um minimo de 50
minutos, as exigéncias fisioldégicas tinham sido significativamente mais altas,
durante os primeiros 20 minutos da 1.2 parte, do que durante idéntico periodo
da 2.2 parte. Contudo, nesta parte, os ultimos 10 minutos de jogo tinham sido
ligeiramente mais exigentes que o periodo correspondente da 1.2.

O unico estudo que aborda o andebol portugués restringe-se ao posto
especifico de guarda-redes. Utilizando uma amostra de 5 jogadores, Soares
(1988) analisou os valores da FCmédia em jogos oficiais e nao oficiais (ver
Quadro 2). As diferengas encontradas entre a FCmédia determinada nos dois
tipos de competicdo ndo demonstraram ser estatisticamente significativas.
Como seria de esperar, face a especificidade de fungcbes desempenhadas
neste posto especifico, foram encontradas diferencas com significado
estatistico na FCmédia alcangada nas fases de ataque e de defesa, com
valores mais altos para a ultima, quer nos jogos oficiais (143.33+11.24 vs
154.91£13.64 bpm), quer nos jogos nao oficiais (135.4+13.00 vs 143.3+11.24
bpm).

2.1.2.2 Parametros bioquimicos

A analise das concentragdes sanguineas de lactato tem sido um meio
frequentemente utilizado para estudar o contributo do metabolismo anaerébio,
particularmente da glicolise anaerdbia, para o dispéndio energético global
imposto pelo jogo (Bangsbo, 1994d; Bangsbo et al., 1991; Ekblom, 1986;
Gerisch, Rutmoller, & Weber, 1988; Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2003,
2006; Rebelo, 1999; Smith, Clarke, Hale, & McMorris, 1993). No entanto,
algumas consideragbes devem ser efectuadas quanto ao recurso a este
parametro de avaliagéo.

Efectivamente, as concentragbes deste metabolito no sangue reflectem,
mas subestimam, a intensidade do exercicio realizado pelo jogador, uma vez

que se reportam ao curto espago de tempo precedente a recolha de sangue
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(Bangsbo, 1994d). Consequentemente, colheitas esporadicas deste metabolito
poderdo néo ser representativas da sua produgao durante todo o jogo. Explica-
-se assim, a variabilidade acentuada dos valores registados em diferentes
momentos do jogo, acrescida da variabilidade interindividual na producdo de
lactato (Bangsbo, 1990, 1991; Soares, 1988). Esta insuficiéncia tem motivado
os investigadores para o desenvolvimento de protocolos laboratoriais que
repliguem as condicdes do esforco em situacdo real, mas sem sucesso
(Bangsbo, 1994d). Assim, o aumento da frequéncia de recolhas durante o jogo
afigura-se como a alternativa mais eficaz, embora também aqui persistam
algumas limitagcbes, o que tem motivado os investigadores a delinear
protocolos de terreno que repliquem as exigéncias fisioldgicas e funcionais do
jogo (Nicholas, Nuttall, & Williams, 2000; Thorlund et al., 2007).

Embora em modalidades tipicas de esfor¢o intermitente, como é o
futebol, se constatem niveis sanguineos elevados deste metabolito (para ref.’s
ver Bangsbo et al.,, 2006), sugerindo que a taxa de producédo de lactato
muscular é elevada durante o jogo, este ultimo apenas foi medido num unico
estudo. Krustrup et al. (2006) encontraram concentragbes de lactato muscular
marcadamente (menos de um 1/3) inferiores as observadas em exercicio
exaustivo intermitente de curta duracao (Krustrup, Mohr, Amstrup et al., 2003)
nao se verificando qualquer correlagao entre o lactato muscular e sanguineo, o
que ja tinha sido anteriormente observado na realizagdo do yo-yo intermittent
recovery test (Krustrup, Mohr, Amstrup et al., 2003). Este facto contrasta com o
que acontece no exercicio continuo, onde a lactatemia € baixa, mas reflecte
bem o lactato produzido a nivel muscular durante o mesmo (Krustrup,
Soderlund, Mohr, & Bangsbo, 2004).

Estas diferencas na cinética do lactato entre exercicio intermitente e
continuo devem-se provavelmente, as diferentes taxas de turnover do lactato
muscular e sanguineo durante estes dois tipos de exercicio, sendo a taxa de
remogao do lactato muscular significativamente mais elevada do que a
sanguinea (Bangsbo et al., 1995; Bangsbo, Johansen, Graham, & Saltin, 1993).
Assim, num determinado momento da realizacdo de exercicio intermitente, as
concentragdes de lactato sanguineo podem apresentar-se elevadas apesar da

sua concentracdo no musculo ser relativamente baixa.
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Outro factor que também parece influenciar a relagao entre ambos é o
exercicio, nomeadamente o de alta intensidade, realizado imediatamente antes
da colheita sanguinea e a sua proximidade temporal com a mesma (Bangsbo
et al., 1991; Krustrup & Bangsbo, 2001; Krustrup, Mohr, Steensberg et al.,
2006; Mclnnes et al., 1995).

Assim, os elevados valores de lactato sanguineo observados durante o
jogo, muito provavelmente reflectem o efeito cumulativo da realizag&o repetida
de acgoes de alta intensidade e ndo apenas de uma, o que € importante ter em
conta quando se analisa este marcador enquanto estimativa da concentragéo
de lactato muscular. E por outro lado, dado que, conforme referido
anteriormente, as taxas de remog¢ao do lactato no musculo s&o superiores as
do sangue, é provavel que, tal como referem Krustrup et al. (2006), quanto
mais proximas forem as actividades de alta intensidade da colheita, maiores
sejam as diferencas entre as concentragdes sanguineas e musculares deste
metabolito.

Adicionalmente, durante a realizacdo de exercicio de baixa intensidade,
a taxa de remocao de lactato muscular é aumentada, sem contudo aumentar a
sua libertacdo para o sangue (Bangsbo, Graham, Johansen, & Saltin, 1994;
Bangsbo et al., 1993; Bangsbo, Madsen, Kiens, & Richter, 1997; Bangsbo &
Saltin, 1993), pelo que também nestes momentos do jogo, os niveis de
lactatemia nao reflectem a quantidade de lactato produzida no musculo activo.

Acrescenta-se ainda a existéncia de um hiato de tempo entre o lactato
produzido e a sua libertagdo no sangue, pelo que os doseamentos efectuados
poderdo nao reflectir a concentragdo de lactato muscular (Brooks, Fahey, &
Baldwin, 2000).

Nao obstante, os valores obtidos em exercicio maximo de curta duragao
realizado em laboratério (Gaitanos, Williams, Boobis, & Brooks, 1993; Neuvill,
Boobis, Brooks, & Williams, 1989) e os valores elevados de lactato sanguineo e
moderados de lactato muscular, registados durante modalidades de esforgo
intermitente, como o futebol (Bangsbo, 1994d; Ekblom, 1986; Krustrup, Mohr,
Steensberg et al., 2003, 2006), sendo frequentemente citados valores maximos
de 10-12 mmol.I", sugerem que a taxa glicolitica é elevada durante curtos

periodos do jogo, em resposta a intensidade de exercicio exigida.
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Os dados apresentados na bibliografia referentes ao perfil do esforgo
tipico no andebol mostram exactamente essa variabilidade da intensidade do

esfor¢o ao longo do jogo e entre sujeitos (Quadro 3).

Quadro 3 — Valores (média e amplitudes de variagédo) de lactatemia em andebolistas.

Estudo [lactato] sanguineo (mmoI.I'1)
Delamarche et al. (1987) 4-9
Michalsik (2004) 4.8 (2.8-10.8)

Michalsik (2004) encontrou recentemente em atletas de elite
dinamarqueses, valores médios de lactato sanguineo apos jogos oficiais de 4.8
mmol.I", com uma variacdo individual entre 2.8 e 10.8 mmol.I"", dados que
reflectem as alternéncias de intensidade do jogo (comprovando a existéncia de
periodos de elevada exigéncia) e também a variabilidade interindividual. Estes
dados sao concordantes com os encontrados anteriormente por Delamarche et
al. (1987), podendo os valores maximos ser considerados similares aos
verificados, por exemplo, no futebol (Bangsbo, 1994d; Ekblom, 1986; Krustrup,
Mohr, Steensberg et al., 2006).

Para além dos factores previamente destacados, a variabilidade dos
resultados pode igualmente ser atribuivel as caracteristicas da amostra e dos
jogos analisados (nivel competitivo, caracter da competicdo: oficiais vs néo
oficiais, estratégias de jogo utilizadas), ao momento de avaliagdo, ao tempo
que separa a recolha do fim da actividade e as caracteristicas da mesma no
periodo imediatamente anterior a colheita (Bangsbo, 1994d; Bangsbo et al.,
1991; Krustrup & Bangsbo, 2001; Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2006;
Mclnnes et al., 1995).

A analise do perfil de deslocamento durante um jogo de andebol (ver
ponto 2.1.1.1.1), parece tornar evidente a supremacia das distancias realizadas
em ritmo lento (passo e corrida lenta). A semelhanga de outros desportos de
esforgo intermitente (Bangsbo et al., 2006), durante estes periodos do jogo o
aporte energético provavelmente sera assegurado pelo metabolismo aerdbio,

enquanto que nas fases mais intensas, existira um elevado turnover anaeroébio.
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Os principais substratos mobilizados para a produgao de energia em
esfor¢cos de natureza intermitente parecem ser as reservas intramusculares e
hepaticas de glicogénio, a glicose sanguinea e os lipidos, nos quais se incluem
os triglicerideos (TRG) e AGL plasmaticos e os TRG intramusculares. Nao esta
contudo claramente averiguado qual o contributo da oxidagdo proteica
(Bangsbo, 1994a; Shephard, 1999; Turcotte, Richter, & Kiens, 1995), embora
se estime que este seja inferior a 10% do total da energia requerida
(Wagenmakers, Brookes, Coakley, Reilly, & Edwards, 1989; Wagenmakers,
Coakley, & Edwards, 1990).

As actividades intensas realizadas durante o jogo parecem solicitar uma
taxa elevada de degradagéo da creatina-fosfato (CP) e, em menor dimensao,
do ATP armazenado nos musculos, que podem em certa medida ser
ressintetizados subsequentemente, nos periodos de menor intensidade
(Bangsbo, 1994d; Gaitanos et al., 1993). Contudo, se estes periodos forem
curtos, a quantidade de CP pode diminuir para cerca de 30% relativamente aos
valores basais, embora em bidpsias musculares realizadas apés momentos de
grande intensidade num jogo de futebol, se tenham observado valores 70%
superiores aos niveis de repouso. Este resultado provavelmente sera atribuivel

ao atraso na obtencgao do tecido (Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2006).

A capacidade para realizar exercicio intenso de forma repetida e
prolongada em actividades intermitentes, como o jogo de futebol, parece
depender em grande parte, do nivel das reservas e da disponibilidade dos
hidratos de carbono (HC) (para ref.’s ver Bangsbo et al., 2006). Efectivamente,
a investigacado nesta modalidade, evidenciou uma deplecgdo marcada, embora
nao completa, do glicogénio muscular no final de ambas as partes do jogo
(Bangsbo et al., 2006; Jacobs, Westlin, Karlsson, Rasmusson, & Houghton,
1982; Krustrup, Mohr, Steensberg et al.,, 2006; Smaros, 1980) e uma
associagao positiva entre os niveis musculares iniciais de glicogénio e a
distancia total percorrida no decurso do mesmo, bem como aquela que é
realizada a uma intensidade elevada (Saltin, 1973). Contudo, foi encontrado um
numero significativo de fibras musculares parcial ou totalmente depleccionadas

deste substrato no final do jogo (Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2003, 2006).
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Adicionalmente, os valores mais elevados de glicose registados durante
0 jogo, comparativamente a situagdo de repouso e a observagdo de niveis
nunca inferiores a 4 mmol.I"" (Bangsbo, 1994d; Ekblom, 1986; Krustrup, Mohr,
Steensberg et al., 2003, 2006), excluem as situagdes de hipoglicemia (Fitts,
1994). Sugere-se assim, que a captagdo aumentada da glicose muscular
durante o esfor¢o seja colmatada pela libertagdo hepatica da mesma.

Por outro lado, o incremento das concentragdes plasmaticas de AGL
durante o jogo, com predominancia para a fase final do mesmo (Bangsbo,
1994d; Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2003, 2006) evidencia a activagao do
metabolismo lipidico. Este aumento, conjuntamente com a diminuicdo das
concentragbes sanguineas de lactato, provavelmente traduzem a redugéo da
intensidade do esforgo e representam uma alteragdo da contribuicao relativa
dos substratos energéticos ao longo do jogo. O incremento do turnover lipidico
podera ser induzido pela diminuicdo das concentragdes de glicogénio
conjuntamente com a elevagdo das concentragdes das catecolaminas (Arner,
Kriegholm, Engfeldt, & Bolinder, 1990; Bangsbo, 1994d; Galbo, 1983).

As concentragdes sanguineas de AGL resultam assim, da dinamica
estabelecida entre a sua libertagdo a partir do tecido adiposo e a sua captacgao
pelos tecidos, entre os quais o muscular. As alteragdes na intensidade e
densidade dos deslocamentos e acgdes realizadas durante jogo determinarao
a dimenséo do fluxo sanguineo para estes tecidos e a consequente libertagéo e
captagao destes substratos. Os frequentes periodos de recuperacao de baixa
intensidade durante o jogo permitem um aumento do fluxo sanguineo para o
tecido adiposo, promovendo a libertacdo de AGL, que é ilustrada pelas
elevadas concentragbes de AGL no intervalo e apds o jogo (Bangsbo, 1994d;
Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2003, 2006).

Enquanto que no futebol, o decréscimo da intensidade de exercicio que
habitualmente se verifica na 2.2 parte do jogo € convergente com o aumento
das concentragdes plasmaticas de AGL e a diminuicao da lactatemia, o mesmo
podera ndo se verificar no andebol, dada a similaridade da intensidade de
exercicio entre as duas partes do jogo (ver ponto 2.1.1.1.1).

As concentragdes de glicerol no intervalo e no final do jogo de futebol
corroboram uma taxa elevada da lipdlise, registando-se contudo, incrementos

inferiores aos observados durante exercicio continuo (Bangsbo, 1994d;
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Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2006). Estes incrementos ao longo do jogo
sdo no entanto, reduzidos, sugerindo a captacdo do glicerol pelo tecido
hepatico (entre outros), onde possivelmente, funcionard como precursor da
gliconeogénese durante o jogo (Bangsbo, 1994d; Krustrup, Mohr, Steensberg
et al., 2006).

O contributo energético do metabolismo lipidico €& também,
presumivelmente, assegurado pela lipolise intramuscular. Porém, o contributo
total dos lipidos para o metabolismo energético ndo parece exceder os 20%
(Bangsbo, 1994a; Reilly, 1997).

As alteracdes hormonais poderao desempenhar um papel importante no
aumento progressivo das concentragdes de AGL. Durante o jogo de futebol
verifica-se uma diminuicdo das concentragdes de insulina e um aumento das
concentragcbes de catecolaminas (Bangsbo, 1994d), estimulando elevagao da
taxa de lipolise e assim aumentado a libertagdo de AGL para o sangue (Galbo,
1983). Este efeito é reforcado pela diminuicdo da lactatemia perto do final do
jogo resultando numa menor supressao da mobilizagdo de AGL a partir do
tecido adiposo (Bangsbo, 1994d; Bulow & Madsen, 1981; Galbo, 1983;
Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2006). As altera¢gdes nas concentragdes de
AGL durante o jogo podem resultar numa captacdo mais elevada e oxidagao
por parte dos musculos activos particularmente, durante os periodos de
recuperacao (Turcotte, Kiens, & Richter, 1991). Adicionalmente, as elevadas
concentracbes de catecolaminas poderdo aumentar a utilizacdo de TRG
musculares durante a 2.2 parte do jogo (Galbo, 1983). Estes mecanismos
provavelmente, tentardo compensar o decréscimo progressivo dos niveis de

glicogénio muscular, assegurando a manutengao de uma glicemia elevada.

Sendo produtos do catabolismo dos nucledtidos de purina (Hellsten,
Richter, Kiens, & Bangsbo, 1999), a NH3, a hipoxantina (Hx), a xantina e o AU,
sdo utilizados como indicadores do metabolismo glicolitico e da CP e,
consequentemente, do dispéndio de HC e das reservas de glicogénio
(Bangsbo, 1994d; Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2006).

Recolhas sanguineas efectuadas durante um jogo de futebol
evidenciaram valores aumentados de NH3; (Bangsbo, 1994d; Krustrup, Mohr,

Steensberg et al., 2006). Este incremento podera dever-se a activagdo das
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enzimas adenilato quinase e adenosina monofosfatase (Lowenstein, 1990;
Tullson & Terjung, 1990) ou a desaminacdo dos animoacidos de cadeia
ramificada através da enzima glutamato desidrogenase (Wagenmakers et al.,
1990). Contudo, uma vez que a actividade desta enzima no musculo
esquelético é baixa (Lowenstein, 1972) e dado que foram encontradas
concentragdes elevadas de Hx (produto da degradacao de inosina monofosfato
(IMP)) durante o jogo (Bangsbo, 1994d), a desaminacdo da adenosina
monofosfato (AMP) parece ser a fonte primaria de NH3, durante o exercicio.
Adicionalmente, as concentracbes sanguineas de AU apresentaram, também,
valores superiores aos de repouso durante o jogo, sugerindo que uma
proporgao de Hx seja, posteriormente, oxidada em AU.

As alteracbes das concentragdes sanguineas de Hx e AU,
comparativamente com as de NHsj, ao longo do jogo, mostram-se claramente
distintas (Bangsbo, 1994d), o que segundo alguns autores (Hellsten, 1994;
Westing, Ekblom, & Sjodin, 1989), possivelmente, reflecte uma libertagdo mais
lenta de Hx a partir dos musculos activos e posterior atraso na produgao de AU

nas células endoteliais dos capilares, principalmente no figado.

A analise do conjunto de estudos anteriormente referidos, sugere-nos
que:

1. A literatura sobre as caracteristicas fisioldgicas do jogo de andebol é
exigua e muitas vezes omissa, restringindo-se, maioritariamente, a analise dos
valores de FC e de lactato sanguineo;

2. Os valores da lactatemia no jogo evidenciam uma grande
variabilidade;

3. A analise da FC em jogo restringe-se, frequentemente, aos valores
meédios totais, os quais em desportos de natureza intermitente, fornecem
informacéao limitada sobre as caracteristicas do exercicio, ndo sendo possivel
tracar o perfil de esforgo durante o jogo ou estabelecer diferengas entre as
duas grandes partes que o constituem. A variagdo dos valores encontrados
podera dever-se aos critérios de analise (e.g. o tempo de jogo analisado — total
ou apenas aquele em que o jogador se encontra dentro do terreno de jogo
(efectivo) — e os postos especificos estudados, dados que muitas vezes nao

sao referidos nos trabalhos). A analise deste parametro fisioldégico no jogo, ndo
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€ igualmente diferenciada por posto especifico e os valores apresentados séo
absolutos, o que dado a variagdo intraindividual da FC impossibilita
comparagoes;

4. Apenas dois estudos estimam o VO, com base nos valores da FC
registados no decurso do jogo e a relagao entre ambos obtida em condigbes
laboratoriais, embora um deles com uma amostra extremamente reduzida;

5. A maioria dos estudos sao bastante antigos ndo permitindo concluir
sobre as exigéncias do andebol de elite moderno;

6. Nao foram encontrados estudos, que permitissem inferir acerca dos
diferentes metabolismos solicitados durante o jogo, com base noutros
marcadores bioquimicos;

7. As razdes para esta insuficiéncia poderdo ser comuns as apontadas

para a caracterizacao funcional do jogo.

2.1.3 Alteracgoes fisiolégicas e funcionais induzidas pelo jogo: relevancia
para a compreensao da fadiga neuromuscular

Outro importante contributo para o conhecimento do jogo reside no
estudo das alteragdes induzidas pela sua pratica em parametros funcionais e
fisiolégicos que, complementarmente, concorrem para um entendimento das

razdes que motivam as variagdes do rendimento.

Dada a escassez de informacdo sobre a fadiga na modalidade que é
alvo de estudo neste trabalho, emerge a necessidade de recorrer a dados de
estudos desenvolvidos em outras modalidades de esforgco intermitente, assim
como a investiga¢cdes baseadas em modelos de exercicio laboratorial e mesmo
a abordagens in vitro e ex vivo, por forma a melhor se compreender os
mecanismos responsaveis pela redugcdo da performance neuromuscular.
Contudo, dadas as limitacdes inerentes a cada um dos modelos experimentais
de analise, a informacéo decorrente destes trabalhos deve ser analisada com
prudéncia.

Nas modalidades de esforgo intermitente, particularmente no futebol, o
recurso a metodologia de ATM permitiu constatar uma diminuicdo da

frequéncia de deslocamentos de alta intensidade (sprint e corrida rapida) e da
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distancia total percorrida, da 1.2 para a 2.2 parte do jogo (Bangsbo, 1994d;
Bangsbo et al., 1991; Ekblom, 1986; Mohr et al., 2003; Reilly & Thomas, 1979).
A quantidade de exercicio de alta intensidade diminui igualmente, a medida
que se aproxima o final do jogo (Bangsbo, 1994d; Krustrup, Mohr, Steensberg
et al., 2006; Mohr et al., 2003; Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2005; Mohr,
Krustrup, Nybo, Nielsen, & Bangsbo, 2004; Reilly & Thomas, 1979),
particularmente dos ultimos 15 minutos, verificando-se que os futebolistas que
apenas jogam na 2.2 parte, percorrem maiores distancias em sprint e alta
intensidade (63 e 25% mais, respectivamente) do que aqueles que jogam o
jogo todo (Mohr et al., 2003).

Poder-se-ia sugerir que a diminuicdo da quantidade de trabalho
realizado a alta intensidade nos periodos finais do jogo, estaria relacionada
com o facto de nesta fase, o desfecho do jogo ja estar normalmente decidido.
Contudo, no estudo realizado por Mohr et al. (2003) em apenas 6 dos 27 jogos
analisados, verificou-se uma diferenga no marcador superior a 1 golo, e mesmo
nestes 6 jogos, ndo foram encontradas diferengas sistematicas no perfil de
deslocamento dos jogadores comparativamente com os restantes jogos.

Foi também ja observado que a capacidade para realizar sprints
repetidos pode ser significativamente diminuida na fase final do jogo
comparativamente com a situagao de repouso (Rebelo, 1999; Rebelo, Krustrup,
Soares, & Bangsbo, 1998).

Estes factos sugerem uma diminuicdo da performance provocada pelo
aparecimento da fadiga, uma vez que os jogadores, aparentemente, ficam
impossibilitados de manter a poténcia exigida ou esperada (Edwards, 1983).

Convém porém realgar, que a diversidade de trabalhos sobre fadiga
neuromuscular ultrapassam a definicdo classica da mesma, i.e., a incapacidade
do musculo esquelético para produzir e manter um certo nivel de forca e
poténcia musculares no tempo (Enoka & Stuart, 1992; Green, 1997; S. Green,
1995). Efectivamente, varios autores tém estudado as inumeras manifestacoes
da incapacidade funcional, ndo s6é durante, mas também apds o exercicio
fisico.

O aparecimento da fadiga parece nao se restringir a proximidade do final
do jogo ou aos momentos que lhe sucedem. De facto, tém igualmente sido

analisadas alteragdes funcionais e fisiolégicas apdés momentos de exercicio de
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elevada intensidade no decurso do jogo, i.e., em periodos de exercicio que
incluem deslocamentos em corrida rapida e sprint. Num estudo realizado com
futebolistas masculinos de elite, Mohr et al. (2003) observaram que a distancia
percorrida em corrida de alta intensidade diminuia para valores inferiores a
meédia de todo o jogo, nos 5 minutos subsequentes ao periodo de 5 minutos
mais intenso do mesmo. Embora esta diminuicdo da performance apoés
periodos intensos do jogo possa ter origem na natural variabilidade contextual
do jogo induzida por factores de ordem estratégica, tactica ou psicoldgica, os
resultados apresentados por Krustrup et al. (2003, 2006) vém corroborar o
papel da fadiga como factor inibidor do rendimento. De facto, os autores
constataram que apds periodos de exercicio de alta intensidade em qualquer
uma das partes do jogo, a capacidade para realizar sprints repetidos diminuia
significativamente, encontrando-se, no entanto, recuperada no final da 1.2
parte.

Estas evidéncias levaram os investigadores a sugerir que os futebolistas

experimentam fadiga temporaria no decorrer do jogo.

Embora os mecanismos precisos associados a etiologia da fadiga
neuromuscular ainda estejam por determinar (H. Green, 1995; McLester, 1997),
alguns factores sao sugeridos pela literatura.

As permutas ionicas sistematicas inerentes ao processo de excitagao-
-contracgao (E-C) ocorrem, habitualmente, por difusdo simples e por transporte
activo ATP dependente. Os processos de transporte activo responsaveis pelo
restabelecimento da homeostasia electroquimica intra e extracelular, parecem
ser largamente influenciados, entre outros factores, pela funcionalidade de
algumas das bombas de membrana (ATP dependentes), nomeadamente, as
situadas no sarcolema e reticulo sarcoplasmatico (RS), designadas por
bombas de sodio e potassio (Na*/K*) e de calcio (Ca*"), respectivamente. Uma
vez que esta necessidade de contrariar o gradiente de concentragdao envolve
gasto energético, a disponibilidade de alguns substratos, designadamente de
CP, de glicose sanguinea e de glicogénio, para a sintese de ATP, enquanto
moeda energética determinante do funcionamento destas ATPases de
membrana e também das miofibrilares (ATPase actomiosinica), tem sido

discutida como um dos possiveis factores predisponentes do aparecimento da
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fadiga neuromuscular (Green, 1997). Contudo, a literatura ndo é consensual
relativamente a este tdépico, ndo sendo claro que a diminuicdo das
concentragbes destes substratos por si sO, seja determinante para a
fatigabilidade das fibras musculares (Jacobs et al., 1982; Krustrup, Mohr,
Amstrup et al., 2003; Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2006; Smaros, 1980;
Thompson & Fitts, 1992).

No que concerne aos substratos energéticos, estudos realizados no
futebol, evidenciaram a importancia do glicogénio muscular para o rendimento
no jogo. Efectivamente, quando se utilizam dietas ricas em HC, a performance
em exercicio intermitente e prolongado € aumentada (Balsom, Gaitanos,
Soderlund, & Ekblom, 1999; Bangsbo, Norregaard, & Thorsoe, 1992).
Adicionalmente, foi observado que quando os jogadores iniciavam o jogo ja
com niveis baixos deste substrato — facto que impossibilitava a manutengao da
taxa glicolitica no seu maximo (=200 mmol.kg de peso seco’) (Bangsbo,
Graham, Kiens, & Saltin, 1992) — no intervalo do jogo as reservas de glicogénio
ja se encontravam quase depleccionadas. No entanto, quando os jogadores
iniciavam o0 jogo com niveis normais de glicogénio, estes continuavam
relativamente elevados no intervalo, embora diminuissem marcadamente apos
0 jogo (=50 mmol.kg de peso seco™) (Saltin, 1973).

Outros investigadores encontraram concentragdes de glicogénio mais
elevadas no final do jogo (=200 mmol.kg de peso seco™), sugerindo que os
depodsitos musculares deste substrato nem sempre se apresentam
depleccionados apos um jogo de futebol (Jacobs et al., 1982; Krustrup, Mohr,
Steensberg et al., 2006; Smaros, 1980), contrariamente ao constatado por
Krustrup et al. (2006). Efectivamente, analises histoquimicas realizadas apos o
jogo por esta equipa de investigadores, revelaram que um numero significativo
de fibras musculares se encontravam total ou parcialmente depleccionadas.

Assim, as reservas musculares deste substrato, embora determinantes
para a actividade, ndo aparentam ser decisivas para o aparecimento da fadiga
muscular.

Apesar da reduzida depleccdo de ATP durante exercicio fisico,
possivelmente numa tentativa de preservar a integridade da membrana celular
(para ref.’s ver Roberts & Smith, 1989), os produtos da sua hidrélise (adenosina

difosfato (ADP), AMP, IMP e fosfato inorganico (P;)), potencialmente inibidores
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dos processos de E-C, parecem registar um aumento relativo consideravel,
sugerindo que as concentragdes celulares de ATP n&o sdo, por si sb,
determinantes para a fadiga (Blazev & Lamb, 1999; Sahlin, 1992a, 1992b;
Sahlin, Tonkonogi, & Soderlund, 1998).

No decurso do jogo ou apds periodos intensos durante o0 mesmo, os
niveis elevados de lactatemia, lactato muscular e acidose metabdlica, n&o
parecem ser factores inibidores da performance (para ref.’s ver Krustrup, Mohr,
Steensberg et al., 2006; Mohr et al., 2005). Contudo, a literatura nao é
consensual relativamente a relagdo entre a diminuigao do pH intracelular e a
reducdo da forga muscular, assim como a influéncia dos ides lactato e
hidrogenides (H*) per se na fadiga muscular (para ref.’s ver Roberts & Smith,
1989; Sahlin, 1992b). Enquanto que alguns autores (Hargreaves et al., 1998)
atribuem ao H*, entre outros agentes (CP, funcionalidade do RS, processos de
E-C coupling), a causa da fadiga muscular em exercicio intermitente de
intensidade elevada, outros (Allen, Lamb, & Westerblad, 2008; Bangsbo,
Madsen, Kiens, & Richter, 1996a, 1996b; Krustrup, Mohr, Steensberg et al.,
2006) referem que a diminuigdo do pH nao constitui a Unica causa da fadiga
em exercicio de elevada intensidade e curta duracio, atribuindo a acumulacao

de K" no intersticio um importante papel no desenvolvimento da fadiga.

A perda da homeostasia i6nica parece de facto, ser um dos factores
etiologicos mais provaveis. Durante a realizacdo de exercicio fisico de alta
intensidade existe uma acumulacdo de K' no espaco intersticial do musculo
(Bangsbo et al., 1996a; Fitts, 1994; Mohr et al., 2004; Nielsen et al., 2004;
Nordsborg et al.,, 2003), que podera resultar da incapacidade celular para
manter o gradiente ibnico em torno da membrana sarcoplasmatica, por faléncia
conjunta ou isolada das bombas de membrana de Na'/K* responsaveis pela
recaptacdo do K' do espaco extracelular para o interior da célula.
Consequentemente, verifica-se uma diminuigdo progressiva do potencial de
accao, da excitagado do sarcolema e dos tubulos T, bem como da libertagdo do
ido Ca®" para o citoplasma e por fim, da forga produzida (para ref.’s ver
McKenna, 1992; Sejersted & Sjogaard, 2000). Efectivamente, estudos in vitro
mostraram que o aumento do K' extracelular é suficiente para reduzir

marcadamente, a taxa de desenvolvimento de forgca muscular (Cairns &
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Dulhunty, 1995). Esta perda de K" intracelular parece ocorrer através dos
canais sarcolemais de K que tendem a abrir quando o pH intramuscular baixa
(Davies, 1990). Assim, o aumento das concentragdes intersticiais de K podera
estar relacionado com uma maior solicitagcdo do metabolismo anaerobio para a
producao energética (Nordsborg et al., 2003).

Bangsbo (1997) sugere que um dos hipotéticos mecanismos para
explicar a relagdo entre a acumulagdo intersticial de K* e o desenvolvimento da
fadiga, podera estar associado a estimulacdo das fibras nervosas sensitivas
dos grupos lll e IV por este ido. De facto, a estimulacao destas fibras nervosas
parece promover uma inibicdo a nivel cortical e dos nervos motores na medula
espinal, impossibilitando a manutencdo de uma determinada intensidade de

exercicio.

Em situagdo de fadiga, a par do efluxo de K* das fibras, ocorre um
influxo de Na* e agua para o interior das mesmas. Este evento acentua a
disfungao dos processos associados a despolarizagdo da membrana e tubulos
T, prolongando o potencial de acc¢ao e reduzindo a taxa de libertagao de ca®
para o citoplasma (para ref.’s ver McKenna, 1992), o que muito provavelmente,
compromete a tensdo gerada pelas fibras musculares durante contracg¢des
intensas. No entanto, a informagao relativa ao turnover do K* durante o jogo é
ainda insuficiente, admitindo-se que a sua recaptagao seja rapida (Bangsbo,
1994d).

O mecanismo intracelular consensualmente apontado pela literatura
como indutor da fadiga neuromuscular é a diminuicdo da libertacdo do Ca®"
pelo RS.

Durante a realizagdo do exercicio fisico a principal funcdo do RS é
libertar e recaptar o Ca’?* durante os sucessivos ciclos de contracgao-
-relaxamento. Quando o potencial de acgao percorre o sarcolema e se propaga
para o interior da fibra muscular através do sistema T, os sensores moleculares
de voltagem localizados na membrana dos tubulos T, normalmente designados
por receptores de dihidropiridina, permitem a libertagdo do Ca*" a partir das
cisternas terminais do RS. Os ides Ca?' difundem-se até as miofibrilas

adjacentes ligando-se a troponina C e provocando uma alteragéo
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configuracional que permite a interdigitacdo entre as cabegas da miosina e os
locais activos da actina, desenvolvendo-se tensdo. Durante a fase de
relaxamento, o Ca®* dissocia-se da troponima C, sendo recaptado pela bomba
de Ca?. Assim, o decréscimo da libertagdo deste i&o com consequente
diminui¢cdo das suas concentragbes mioplasmaticas parece estar na génese da
fadiga muscular. Efectivamente, durante a realizacdo de exercicio intenso e de
curta duracdo, foi observada uma reducao na libertagdo do Ca?* pelo RS, facto
que comprometeu a forga desenvolvida pelas fibras musculares (para ref.’s ver
Allen, Lannergren, & Westerblad, 1995; Febbraio & Dancey, 1999; Ortenblad,
Sjogaard, & Madsen, 2000; Williams & Klug, 1995). A administragédo de cafeina,
um agente estimulador da libertagéo de Ca”* pelo RS, através da activagdo dos
canais de Ca*" (para ref.'s ver Favero, 1999; Williams & Klug, 1995), assim
como um dos seus metabolitos, a paraxantina, corroboram a importancia deste
ido no desenvolvimento da fadiga, uma vez que induzem efeitos atenuantes na
diminuicdo da forga gerada (Hawke, Allen, & Lindinger, 2000). Este papel é
ainda reforgado pelos resultados de um estudo em que se utilizou uma
substancia inibidora da libertagdo do Ca** pelo RS, o dantroleno de sddio, cuja
administracao revelou um efeito similar ao induzido pela fadiga (Moussavi,
Lehman, & Miller, 1992).

Embora realizados em fibras musculares intactas isoladas, alguns dos
estudos da equipa de David Allen (para ref.’s ver Allen et al., 1995) ilustram o
paralelismo entre o aparecimento da fadiga e a diminuigdo das concentragdes
de Ca® e, por outro lado, entre 0 aumento destas mesmas concentracdes e
dos niveis de forga, na fase de recuperagao do exercicio.

Por outro lado, a perda da homeostasia celular ao iao Ca?,
particularmente o seu aumento citoplasmatico, € sugerido por alguns autores
(para ref.’s ver (Binder-Macleod & Russ, 1999; Chin & Allen, 1996; Sejersted &
Sjogaard, 2000) como uma das causas mais provaveis de fadiga
neuromuscular.

Esta acumulacdo intracelular de Ca?*, usualmente designada de Ca*
overload, tem efeitos deletérios para a fibra muscular, uma vez que estimula a
actividade das enzimas proteoliticas (e.g. enzimas lisossomicas) e a fosfolipase
A, contribuindo para a degradacgéo proteica e dos fosfolipidos de membrana.

Contribui igualmente para o swelling mitocondrial e promove a disrupgéo dos
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tubulos T e do RS (para ref.’s ver (Supinski, Nethery, Stofan, & DiMarco, 1999;
Williams, 1997; Williams & Klug, 1995). Adicionalmente, os niveis elevados
deste ido, conjuntamente com a exposigdo prolongada a periodos de
isquemia/reperfusdo decorrentes do exercicio, despoletam a producao
acrescida de espécies reactivas de oxigénio, as quais estdo associadas a
mecanismos indutores de lesdo no musculo esquelético, através da sua accao
sobre algumas estruturas celulares (para ref.'s ver Reid, 2000; Supinski et al.,

1999; Williams, 1997), o que sera abordado seguidamente.

O desequilibrio entre a produgédo de espécies reactivas de oxigénio e
nitrogénio (ERON) e a capacidade dos sistemas antioxidantes do organismo
para anular os seus efeitos deletérios, designado habitualmente por stress
oxidativo adicional, tem merecido enorme atencdo da comunidade cientifica,
dada a sua relevancia, como mecanismo indutor de fadiga. Apesar do seu
importante papel no metabolismo celular enquanto moléculas de sinalizagao
celular, os radicais livres de oxigénio e nitrogénio, formados nos musculos
activos durante o exercicio contribuem para a fadiga. Varios mecanismos de
acciao sao passiveis de serem apontados, dada a susceptibilidade das
proteinas a lesdo oxidativa, mas evidéncias actuais apontam as proteinas
contracteis e a bomba de Na*/K* como os locais de maior sensibilidade & accao
das ERON sob condigdes fisiologicas (para ref.’s ver Allen et al., 2008).

Sa0 escassos os estudos em que se pretende analisar o impacto do
jogo, em particular de modalidades colectivas e com caracteristicas
intermitentes, na expressdo de marcadores bioquimicos de stress e lesdo
oxidativos. Ascensao et al. (2008) sugerem como factores que poderéao
influenciar a produgdo de ERON durante e apds um jogo de futebol, os valores
elevados de VO, a nivel mitocondrial, os niveis acrescidos de catecolaminas
circulantes, a resposta inflamatdria induzida pela elevada participacao adicional
de contracgbes excéntricas e a realizagdo intermitente e repetida de sprints,
com consequente isquemia-reperfusdo temporaria no musculo esquelético.
Assim, e apesar do efeito protector do exercicio fisico cronico ao melhorar a
capacidade antioxidante do organismo (Brites et al., 1999; Cazzola, Russo-
-Volpe, Cervato, & Cestaro, 2003), o jogo de futebol parece induzir stress

oxidativo e lesdo muscular durante e imediatamente apdés a sua realizacao,
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bem como na fase de recuperagao (Andersson et al., 2008; Ascenséo et al.,

2008; Magalh&es et al., in press)

A avaliagdo de certos parametros funcionais, fisiolégicos e bioquimicos,
tem também contribuido para a caracterizagcdo das alteragbes agudas
provocadas pelo jogo. De facto, a capacidade de salto, a velocidade, a forga
muscular e a capacidade para realizar sprints repetidos parecem diminuir apos
0 jogo, comparativamente com o inicio do mesmo (Andersson et al., 2008;
Ascenséo et al., 2008; Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2003; Magalhaes et
al., in press; Mohr et al., 2005; Mohr et al., 2004; Rebelo, 1999).

Amostras de sangue recolhidas durante o jogo parecem corroborar a
presenca da fadiga durante o mesmo. Efectivamente, as concentragdes de
lactato tendem a diminuir nas fases finais do jogo, enquanto que as de AGL
tendem a aumentar (Bangsbo, 1994d; Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2003,
2006). Esta tendéncia podera reflectir uma inversdo na predominancia de
utilizacao dos substratos energéticos a medida que se aproxima o final do jogo,
0 que podera justificar a diminuicao da intensidade do esforgo observada nesse
periodo. O aumento da taxa de oxidacao lipidica podera ser induzido pelas
baixas concentragbes de glicogénio, juntamente com as elevadas
concentragbes de catecolaminas (Bangsbo, 1994d; Galbo, 1983). Porém, e
contrariamente ao exercicio fisico de longa duracgao, potencialmente indutor de
uma condi¢ao hipoglicémica (Fitts, 1994), conforme referido previamente nesta
revisdo, o jogo ndo parece ter duragao suficiente para induzir essa situagao
(Bangsbo, 1994d; Ekblom, 1986; Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2003,
2006).

Por outro lado, a desidratagdo e hipertermia tém sido sugeridos como
possiveis agentes promotores do declinio da performance nas fases terminais
do jogo (Magal et al., 2003; Reilly, 1997).

A informagcdo publicada sobre os efeitos da perda de suor na
performance no futebol, embora limitada, conjuntamente com o conhecimento
sobre outras modalidades envolvendo competéncias técnicas e com uma
componente de resisténcia e de velocidade, sugerem que a generalizagao da

percentagem de perda de massa corporal equivalente a 2% sera um limite
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aceitavel a partir do qual existem consequéncias deletérias na performance
(Shirreffs et al., 2006).

Efectivamente, durante um jogo de futebol em ambiente termoneutral, os
jogadores podem perder mais de 3 L de fluidos (Bangsbo, 1994d; Reilly, 1997),
0 que podera ter um efeito negativo na performance na parte final do jogo
(Coyle, 2004; Saltin, 1964). Esta perda € aumentada para 4 a 5 L em
ambientes quentes e humidos (Bangsbo, 1994d; Reilly, 1997), constatando-se
uma diminuigao da velocidade aos 5 e 10 m a partir de indices de desidratacéo
superiores a 2.7% do peso corporal (Magal et al., 2003). Contudo, num estudo
em que se observou uma diminuicdo de 2.2% do peso corporal e de 2.1% de
fluidos, ndo se verificaram alteracbes concomitantes da temperatura muscular
e central (Mohr et al., 2004). Porém, de acordo com Hoffman et al. (1994),
decréscimos de 1-2% da massa corporal podem contribuir para uma elevagao
da temperatura central e consequentemente, do stress cardiovascular. Existem
no entanto, varios estudos em que se verificou que perdas desta magnitude
nao induziam efeitos significativos na performance (Bachle et al., 2001;
McConell, Stephens, & Canny, 1999; Robinson et al., 1995), embora Krustrup
et al. (2006) tenham observado o inverso, mesmo perante diminui¢cdes da
massa corporal inferiores a 1%.

A desidratacdo durante o exercicio parece assim originar uma redugao
da performance através de um conjunto de mecanismos inter-relacionados
envolvendo o aumento do stress cardiovascular induzido pela hipertermia e a
diminuicdo do volume sanguineo. Varios estudos documentam a relagdo entre
a desidratacio e o stress cardiovascular com base na observagao de que, por
cada 1% de peso corporal perdido, a FC aumenta em 5 a 8 bpm e o débito
cardiaco diminui significativamente (para ref.'s ver Coyle, 2004). Estas
alteracdes tém também efeitos directos no metabolismo muscular, dada a
reducao do fluxo sanguineo e consequente limitagdo do aporte de oxigénio aos
musculos em exercicio. Contudo, Mohr et al. (2004) ndo observaram qualquer
efeito na temperatura central e muscular, mesmo com uma perda de fluidos de

2.1% e uma diminui¢cédo do peso corporal de 2.2%.

O declinio da capacidade funcional observado no final do jogo pode

igualmente, ser o resultado de disrupg¢des estruturais miofibrilares originadas
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pela repeticdo de accdes de alta intensidade, que poderao explicar a inibicdo
da capacidade para gerar forga muscular imediatamente apds o jogo (Gibala,
MacDougall, Tarnopolsky, Stauber, & Elorriaga, 1995; Raastad & Hallen, 2000).
O aumento para o dobro dos valores da enzima creatina-quinase evidenciados
no final do jogo, assim como o incremento significativo (=10%) das
concentragbes de ureia e AU (Andersson et al., 2008; Ascenséo et al., 2008;
Bangsbo, 1994a), enquanto marcadores de lesdo muscular e do aumento da
turnover do ciclo dos nucledétidos e do catabolismo proteico (Ascenséo et al.,
2008; Viru & Viru, 2001), sustentam essa explicagao.

Considerando a natureza excéntrica de muitas das ac¢des solicitadas
durante as modalidades de esfor¢o intermitente, &€ natural que a diminuigdo na
capacidade para produzir forca maxima possa parcialmente, ter uma origem
central (Martin, Millet, Lattier, & Perrod, 2005), uma vez que alguns disturbios
iénicos no musculo esquelético (i.e., acumulagéo intersticial de K*) poderéo
inibir a contracgdo muscular via sistema nervoso central (Masuda, Masuda,
Sadoyama, Inaki, & Katsuta, 1999). Nao obstante, a maior parte da diminuigéo
da forca maxima €&, provavelmente, devida a alteragdes no processo de E-C,
nao podendo por isso, ser descurado o possivel papel da lesdo muscular
induzida pelo exercicio, naturalmente associado a incapacidade de libertacéo
do Ca* do RS. De facto, varios estudos (para ref.'s ver Clarkson, Nosaka, &
Braun, 1992) encontraram uma correlagdo entre formas distintas de lesao
muscular induzida pelo exercicio e redugdes significativas na capacidade para
gerar forga nas horas seguintes.

Concluindo, as alteragbes do pH, da temperatura muscular e do fluxo
sanguineo, a desidratagdo, a acumulagao de produtos do metabolismo celular,
particularmente dos resultantes da hidrolise do ATP (ADP, AMP, IMP, P;, NH3),
a perda da homeostasia ao ido Ca®*, o papel da cinética de alguns dos ides
nos meios intra e extra-celulares, nomeadamente, o K* e o Na’, a lesdo
muscular, principalmente a induzida pelo exercicio com predominancia de
contracgoes excéntricas, o sfress oxidativo e em determinados momentos, a
faléncia de alguns dos substratos energéticos, tém sido algumas das causas
apontadas para a fadiga neuromuscular. As alteragbes em alguns destes

factores, embora influenciem a producado de forga, ndo parecem constituir-se
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por si s6, como factores determinantes da fadiga, cujo quadro etiolégico
aparenta ser de natureza multifactorial (Krustrup, Mohr, Steensberg et al.,
20006).

21.3.1 Caracterizagdo das alteragoes fisiolégicas e funcionais
induzidas pelo jogo de andebol

Pese embora o trabalho muscular intenso exigido pelo jogo de andebol
(ver ponto 2.1.1.1.1), dada a particularidade de, nesta modalidade, ser
permitido um numero ilimitado de substituicbes, sem que seja necessario
interromper o jogo, questiona-se se, tal como o verificado para o futebol,
existem alteragdes na performance induzidas pela fadiga. Efectivamente, no
jogo de andebol, ndo foram encontradas diferencas significativas entre as
distancias percorridas nas 1.2 e 2.2 partes do jogo (Borges, 1996; Soares,
1988), embora Michalsik (2004) tenha constatado uma diminuigéo significativa
da intensidade do jogo, avaliada a partir do VO,, na 2.2 parte do mesmo (74
para 63% do VO;max). O autor também verificou que para os jogadores que
tinham jogado um minimo de 50 minutos, a carga fisiologica em resposta ao
jogo, tinha sido significativamente mais elevada nos primeiros 20 minutos da
1.2 parte comparativamente com o mesmo periodo da 2.2. Verificou-se
igualmente uma tendéncia para, nos 10 minutos finais do jogo, a carga
fisiologica ser maior do que nos 10 minutos correspondentes da 1.2 parte, ndo
podendo ser este incremento atribuivel ao aumento da quantidade de trabalho.

Nas equipas femininas parece existir um decréscimo da capacidade
funcional a medida que o jogo se aproxima do fim. Recentemente, Manchado
Lopez et al. (2008) ao analisar 25 jogadoras de elite constatou que a distancia
percorrida por minuto diminuia da 1.2 para a 2.2 parte (65+18.0 vs 72+£17.2
m.min'1), na qual as jogadoras também permaneciam menos tempo em
actividades de alta intensidade (i.e., com FC médias superiores a 95% da
FCmax).

Convém contudo salientar, que os dois primeiros estudos mencionados
(Borges, 1996; Soares, 1988) se reportam a uma realidade de jogo claramente
ultrapassada. As alteragdes as regras do jogo realizadas em 2000,

nomeadamente, (i) a possibilidade de reposicao rapida da bola apds golo, sem
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a necessidade de esperar pelo regresso da equipa adversaria ao seu meio
campo defensivo, (ii) a possibilidade de reposi¢cdo da bola pelo guarda-redes
na sua area de baliza apds violagdo da mesma por parte do atacante e (iii) o
aumento do numero de jogadores disponiveis de 12 para 14, e a propria
evolucdo estratégica e técnico-tactica do jogo, poderado, nos ultimos anos, ter
alterado o perfil de deslocamento nas duas partes do jogo e a sua intensidade
(Anti et al.,, 2006; Canayer, 2007; Constantini, 2007a; Réman Seco, 2005;
Sevim & Bilge, 2005). Efectivamente, estas alteracbes regulamentares,
principalmente a primeira, ao permitirem a realizacdo imediata do contra-
-ataque apos uma equipa sofrer golo, parecem ter contribuido decisivamente
para o aumento do numero de ataques (Canayer, 2007; Rédman Seco, 2005).

Embora ndo se constitua como alteragdo regulamentar, o maior rigor na
aplicagao da regra que regulamenta a marcagao do jogo passivo por parte das
equipas de arbitragem, proporcionou uma diminuigdo do tempo disponivel para
a finalizagao, concorrendo também provavelmente, para o aumento do numero
total de ataques (Canayer, 2007; Constantini, 2007a; Réman Seco, 2005;
Sevim & Bilge, 2005).

Adicionalmente, o elevado numero de acg¢des de alta intensidade e de
mudangas rapidas de actividade, a elevada frequéncia e intensidade dos
contactos fisicos exigidos e as acgdes tipicas que caracterizam o jogo
(travagens, aceleragdes, saltos, sprints, mudangas de direcgédo, duelos 1x1,
etc.), sugerem que no seu decorrer os andebolistas experimentam momentos
de fadiga (para ref.’s ver ponto 2.1.1.1.1). Para além disso, a observacéo e
experiéncia do jogo permite-nos sugerir que os jogadores ndo sao substituidos
apenas por questdes estratégicas, técnico-tacticas ou psicolégicas, mas
também por questdes fisicas, exigindo aos treinadores uma ponderada gestao
do tempo individual de jogo.

Embora esta seja uma problematica que urge esclarecer, apenas foram
encontrados na literatura 3 estudos que abordam a fadiga no andebol, dois
deles muito recentes, e em nenhum deles sdo analisadas as alteracdes
fisiologicas.

Ronglan et al. (2006) encontraram apds o jogo, um decréscimo
significativo de 3.7+0.4% na velocidade (20 m) e de 6.7£1.3% na poténcia

muscular dos M| de jogadoras da seleccdo nacional senior norueguesa. Os
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autores constataram igualmente, que os niveis iniciais de performance néo
eram restaurados ao longo de uma sequéncia de treinos e jogos, que
caracterizam uma competicdo internacional de elite. As jogadoras eram assim
solicitadas para competir ainda durante a fase de recuperagao funcional.
Também Zebris et al. (2003) observaram uma diminuicdo na forca de
contraccdo maxima voluntaria de 10 e 20% nos musculos isquiotibiais e
quadricipete, respectivamente, apés um exercicio que simulava um jogo de
andebol.

A diminuigdo da performance neuromuscular apos a realizagdo de um
exercicio que simula a actividade de jogo, foi também observada em
andebolistas masculinos (Thorlund et al., 2007), embora os autores tenham
registado um decréscimo inferior (5.2%) as atletas femininas, contudo
igualmente significativo. A presenca de fadiga pds-jogo foi também evidenciada
pela diminuigdo significativa da capacidade muscular para desenvolver
contrac¢gées maximas voluntarias, da taxa de producéo de forgca, do impulso e

da actividade electromiografica.

A informagdo neste ambito é assim bastante limitada. N&o sé&o
conhecidas quais as alteragbes agudas induzidas pelo jogo noutras
capacidades relevantes para a performance no jogo, como a resisténcia ou a
capacidade para realizar sprints repetidos (exercicio intenso repetido de curta
duracado) ou o comportamento de marcadores fisiologicos de fadiga.

E igualmente desconhecido se, em semelhanca com o que ocorre no
futebol, a performance é inibida ndo apenas perto do final, mas também
temporariamente durante o jogo, sendo necessario confirmar se a tendéncia
para a diminuigdo da performance se verifica apds jogos reais, assim como
depois de exercicios que tentam mimetizar as suas caracteristicas.

Assim, e igualmente pela reduzida dimensdo das amostras utilizadas
nestes trabalhos, exige-se a realizagdo de mais estudos que examinem o

desenvolvimento da fadiga no jogo de andebol.
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2.2 O estudo do jogador

Na identificagdo dos motivos que explicam o rendimento diferenciado
dos atletas em situagao de jogo e no reconhecimento das insuficiéncias que os
impedem de atingir performances elevadas, a investigacdo pode centrar-se na
analise do jogo, mas também sobre as caracteristicas do jogador (Hoff, 2005;
Janeira, 1994). Este investimento assume relevancia particular no andebol
dada a existéncia de uma lacuna na literatura neste ambito e pelas aparentes
modificagdes das caracteristicas do jogo, induzidas pelas recentes alteragdes
regulamentares (Anti et al., 2006; Canayer, 2007; Constantini, 2007a; Réman
Seco, 2005; Sevim & Bilge, 2005).

A natureza multifactorial da performance tem sido representada por um
modelo determinista que contempla varias dimensdes do rendimento
desportivo. Assim, é frequente a tentativa de definicdo de perfis, entre os quais
o antropométrico, o fisiolégico e o funcional, recorrendo a um conjunto
diversificado de testes. Isto justifica-se pela impossibilidade de um sé teste
recolher informacgao sobre todos os indicadores relevantes para a performance.

A anadlise das caracteristicas antropométricas, fisiolégicas e funcionais
do jogador ao longo da sua formagdo, enquanto estudo da adaptacgéo
progressiva do organismo as exigéncias especificas da modalidade, permite
deduzir acerca das cargas a que o atleta esteve sujeito e que determinaram o

seu rendimento durante a sua vida competitiva.

Nos desportos colectivos, o estudo do jogador tem sido alvo de intensa
investigacao (Hoff, 2005; Janeira, 1994), o que espelha a pertinéncia e
insuficiéncia de conhecimento neste dominio. Contudo, particularmente no

andebol, este investimento ndo tem tido paralelo.

2.2.1 Perfil funcional

Apesar da validade e fiabilidade dos métodos laboratoriais de avaliagao
da capacidade e poténcia dos sistemas energéticos, as suas caracteristicas e
exigéncias ndo os tornam praticos quando se pretende avaliar um nuamero

elevado de atletas.
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Para além disso, nem sempre existe uma relagdao directa entre a
avaliacao em laboratério e a performance em situagao real (Bangsbo, 1994d),
evidenciando os testes de terreno maior sensibilidade as variagbes da
performance induzidas pelo treino (Murphy & Wilson, 1997; Sleivert, Backus, &
Wenger, 1995; Wilson & Murphy, 1995).

Assim, uma metodologia menos constrangedora para o testado, mais
pratica, especifica, e que, simultaneamente, menos interfere na dinamica das
equipas, consiste na determinacdo da resposta funcional em provas fisicas
maximas e analisar os resultados obtidos em fungcdo dos mecanismos
fisiologicos e bioquimicos subjacentes.

Sabendo-se que a medida que se alarga o periodo de tempo ou a
intensidade do exercicio, a participagdo dos diversos mecanismos de
fornecimento de energia vai sendo alterada de forma coordenada, o que se
reflecte na performance das provas fisicas realizadas, manipulando as
caracteristicas dos testes nestes dois parametros € possivel inferir acerca dos
metabolismos inerentes.

Todavia, € inviavel um unico teste integrar todas as componentes da
performance, respeitando as caracteristicas do esforgo tipico da modalidade,
neste caso, no que concerne a intermiténcia, diversidade e aleatoriedade das
acgoes, assegurando condi¢gdes uniformizadas de realizagdo das provas. A
investigacao recorre assim a conjugacdo de varios testes de terreno que

complementam a informacgé&o fornecida pela avaliagao laboratorial.

Poucos estudos tém incidido sobre as caracteristicas funcionais dos
andebolistas e apenas foram encontrados na literatura dois (Gorostiaga,
Granados, Ibanez, Gonzalez-Badillo, & Izquierdo, 2006; Gorostiaga, Granados,
Ibanez, & lzquierdo, 2005), que analisam o andebolista moderno,
nomeadamente, apds as importantes alteragbes introduzidas nas regras do
jogo em 2000.

A dindmica da performance ao longo da época n&o tem igualmente
recebido a atenc&o devida por parte dos investigadores, sendo os dois unicos
estudos encontrados realizados em amostras muito demarcadas (Gorostiaga et
al., 2006; Pereira, 1999).
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A analise da literatura parece realgcar a importdncia do metabolismo
anaerobio na performance em andebol, dado que os jogadores de melhor nivel
de rendimento desportivo tendem a evidenciar valores superiores nesta
capacidade (Norkowski, 2002; Pereira, 1999; Rannou, Prioux, Zouhal, Gratas-
-Delamarche, & Delamarche, 2001), embora apenas Norkowski (2002) tenha
encontrado diferengas com significado estatistico.

Efectivamente, aos andebolistas é exigida a realizacdo de varios sprints
de forma repetida e varias acgdes de caracter explosivo como os saltos,
remates, mudancgas de direc¢ao, travagens e aceleragdes, que assumem uma
importancia crucial no sucesso no jogo. A estes acrescenta-se o contacto fisico
permanente que, aparentemente, também coloca os jogadores com maior

massa e poténcia muscular em vantagem (Gorostiaga et al., 2005).

No Quadro seguinte sdo apresentados os valores obtidos por
andebolistas de elite em dois testes que avaliam a poténcia anaerdbia lactica,
um em laboratério — Wingate anaerobic cycle test-30 s (WANT) (Inbar, Bar-Or,
& Skinner, 1996) — e outro em terreno — Running-based anaerobic sprint test
(RAST) (Draper & Whyte, 1997).

Quadro 4 — Valores obtidos no Wingate anaerobic cycle test-30 s (WANT) e no Running-based
anaerobic sprint test (RAST). Os valores sdo média e desvio-padrao.

W (watts); pot max — poténcia maxima; pot méd — poténcia média; pot min — poténcia minima;

IF — indice de fadiga; nac — nacional; int — internacional; div — divis&o.

Pot max Pot méd Pot min

Pot max relat Pot méd relativa Pot min relativa

W) (W-kg” W) (W-kg” (W) (W-kg”

Estudolteste Amostra Peso) Peso) Peso)

Pereira (1999) 11 1.2div

WANT portuguesa 1.0 55 49.7
g%%q?u etal. 10nivelnac 1067 14.5
WANT francés +34 +0.5
7 nivel int 1172 14.8
francés +47 +0.7
é"’(‘)"(;‘zs)k' etal. 76 12div. 994.8 113 788.0 8.9
WANT polaca +101.13 +0.80 +77.37 +0.66
Norkowski (2002) 30 1.2 div 11.5 8.8
WANT polaca +0.50 +0.41
Oliveira (2003) 28 1.2div 908.5 649.9+ 452.4 50.2
WANT portuguesa +59.0 51.8 1+49.6 5.1
903.4 698.5 536.5 40.6
RAST +83.2 +70.8 +83.4 +7.5

Contudo, a realizacado de exercicio de curta duracéo e alta intensidade

que caracteriza as partes mais decisivas do jogo, necessita de um grande
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suporte aerdbio, nao so para sustentar as acg¢oes e deslocamentos ao longo do
tempo, mas também pelo papel na recuperacao rapida realizada nos intervalos
dos esforcos mais intensos. Esta alternancia de intensidades apelando a
ambos os metabolismos — aerdbio e anaerdbio — € caracteristica do andebol,
inserindo-o nas modalidades de esforgo intermitente.

Os estudos que analisam a resisténcia no andebol sdo escassos.
Recorrendo ao yo-yo intermittent endurance test — nivel 2 (Bangsbo, 1994b)
Povoas (1998) avaliou 38 andebolistas pertencentes a 1.2 divisdo nacional
portuguesa e 34 a 2.2 Embora os resultados evidenciassem uma grande
variabilidade interindividual, os atletas de nivel competitivo superior
percorreram maiores distdncias no teste do que os de nivel inferior
(1240+366.6 vs 1120+403.6, respectivamente). O posto especifico de extremo
foi aquele que melhor resultado obteve no teste (1303+403.2 m), seguindo-se
os 1.2 linhas (1283+380.8 m), os pivots (1116+351.2 m) e os guarda-redes
(910£215.5 m).

Foi constatada igualmente, uma correspondéncia directa entre a
classificagdo competitiva das equipas da 2.2 divisdo e a performance no teste,
assim como nas equipas femininas de ambos o0s niveis avaliados.
Surpreendentemente, nas equipas masculinas de nivel mais elevado foi
observada uma relagao inversa entre ambos os parametros.

Também Pereira (1999) ao avaliar jogadores das 1.2, 2.2 e 3.2 divisdes
masculinas seniores constatou que, na generalidade dos 3 momentos de
avaliacdo ao longo da época desportiva, as equipas de melhor nivel
competitivo percorriam distancias significativamente superiores no referido
teste.

Tal como no estudo anteriormente referido, os extremos apresentaram o
melhor nivel de rendimento médio nesta capacidade, seguidos dos 1.2 linhas,
pivots e guarda-redes (1253 m, 1203 m, 984 m e 960 m, respectivamente).

Numa amostra constituida por 16 jogadores dinamarqueses de elite
Michalsik (2004) observou uma distancia média percorrida no yo-yo intermittent
recovery test (Bangsbo, 1994b) de 905 m, a qual é marcadamente inferior a
descrita para os futebolistas de elite (Krustrup, Mohr, Nybo et al., 2006).

Nao se encontrou assim, nenhum trabalho actual que se centre sobre a

analise desta capacidade, a qual se reveste de um interesse acrescido dado as
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alteragdes na dindmica do jogo decorrentes das recentes modificagcdes
regulamentares (Anti et al., 2006; Canayer, 2007; Constantini, 2007a; Réman
Seco, 2005; Sevim & Bilge, 2005).

Conforme foi mencionado anteriormente, um jogo de andebol
caracteriza-se pela alternédncia do tipo e intensidade das actividades,
solicitando ao jogador constantes travagens, aceleragcbes, passes, remates,
saltos, mudancas rapidas de direccdo, intervengdes defensivas activas e
contactos fisicos frequentes com os oponentes. O apelo a capacidade do
sistema neuromuscular para produzir forca € por isso constante, pelo que a
avaliacdo desta fungcdo tem também sido alvo de investigagcdo nesta
modalidade. Os estudos incidem sobre a avaliagao da poténcia muscular dos

MI e membros superiores (MS) e da forga maxima dinamica.

A avaliagdo da fungdo neuromuscular, particularmente dos musculos
extensores e flexores do joelho, com recurso a dinamometria isocinética tem
sido largamente utilizada, visto quantificar objectivamente os momentos de
forca desenvolvidos em torno desta articulagdo, fornecendo dados fiaveis e
informagédo pertinente a partir de indicadores como o torque maximo, as
diferengas bilaterais de forgca e a razdo dos torques maximos dos musculos
antagonistas/agonistas dos membros dominante e ndo dominante (Aagaard,
Simonsen, Magnusson, Larsson, & Dyhre-Poulsen, 1998; Brown, 2000;
Calmels & Minaire, 1995; Perrin, 1993). Estes dois ultimos parédmetros
isocinéticos parecem estar relacionados com as exigéncias especificas de cada
modalidade desportiva (Brown, 2000; Calmels & Minaire, 1995). O padrao
motor de uma determinada modalidade desportiva e, dentro desta, o
desempenho de fungdes especificas poderdao assim, induzir adaptacoes
caracteristicas influenciando o perfil funcional dos atletas (Bangsbo, 1994d;
Dyba, 1982; Michalsik, 2004; Oliveira, 2000; Pereira, 1999; Pbvoas, 1998).

A avaliagédo isocinética da forgca permite ainda averiguar acerca da
existéncia de défices funcionais que aumentem o risco de lesdes (Aagaard,
Simonsen, Trolle, Bangsbo, & Klausen, 1995; Mercer, Gleeson, Claridge, &
Clement, 1998; Yamamoto, 1993; Zakas, Mandroukas, Vamvakoudis,

Christoulas, & Aggelopoulou, 1995), sendo a monitorizagdo da evolugao do
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perfil de forga isocinética induzida pela pratica desportiva outra das suas

aplicagdes (Rochcongar et al., 2004).

A utilizacdo de diferentes protocolos de testagem que envolvem uma
variedade de velocidades angulares, posigdes dos sujeitos e do ombro,
amostras de diferentes niveis de prestacdo e a omissdo dos valores dos
parametros avaliados no reduzido numero de trabalhos disponiveis sobre
avaliagao isocinética do MS em andebolistas (Bayios, Anastasopoulou,
Sioudris, & Boudolos, 2001; Dauty, Kitar, Dubois, & Potiron-Josse, 2005; Fleck
et al.,, 1992; Zapartidis, Gouvali, Bayios, & Boudolos, 2007), inviabiliza a
definicdo de valores de referéncia para a modalidade nesta articulagdo. No

Quadro 5 sao apresentados os valores disponiveis na literatura.

Quadro 5 — Valores médios e desvio-padrao (Nm) dos torques maximos de forga
isocinética concéntrica e racios antagonistas/agonistas (%) do membro superior
dominante em andebolistas.

RI — rotadores internos; RE — rotadores externos; v — velocidade; *amostras:
Bayios et al. (2001) — 1.2 divisdo grega (n=15), 2.2 divisdo grega (n=12); Dauty et
al. (2005) — 1.2 divisdo francesa (n=20).

Estudo® \' aglg_gllar Rotacao do 1.2 divisao 2.2 divisao
.S ombro
Bayios et al. (2001) 60 RI 60.8+10.79  61.6+14.46
RE 36.4+7.23 37.7+8.88
Racio RE/RI 60+£16% 61£6%
Dauty et al. (2005) 60 RI 63.41+10.4
RE 31.416
Racio RE/RI 50.5%
Dauty et al. (2005) 120 RI 60.3+10.1
RE 29.1+6.7
Racio RE/RI 51.7%
Bayios et al. (2001) 180 RI 52.649.23 54.8+16.41
RE 28.6+5.19 30.448.70
Racio RE/RI 54+14% 55+8%
Bayios et al. (2001) 300 RI 43.0£10.21 47.1£14.20
RE 20.9+4.85 23.2+8.62
Racio RE/RI 49+14% 4948%

A estes trabalhos acrescenta-se o estudo realizado por Baltaci e Tunay
(2004). Embora no artigo ndo estejam acessiveis os valores de forga rotacional
do ombro, os autores constataram uma fragilidade funcional nos rotadores
externos (RE), assim como limitagdes da mobilidade nos rotadores internos

(RI) e desequilibrios musculares no MS dominante.
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A eficiéncia na concretizacdo do objectivo do jogo alia a precisdo
(técnica), a necessidade de imprimir a maior velocidade possivel a bola durante
o remate (Hoff & Almaasbakk, 1995; van den Tillaar & Ettema, 2003). Neste
movimento, a articulagdo glenoumeral encontra-se numa posi¢cao de abdugao e
rotacdo externa, sendo necessaria uma estabilizagcdo dindmica da mesma de
forma a manter a congruéncia da cabeca do umero (Fleisig, Andrews, Dillman,
& Escamilla, 1995; Wuelker, Schmotzer, Thren, & Korell, 1994). Para este
proposito, € essencial a accao dos rotadores internos e externos do ombro
(Cain, Mutschler, Fu, & Lee, 1987), que contribui igualmente para a cinematica
deste gesto (Braatz & Gogia, 1987; Dillman, Fleisig, & Andrews, 1993; Pappas,
Zawacki, & Sullivan, 1985), sugerindo-se que, possivelmente, pode resultar
numa maior velocidade da bola. Contudo, a investigagdo na modalidade de
andebol, ndo encontrou uma relagdo entre a forca isocinética do ombro e a
performance (Bayios et al., 2001; Dauty et al.,, 2005; Fleck et al., 1992,
Zapartidis et al., 2007), mesmo quando utilizado o modo de contracgao rotagéo
interna concéntrica e externa excéntrica.

Efectivamente, o movimento de remate envolve ac¢gdes concéntricas dos
musculos agonistas e excéntricas dos antagonistas. Baseados neste facto e no
interesse evidenciado pela literatura em utilizar um racio misto calculado a
partir da relacéo forga dos rotadores internos concéntrica e forga dos rotadores
externos excéntrica, para definir o equilibrio muscular dos rotadores do ombro
(Scoville, Arciero, Taylor, & Stoneman, 1997), Dauty et al. (2005), tentaram
encontrar uma correlagdo positiva entre a forga isocinética e a velocidade da
bola em 3 tipos de remate, contudo igualmente sem sucesso. A forca
isocinética do ombro parece assim, ndo ser um bom indicador da performance,
por provavelmente, ndo ser o unico factor que contribui para o0 movimento, o
qual se reveste de grande complexidade, implicando outros grupos musculares
nomeadamente do tronco, da bacia e dos MI (Atwater, 1979; Dauty et al., 2005;
Pappas, Zawacki, & Sullivan, 1985; Toyoshima, Hoshikawa, Miyashita, & Oguri,
1974). De facto, Dauty et al. (2005) verificaram que apenas na posi¢ao
sentada, a velocidade da bola dependia sobretudo do movimento do ombro e
do equilibrio do racio concéntrico rotadores externos/rotadores internos e misto

rotadores externos excéntrico/rotadores internos concéntrico.
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Embora Cabri et al. (1988) tenham encontrado em futebolistas, uma
correlacdo entre a distancia percorrida pela bola apdés um remate e a forca
isocinética concéntrica dos MI, no andebol a velocidade da bola no remate ndo
encontra correlagao com forga isocinética do MS, confirmando a complexidade
deste gesto de finalizagao, pelo que a for¢a sera apenas um parametro, entre
outros, que determinam a performance (Aagaard, Trolle, Simonsen, Klausen, &
Bangsbo, 1993; Mognoni, Narici, Sirtori, & Lorenzelli, 1994).

Observou-se também em futebolistas, uma relagao significativa entre a
forca isocinética dos extensores medida em velocidades lentas, e a

performance em saltos e a velocidade de deslocamento (Ozcakar et al., 2003).

Nos movimentos de langamento com o MS, como é exemplo o remate
no andebol, os rotadores internos necessitam de produzir um torque elevado
para projectar a bola com velocidade suficiente para obter sucesso (Braatz &
Gogia, 1987; Dillman et al., 1993; Jobe, Moynes, Tibone, & Perry, 1984; Jobe,
Tibone, Perry, & Moynes, 1983; Pappas, Zawacki, & McCarthy, 1985; Pappas,
Zawacki, & Sullivan, 1985). Por sua vez, os rotadores externos deverao
produzir uma actividade elevada durante a fase de desaceleracdo em altas
velocidades na fase final do remate (Brown, Niehues, Harrah, Yavorsky, &
Hirshman, 1988; Jobe et al., 1984; Manske, Tajchman, Stranghoner, &
Ellenbecker, 2004), num esforco para provavelmente, evitar lesdes na
articulagdo do ombro. De facto, muitas das lesdes nos langadores do basebol
ocorrem durante esta fase de desaceleracdo do MS, em que os musculos do
ombro actuam de forma excéntrica (Mikesky, Edwards, Wigglesworth, &
Kunkel, 1995).

Também no andebol, tal como na maior parte dos desportos que
requerem movimentos explosivos do MS, observa-se uma prevaléncia
relevante de lesbes no ombro (Langevoort, Myklebust, Dvorak, & Junge, 2007).
A accgao balistica realizada coloca uma carga excéntrica nos musculos da coifa
dos rotadores, predispondo-os a lesbées (Dillman et al., 1993; Fleisig et al.,
1995; Hancock & Hawkins, 1996). Quando debilitados, essencialmente por
microtraumas acumulados por movimentos intensos e repetidos, estes
musculos podem perder a capacidade para manter uma relacdo equilibrada

com 0s seus antagonistas.
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Assim, devido ao papel funcional critico dos musculos da coifa dos
rotadores, é fundamental a avaliagdo objectiva e fiavel da forga rotacional do
ombro. Adicionalmente, o conhecimento da razdo de forga entre os rotadores
internos e externos do ombro torna-se necessario, uma vez que, esta tem sido
proposta como um importante preditor da probabilidade de lesdes nesta
articulagdo (Burnham, May, Nelson, Steadward, & Reid, 1993; Leroux et al.,
1994; Meister & Andrews, 1993; Pappas, 1995).

Contudo, nado é possivel afirmar que exista uma relagcdo entre os
desequilibrios ao nivel da musculatura do ombro e o aparecimento de lesdes.
Nao ha na literatura um estudo prospectivo que permita estabelecer uma
ligacdo entre os desequilibrios musculares do ombro e o aparecimento de
patologias.

Em geral, os rotadores externos produzem aproximadamente, entre 60 a
80% dos valores de torque maximo dos rotadores internos, sendo a diferenga
entre o MS dominante e ndo dominante frequentemente de 10%, mas podendo
atingir os 15% em modalidades assimétricas (para ref.'s ver Perrin, 1993).
Contudo, as exigéncias neuromusculares de uma determinada modalidade
desportiva podem potencialmente afectar a relagao reciproca e bilateral entre
0s grupos musculares responsaveis pela rotagdo do ombro (para ref.'s ver
Perrin, 1993). Efectivamente, o racio antagonista/agonista assume os valores
mais elevados em jogadores cuja actividade é fortemente assimétrica ao nivel
do MS como os langadores no basebol (para ref.'s ver Perrin, 1993). Nao séo
porém, incluidos andebolistas nos estudos que sustentam este quadro
normativo, embora os estudos de Bayios et al. (2001) e Dauty et al. (2005)

sugiram valores entre 50-60% para as diferengas reciprocas.

A investigac&o sobre a forga rotacional isocinética do ombro no andebol,
parece assim incidir mais sobre caracterizagdo da forgca destes grupos
musculares e a sua possivel relacdo com indicadores de performance, como
sejam a velocidade da bola e a eficiéncia ou precisdo do remate, do que sobre
a identificacdo de fragilidades e sua associagdo com a predisposi¢cao para
lesdes. Apesar disso, escasseiam dados descritivos e normativos desta
populagao especifica, que permitam (i) interpretar correctamente os valores

dos varios parametros de forga isocinética; (ii) distingui-los em funcao da
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especificidade do papel desempenhado no jogo; (iii) monitorizar a sua evolugéo
ao longo da época desportiva e (iv) esclarecer sobre a existéncia de
dominancia funcional. O mesmo quadro € observavel relativamente ao membro

inferior (MI), como se vera a seguir.

Conforme referido previamente, no andebol os padrdes tipicos de
movimento, particularmente, os que envolvem aceleragdes e travagens
rapidas, mudancgas de direc¢ao, saltos e recepgdes sobre um ou ambos os M|
exigem um suporte da forga muscular dos MI.

Nesta modalidade, a pesquisa efectuada na literatura, apenas encontrou
um trabalho que apresenta valores da forca isocinética dos flexores e
extensores do joelho, para o Ml dominante e ndo dominante (i.e., Ml de
impulsao e contralateral, respectivamente) em atletas masculinos (Zouita et al.,
2007). Estes autores apresentam igualmente, valores das diferengas

reciprocas, embora nao das bilaterais (Quadro 6).

Quadro 6 — Valores médios (%) e desvios-padrdo do racio isquiotibiais/ quadricipete em
andebolistas tunisinos de nivel nacional, no membro inferior dominante (Ml D) e ndo dominante
(MI ND), em fungao da velocidade (v) do teste.
Amostra v angular MID MI ND

Estudo (0_5.1) (%) (%)

Zouita et al. (2007) 20 nivel 60 61.94+8.6 51.847.48
nacional 180 63.0+£9.7 63.6+6.36
Tunisia 240 72.1+5.3 68.9+5.60

Ao comparar atletas de 3 desportos colectivos (andebol, futebol e
voleibol), os autores constataram que, independentemente das caracteristicas
antropométricas, os andebolistas e futebolistas apresentavam valores mais
elevados de forga nos musculos extensores e flexores do joelho que os
voleibolistas (Zouita et al., 2007). Contudo, nas 3 velocidades angulares
utilizadas os andebolistas evidenciaram valores superiores aos dos
futebolistas, embora apenas se tenham diferenciado significativamente na
velocidade de 60°.s™.

Esta superioridade dos futebolistas relativamente aos voleibolistas ja
tinha sido constatada anteriormente (Magalhéaes, Oliveira, Ascenséao, & Soares,
2001).
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Quanto a razdo antagonista/agonista, os andebolistas parecem
apresentar os valores mais baixos, seguindo-se os voleibolistas e, com os
niveis mais elevados, os futebolistas. Corrobora-se assim, a existéncia de
especificidade neste parametro em fungdo do desporto praticado, ja realgada
por outros autores (Brown, 2000; Calmels & Minaire, 1995; Magalhaes et al.,
2001). Nao obstante, Aagaard et al. (1998) referem que valores de diferencas
reciprocas inferiores a cerca de 60%, quando avaliados a baixas velocidades,

poderao aumentar a susceptibilidade a lesdes.

Os quadricipete e isquiotibiais, enquanto grupos musculares que
envolvem a articulagdo do joelho, desempenham um importante papel na
estabilidade articular prevenindo a ocorréncia de lesdes (Aagaard et al., 1997;
Aagaard et al., 1995). Efectivamente, alguns estudos sugerem que uma boa
funcionalidade dindmica dos musculos estabilizadores do joelho pode ser
determinante na prevencgéo e/ou limitagdo da severidade de lesdes dos tecidos
moles (Aagaard et al., 1998; Kellis & Baltzopoulos, 1997, 1998).

No andebol, verifica-se uma elevada prevaléncia de rupturas
ligamentares, entre as quais do ligamento cruzado anterior (LCA) (Langevoort
et al.,, 2007; Lindblad, Hoy, Terkelsen, & Helleland, 1992; Myklebust, Strand,
Engebretsen, & Nilsson, 1994; Strand, 1993). Esta € uma das lesbes mais
frequentes nesta modalidade, mas sobretudo, € das que implicam maior tempo
de auséncia do treino/competicdo (Langevoort et al., 2007). Nos andebolistas,
€ durante as mudancgas de direc¢ao, especialmente as ndo planeadas (Besier,
Lloyd, Cochrane, & Ackland, 2001), que implicam uma rotagao interior da tibia
(Cross, Gibbs, & Bryant, 1989), que o risco de lesdo no LCA evidencia os
valores mais elevados (Strand, 1993). Tem sido proposto por diversos autores,
que a co-contraccdo dos musculos isquiotibiais, possivelmente diminuira o
stress sobre o LCA imposto pela contracgéo forte do quadricipete (Andriacchi &
Birac, 1993; Branch, Hunter, & Donath, 1989; Draganich, Jaeger, & Kralj, 1989;

Solomonow, Baratta, & D'Ambrosia, 1989).

A literatura refere valores inferiores a 10-15% como adequados para as
diferengas bilaterais, (i.e., o efeito da especificidade neuromuscular da

actividade desportiva nas relagdes de forga bilaterais) seja no quadricipete seja
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nos isquiotibiais (Brown, 2000) e cerca de 50-60% para as diferengas
reciprocas (Aagaard et al., 1998; Brown, 2000; Calmels & Minaire, 1995; Perrin,
1993). Nao foram porém, encontrados dados relativos a este parametro nos

andebolistas, nem esta clara a existéncia de dominancia de forga no MI.

Para além do papel na despistagem de factores de risco de lesdes, a
avaliagdo e controlo da forca muscular parecem assumir relevancia na
monitorizacdo dos efeitos dos programas de treino. Efectivamente, diferentes
programas de treino neuromuscular tém sido desenvolvidos no sentido de
prevenir lesbes como entorses tibio-tarsicas e rupturas do LCA (Wedderkopp,
Kaltoft, Lundgaard, Rosendahl, & Froberg, 1999). Os exercicios visam
aumentar a magnitude das forcas neuromusculares estabilizadoras que
necessitam de ser geradas para resistir a carga de destabilizacdo aplicada no
joelho anteriormente a uma lesao ligamentar. Alguns programas de treino s&o
desenhados para melhorar a fungdo muscular (padrdes de recrutamento e
tempo de reacgao) e aumentar o controlo neuromuscular, enquanto que outros
procuram aumentar o equilibrio e a proprioceptividade articular (Ashton-Miller,
Wojtys, Huston, & Fry-Welch, 2001). Parte dos programas de treino
neuromuscular tém-se mostrado eficazes na diminuicdo do risco de lesao
(Hewett, Lindenfeld, Riccobene, & Noyes, 1999; Wedderkopp et al., 1999).
Embora os mecanismos que produzem este efeito protector sejam
desconhecidos, tem sido sugerido que o aumento da estabilizagdo dindmica do
joelho, do equilibrio entre a forga dos isquiotibiais e quadricipete e entre a forga
dos isquiotibiais no Ml dominante e ndo dominante e ainda a diminuigao das
forcas de recepgao e dos momentos de forga do joelho, poderao desempenhar

esse papel (Hewett, 2000).

Para além da forca isocinética, outras manifestagcbes da funcao
neuromuscular e suas derivadas, tém sido estudadas, embora no andebol a
informagao seja mais uma vez reduzida, ndo estando clarificada a importancia
das varias capacidades na performance.

De facto, Gorostiaga et al. (2005) n&o observaram diferengas na
performance de velocidade entre duas equipas de nivel competitivo distinto,

corroborando dados encontrados por Pereira (1999). O mesmo autor néo
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constatou diferengas com significado estatistico ao nivel da poténcia muscular
dos MI, contrariamente a Gorostiaga et al. (2005), que ndo encontraram
dissemelhangas nos valores de forca dos MI quando expressos em funcao da
massa corporal ou massa isenta de gordura, assim como para o MS.

Parece no entanto, existir uma performance diferencial por posto
especifico. Os extremos apresentam os valores de poténcia muscular dos Ml
mais elevados, seguidos dos 1.2 linhas, dos pivots e, por fim, dos guarda-redes
(Pereira, 1999).

No que concerne ao desenvolvimento da velocidade, o paradigma actual
esta a sofrer alteracbes na comunidade cientifica. Para além das questdes
relacionadas com o treino da aceleragao, velocidade maxima e resisténcia de
velocidade, o enfoque estd a ser também colocado nos exercicios de
velocidade com mudangas de direcg¢do (Fulton, 1992; Gambetta, 1996; Moreno,
1995; Sayers, 2000; Twist & Benicky, 1996). Esta preocupagdo emerge da
constatagao de que, em varios desportos entre os quais os colectivos, € mais
frequente e relevante para a performance no jogo, a execugdo repetida de
deslocamentos curtos com mudangas de direcgdo, do que mais longos e
rectilineos (Keogh, Weber, & Dalton, 2003; Meir, Newton, Curtis, Fardell, &
Butler, 2001; Reilly, Williams, Nevill, & Franks, 2000). Adicionalmente, a relagao
entre performance de velocidade linear e velocidade com mudangas de
direccéo e fraca (Baker, 1999; Buttifant, Graham, & Cross, 1999; Tsitskarsis,
Theoharopoulus, & Garefis, 2003; Young, Hawken, & McDonald, 1996), o que
podera, eventualmente, explicar a ineficacia do treino de velocidade em linha
recta em surtir efeitos evidentes na velocidade com mudancas de direccéo e
vice-versa (Young, McDowell, & Scarlett, 2001). A importancia da
especificidade do treino nesta area parece assim ser evidenciada. Contudo,
Rebelo e Oliveira (2006) encontraram em futebolistas masculinos de elite, uma
forca de associacao significativa, moderadamente elevada a elevada, entre a
corrida em linha recta e corrida com mudanga de direcgéo (CMD).

Numa avaliagdo funcional realizada em andebolistas de nivel de
rendimento desportivo distinto, Pereira (1999) constatou que juntamente com a
capacidade de resisténcia, a prestagao no teste de CMD era significativamente

superior nas equipas de melhor nivel, ndo existindo diferengas com significado
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estatistico na velocidade linear. Também na anadlise por posto especifico, o

autor apenas observou diferengas estatisticamente significativas na CMD.

Na literatura consultada apenas foram encontrados dois trabalhos que
monitorizam o perfil funcional e antropométrico dos andebolistas de elite ao
longo de uma época desportiva, embora apenas analisem uma equipa
(Gorostiaga et al., 2006; Pereira, 1999). Nestes estudos, nao foram
encontradas alteragdes significativas na performance de resisténcia, na
velocidade e na poténcia muscular dos MI. Pereira (1999) ndo encontrou
igualmente alteragdes significativas na CMD e na poténcia anaerobia lactica,
embora nas equipas pertencentes as 2.2 e 3.2 divisbes nacionais, tenha
observado incrementos significativos na performance de resisténcia e na CMD,
mas, neste ultimo caso, apenas na equipa pertencente a 2.2 divisao.

No estudo realizado por Gorostiaga et al. (2005), registou-se um
aumento ligeiro, mas significativo da forca maxima concéntrica dos MS e da
velocidade da bola, para o qual os autores sugerem ter contribuido o treino de
forca realizado. Verificou-se igualmente, uma relagao linear directa entre (i) o
tempo de treino de forga e as alteragbes na velocidade do remate parado, (ii)
entre o tempo de treino de resisténcia de alta intensidade e alteragbes na
corrida de resisténcia e (iii) entre alteragbes na percentagem de massa gorda e
alteragdes na poténcia muscular dos MS.

Uma relagao linear inversa foi contudo, encontrada entre tempo de treino

de resisténcia de baixa intensidade e alteragcdes na poténcia muscular dos MI.

2.2.2 Perfil fisiolégico

A intensidade meédia exigida num jogo de andebol foi apontada por
Michalsik (2004) como sendo correspondente a 69% do VO,max. Porém, é
fisiologicamente inviavel manter uma intensidade média elevada durante um
longo periodo de tempo de jogo, devido a fadiga. Dai que expressar a
intensidade do esfor¢o imposto pelo jogo por um valor médio durante o tempo
em que este se desenrola, signifique uma perda de informag&o especifica
sobre o mesmo. Efectivamente, num jogo de andebol os periodos de grande

intensidade que, frequentemente, constituem as partes mais atractivas e
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decisivas do mesmo, caracterizam-se pela acumulacéo elevada de lactato, que
é exemplificada por valores individuais entre 9 e 11 mmol.I"" (ver ponto 2.1.2.2).
Por esta razéo, os jogadores intercalam estes periodos taxados acima de 90%
do VO;max, com outros de intensidade reduzida (abaixo de 60% VO,max),
permitindo a remoc¢ao deste metabolito do sangue e dos musculos em exercicio
(Michalsik, 2004).

Em desportos de natureza intermitente, verifica-se uma correlagao
significativa positiva entre 0 VO,max dos jogadores e a distancia total por eles
percorrida num jogo (Bangsbo, 1994d; Smaros, 1980). Foi igualmente
constatada uma concordancia entre a classificacdo das equipas e os valores
meédios de VO,max das mesmas, tendo as equipas de melhor nivel competitivo
apresentado valores mais elevados neste parametro (Apor, 1988; Wisloff,
Helgerud, & Hoff, 1998). Wisloff et al. (1998) referem que uma vantagem, em
termos médios, de 6 mI.kg'1.min'1 de capacidade de trabalho aerébio, podera
ser similar a ter mais 1 jogador em campo. Adicionalmente, o estudo de
Helgerud et al. (2001) mostrou que um aumento de 11% no VO,max, permitia
aumentar a intensidade do jogo em 5% e a distancia percorrida num jogo de
futebol em 1800 m (correspondentes a mais 20% da distancia total percorrida),
mostrando igualmente um aumento de 23% nas acgbes em torno da bola, e
100% de aumento no numero de sprints realizados.

A importancia do estudo do VO,max no ambito das modalidades de
esforco intermitente prende-se também com a sua associagao a niveis mais
elevados de depodsitos de glicogénio, maior mobilizacdo e utilizagcdo das
reservas lipidicas, a uma elevada taxa de recuperagao que permite atrasar o
aparecimento da fadiga e que igualmente possibilita a realizagdo de maior
numero de sprints, a participagdo num maior numero de fases decisivas do
mesmo e maiores distancias percorridas (para ref.’s ver Hoff, 2005). Por estas
razdes, o VO,max é considerado um factor determinante da performance
aerobia e relevante para o rendimento no jogo.

Este indicador da capacidade do organismo para produzir energia
aerobia a uma taxa elevada (Bangsbo, 1994d), tem também sido estudado em
andebolistas.
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Os valores encontrados na literatura podem ser consultados no Quadro

Quadro 7 — Valores de consumo maximo de oxigénio (VO.max) em andebolistas seniores
masculinos. Os valores sdo média e desvio-padrao.

Estudo Amostra m\llengnr:)r:1
Denis (1977) 12 nivel regional francés 53.4+5.77
Delamarche et al. (1987) 7 2.2 divisao francesa 58.3+5.3
Soares (1988) 5 guarda-redes 1.2 divisdo portuguesa 49.11+4.33
Czerwinski (1991) selecgdo nacional polaca 63.5

Garcia Cuesta (1991) 16 selecgdo nacional espanhola 59.4+5.72
Jensen e Johansen (1994) 20 selecgdo nacional dinamarquesa 56 (49-65)
Santos (1991) 10 1.2 divisdo portuguesa 43.8

Ramn ot al. (2001 e et )
Michalsik (2004) 16 1.2 divisdo dinamarquesa 55.4

Excluindo os resultados de dois estudos, um dos quais especificamente
referente aos guarda-redes, os dados apresentados parecem sugerir que aos
andebolistas € solicitada uma elevada poténcia do metabolismo aerdbio, com
valores médios de VO,max de 57 mI.kg'1.min'1. Estes valores, embora dentro
da amplitude reportada para futebolistas de elite (55-68 ml.kg™".min™") (Davis,
Brewer, & Atkin, 1992; Reilly, 1994; Wisloff et al., 1998), sdo substancialmente
inferiores aos registados em fundistas (90 ml.kg™.min") (Hoff, 2005), o que
evidencia um papel relevante, mas n&o decisivo deste parametro na
performance no jogo.

Apesar de Michalsik (2004) n&o ter encontrado diferencgas significativas
entre posigdes, facto provavelmente originado pelo reduzido tamanho amostral,
aceita-se uma possivel expressdo diferencial em fungdo do papel
desempenhado pelo jogador no jogo.

Diferencas nas caracteristicas das amostras e dos protocolos de
avaliagdo usados podem parcialmente explicar os valores extremos. A
utilizacdo de protocolos distintos quanto a duragdo dos patamares ou
inclinagbes seleccionadas, pode influenciar o resultado final (Astrand & Rodahl,
1986). O tipo de ergometro escolhido pode igualmente fazer variar os dados
obtidos. Davis (1995) refere que os valores obtidos em cicloergdbmetro séo

cerca de 10% mais baixos do que os registados em tapete rolante.
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Contrariamente a outras modalidades como o futebol (Bangsbo, 1994d;
Smaros, 1980), ndo esta provada a existéncia de uma relagéo directa entre o
VO.,max e a performance no jogo (Delamarche et al., 1987). Neste estudo, os
jogadores que exibiam os valores mais elevados neste indicador, ndo eram

necessariamente os mais activos durante o jogo.

Para além do VO;max, a investigagdo tem também incidido sobre outro
factor limitador do rendimento neste a&mbito: o limiar anaerébio. Efectivamente,
o nivel de prestacdo do atleta no jogo € condicionado pela capacidade para
manter o esforgco numa percentagem elevada do VO,max, sem no entanto,
permitir uma elevagdo excessiva dos valores de lactato (para ref.’s ver Hoff,
2005). Por esta razdo, para avaliar a performance neste ambito, os
doseamentos sanguineos deste metabolito revestem-se de grande utilidade no
delineamento de testes, nomeadamente nos de terreno.

Numa amostra de 47 andebolistas alem&es seniores masculinos, 17 dos
quais pertencentes a selecgcao nacional de 1992 e os demais as melhores
equipas da 1.2 divisdo nacional alema, Santos (1995) avaliou a capacidade
aerdbia dos sujeitos através do limiar lactico das 4 mmol.I" (Heck et al., 1985).
Os atletas pertencentes a seleccdo nacional alem& obtiveram valores de
velocidade no limiar mais elevados (3.71+0.28 m.s'1) comparativamente aos
restantes andebolistas testados (3.52+0.35 m.s™), sendo a diferenca
encontrada estatisticamente significativa. Estes dados juntamente com os do
VO,max, parecem assim sugerir que de uma forma geral, os andebolistas de
melhor nivel evidenciam niveis superiores de resisténcia, expressa tanto em

funcdo do VO,max como do limiar anaerébio.

2.2.3 Perfil antropométrico

Nas condi¢des actuais da competicdo desportiva ao mais alto nivel, os
atletas convergem para perfis dimensionais caracteristicos das suas
modalidades. Estes reflectem uma exigéncia cada vez maior do processo de
preparagdo desportiva que, nas suas varias vertentes, tenta responder a
evolugdo das solicitagdes do jogo, acompanhando-se, naturalmente, de uma

pressao selectiva que tende a reter (pela recompensa do éxito) os individuos
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cuja estrutura antropométrica, a par de outros requisitos, os aproxima do
protétipo mais adequado as condi¢des particulares da performance.

Contudo, a posse de um dado perfil antropomeétrico ndo garante, por si
sO, um nivel de prestacao elevado, assim como a auséncia de determinadas
caracteristicas antropométricas parece nao comprometer, embora apenas
excepcionalmente, uma prestacdo elevada ao mais alto nivel. A natureza
multifacetada da performance nos varios desportos colectivos expressa-se num
contexto variavel e complexo, permitindo por isso, que um elevado nivel de
determinadas caracteristicas compense niveis moderados ou mesmo baixos de
outras. Este facto ndo retira porém importancia ao perfil antropométrico
especifico para o rendimento de uma dada modalidade. Efectivamente, € bem
conhecido que o tamanho corporal afecta a performance (Eston & Reilly, 2001).
Resultados experimentais (Sidhu, Kansal, & Kanda, 1975) indicam que um
individuo mais alto atingira niveis mais elevados de performance em
actividades que sejam fortemente dependentes da capacidade de forga. De
facto, a forca, sendo directamente relacionada com a area de seccgao
transversal do musculo, aumenta com o quadrado da altura. Assim, a massa
isenta de gordura, enquanto aproximagao da massa muscular esquelética, € a
melhor medida para expressar o tamanho corporal quando relacionado com a

performance.

Dada a natureza do jogo de andebol, no qual as exigéncias de contacto
fisico sdo permanentes, sendo necessario ultrapassar a oposicao adversaria,
quer em altura quer em profundidade, rompendo o equilibrio defensivo, as
caracteristicas antropométricas parecem constituir um importante pré-requisito
da performance.

A preocupagdo em caracterizar o perfil antropométrico do andebolista
portugués de elite € por isso, antiga. Em 1986, Maia (1986) estudou 52
jogadores pertencentes as 4 equipas apuradas para a fase final da competicao
de mais alto nivel na época desportiva 1984/85 (ver Quadro 8). Dos resultados
apresentados destacam-se os valores excessivos da percentagem de massa
gorda (19.1+3.98%), que se aproximavam mais das referéncias para
populagdes sedentarias do que convergiam com os valores evidenciados por

outros atletas. Quanto ao tamanho das maos, os andebolistas evidenciavam
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predominancia dimensional do comprimento sobre a largura que, embora
considerados elevados, estavam aquém dos valores apresentados pelos

andebolistas de nivel internacional da altura (Curado, 1980).

Sao escassos os trabalhos que descrevem o perfil antropométrico
exigido ao andebolista actual. As amostras utilizadas sdo reduzidas e,
frequentemente, a caracterizagcao desta dimensao da performance é acessoria
€ nao o objecto central dos estudos.

No seguinte Quadro é possivel observar os resultados presentes na

literatura.

Quadro 8 — Perfil antropométrico de andebolistas masculinos. Os valores médios e respectivos
desvios-padrao referem-se a jogadores de campo, excepto quando mencionado o contrario.

MG — massa gorda; MIG — massa isenta de gordura; Long — longevidade; Exp — experiéncia;
*p<0.05 comparativamente aos amadores; #p<0.05 comparativamente aos de nivel nacional;
§p<0.01 1.2 linhas relativamente aos extremos; **p<0.01 guarda-redes relativamente aos 1.2

linhas.

Estudo

Amostra

52 1.2 divisao

26.3+4.22

Exp Long
[« [} de
treino treino
(anos) (anos)

Maia (1986) 78.5+9.87 180.845.77 19.1+3.98 63.6+6.30
portuguesa
Dufour et al. 6412e22
(1987) divis3o francesa 23.1+3.5 80.8+7.17 183.246.71
Soares 5 1.2 divisdo
(1988) portuguesa 22.8+2.17 78.9+7.01 179+£3.91
guarda-redes
Jensen e 20
Johansen selecgdo 25 89 187 14
(1994) nacional (22-31) (77-107) (176-197) (7-18)
Dinamarca dinamarquesa
10 nivel
g%%q‘;“ etal. nacional 22.7+0.6 74.0£2.0 17741.4 13.240.9
francés
7 nivel
internacional 23.9+1.2 79.410.8 190+1.2# 12.0+0.4
francés
o A ok
Kalinskietal. 7617 dvisdo 53 5,3 4 88.316.2 190.24.9 8.0£2.9
(2002) polaca
van den a a
Tillaar e 20.2.' e 3.
Ettema divisbes 24.7+2.3 84.7+10 184.8+8.2 16.7+3.2
(2004) norueguesas
Michalsik 152 liga elite
(2004) dinamarquesa 26.5 90.5 189
Sozgggg?a et 15;:;;5;?02.@ 31.0+3 95.2£13* 188.7+8 13.8+2 81.7:9°  20.244*
P
15 2.2 divisdo 22.244 82.4+10 183.8+7 11.646 72.457 11.443
espanhola
. 20 nivel
Zouita et al. nacional 21.5¢1.5 87.7+8.3 18945
(2007)
tunisino
21 selecgéo 24.3+3.4 88.6+7.5 189+5.5 15.4+3.7
nacional senior
. tunisina
;h?gggg)'" o guarda-redes 26£2.5 91.546.8 1892.0 20.241.4**
. 1.2linhas 23+1.2 88.0£8.0 193+3.2§ 12.4+3.2*
pivots 24+2.3 98.2+12.9 192+7.2 13.412.6
extremos 23+1.6 84.115.9 182+4.88§ 15.1+2.8
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Michalsik (2004) destaca que, embora a idade média do andebolista de
elite dinamarqués seja de 27 anos, a maior percentagem (45.8%) de atletas
situa-se entre os 23 e 28 anos (0 que reflecte a variabilidade da amostra),
sendo este o grupo etario que contém a maior proporcao de primeiras escolhas
das equipas (48.7%). Neste estudo, os guarda-redes que constituiam as
primeiras escolhas das equipas, apresentavam uma idade média de 30 anos,
sendo significativamente mais velhos do que as segundas escolhas.

Quando se comparam diferentes niveis competitivos, constata-se que os
andebolistas de elite apresentam valores 15% superiores de peso e 13% de
massa isenta de gordura, mas curiosamente, apresentam valores superiores de
percentagem de massa gorda, embora esta diferenca ndo tenha significado
estatistico (Gorostiaga et al., 2005). Sendo os valores de altura e de
percentagem de massa gorda similares, deduz-se que a maior vantagem em
termos de tamanho seja conseguida a custa da massa isenta de gordura, o
que, face ao contacto fisico permanente observado no jogo de andebol, podera
revelar-se determinante para responder as exigéncias colocadas.
Efectivamente, quando se compara a massa corporal da equipa de elite da
amostra com atletas com a mesma altura média das equipas nacionais de elite
dos anos 70 e 80, verifica-se que actualmente os jogadores estdo mais
pesados. Este desenvolvimento nas caracteristicas antropométricas dos
andebolistas é corroborado por Michalsik (2004), que comparando jogadores
da liga profissional dinamarquesa actual com resultados obtidos 25 anos antes,
constatou que o andebolista moderno estd mais pesado e mais alto.
Curiosamente, ndo observaram diferengas nestas variaveis, entre os jogadores
da selecgao nacional daquele pais e os que constituem as equipas nacionais
avaliadas. O autor ndo encontrou igualmente, correlagdes entre as variaveis
antropomeétricas medidas (peso e altura) e a classificagao final das equipas na

competicao referida.

Gorostiaga et al. (2006) apresentam o uUnico estudo que analisa o
comportamento de indicadores antropométricos ao longo da época desportiva
(Quadro 9), apenas encontrando alteragbes significativas na quantidade de

massa isenta de gordura.
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Quadro 9 — Valores médios e desvios-padrdo de peso, massa isenta de gordura
(MIG) e percentagem de massa gorda (MG) em 4 momentos da época desportiva
(Gorostiaga et al., 2006).

PP — periodo preparatério; PC — periodo competitivo; *p<0,01 relativamente ao 1.°

momento de avaliagao.

Amostra  ldade Inicio PP1  Inicio PC1  Final PC1 | Final PC2

(anos)

15ligaelite 51,4 18857  PESO  9564143 9524134  956:121  93.9+16.9
espanhola (kg)
'(V'/OG) 149:42 139426  136:26  14.0:3.1
'(Vll'gci 80.748.8  81.8£94*  821+8.8°  80.3:118

Os andebolistas parecem formar um grupo heterogéneo no que
concerne as caracteristicas antropométricas. As exigéncias especificas das
posicbes ocupadas no jogo parecem assim resultar em diferentes perfis
antropomeétricos, fisiologicos e funcionais.

Com o proposito de definir o perfil antropométrico do andebolista
portugués por posto especifico, Maia (1986) estudou 52 jogadores da 1.2
divisdo (Quadro 10).

Quadro 10 — Perfil antropométrico do andebolista portugués (Maia, 1986). Os valores
apresentados sdo média e desvio-padrao.
MG — massa gorda; MIG — massa isenta de gordura; CMS — comprimento do membro superior;

DPL — didmetro palmar longitudinal; DPT — didmetro palmar transversal.
Posto

Amostra

especifico
52 1.2 divisdo GR

ortuguesa (ne8) 77.0£16.28  176£561  21.31522  60.0:8.74  79.6:3.42  19.0:0.71  22.1%1.27
E?;g”;‘)’s 73.6£5.00 177367 181331  60.2t272  79.4:2.15  19.7:0.50  22.8+1.12

L?r:e:r;;s 83.7+7.76 186455  18.0:228  68.6:5.85  84.7+273  20.4:0.81 23'61*1 :

C(en":’;’)is 83.8+13.03 180239  20.3t6.14  66.2:4.83  81.8+1.82  20.1x1.24  22.7+0.97

’(3 é‘;‘;’)s 75.146.82  180:4.93  19.0:3.64  60.8:4.90  80.2t1.47  19.8:0.99  23.0+1.00

U”(iﬁ%s)ais 829+7.50 185433 187439  67.3t6.49  84.3:271  20.8:0.53  23.3:0.65

Dos resultados apresentados destaca-se que o0s jogadores que
desempenham fung¢des na zona central do terreno de jogo (1.2 linhas, pivots e
universais) sdo os mais altos, apresentando valores iguais ou superiores a 1.80
m, possuindo igualmente, MS mais longos e maiores didmetros palmares. Este
facto podera dever-se a necessidade frequente, de na finalizagado terem de
ultrapassar o espaco vertical oferecido pela oposi¢cado defensiva.

Os atletas mais pesados sao os 1.2 linhas e 0s universais, apresentando
0s pivots valores proximos dos extremos. Este ultimo dado afigura-se

surpreendente dado a relevancia deste indicador antropométrico para o
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sucesso nas constantes acc¢des ofensivas no interior da defesa adversaria, na
tentativa de conquistar espagos para os colegas e para si.

Conforme apontado anteriormente, os valores de massa gorda sao
elevados, destacando-se os guarda-redes, provavelmente porque durante o
jogo, beneficiam de periodos de recuperagdo mais longos que os demais
postos especificos, 0 que se evidencia nos estudos que envolvem ATM e
analise da FC no jogo (Soares, 1988). Curioso € também o valor de massa
gorda evidenciado pelos centrais (0 2.° mais elevado) dado tratar-se de um dos
postos especificos que maior distancia percorre no jogo, logo a seguir aos
extremos (ver ponto 2.1.1.1.1), sendo inclusivamente referido num dos estudos
(Czerwinski, 1991) como aquele que atinge os valores mais elevados.

Convém contudo salientar, que os dados referidos para o andebol
portugués datam de ha 23 anos atras.

No estudo realizado por Dufour et al. (1987) é também evidenciada a
especificidade do perfil antropométrico do andebolista em funcédo das tarefas
desempenhadas em jogo. Os autores encontraram os valores mais elevados
de altura e das dimensdes das méaos nos laterais, seguindo-se os centrais, 0s
pivots, os extremos e os guarda-redes.

Mais recentemente, Michalsik (2004) também encontrou uma variagéo
consideravel entre andebolistas de diferentes postos especificos e mesmo
dentro de cada um deles. Os extremos s&o, em média, os mais leves e baixos
(183 cm; 82 kg), embora mais altos que no estudo de Maia (1986) e os pivots
0s mais pesados, sendo a importancia do peso corporal para esta funcao
enfatizada pelo facto das primeiras escolhas das equipas neste posto
especifico, serem significativamente mais pesadas do que as segundas
escolhas. Os dados encontrados por Chaouachi et al. (2008) s&o concordantes
com os de Michalsik (2004) (ver Quadro 8).

No andebol parece existir uma associagao positiva entre determinados
parametros antropométricos e a performance.

Na tentativa de identificar as caracteristicas antropomeétricas que
favorecem a realizagdo de um nivel elevado de rendimento, Pokrajac (1985)
relacionou a estatura com a prestagcao competitiva das equipas. Analisando o

Campeonato do Mundo de Andebol Masculino de 1982, o autor encontrou que
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as equipas mais altas tinham sido as melhor classificadas nessa competicao.
Excepcao feita a duas situagdes decorrentes de resultados competitivos
completamente imprevisiveis, a ordenacao classificativa final das equipas
poderia ter sido realizada com base na ordenagdo das médias de alturas das
equipas. Estes resultados inesperados mostram também que esta variavel
antropomeétrica é importante, mas n&o unica, comprovando que outros factores
concorrem para o nivel de rendimento atingido.

Também Maia (1986) encontrou uma correlagédo entre algumas variaveis
antropomeétricas e a performance, tendo constatado a correlagdo mais elevada
(r=0.60) entre a performance e a massa isenta de gordura. Por seu lado,
Dufour et al. (1987) constataram uma forte associagéo entre o nivel competitivo
da equipa e a altura dos seus jogadores. van den Tillaar e Ettema (2004)
verificaram ainda uma associagao positiva entre o tamanho corporal (expresso
pela massa isenta de gordura) e a forga isométrica dos MS e da velocidade da
bola no remate.

Contudo, ha que destacar que estes dados nao reflectem as exigéncias
do andebol moderno de elite, que varias alteragbes sofreu desde a data da
realizacdo deste estudo. Por outro lado, o jogo coloca hoje diferentes
problemas sendo o rendimento desportivo multifacetado, pelo que ter uma
elevada estatura é apenas um dos pré-requisitos para atingir um nivel elevado

de performance.

Em virtude da grande diversidade de protocolos de avaliagéo utilizados,
a comparagao entre os resultados dos varios trabalhos deve ser realizada de

modo cauteloso. Contudo, algumas ilagdes podem ser retiradas:

1. Os metabolismos aerdbio e anaerdbio parecem ser determinantes
para a obtencao de elevados niveis de rendimento no andebol;

2. A literatura disponivel sobre esta modalidade é insuficiente para
definir valores de referéncia de forca maxima dinamica dos MS e MI ou sobre
as diferencas bilaterais e reciprocas, assim como a poténcia muscular dos MI;

3. A velocidade linear nado parece ser fundamental para a performance

em andebol, mas sim a velocidade em CMD:;
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4. As modificagdes nos perfis funcional, fisiolégico e antropométrico do
andebolista masculino de elite ao longo da época desportiva apenas séo
reportadas em dois estudos;

5. Parece existir uma alteragao gradual do perfil antropométrico tipico
da modalidade ao longo das ultimas décadas, constando-se um aumento
progressivo da estatura e peso dos andebolistas, possivelmente na tentativa de
acompanhar a evolugdo do jogo, com expressao diferenciada em fungéo do
posto especifico desempenhado;

6. Sao escassos os estudos que se centram sobre a caracterizagcao
antropomeétrica do andebolista, sendo os dados a ela referentes
frequentemente, complementares da analise de outros tdpicos primordiais de
investigacao;

7. Por esta razdo, a maior parte dos trabalhos apresenta amostras
reduzidas e analisa poucos indicadores antropométricos;

8. O perfil antropométrico especifico parece associar-se a um nivel
mais elevado de prestacao competitiva;

9. Apenas um estudo reporta a evolugdo do perfil antropométrico ao
longo da época;

10. E escassa a informacdo sobre o perfil do andebolista de elite
moderno, nomeadamente, apds as importantes alteragdes regulamentares de
2000 e, particularmente, no que concerne a realidade da competicado de mais

alto nivel masculina portuguesa.
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Uma vez que o padrao de actividade motora e as exigéncias fisiolégicas
dos guarda-redes no jogo diferem marcadamente dos jogadores de campo
(Soares, 1988), a inclusao deste posto especifico nos varios niveis de analise
deste trabalho efectuou-se num grau limitado.

Os restantes postos especificos analisados foram (i) extremos, (ii) 1.2
linhas (que inclui centrais e laterais) e (iii) pivots. A jungdao dos postos
especificos que ocupam a 1.2 linha ofensiva justifica-se pela existéncia de
trocas frequentes de posicao entre estes, em ambas as fases do jogo, pelo que
as exigéncias colocadas pelo jogo provavelmente, se afiguram similares.
Adicionalmente, € frequente o mesmo jogador desempenhar fungdes nas

varias posi¢coes que constituem a 1.2 linha ofensiva.

3.1 O estudo do jogo

3.1.1 Caracterizacao funcional do jogo

3.1.1.1 Caracterizagao da amostra

Na caracterizagdo do perfil de actividade motora do jogo de andebol
foram analisados 30 jogadores (10 por cada um dos postos especificos
seleccionados - extremos, 1.2 linhas e pivots) que participavam no
Campeonato da Liga Profissional de Andebol Portuguesa durante a época
2005-2006. A amostra incluiu jogos das fases regular e final da referida
competicdo, pelo que se pode considerar representativa do andebol de elite

masculino portugués.

3.1.1.2 Procedimentos metodolégicos

Os deslocamentos e acgbes dos jogadores de cada uma das equipas
durante os jogos foram registados por duas camaras de video (Sony DCR-
-HC20E PAL, lente — Sony VCL0625S VCL-0625S 25mm 0.6x Wide Angle
Lens Converter) colocadas nos pontos mais elevados dos extremos das
bancadas laterais dos pavilhdes gimnodesportivos, aproximadamente a 8 m de

altura relativamente ao solo e a 8 m de distancia da linha lateral ou do seu
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prolongamento, no lado oposto ao banco de suplentes das equipas (ver Figura

' S

R R

Figura 1 — Colocacdo das camaras nos pavilhdes gimnodesportivos para recolha de imagens
durante os jogos.

Apenas foram realizados registos em pavilhdes gimnodesportivos que
permitissem acompanhar o numero definido de jogadores de campo durante
todo o jogo. Os operadores das camaras seguiam o deslocamento dos
jogadores de forma a obterem imagens que claramente, o permitissem
categorizar.

As imagens gravadas em formato digital foram, posteriormente,
reproduzidas para que se efectuasse o registo computorizado das categorias
de deslocamento dos jogadores, utilizando um programa especificamente
criado para o efeito (AlmaFCDEF-V6). Durante a reprodugdo das imagens no
monitor de um computador e em fungdo da categoria de deslocamento
visualizada, o observador pressionava teclas pré-programadas para cada
categoria. A tecla mantinha-se premida enquanto o mesmo deslocamento
estivesse em curso, sendo desta forma cronometrado o tempo de
deslocamento. Quando um erro era cometido, a imagem era parada, o valor
era apagado e a imagem reanalisada. O software permite o registo de
deslocamentos com duragao igual ou superior a 0.5 s.

As accgoes relevantes de jogo foram assinaladas numa ficha especifica,
elaborada conforme os propésitos desta parte do trabalho. Os procedimentos
adoptados estiveram de acordo com trabalhos anteriores de ATM (Bangsbo et
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al., 1991), embora se tivessem realizado adapta¢des de forma a atender as
particularidades da modalidade.

Os dados foram posteriormente descarregados em folhas de calculo de
Excel (Microsoft Excel, 2003, Microsoft Corporation, USA), sendo realizado um
pré-tratamento dos mesmos em Access (Microsoft Access, 2003, Microsoft
Corporation, USA), onde foi criado um programa especial que os preparava
para analise no programa estatistico Statistical Package for the Social Sciences

(SPSS Inc, verséo 17.0 para Microsoft Windows).

Um observador foi treinado durante dois meses na analise das
categorias de movimento que ocorrem durante o jogo, sendo outro observador
igualmente treinado na analise das acg¢des de jogo. A fiabilidade intra e inter-
-observador da categorizacdo do deslocamento e das acgbes efectuada foi
determinada recorrendo a relagdo percentual entre o numero de acordos e
desacordos, segundo a formula proposta por Bellack et al. (1966) — (numero de
acordos — numero de desacordos) / numero de acordos x 100. Segundo o autor
os resultados séo fiaveis quando a percentagem de acordos € superior a 80%.
Assim, as observag¢des dos jogos iniciaram-se apenas quando o valor do erro
era inferior a 20% para cada uma das categorias de deslocamento, bem como
para as acgoes. Na determinacéo da fiabilidade inter-observador os resultados
foram comparados com os de um observador experiente.

A analise das 1.2 e 2.2 partes foi realizada de forma aleatéria. Antes de
iniciar a observagdo de cada jogador, o estilo de locomogao individual era
estudado intensivamente, sendo efectuados varios testes de validacao
recorrendo a féormula proposta por Bellack et al. (1966) para cada jogador, de
acordo com as categorias de locomogao e as acgdes prée-determinadas.

A fiabilidade dos resultados referentes ao tempo despendido em cada
categoria de deslocamento foi determinada recorrendo ao coeficiente de

correlacao intra-classe.

Uma vez que um dos objectivos deste trabalho era a caracterizagdo das
exigéncias colocadas pelo jogo ao jogador que ocupa uma determinada fungéo
em campo, optou-se a semelhanga de outros trabalhos (Rebelo, 1993; Spencer

et al., 2004), por seguir o posto especifico na analise do registo das imagens,
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independentemente do jogador em causa ser ou nao substituido ou se
ausentar do terreno de jogo por qualquer outro motivo. Também por esta razao,

foi estudado o tempo integral de cada uma das partes do jogo.

O tratamento dos dados foi realizado em 3 niveis: (i) tempo total, (ii) por
parte e (iii) por periodos de 5 minutos, este ultimo pretendendo ilustrar as
variagées do perfil de actividade durante o jogo. Foi igualmente realizada a
mesma analise em fungdo de cada uma das fases do jogo (ataque/defesa).

Todos os procedimentos anteriores foram efectuados por posto especifico.

Uma das particularidades do jogo de andebol é a possibilidade do tempo
efectivo do jogo ser distinto do tempo regulamentar. Isto ocorre porque durante
o tempo regulamentar (30+30 minutos) sao permitidas interrupgoes da
contagem do mesmo, resultando num tempo efectivo do jogo variavel,
excedendo, frequentemente, os 70 minutos. Por este motivo, quando se divide
o tempo de jogo em periodos de 5 minutos pode acontecer que a duragao dos
periodos finais de cada uma das partes seja claramente distinta dos restantes,
0 que € necessario ponderar na comparacdo dos primeiros periodos com 0s
ultimos. No entanto, dado que a duracdo destes periodos condiciona a
determinacao dos periodos mais e menos intensos do jogo, optou-se por

eliminar os periodos finais de duracgéo inferior a 250 s neste nivel de analise.

Os deslocamentos dos jogadores foram codificados em varias categorias
de deslocamento, para as quais foram dadas definigcdes precisas. A selecgao e
definicdo das mesmas foram realizadas com base na revisdo da literatura
(Bangsbo et al., 1991) e tendo em consideragdo os deslocamentos especificos
da modalidade.

A intensidade do deslocamento foi determinada de forma subjectiva,
recorrendo a informacao de dois tipos de indicadores (adaptado de Rebelo,
1993):

1. A frequéncia gestual (humero de movimentos/unidade de tempo);

2. Indicadores externos da intensidade de esforco, nomeadamente:

2.1. aimagem de esforgo apresentada pelo jogador;

2.2. a proximidade de um adversario;
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2.3. a proximidade da bola e o possivel contacto com ela;
2.4. a proximidade de uma situacao de finalizacao;

2.5. a posigao do centro de gravidade.

Com base na intensidade (parado, passo, baixa, média e maxima) e a
direccdo dos deslocamentos (frente, costas e lado) sugeridos pela literatura
(Bangsbo et al., 1991; Rebelo, 1993), foram adoptadas 13 categorias de
deslocamento. Subsequentemente, procedeu-se a realizagao de um pré-teste,
no qual foi estudada a frequéncia das varias categorias em 3 jogos de cada
posto especifico. Desta analise prévia resultaram como categorias mais
relevantes para o estudo da modalidade as seguintes:

1. Parado — nao existe distancia percorrida, permanecendo o jogador
imével ou realizando pequenos movimentos, mas sem deslocamento evidente;

2. Passo — deslocamento sem fase aérea simultdnea dos dois apoios,
registando-se uma fase do ciclo da passada em que ambos estdo em contacto
com o solo ao mesmo tempo;

3. Corrida lenta — deslocamento com fase aérea, existindo uma
elevagdo pronunciada dos joelhos, sem manifestagcdo evidente de esforgo,
sendo a aceleracdo nula ou muito reduzida e com comprimento da passada
relativamente estavel;

4. Corrida rapida — deslocamento vigoroso com fase aérea, elevagao
alta do joelho (superior a da corrida lenta), com clara manifestacao de esforco e
aceleracdo acentuada, mas sem, no entanto, ser considerada de intensidade
maxima. Inclui ainda, movimentos como fintas e/ou mudancgas de direccao e
chamadas para remate realizadas em intensidade elevada;

5. Sprint — deslocamento em que o esforgco do atleta & notdrio,
evidenciando maximo empenho, existindo grande extensdo dos MI no balango
a frente e grande elevacgao do calcanhar no balango a retaguarda e com grande
aceleraco. Inclui ainda, movimentos como fintas e/ou mudancas de direc¢ao e
chamadas para remate realizadas em intensidade maxima;

6. Deslocamentos de costas — deslocamentos cujo sentido da corrida é
orientado pela parte posterior do corpo;

7. Deslocamentos laterais de média intensidade — deslocamentos em

passo cagcado com fase aérea, i.e., em que 0 primeiro apoio a movimentar-se &
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0 do lado do sentido do deslocamento, lateralmente, juntando-se-lhe o outro,
encontrando-se o corpo orientado de lado relativamente ao sentido do
deslocamento. Na fase de defesa, estes deslocamentos s&o realizados no
sentido de acompanhar o atacante para o lado; incluem ainda os
deslocamentos diagonais; no ataque em sistema englobam as recuperacgdes da
posicao apo6s uma finta e/ou mudancga de direcgdo, ou os deslocamentos do
central apds passar a bola para deslocar-se para um lado e outro; enquanto
que na transi¢ao defesa-ataque sao utilizados quando o jogador se encontra no
corredor lateral e pretende virar-se para o interior do terreno de jogo de forma a
ver a posicao ou trajectoria bola.

8. Deslocamentos laterais de alta intensidade — deslocamentos laterais
em passo cagado, i.e., em que o apoio do lado do deslocamento se desloca em
primeiro lugar, ao qual se junta de seguida o outro apoio, encontrando-se o
corpo orientado lateralmente relativamente ao sentido do deslocamento. S&o
deslocamentos realizados de forma vigorosa, encontrando-se o centro de
gravidade do atleta numa posi¢ao mais baixa, motivada por uma maior flexao
dos MI. Correspondem aos deslocamentos realizados predominantemente na
fase de defesa, no sentido de rapidamente fechar um espago vazio (de
penetracdo) ou uma eventual linha de passe para um jogador colocado no
interior da defesa. Incluem os deslocamentos diagonais. Na fase de ataque sao

maioritariamente utilizados pelos pivots.

As 8 categorias acima apresentadas foram discriminadas para a fase do
ataque (conjunto de acg¢des desenvolvidas a partir do momento em que a
equipa ganha a posse da bola e até que a perde) e defesa (conjunto de acg¢des
realizadas a partir do momento em que a equipa perde a posse da bola e até
que a recupera).

Como o numero de ocorréncias nos deslocamentos de costas era muito
reduzido e praticamente inexistente a alta intensidade, nao foram diferenciados
niveis de intensidade para este tipo de deslocamento.

No caso dos deslocamentos laterais, apenas foram inicialmente
seleccionados 3 niveis de intensidade (baixo, médio e alto) dada a dificuldade
de diferenciar os niveis alto e maximo. A pré-analise permitiu igualmente

constatar a quase auséncia de deslocamentos laterais de baixa intensidade
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(passo), quer na fase de ataque, quer na fase de defesa, e a predominéancia
dos deslocamentos de média e alta intensidade na fase da defesa, embora
também se tenham observado no ataque. Assim, decidiu-se diferenciar os
deslocamentos laterais em apenas dois niveis de intensidade: média (lado

médio) e alta (lado alto).

Quanto a intensidade, as categorias de deslocamento foram agrupadas
em alta (sprint, corrida rapida e lado alta) e baixa (parado, passo, corrida lenta,
lado médio e costas), i.e., aquilo que normalmente se diz reflectir os
metabolismos aerdbio ou de recuperagdo (correspondente a actividades de
baixa intensidade) e anaerébio (referente a esforgos maximos (sprint e lado
alto) e submaximos (corrida rapida)) (Reilly & Thomas, 1976). Esta divisdo esta
de acordo com Reilly e Thomas (1976), tendo sido incluidos os deslocamentos
de lado a alta intensidade (lado alto) na categoria de deslocamentos de alta

intensidade.

Com base na quantidade de trabalho de alta intensidade realizado em
cada periodo de 5 minutos, foram determinados os periodos mais e menos
intensos do jogo (adaptado de Mohr et al., 2003). No primeiro caso inserem-se
os periodos de 5 minutos do jogo com maior percentagem de tempo

despendida em actividades de alta intensidade e no segundo, a menor.

Foi igualmente analisada a distribuicdo de frequéncia relativa da duragao
dos periodos entre:
a) Actividades de maxima intensidade (sprint e deslocamentos de lado a
alta intensidade) e
b) Actividades de alta intensidade (sprint e deslocamentos de lado a alta

intensidade e em corrida rapida).

Dada a definigdo, foram excluidos da analise (i) o primeiro periodo de
tempo de jogo referente ao intervalo entre o apito inicial de jogo e a primeira
actividade de maxima intensidade, (ii) o periodo de tempo entre a ultima

actividade de maxima intensidade e o intervalo do jogo e (iii) o periodo entre a

79



MATERIAL E METODOS

ultima actividade deste tipo da 2.2 parte e o fim do jogo. Os mesmos critérios de
exclusdo mantiveram-se para as actividades de alta intensidade.
O perfil de deslocamento dos periodos que intercalam as actividades de

maxima intensidade no jogo foi também alvo de analise.

Foram determinados o numero e o tempo médios entre cada mudanca
de actividade (sempre que existia uma alteragdo na categoria de

deslocamento) e de intensidade (alta vs baixa).

As velocidades médias de cada categoria de deslocamento foram
determinadas a partir dos valores médios registados por 30 atletas dos postos
especificos alvo de analise (extremos — 10; 1.2 linhas — 10; pivots — 10) ao
realizarem deslocamentos das varias categorias (com e sem bola). Os tempos
foram registados por células fotoeléctricas (Brower Timing System, IRD-T175,
Utah, USA), sendo o melhor valor dos dois registos de cada atleta considerado
para posterior analise.

A partir das velocidades determinadas foi calculada a distancia
percorrida em cada uma das categorias de movimento através do produto do
tempo total pela velocidade média da actividade em questéo (Krustrup, Mohr, &
Bangsbo, 2002).

Conforme mencionado anteriormente, ndo foram diferenciados niveis de
intensidade para o deslocamento de costas. Contudo, uma vez que na pré-
-analise, a frequéncia de ocorréncia neste tipo de deslocamentos a intensidade
média e baixa ndo era equitativa, a velocidade deste tipo de deslocamento foi
calculada com base numa média ponderada dos valores das duas

intensidades.

Complementarmente a analise do perfil de deslocamento foram
analisadas as acgdes especificas de jogo. Esta deciséo justifica-se dado no
jogo se realizarem varias acgdes determinantes para o sucesso nas tarefas
exigidas e que envolvem um elevado custo energético, sem contudo
implicarem deslocamentos de grande dimensao espago-temporal (Bangsbo et
al., 2006; Rebelo, 1993), o que se afigura particularmente pertinente para a

modalidade de andebol, dado o contacto fisico repetido.
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Na literatura especifica da modalidade, ndo é encontrado consenso
quanto as accgdes a analisar, sendo escassos os estudos que realizam esta
abordagem. Assim, com base na informagéo disponivel e no pressuposto de
que as acgoes seleccionadas tém de (i) ter um impacto fisioldgico significativo,
(ii)) ocorrer com alguma frequéncia no jogo e (iii) ser relevantes do ponto de
vista técnico para a performance no mesmo, seleccionaram-se 0s seguintes
tipos de acgdes especificas (com ou sem bola) e respectivas defini¢coes.

1. Saltos — todas as acg¢des que implicam uma trajectoria aérea (e.qg.
bloco, remate em salto ou suspensao);

2. Remates — accao técnico-tactica individual que implica o langamento
da bola com o objectivo de obter golo;

3. Travagens notérias — redugdo abrupta da velocidade de
deslocamento;

4. Mudangas rapidas de direccdao e/ou sentido do deslocamento
(apenas sendo consideradas quando precedidas de actividades de alta
intensidade);

5. Situacbes de 1x1

5.1. Ofensivas — conjunto de acg¢des individuais realizadas na fase
de ataque no sentido de vencer a oposigao e que envolvem contacto
fisico;

5.2. Defensivas — conjunto de acg¢des individuais realizadas na
fase de defesa no sentido de anular a acg¢ao ofensiva adversaria e

que envolvem contacto fisico.

Para determinacdo da fiabilidade dos resultados intra e inter-observador,
na determinagdo das categorias de movimento e das accdes, foi repetida a
anadlise de uma das partes de 10 jogos pelo mesmo observador sendo
comparada com um observador experiente, tendo sido calculada a
percentagem de acordos segundo a férmula proposta por Bellack et al. (1966),
tendo os valores encontrados sido considerados fiaveis (i.e., percentagem de
acordos superior a 80%). A selecgao dos jogos e partes a analisar foi realizada
de forma aleatoria.
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O coeficiente de correlagao intra-classe foi calculado a fim de aferir a
fiabilidade do registo do tempo em cada categoria, sendo o valor de r

encontrado superior a 0.8.

3.1.1.3 Procedimentos estatisticos

Foram determinadas a frequéncia (absoluta e relativa), a duragdo e a
distdncia médias e respectivos desvios-padrao de cada categoria de
deslocamento, assim como os valores medios totais das mesmas por jogo,
parte e periodo de 5 minutos, sendo estes valores apresentados em termos
absolutos e percentuais.

Procedeu-se igualmente ao calculo dos valores médios, desvios-padrao
e amplitude de variagcado das distancias e duragao médias por jogo, parte e fase
(ataque vs defesa).

Averiguou-se igualmente, a frequéncia absoluta média e respectivos
desvios-padrao das acgdes especificas de jogo seleccionadas, por jogo e por
parte.

As analises anteriores (excepcao feita a duragdo e tempo médio total do
jogo e parte) foram repetidas em fungdo do posto especifico e realizadas em
funcao da fase de jogo.

Foi determinada a frequéncia relativa dos periodos de 5 minutos mais e
menos intensos do jogo e o numero de mudangas de actividade e de
intensidade por jogo e parte totais e relativizados ao tempo de jogo.

Foram caracterizados os periodos de tempo entre actividades de alta e
de maxima intensidade, em termos de frequéncia relativa de duragdo dos
mesmos, € no segundo caso também o perfil de deslocamento, por jogo e
parte, e por posto especifico.

A analise do significado estatistico das diferengcas entre as partes e
fases do jogo (ataque e defesa) foi realizada através do t-test de student de
medidas repetidas e entre os periodos de 5 minutos foi realizada a analise da
variancia de medidas repetidas, sendo as multiplas comparacdes efectuadas a
posteriori recorrendo ao teste de Bonferroni.

Para comparar as diferengas encontradas entre os postos especificos

definidos para o estudo foi utilizada a analise da variancia a 1 factor, sendo as
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multiplas comparagdes efectuadas a posteriori recorrendo ao teste de
Bonferroni.

O tratamento estatistico dos dados foi realizado através do programa
estatistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS Inc, versao 17.0

para Microsoft Windows). O nivel de significancia foi mantido em 5%.

3.1.2 Caracterizacgao fisiolégica do jogo

3.1.21 A frequéncia cardiaca e o consumo de oxigénio estimado no
jogo

3.1.21.1 Caracterizagdao da amostra

A amostra seleccionada para a analise das exigéncias fisiologicas
colocadas pelo jogo, foi constituida por 72 registos de 43 andebolistas
profissionais seniores masculinos (28 extremos, 24 1.2 linhas, 11 pivots e 9
guarda-redes), pertencentes a equipas que participavam no Campeonato da
Liga Profissional de Andebol Portuguesa, durante as épocas desportivas 2005-
2006 e 2007-2008 (Quadro 11). O registo da FC foi realizado durante 8 jogos
oficiais, durante o periodo competitivo (PC).

A estimagao do VO, durante o jogo foi determinada em 22 jogadores (6
extremos, 6 1.2 linhas, 4 pivots e 6 guarda-redes) num total de 46 registos
obtidos em 8 jogos oficiais (Quadro 11).

Pela especificidade das exigéncias fisioldgicas colocadas pelo jogo
(Soares, 1988) e consequentes alteragdes relevantes nas estatisticas
descritivas calculadas a partir dos valores das variaveis em estudo, excluiram-
-se o0s guarda-redes da amostra inicial. Os mesmos sao contudo, considerados
na analise por posto especifico.

Os valores foram analisados durante o aquecimento, o protocolo
(conjunto de actividades realizadas apdés o fim do aquecimento e antes do
inicio do jogo que visam a apresentagado das equipas), o intervaloe as 1.2 e 2.2
partes.

Na determinagdo da percentagem do tempo total e efectivo de jogo
despendido em cada zona de FCmax definida, apenas foram considerados os
valores de FC correspondentes as 1.2 e 2.2 partes do jogo.
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Quadro 11 — Idade, peso, altura, percentagem de massa gorda (MG) e numero de anos de
pratica desportiva federada (N.° anos pratica desp fed) dos atletas que constituem a amostra
utilizada para a determinagido da frequéncia cardiaca e estimagdo do consumo de oxigénio
(VO,) em jogo. Os valores sdo média, desvio-padrao e amplitude de variagao.

Idade Peso Altura MG N.° anos pratica

(anos) (kg) (cm) (%) desp fed
Frequéncia cardiaca 25.243.59 87.7+8.96 186.5+7.92 9.7+2.25 13.6+3.46
Total (n=43) (19-35) (71.4-105.7) (171.2-202.0) (6.0-16.0) (9-25)
Extremos 24.6+£2.77 80.5+6.09 177.345.01 10.5+3.16 13.6+2.21
(n=10) (21-29) (71.4-92.4) (171.0-186.0) (7.0-16.0) (10-17)
1.2 Linhas 25.7¢4.13 89.8+7.36 191.0+5.57 8.9£1.48 14.6+4.68
(n=13) (19-35) (73.7-101.2) (178.0-202.0) (6.0-11.3) (9-25)
Pivots 24.4+3.91 98.6+4.87 192.0+2.74 10.0+£2.42 12.4+3.13
(n=10) (20-29) (92.6-105.7) (188.0-195.0) (7.0-12.0) (9-17)
Guarda-redes 26.2+4.14 87.4+8.71 189.8+2.17 10.0+0.81 12.8+2.86
(n=10) (22-33) (78.0-100.2) (187.0-193.0) (9.0-11.0) (9-16)
VO, estimado 24.742.23 90.0+8.82 187.4+8.65 9.7£1.95 12.6+£2.72
Total (n=46) (22-29) (74.2-105.7) (171.2-202.0) (7-15) (9-17)
Extremos 24.3+2.66 83.5+5.95 177.8+5.12 10.6+2.86 12.8+£2.71
(n=12) (22-29) (74.2-92.4) (171.2-184.9) (8.0-15.0) (10-17)
1.2 Linhas 25.0+£1.55 93.246.09 193.645.41 9.1+0.97 12.0+2.76
(n=12) (23-27) (86.8-101.2) (187.4-202.0) (8.0-10.3) (9-17)
Pivots 26.0+4.24 102.1+5.16 194.5+2.15 9.54£3.46 15.0+£2.83
(n=12) (23-29) (98.4-105.7) (193.4-195.1) (7.0-11.9) (13-17)
Guarda-redes 24.1+£2.00 88.5+11.14 189.6+2.91 9.74£0.58 11.74£3.06
(n=10) (22-26) (78.0-100.2) (187.3-192.9) (9.0-10.0) (9-15)

3.1.2.1.2

A FC dos atletas foi

Procedimentos metodolégicos

monitorizada continuamente através de

cardiofrequencimetros portateis (Polar Team System, Polar Electro Oy,
Kempele, Finland), sendo os batimentos cardiacos registados a cada 5 s. Os
dados foram posteriormente transferidos e armazenados no software especifico
instalado num computador pessoal, através de uma unidade de interface (Polar
Team System, Polar Electro Oy, Kempele, Finland).

Os cardiofrequencimetros eram colocados nos jogadores antes do inicio
do aquecimento.

A FCmax dos sujeitos foi determinada previamente, recorrendo a
realizacdo de um teste maximo, o yo-yo endurance intermittent test — nivel 2
(Bangsbo, 1994b)

O VO, durante o jogo foi estimado com base na FC registada durante o
mesmo, a partir de rectas de regressao individuais estabelecidas com base na
relacdo entre FC/VO, determinada em laboratério (ver ponto 3.2.2) (Bangsbo,
1994c).
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O jogo de andebol caracteriza-se pela possibilidade ilimitada de
substituicdo dos jogadores durante a sua realizagéo, a qual, na maior parte dos
casos, pode ser efectuada sem interrupcdo do tempo de jogo e sem
autorizagdo do arbitro. E assim opcdo de grande parte das equipas por uma
diversidade de razdes, entre as quais as de natureza fisica, a exploracédo desta
regra rentabilizando o potencial da sua equipa, sendo raras as situagées em
que os jogadores jogam todo o tempo de jogo (Luig et al., 2008; Ronglan et al.,
2006).

E também permitido pelo regulamento da modalidade que os treinadores
solicitem uma interrupgcdo do tempo de jogo, durante 1 minuto em cada uma
das partes. Para além destas paragens, existem ainda mais 7 possibilidades (3
de caracter obrigatério e 4 facultativas).

Assim, decidiu-se analisar o comportamento da FC durante o jogo
segundo duas perspectivas: (i) em fungcédo do tempo total de jogo (FC total) com
vista a descrever as exigéncias do jogo e (ii) em funcdo do tempo efectivo
jogado por cada jogador (FC efectiva), pretendendo-se por esta via caracterizar
a carga fisiolégica colocada pelo jogo ao jogador, apenas enquanto este é
solicitado dentro do campo. Assim, no primeiro caso sao considerados todos os
registos que se enquadram no tempo de jogo, exceptuando os tempos de
exclusdo e, naturalmente, o intervalo, enquanto que no segundo s&o apenas
considerados os valores correspondentes ao tempo em que cada jogador
esteve dentro do terreno de jogo. Contudo, em ambos os niveis de analise
incluem-se as paragens do tempo de jogo.

Para tal, foram filmados os jogos nos quais de registou a FC, para
posteriormente, determinar o tempo total de jogo e o tempo efectivo jogado. Os
procedimentos inerentes a recolha de imagens foram previamente abordados
no ponto 3.1.1.2, embora neste caso particular, todos os jogadores alvo de
analise fossem filmados durante todo o tempo de jogo.

Por questdes relacionadas com as equipas a testar, foi impraticavel o
registo do peso dos atletas antes e apds os jogos oficiais.

Os jogos realizaram-se em condigbes neutras de temperatura (17-22°C)
e de humidade (75-90%).
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3.1.2.1.3 Procedimentos estatisticos

Foram determinadas as estatisticas descritivas média, desvio-padrao,
amplitude de variagao e frequéncias relativas. Os valores foram apresentados
em termos absolutos e relativos.

O significado estatistico das diferengas encontradas na FC e no VO,
entre ambas as partes foi analisado a partir do t-test de student de medidas
repetidas, enquanto que para a comparagao dos periodos de 5 minutos em que
o tempo de jogo foi dividido, foi utilizada a analise da varidncia de medidas
repetidas, sendo as multiplas comparagdes efectuadas a posteriori recorrendo
ao teste de Bonferroni.

Os valores de FC total e efectiva foram comparados com recurso ao t-
-test de student de medidas independentes.

Para comparar os valores da FC durante as fases de aquecimento,
protocolo, intervalo e 1.2 e 2.2 partes, assim como os valores obtidos pelos
varios postos especificos foi realizada a analise da variancia a 1 factor, sendo
as multiplas comparacdes efectuadas a posteriori recorrendo ao teste de
Bonferroni.

O tratamento estatistico dos dados foi realizado através do programa
estatistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS Inc, versao 17.0
para Microsoft Windows). O nivel de significancia foi mantido em 5%.

3.1.2.2 A bioquimica do jogo

3.1.2.21 Caracterizagdao da amostra

Para a consecucdo dos objectivos desta parte do estudo, foram
estudados 12 andebolistas profissionais seniores masculinos, pertencentes a
duas equipas que disputaram o Campeonato da Liga Profissional de Andebol
Portuguesa na época 2005-2006.

As caracteristicas da amostra podem ser observadas no Quadro 12.
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Quadro 12 — Valores médios (X), desvio-padréo (dp) e amplitude de variagdo da idade, peso,
altura, percentagem de massa gorda (MG) e numero de anos de pratica desportiva federada
(N.° anos pratica desp fed) dos atletas que constituem a amostra.

o
Idade Peso Altura MG rg't'icz"c"’:s
(anos) (kg) (cm) (%) e ¥
x+dp o 24+4.4 87.3+9.58 185+7.8 11£2.6 13+4.4
Amplitude de variagéo (18-35) (70.8-103.0) (171-195) (7-16) (9-25)

As razdes que presidiram a selec¢cao da amostra prenderam-se com 0s
propositos do estudo e a viabilidade de concretizagdo dos mesmos. Assim,
optou-se por seleccionar atletas de elite masculinos, que participassem na
competicdo nacional de mais alto nivel.

Pela especificidade fisiolégica do esfor¢o durante o jogo (Soares, 1988)
e consequentes alteragdes relevantes nas estatisticas descritivas calculadas a
partir dos valores das variaveis em estudo, excluiram-se os guarda-redes da

amostra inicial de 14 atletas.

3.1.2.2.2 Procedimentos metodolégicos

Para a caracterizagédo fisioldgica da actividade, foi realizado um jogo de
andebol de caracter nao oficial, embora cumprindo todas as exigéncias
regulamentares de uma competicdo formal. A intensidade do jogo foi
caracterizada com recurso a monitorizacdo continua da FC (a descricao dos
procedimentos pode ser consultada no ponto 3.1.2.1.2) a fim de se averiguar

se 0 mesmo era representativo da realidade formal.

A avaliagao decorreu da parte da manha, logo apés o fim do PC.

O tempo efectivo jogado correspondeu, em todos os atletas a quase
totalidade do tempo de jogo. Isto ocorreu porque cada um dos andebolistas foi
substituido, no maximo, uma vez durante cada uma das partes para se
proceder a recolha de sangue para doseamento das concentragdes
sanguineas de lactato, situando-se o tempo médio da mesma em 30 s, apds a
qual regressava ao jogo.

Durante o jogo os atletas tiveram livre acesso a agua, tendo sido

registados, quer a variagdo do peso corporal (balanga Tanita Inner Scan digital
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— BC532) quer o volume de agua ingerida durante o referido periodo. Foram
determinados a perda de peso (absoluta e relativizada a massa corporal), o
consumo de agua, a perda de fluidos e o indice de desidratacéo (peso inicial —

peso final + fluidos ingeridos) decorrente do jogo.

O jogo realizou-se em condi¢gbes neutras de temperatura (22°C) e de
humidade (77%).

Todos os atletas foram previamente informados dos objectivos do
estudo, do protocolo experimental e procedimentos, tendo dado consentimento
escrito para a sua participagdo. Foram igualmente instruidos para né&o
alterarem os seus habitos nutricionais, tendo sido mantida a estrutura habitual
de treino.

O protocolo experimental foi elaborado tendo em consideracdo as
sugestdes da Declaracdo de Helsinquia para investigacdo em humanos.

Todos os atletas foram antecipadamente familiarizados com as

condi¢des do estudo, bem como com os procedimentos de avaliagao utilizados.

3.1.2.2.2.1 Processamento das amostras

3.1.2.2.2.1.1 Parametros bioquimicos

Para a determinacdo das concentragdes sanguineas de lactato foram
realizadas colheitas de sangue capilar (30 yL) a partir do I6bulo da orelha
direita, em repouso, aos 5, 10’, 15’, 20’, 25’ e no final da 1.2 parte. Na 2.2 parte
repetiram-se os mesmos intervalos definidos para a 1.2. O doseamento deste
parametro foi efectuado por método de quimica seca, recorrendo a um
analisador portatil (Lactate ProTM). Na situacdo de repouso foram avaliados
todos os atletas, enquanto que nos restantes momentos apenas foram
avaliados dois.

As colheitas de sangue venoso, para determinacdo das concentragdes
plasmaticas de AGL, AU, dlicerol e glicose, foram realizadas em todos os
sujeitos, antes do aquecimento (repouso) e imediatamente apos o fim das 1.2 e

2.2 partes (Figura 2).
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Recolhas de sangue venoso para determinagao das concentragdes plasmaticas de AGL, AU, glicerol e glicose

l 1.2 parte 2.2 parte
Repouso — Aquecimento — Intervalo

Recolhas de sangue capilar para determinagéo de concentragdes sanguineas de lactato

Figura 2 — Delineamento de recolha das amostras de sangue para determinagdo das
concentragdes sanguineas de lactato e plasmaticas de acidos gordos livres (AGL), acido urico
(AU), glicerol e glicose.

Para o efeito, foram recolhidos 5 ml de sangue venoso em sistema de
vacuo para tubos de hemograma contendo acido etilenodiamino tetra-acético
(EDTA-K3, Iberlab, ref. GV0414) como anticoagulante. Apdés a recolha, o
sangue foi imediatamente centrifugado durante 10 minutos a 3000 rota¢des por
minuto para separacdo do plasma, que foi separado em aliquotas e
subsequentemente armazenado a -80°C para posterior analise das
concentragdes de AGL, glicerol e AU.

As concentragdes plasmaticas de glicose foram imediatamente
determinadas por método clorimétrico enzimatico, utilizando o kit comercial
ABX A11A01668, ABX Diagnostics, de acordo com as especificacdes do
fabricante.

As concentragdes plasmaticas de AU foram determinadas por clorimetria
enzimatica a 550 nm, utilizando um kit comercial (Horiba ABX A11A01670, ABX
Diagnostics) de acordo com as especificagdes do fabricante.

Para a determinagao das concentragdes plasmaticas de AGL foi utilizado
o método clorimétrico enzimatico recorrendo ao kit comercial da Wako
Chemicals GmbH®.

A determinacgéo das concentragdes plasmaticas de glicerol foi efectuada
pelo método clorimétrico enzimatico utilizando kit comercial Instruchemie®.
Nesta reacgdo que utiliza o sistema combinado de enzimas (glicerol quinase,
glicerol-3-fosfo oxidase e peroxidase), formou-se uma quiona vermelha cuja
absorcao a 546 nm é directamente proporcional a concentragéo de glicerol.

Todos os parametros foram doseados em duplicado, tendo sido

considerado para a analise o valor médio resultante.
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3.1.2.2.3 Procedimentos estatisticos

No tratamento estatistico dos dados foram calculadas as estatisticas
descritivas — média, desvio-padrao, frequéncias relativas, amplitude e
percentagem de variagao.

O t-test de student de medidas independentes foi utilizado para
comparar as diferengas nos valores relativos de FC entre o jogo realizado para
determinacao dos parametros bioquimicos seleccionados e os jogos oficiais
referidos no ponto 3.1.2.1. O mesmo teste foi seleccionado para comparar as
diferencas nos valores de lactatemia registados.

A comparagdo das diferengcas nos valores das variaveis bioquimicas
medidas nos 3 momentos de avaliacdo foi realizada recorrendo a analise da
variancia de medidas repetidas, sendo as multiplas comparacdes efectuadas a
posteriori recorrendo ao teste de Bonferroni.

O tratamento estatistico dos dados foi realizado através do programa
estatistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS Inc, versao 17.0

para Microsoft Windows). O nivel de significancia foi mantido em 5%.

3.1.3 Caracterizacao das alteragoes fisioldgicas e funcionais induzidas
pelo jogo

3.1.3.1 Caracterizagao da amostra

A amostra seleccionada para o estudo da fadiga neuromuscular induzida
pelo jogo foi constituida por 18 andebolistas profissionais seniores masculinos,
pertencentes a duas equipas classificadas nos 6 primeiros lugares dos
Campeonatos da Liga Profissional de Andebol e da Divisdo de Elite
Portuguesas, na época 2007-2008, durante o PC.

As caracteristicas dos atletas que constituem as equipas que foram alvo

de analise estao descritas no Quadro 13.
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Quadro 13 — Valores médios (x), desvio-padréo (dp) e amplitude de variagédo da idade, peso,
altura, percentagem de massa gorda (MG) e numero de anos de pratica desportiva federada
(N.° anos pratica desp fed) dos andebolistas que constituem a amostra.

o
Idade Peso Altura MG N.> anos

pratica desp

(anos) (Kg) (cm) (%) fed
x+dp o 24.6+2.72 87.49.29 187.17.53 11.0£2.53 13.623.9
Amplitude de variagéo (20-29) (65-106) (171-202) (8-16) (8-19)

Embora as equipas estudadas pertencessem a dois niveis competitivos
distintos, a sua escolha foi baseada na exequibilidade dos objectivos do
estudo. Optou-se assim, por seleccionar (i) atletas profissionais masculinos
seniores, (ii) que disputassem os primeiros lugares nas suas competigdes, (iii)
que estivessem sensibilizados com os propésitos do estudo, (iv) familiarizados
com os protocolos de testagem, (v) que se comprometessem a um
empenhamento maximo nas avaliagdes e ainda, (vi) cujo nivel de performance
se traduzisse num jogo equilibrado.

Pela especificidade das exigéncias fisiolégicas colocadas pelo jogo
(Soares, 1988) e consequentes alteragdes relevantes nas estatisticas
descritivas calculadas a partir dos valores das variaveis em estudo, excluiram-
-se 0s guarda-redes da amostra inicial de 22 atletas.

Com o proposito de estudar as alteragbes na performance induzidas
pelo jogo, seleccionaram-se algumas das capacidades fisicas consideradas
determinantes para o rendimento em modalidades de esforgo intermitente
(Bangsbo, 1994d) e que a literatura da modalidade parece destacar (ver ponto
2) — capacidades anaerobia alactica, lactica (teste de sprints repetidos) e de
resisténcia em exercicio intermitente, prolongado e de intensidade crescente
(yo-yo intermittent endurance test — nivel 2) e poténcia muscular dos Ml (salto
vertical maximo com contra-movimento do inglés countermovement jump —
CMJ). Estes testes estdo descritos no ponto 3.2.1.2.2, com excepg¢ao do teste
de sprints repetidos que esta descrito no ponto seguinte (3.1.3.2). No melhor
percurso do teste de sprints repetidos foi determinada a velocidade maxima de
deslocamento.

Foi igualmente recolhida informagc&o de marcadores fisiologicos (FC e
lactato sanguineo) e funcionais (perfil de deslocamento) que,
complementarmente, pudessem contribuir para o esclarecimento dos motivos
associados as alteracbes na performance, assim como caracterizar a

intensidade dos jogos.
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3.1.3.2 Procedimentos metodolégicos

As avaliagcbes foram realizadas em 3 momentos: (i) no inicio de uma
sessao de treino, (ii) durante um jogo nao oficial e (iii) apés um jogo oficial, de
forma a obter os valores pré-jogo, pds-periodos intensos durante o mesmo e

pOs-jogo, respectivamente (ver Figura 3).

DURANTE APOS APOS
Treino Treino Jogo Nao Oficial Jogo Oficial Jogo Oficial
Equipa B Equipa A Equipas Ae B Equipa A Equipa B
Sabado Domingo
Antropometria Lactatemia cMJ
_CMJ cMmJ Velocidade 20 m
Velocidade 20 m Velocidade 20 m Sprints repetidos
Sprints repetidos Sprints repetidos Yo-yo (FC)
Yo-yo (FC) Yo-yo (FC) ATM

ATM/FC

Figura 3 — Delineamento do protocolo experimental para a avaliagdo dos efeitos do jogo nos
parémetros fisioldgicos e funcionais seleccionados.

CMJ — countermovement jump (salto vertical maximo com contra-movimento); Yo-yo — yo-yo
intermittent endurance test — nivel 2; FC — frequéncia cardiaca.

Nos momentos 1 e 3 os atletas realizaram dois CMJ para avaliar a
poténcia muscular dos MI, seguindo-se o teste de sprints repetidos que
consistia de 5 séries de sprints de 20 m intercalados por 15 s de recuperagéo
activa para avaliar a velocidade (melhor registo dos 5 percursos) e a
capacidade para realizar sprints repetidos. Este teste € uma adaptacio do teste
utilizado por Krustrup et al. (2003, 2006), tendo sido reduzido o tempo de
recuperacao entre os sprints (de 35 s para 15 s) e a distancia a percorrer (de
35 para 20 m) a fim de melhor se ajustar as caracteristicas do jogo de andebol.

Para além do melhor tempo nesta distancia e dos tempos alcancados
em cada um dos percursos, foram calculados a média dos tempos obtidos nos
5 sprints (x 5 sprints), o indice de fadiga e as poténcias maxima, média e
minima (para definicdes ver Quadro 17, embora aqui o numero de repetigcdes

seja 5 e a distancia 20 m).
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O ultimo teste a realizar foi 0 yo-yo intermittent endurance test — nivel 2,
para avaliar a capacidade de resisténcia em exercicio intermitente, prolongado
e de intensidade crescente, tendo-se monitorizado a FC a fim de determinar as
FC média, maxima e submaxima (FC ao 10.° percurso). Este procedimento
teve como objectivos comparar a intensidade do teste nos dois momentos de
avaliagdo e determinar a FCmax dos atletas.

No ponto 3.2.1.2.2 é realizada a descricao dos testes e apresentado o
respectivo instrumentarium.

A recolha dos dados que caracterizam a situagao de pré-jogo (momento
1) foi concretizada nas 1.2 e 3.2 sessdes do microciclo, das equipas B e A,
respectivamente (ver Figura 3). Antes de iniciado o treino, foram avaliadas as
caracteristicas antropométricas dos jogadores segundo os procedimentos
descritos no ponto 3.2.1.1.2.1. As restantes avaliagcbes seguiram-se a um
periodo de aquecimento, orientado pelas equipas técnicas e/ou jogadores,
sendo dirigidos para os conteudos a avaliar. Assim, apos um periodo de corrida
a intensidade moderada, era sugerida a realizagao de aceleragdes, travagens,
mudancas de direcgdo, sprints, incluindo as distancias a utilizar, saltos,
mobilizacao articular e alongamentos (stretching).

No momento 2 (ver Figura 3) pretendeu-se caracterizar as alteracdes da
poténcia muscular dos MI, velocidade e capacidade para realizar sprints
repetidos apds periodos intensos em cada uma das partes do jogo, i.e.,
periodos que incluiam deslocamentos em corrida rapida, sprint ou de lado a
intensidade alta (adaptado de Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2006). Para
esse proposito foi efectuado um jogo de caracter nao oficial, tendo contudo sido
cumpridas todas as exigéncias regulamentares de uma competi¢cao formal.

Durante o jogo em questdo, os atletas eram retirados do mesmo pela
equipa de investigadores apds terem realizado um periodo intenso do jogo.
Imediatamente era realizada a colheita de sangue capilar (30 uL) a partir do
I6bulo da orelha direita, para determinagdo das concentragdes sanguineas de
lactato, seguindo-se a realizagao de dois saltos verticais de contra-movimento
e o teste de sprints repetidos (ver Figura 4). Apos estas avaliagbes o atleta
estava disponivel para reingressar no jogo, fazendo-o de acordo com as

opcgdes do treinador.
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\ I I:l I

Figura 4 — Esquema organizativo de testagem.
CMJ — countermovement jump (salto vertical maximo com contra-movimento).

Para determinar em que medida os jogos nao oficial e oficial, nos quais
foram realizadas as avaliagdes apos periodos de elevada intensidade e no final
do jogo, reflectiam as caracteristicas da competi¢cdo realizada ao mais alto
nivel, foi caracterizado o perfil de deslocamento dos jogos. Foram analisados
0s 12 postos especificos no jogo nao oficial e 6 no jogo oficial, ndo se incluindo
na amostra os guarda-redes. Complementarmente, e apenas durante o jogo
nao oficial, foi monitorizada continuamente a FC dos atletas para posterior
determinacdo da FC média e maxima, tendo igualmente sido registadas as
concentragdes de lactato sanguineo apos periodos de exercicio de intensidade
elevada no jogo.

Os procedimentos especificos referentes a analise de tempo e dos
parametros fisiologicos (FC e lactato) foram previamente descritos nos pontos
3.1.1.2, 31.21.2 e 3.1.2.2.2. Contudo, para determinar a intensidade da
actividade nos periodos de 5 minutos anteriores as avaliacbes foram

analisadas as caracteristicas de tempo do jogador e ndo do posto especifico.

Os mesmos procedimentos foram cumpridos relativamente a analise da

fiabilidade do perfil de deslocamento descritos no ponto 3.1.1.2.
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Para determinacéo da fiabilidade dos resultados intra e inter-observador
na identificacdo das categorias de movimento, foi repetida a analise de uma
das partes de dois jogadores pelo mesmo observador sendo comparada com
um observador experiente, tendo sido calculada a percentagem de acordos
segundo a férmula proposta por Bellack et al. (1966). Os valores encontrados
foram considerados fiaveis (i.e., percentagem de acordos superior a 80%). A
seleccao dos jogos a analisar foi realizada de forma aleatoria.

O coeficiente de correlacéo intra-classe foi calculado a fim de aferir a
fiabilidade do registo do tempo em cada categoria, sendo o valor de r

encontrado superior a 0.8.

Os jogos realizaram-se em condi¢gdes neutras de temperatura (16 e
17°C) e de humidade (88 e 90%).

Todos os atletas foram previamente informados dos objectivos do
estudo, do protocolo experimental e procedimentos, tendo dado consentimento
escrito para a sua participagdo. O protocolo experimental foi elaborado tendo
em consideragao as sugestdes da Declaracdo de Helsinquia para investigacéo
em humanos.

Os jogadores que constituem a amostra foram antecipadamente
familiarizados com as condi¢gdes do estudo, bem como os procedimentos de
avaliacéo utilizados. Foram igualmente instruidos para ndo alterarem os seus

habitos nutricionais, tendo sido mantida a estrutura habitual do treino.

3.1.3.3 Procedimentos estatisticos

Em cada um dos momentos de avaliagdo foram calculadas as
estatisticas descritivas — média, desvio-padrao, e, em determinadas variaveis,
a amplitude de variagao. A significancia das diferengas encontradas entre os
varios momentos de avaliagcao foi calculada através da analise da variancia de
medidas repetidas, sendo as multiplas comparagdes efectuadas a posteriori
recorrendo ao teste de Bonferroni. Foi igualmente calculada a percentagem de
variagao individual, média e desvio-padrdo, de cada parametro, em cada

momento relativamente ao inicio.
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Procedeu-se também ao calculo das estatisticas descritivas meédia,
desvio-padréao e frequéncias relativas para a FC, sendo o significado estatistico
das diferengas encontradas neste parametro entre ambas as partes analisado
a partir do t-test de student de medidas repetidas, enquanto que para a
comparacgao dos periodos de 5 minutos em que o tempo de jogo foi dividido, foi
utilizada a analise da varidancia de medidas repetidas, sendo as multiplas
comparacgoes efectuadas a posteriori recorrendo ao teste de Bonferroni.

Os valores de FC total e efectiva foram comparados com recurso ao t-
-test de student de medidas independentes.

Esta analise das alteragdes da performance nos testes seleccionados foi
ajustada para as seguintes co-variaveis (no jogo nao oficial efectuado para a
avaliagcdo das alteragdes funcionais e fisiolégicas induzidas pelo jogo:
concentragbes sanguineas de lactato nas 1.2 e 2.2 partes, assim como a
concentragcdo média deste metabolito no jogo; percentagem de tempo
despendido em actividades de alta intensidade, assim como percentagem da
FCmédia nos 5 minutos anteriores aos testes; tempo jogado antes dos testes
nas 1.2 e 2.2 partes, assim como em todo o jogo; percentagem da FCmédia nas
1.2 e 2.2 partes; FCmeédia nas 1.2 e 2.2 partes e no jogo oficial efectuado para a
avaliagdo das alteragdes funcionais e fisioldgicas induzidas pelo jogo: tempo
jogado nas 1.2 e 2.2 partes e no total do jogo).

O perfil de movimento dos jogos analisados foi caracterizado a partir do
indicador tempo, sendo calculadas a frequéncia (absoluta e relativa), duragao e
percentagem de tempo total por jogo em cada categoria de movimento. Os
valores apresentados sao médias e respectivos desvios-padrao.

Foi descrita a frequéncia relativa dos periodos de 5 minutos mais e
menos intensos do jogo.

A analise do significado estatistico das diferengas entre as partes do
jogo foi realizada através do t-test de student de medidas repetidas e entre os
periodos de 5 minutos foi realizada a analise da varidncia de medidas
repetidas, sendo as multiplas comparacdes efectuadas a posteriori recorrendo
ao teste de Bonferroni.

Para determinar se a performance no yo-yo intermittent endurance test —
nivel 2 dos atletas diferia significativamente entre os dois momentos de analise

(antes e ap6s o jogo), recorreu-se ao t-test de student de medidas repetidas.
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Para estudar a associagao entre as alteragcdes da performance funcional
ou os valores obtidos na 1.2 e 2.2 partes do jogo e as medidas que caracterizam
a intensidade da actividade nos 5 minutos anteriores aos testes realizados
durante as duas partes do jogo (concentragbes sanguineas de lactato,
percentagem de FCmédia, percentagem de tempo despendido em actividades
de alta intensidade) assim como toda a actividade anterior (sendo aqui apenas
utilizado como parametro caracterizador a percentagem da FCmédia),
recorreu-se a correlagado de Pearson. O nivel de significancia foi estabelecido
para p<0.05.

Na comparacao dos valores de FC entre os jogos oficiais e 0s jogos em
que se realizaram as avaliagbes das alteragbes fisiologicas e funcionais
induzidas pelo jogo utilizou-se o t-test de student de medidas independentes. O
mesmo teste foi usado para determinar o significado estatistico das diferengas
entre os valores de lactatemia registados no jogo realizado para avaliagdo das
alteracdes fisioldgicas e funcionais induzidas pelo jogo e no jogo efectuado
para a avaliagao dos parametros bioquimicos seleccionados.

O tratamento estatistico dos dados foi realizado através do programa
estatistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS Inc, versao 17.0

para Microsoft Windows). O nivel de significancia foi mantido em 5%.
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3.2 O estudo do jogador

3.2.1 Caracterizagao funcional e antropomeétrica

3.21.1 Avaliagao funcional e antropométrica em laboratério

3.21.1.1 Caracterizagcao da amostra

Foram avaliados 63 andebolistas seniores masculinos participantes no
Campeonato da Liga Profissional de Andebol, em 3 momentos das épocas
desportivas 2004-05 e 2005-06. A caracterizacao da amostra € apresentada no

Quadro seguinte, referindo-se os valores ao periodo preparatoério (PP).

Quadro 14 — Valores médios (x), desvio-padrao (dp) e amplitude de variagdo da idade, peso,
altura, percentagem de massa gorda (MG) e numero de anos de pratica desportiva federada
(N.° anos pratica desp fed) dos andebolistas que constituem a amostra, no periodo

preparatorio.
Xx+dp ° -
Amplitude de Idade Peso Altura MG N.° anos pratica
variago (anos) (kg) (cm) (%) desp fed
Total 24.0+4.83 88.1£10.21 185.4+6.73 10.4+3.27 13.7+4.78
(16-38) (71.4-124.8) (171.2-202.0) (5.0-26.0) (6-26)
Extremos 22.743.52 80.324.91 178.9+4.94 9.8+2.83 12.5+3.78
(19-33) (71.4-90.0) (171.2-185.5) (6.0-8.0) (7-23)
12 Linhas 24.8+5.17 89.948.09 188.9+5.73 10.3+2.96 14.8+4.80
: (16-33) (80.4-115.6) (178.3-202.0) (5.0-17.0) (8-24)
Pivots 22.4%+3.51 100.5£11.72 187.8+6.40 12.0+5.27 11.1£3.67
(19-27) (88.6-124.8) (178.4-194.5) (6.0-26.0) (6-16)
Guarda-redes 25.416.33 88.2+10.13 185.9+2.96 10.6+2.70 14.616.48
(18-38) (77.8-107.2) (179.7-189.2) (6.0-15.0) (7-26)

3.21.1.2 Procedimentos metodoldgicos

As medi¢des referentes ao perfil antropométrico e funcional foram
realizadas no laboratério de Fisiologia da Faculdade de Desporto da
Universidade do Porto. As avaliagdes iniciavam-se pelos parametros
antropomeétricos, seguindo-se a avaliagdo da forga maxima isocinética. A

avaliagao do VOo,max decorreu numa outra visita.
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3.21.1.21 Antropometria

A altura dos atletas foi medida num antropdmetro fixo segundo o
protocolo definido por Lohman et al. (1988). Numa balanga Tanita Inner Scan
digital — BC532 foram determinados o peso e as medidas de composi¢céo
corporal (percentagem de massa gorda e peso de massa isenta de gordura)
por bioimpedancia eléctrica.

A seleccao destes indicadores prendeu-se com a sua pertinéncia para a
caracterizagao do perfil antropométrico do andebolista decorrente da analise da
literatura.

O mesmo investigador experimentado realizou todas as medigdes
antropométricas duas vezes, sendo a media resultante utilizada para analises
posteriores. Com base na repeticdo das medidas de altura, de peso e de
composic¢ao corporal foi encontrado um erro técnico de medida de 2 mm para a
altura, 0.1 kg para o peso e massa isenta de gordura e 0.1% para a

percentagem de massa gorda.

3.21.1.2.2 Forga maxima dindmica

Os torques maximos concéntricos dos musculos flexores e extensores
do joelho e dos rotadores internos e externos do ombro foram avaliados num
dinamodmetro isocinético (Biodex—System 2, NEW YORK, USA) com correcgao
gravitica, & velocidade angular de 90°.s™ (1.57 rad.s™).

Para a avaliagao da forga maxima dinamica dos flexores e extensores do
joelho, os atletas avaliados realizaram um periodo de aquecimento durante 5
minutos, em cicloergbmetro (Monark E-824) com uma resisténcia
correspondente a 2% do peso corporal. Os sujeitos eram de seguida sentados
na cadeira do dinamdémetro a 85° de inclinagdo (angulo externo a partir da
horizontal), sendo estabilizado o seu posicionamento com recurso a cintos
colocados ao nivel do tronco, do abdémen e da coxa, no sentido de prevenir
movimentos acessorios. O joelho a avaliar foi posicionado a 90° da flexao (0° =
extensdo completa) e o eixo de rotagdo do brago da alavanca do dinamdémetro

alinhado com a parte lateral do condilo femoral. Apés os procedimentos de
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posicionamento e dos alinhamentos, foi solicitado aos sujeitos a testar que
efectuassem alguns movimentos de flexdo e extensdo, a intensidade
submaxima, no sentido de completar o periodo de activacdo muscular e
também para familiarizagao com o equipamento e procedimentos de testagem.
Todos os sujeitos foram instruidos para se colocarem de forma confortavel,
com os bragos cruzados segurando as tiras que fixavam o tronco, tendo em
vista o isolamento da acgdo dos grupos musculares responsaveis pela
extenséo e flexdo do joelho.

ApOs esta etapa de preparagédo era aplicado o protocolo de testagem
para esta articulagdo, seguindo-se um periodo de aquecimento da articulagao
do ombro envolvendo 10 circundugbes do mesmo sem carga e 10 segurando
um peso de 1 kg em cada uma das maos.

A estabilizagdo dos sujeitos na cadeira do dinamoémetro para avaliagao
da forga nesta articulagdo envolvia igualmente a colocagédo dos cintos ao nivel
do tronco e abddémen, ndo sendo colocada qualquer restricdo aos MI.

A estabilizagao distal do MS a testar foi conseguida através da preensao
do acessorio especifico para as articulagbes do ombro e cotovelo, enquanto
que o MS livre segurava um dos cintos que fixavam o tronco.

O ombro foi posicionado a 45° de abducdo no plano frontal e o cotovelo
a 90° de flexdo. O eixo de rotagdao do brago da alavanca do dinamometro foi
alinhado com o eixo de rotagao da articulagdo glenoumeral do brago testado,
sendo o acessorio especifico para as articulacdes do ombro e cotovelo
ajustado para o comprimento do antebraco.

A fase de preparagdo neuromuscular era concluida com a execugao de
alguns movimentos de rotacdo interna e externa a intensidade submaxima,
permitindo-se igualmente ao sujeito a familiarizagdo com o equipamento e
procedimentos de testagem.

O protocolo de avaliagcado de ambas as articulacbes estudadas consistiu
na realizagao de 3 repeticdes maximas, sendo avaliado o membro direito em
primeiro lugar e seguidamente o esquerdo.

Durante as avaliagdes foram dados incentivos verbais estandardizados
para que os atletas realizassem todas as repeticdes na intensidade maxima,

aplicando forgca maxima em ambos os sentidos do movimento, sendo permitida
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a visualizagado do tragcado das curvas de forgca no monitor do computador. O
intervalo de recuperagao entre cada série foi de 90 s.
Todas as avaliagdes foram conduzidas pelo mesmo técnico

experimentado.

A estrutura dos treinos anteriores a avaliagdo neuromuscular foi mantida.

Foram excluidos da amostra atletas com lesdes, fragilidades
neuromusculares conhecidas nas articulagdes testadas, ou que manifestassem
dor (musculo-esquelética) ou desconforto durante o teste.

As curvas isocinéticas produzidas foram analisadas, sendo eliminadas
as que evidenciavam irregularidades ou inconsisténcias, assim como

coeficientes de variagao inferiores a 10-15% (Brown, 2000).

Os parametros isocinéticos avaliados em ambas as articulagdes foram
os torques maximos, os torques maximos relativizados a massa corporal, 0

trabalho total e as diferencgas bilaterais e reciprocas.

3.21.1.3 Procedimentos estatisticos

Na avaliagdo antropométrica e isocinética foram determinadas as
estatisticas descritivas mais importantes: média e desvio-padrdo dos
parametros avaliados em cada um dos momentos de avaliagao.

A comparacido dos resultados de cada membro atendeu a dominancia
funcional induzida pela pratica. Assim, o MS dominante foi definido como o que
realiza a maioria das acg¢des de jogo (Baltaci & Tunay, 2004), definindo-se o MI
de impulsdo, como o que preponderantemente realiza a chamada para o
remate (Zouita et al., 2007) e o contrario — contralateral.

A analise do significado estatistico das diferengas entre os lados foi
realizada através do t-test de student de medidas independentes, sendo as
diferengas encontradas entre os postos especificos definidos para o estudo
analisadas através da analise da variancia a 1 factor, sendo as multiplas

comparagdes efectuadas a posteriori recorrendo ao teste de Bonferroni.
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Para analisar o significado das diferengas ao longo dos momentos de
avaliagdo recorreu-se a analise da variancia de medidas repetidas, sendo as
multiplas comparagdes efectuadas a posteriori recorrendo ao teste de
Bonferroni.

O tratamento estatistico dos dados foi realizado através do programa
estatistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS Inc, versao 17.0

para Microsoft Windows). O nivel de significancia foi mantido em 5%.

3.21.2 Avaliagao funcional no terreno

3.21.2.1 Caracterizacao da amostra

Foram avaliados 78 atletas masculinos seniores pertencentes a 6 das 10
equipas da Liga Profissional de Andebol Portuguesa, nas épocas 2004-05 e
2005-06. As caracteristicas da amostra podem ser observadas no Quadro 15,

referindo-se ao PP.

Quadro 15 — Valores médios (X), desvio-padrao (dp) e amplitude de variagdo da idade, peso,
altura, percentagem de massa gorda (MG) e numero de anos de pratica desportiva federada
(N.° anos pratica desp fed) dos andebolistas que constituem a amostra.

Foram definidos dois grupos de nivel de rendimento distinto: grupo A e B, sendo o primeiro o

nivel mais elevado. Cada grupo é constituido por 3 equipas.
xtdp

N.° anos pratica

Am_plit~ude de desp fed
variagao

Total 23.9+4.39 87.3+11.29 185.317.32 10.4+3.28 13.0+4.36
(16-39) (68.4-124.8) (170.0-205.0) (5.0-26.0) (6-27)

Extremos 23.2+3.69 78.415.06 178.615.02 9.8+2.83 12.5+4.15
(18-34) (68.4-90.0) (170.0-186.0) (6.0-18.0) (7-24)

12 Linhas 24 .4+4.55 89.4+9.84 187.816.61 10.3+2.96 13.8+4.54
) (17-34) (72.4-115.8) (172.0-202.0) (5.0-17.0) (6-25)

Pivots 23.614.25 97.7+13.1 191.416.51 12.045.27 12.2+3.90
(18-32) (79.2-124.8) (180.2-205.0) (6.0-26.0) (6-20)

Guarda-redes 24.0+5.21 88.6+10.69 186.1+4.97 10.6+2.71 12.7+4.71
(16-39) (71.2-108.7) (177.0-196.0) (6.0-15.0) (6-27)

Grubo A 24.0+4.97 87.2+9.17 185.7+7.18 10.3+2.81 13.4+4.73
P (16-39) (71.4-115.8) (172.0-202.0) (5.0-18.0) (6-27)

Grubo B 23.7+3.55 87.4+13.69 184.8+7.56 10.6+3.85 12.5+3.82
P (19-32) (68.4-124.8) (170.0-205.0) (5.0-26.0) (6-21)

Por motivo de lesdo ou requisicdo para trabalhos das selecgdes
nacionais, nem todos os sujeitos participaram em todos os testes e/ou em

todos os momentos de avaliagao.
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3.21.2.2 Procedimentos metodoldgicos

A avaliagao funcional no terreno foi repetida em 3 momentos da época
desportiva: PP, periodo pré-competitivo (Pré-PC) e PC e realizada nos locais
de treino dos respectivos clubes na 1.2 ou 2.2 sessdo do microciclo. A
existéncia de um periodo Pré-PC mais longo deve-se ao facto do inicio da
competicio ter sido protelado apds as equipas terem terminado o seu periodo
de preparacao.

A bateria de testes seleccionada para a caracterizagao do perfil funcional

do andebolista esta descrita no Quadro 16.

Quadro 16 — Testes funcionais de terreno.

CMD - corrida com mudanga de direcgdo; SJ — salto vertical maximo a partir da posigcéo
estatica de semi-flexdo dos joelhos a 90° — squat jump; CMJ — countermovement jump (salto
vertical maximo com contra-movimento); RAST — Running-based anaerobic sprint test.

VELE Teste Protocolo Material

Tapete de saltos de

Impulsao vertical: (Bosco, Bosco (Ergojum
Poténcia muscular Ml SJ Luhtanen, & Globus glta{I ) P
cMmJ Komi, 1983) , ray

Folhas de registo

3 pares de células
Corrida em linha fotoeléctricas

Velocidade (aceleracao recta nas Ver texto Fita métrica (Fiber Glass
e velocidade maxima) distancias de Tape de 30 m)
5e20m Cones de sinalizagao
Folhas de registo
2 pares de células
. fotoeléctricas
CMD (Buttifant et al., Fita métrica
1999) C
Cones de sinalizagao
Folhas de registo
2 pares de células
fotoeléctricas
A s Fita métrica
I'-"ott_anma anaeroébia RAST (Draper & Whyte, Balanca
lactica 1997) T
Cones de sinalizagao
2 cronébmetros
Folhas de registo
Apito
Resisténcia em Yo-yo intermittent Mp3
exercicio intermitente, y (Bangsbo, Faixa do teste
endurance test — LT
prolongado e de . 1994b) Cones de sinalizagao
: . nivel 2 ) .
intensidade crescente Cardiofrequencimetros

Folhas de registo

Todos os testes foram realizados numa uUnica sessado de treino,
respeitando-se a mesma ordem nos 3 momentos de avaliagao e, sempre que
possivel, as condi¢cdes de realizagdo (dia da semana, hora, tipo de piso,
condicdes ambientais, actividade fisica anterior). Dado os testes escolhidos
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serem maximos, sendo por isso influenciados pelo exercicio fisico prévio, a sua
aplicacédo foi realizada em momentos em que os atletas ndo tinham sido
anteriormente submetidos a cargas elevadas de treino e/ou competigdo, que
induzissem elevado stress fisico e emocional. Igualmente foi assegurado que o
estado nutricional dos atletas fosse adequado, excluindo-se as situagdes de
jejum prolongado ou situagbes de exercicio fisico intensivo e exaustivo, uma
vez que 0s niveis baixos ou deplecgdes acentuadas das reservas de substratos
energéticos, sobretudo HC, podem comprometer a validade dos resultados
(Bangsbo, 1994d; Shephard, 1999).

Antes de se iniciarem os testes os atletas eram reunidos, sendo
informados dos propdsitos de testagem e explicados ou relembrados os
aspectos fundamentais da execugao das provas a realizar, sendo permitida a
realizacdo de uma ou duas repeticbes das partes e/ou testes no sentido de
assegurar o cumprimento das exigéncias dos respectivos protocolos. Contudo,
a maioria dos atletas ja tinha realizado os testes previamente, pelo que
estavam familiarizados com as condi¢des de testagem, excepto com o teste de
CMD.

Durante as avaliagbes, foram dados fortes incentivos verbais, quer pela
equipa que administrava os testes, quer pela equipa técnica de cada clube, no
sentido da realizagao de esforgo maximo.

Os testes funcionais foram realizados ap6s um periodo de aquecimento,
com as seguintes caracteristicas: apdés um periodo de corrida a intensidade
moderada (5 minutos) realizavam-se aceleragdes, travagens, mudangas de
direcgao, sprints, incluindo as distancias a utilizar, saltos, mobilizagao articular
e alongamentos (stretching).

As avaliagdes iniciavam-se com a realizagdo de um teste de impulsao
vertical (salto vertical maximo a partir da posi¢cao estatica de semi-flexdo dos
joelhos a 90° — squat jump (SJ)), seguindo-se o primeiro registo da velocidade
aos 5 e 20 m, o CMJ, o segundo registo da velocidade, o teste de CMD, o

RAST e, por fim, o yo-yo intermittent endurance test — nivel 2.

Na realizacdo do CMJ ¢ solicitado aos atletas que, a partir da posigcao de
pé, realizem uma flexdo dos joelhos até 90°, seguida por subsequente accao

concéntrica de extensdo dos mesmos, enquanto que no SJ os atletas partem
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de uma posicao estatica de semiagachamento (flexao dos Ml a 90°), seguindo-
-se um acgao concéntrica de extensao dos joelhos.

Os sujeitos foram instruidos para evitarem deslocamentos antero-
-posteriores e laterais, bem como de flexao/extenséo do tronco durante o salto.
Foram também informados para que a recepg¢ao ao solo se realizasse com a
parte anterior dos apoios, com os MI estendidos e para que a impulséo e
recepcao se efectuassem no mesmo local do tapete de saltos.

De acordo com Hertogh et al. (2005), em ambos os saltos de impulsao
vertical foi libertada a accdo dos MS, de forma a mimetizar tanto quanto
possivel, os movimentos de saltos espontaneos que ocorrem durante o jogo de
andebol. Cada atleta realizou dois saltos de cada tipo intercalados por um
periodo de recuperacao de 10-15 s entre cada repeticdo e por um periodo
minimo de 90 s entre séries, sendo utilizado o melhor registo para posterior
analise. O mesmo procedimento foi aplicado na avaliacdo da velocidade e da
CMD.

Para a realizagc&do dos dois testes de poténcia muscular dos MI recorreu-
-se ao tapete de salto electronico de Bosco (Ergojump Globus, Italy). O
ergometro utilizado encontrava-se ligado a um crondmetro que registava o
tempo de voo (tv) em milésimos de segundo, a partir do qual se deriva um
conjunto de féormulas. Assim, a altura a que o sujeito eleva o seu centro de
gravidade (a) é dada pela seguinte féormula proposta por Bosco et al. (1983)
a=g.tv’/8, em que g é a aceleracdo da gravidade (9.81 m.s).

As medigdes da velocidade foram efectuadas por telemetria com recurso
a células fotoeléctricas (Brower Timing System, IRD-T175, Utah, USA),
colocadas a 1 m do ch&o, exactamente aos 0, 5 e 20 m. Os jogadores partiam
quando entendessem, de uma posicao estatica, a 50 centimetros do primeiro
par de células, escolhnendo o pé com que iniciavam a corrida. O registo dos
tempos era iniciado aquando da passagem dos atletas no primeiro par de
células, momento em que era accionado o sistema de infravermelhos, sendo

retirados os tempos de prova aos 5 e 20 m. A preciséo foi de 0.001 s.
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Apos cada execugao, os atletas recuperavam a passo até ao ponto de
partida para a realizacdo dos saltos. O tempo minimo de recuperagao entre

cada sprint foi de 90 s.

O teste de CMD (Buttifant et al., 1999) consiste em percorrer, no menor
tempo possivel, uma distancia de 20 m, constituida por 5 percursos de 4 m,
que impunham uma inversado de 90° na direcgcao da corrida no final de cada um

(ver Figura 5).

Figura 5 — Esquema organizativo do teste utilizado para avaliar a corrida com mudanga de
direcgao (Buttifant et al., 1999).
0 — células fotoeléctricas; @ — cones de sinalizagao.

Nos pontos de viragem, eram colocados postes de 1.50 m de altura, de
forma a impedir a abreviacdo dos percursos. O teste era efectuado duas vezes
num sentido (A-B) (ver Figura 5), implicando portanto uma mudanga de
direccao inicial para a direita e seguidamente, mais 3 de sentido inverso a
imediatamente anterior. Seguidamente, realizava-se o teste no sentido B—A. Os

restantes procedimentos mantiveram-se idénticos aos do teste de velocidade.

Para a avaliagdo da poténcia anaerébia lactica recorreu-se ao RAST
(Draper & Whyte, 1997). Este teste consiste na realizagdo de 6 sprints
maximos de 35 m intercalados por periodos de 10 s de recuperagao activa
entre repeti¢cdes. O registo dos tempos € efectuado por dois pares de células
fotoeléctricas (Brower Timing System, IRD-T175, Utah, USA), colocadas nos

limites da distancia a percorrer (ver Figura 6).
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Figura 6 — Esquema organizativo do Running-based anaerobic
sprint test (RAST), tendo por referéncia o terreno de jogo de
andebol.

0 — células fotoeléctricas; @ — cones de sinalizagéo.

Os tempos de recuperacao foram cronometrados por dois elementos da
equipa de investigacdo colocados em cada uma das extremidades dos
percursos, tendo sido os atletas informados do tempo decorrido, de forma a
iniciarem o percurso seguinte a partir da posigdo imdével. Tal como nos
restantes testes de velocidade foram colocados sinalizadores a 50 centimetros
das células fotoeléctricas, evitando assim que estas fossem accionadas
inadvertidamente.

De forma a assegurar o maior espago possivel de travagem, os
percursos foram marcados diagonalmente no terreno de jogo de andebol.

A partir dos tempos obtidos e do peso dos atletas foram calculados os
valores de poténcia maxima, média e minima e o indice de fadiga, segundo a
férmula proposta por Draper e Whyte (1997): poténcia = massa (kg) x

Distancia®/Tempo® (Quadro 17).

Quadro 17 — Férmulas de calculo das poténcias maxima, média e minima e do indice de
fadiga. W — watts.

Parametro Férmula de calculo

Poténcia maxima (W) Massa (kg) x distancia?/ melhor tempo obtido nas 6 repetigées3

Poténcia média (W) Massa (kg) x distancia 2y tempo médio obtido nas 6 repetigc":es3
Poténcia minima (W) Massa (kg) x distancia / pior tempo obtido nas 6 repeticées®
indice de fadiga (%) (Poténcia maxima — poténcia minima) / poténcia maxima x 100

Para a avaliagdo da resisténcia em exercicio intermitente, prolongado e

de intensidade crescente foi utilizado o yo-yo intermittent endurance test,
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especificamente, o nivel 2 (Bangsbo, 1996), dado a amostra ser constituida por
atletas de alto nivel.

O objectivo deste teste € percorrer a maxima distancia em percursos de
ida e volta entre duas linhas distanciadas 20 m entre si, a velocidade marcada
pelos sinais sonoros da faixa do teste, dispondo o atleta de 5 s para recuperar
activamente, entre cada percurso, devendo porém encontrar-se parado para
iniciar o percurso seguinte. Assim, é dado um sinal para os atletas partirem, um
para aferirem a sua velocidade de corrida, devendo coincidir com a inversao do
sentido da mesma, a qual se realiza aos 20 m e outro para delimitar o momento
de cruzamento da linha de partida, iniciando-se os 5 s de recuperagdo no
espaco de 2.5 m subsequente (ver Figura 7). Se o atleta chegar atrasado ao
ponto de chegada, ou seja, depois do terceiro sinal sonoro, ser-lhe-a atribuida
uma falta. O teste termina quando o atleta cometer a segunda falta, embora
esse ultimo percurso, mesmo que incompleto, seja contabilizado para a

prestagao no teste.

25m

3l \l
<>
==

20 m ida volta

A

Y

40m

Figura 7 — Esquema organizativo do yo-yo intermittent
endurance test (Bangsbo, 1994b), utilizando como referencial
as linhas do terreno de jogo de andebol.

O teste inicia-se a uma velocidade de 11.5 km.h™, pelo que os atletas
dispbem de 12.5 s para realizar o primeiro percurso, registando-se uma
diminui¢cdo progressiva deste intervalo de tempo, em determinados momentos
ao longo da realizagédo da prova, sendo assinalados por um duplo sinal sonoro.
O tempo de recuperacao permanece constante.

Os sinais sonoros podem ser reproduzidos por um aparelho amplificador
do sinal audio ou replicados por um apito emitido por um dos investigadores,
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ficando os restantes encarregues do registo do numero de percursos e faltas
numa ficha especifica cuja elaboracdo atende a existéncia de diferentes
patamares de intensidade do teste.

Todos os individuos foram testados em simultaneo, utilizando-se as
linhas laterais do terreno de jogo de andebol como pontos de partida e de
inversao (ver Figura 7).

Os atletas foram alertados para n&o circundarem o ponto
correspondente na linha sinalizadora do sentido de inversao da corrida (20 m),
mas sim realizarem uma travagem pisando a linha e invertendo o sentido de
corrida para acelerarem novamente. Foi igualmente sugerida a alternéncia do
apoio com que efectuavam a travagem evitando-se assim a sobrecarga
unilateral dos M.

Durante a realizagdo do teste foi monitorizada a FC a fim de se
determinarem as FC média, submaxima (FC ao 10.° percurso) e maxima. Este
procedimento teve como objectivos comparar a intensidade do teste nos varios
momentos de avaliacdo e determinar a FCmax dos atletas.

No periodo Pré-PC o registo da FC nao foi efectuado por problemas

técnicos relacionados com o equipamento.

As execucgoes dos testes que ndo cumprissem os requisitos previamente
definidos eram excluidas, assim como os atletas que estivessem

impossibilitados de produzir um esforgo maximo.

A pesagem dos atletas foi efectuada numa balanga Tanita Inner Scan
digital — BC532, no inicio da sess&o de treino, encontrando-se 0s sujeitos
descalgos, vestindo apenas cal¢gdes e ndo sendo portadores de qualquer
objecto metalico.

Os testes foram administrados por uma equipa de investigadores
experimentados, sendo as condicbes de utilizacgdo de todo o material
verificadas antes da realizacdo dos mesmos.

Os atletas foram encorajados a realizar um esforgo maximo durante

todos os testes, quer pela equipa de investigadores, quer pela equipa técnica,
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sendo imediatamente informados da sua prestacao, a qual era posteriormente

enviada aos clubes.

3.2.1.2.3 Procedimentos estatisticos

As estatisticas descritivas, média e desvio-padrao foram calculadas para
cada um dos parametros definidos, em cada um dos momentos de avaliacao,
sendo o significado estatistico das diferencas encontradas entre estes,
determinado através da analise da variancia de medidas repetidas, sendo as
multiplas comparagdes efectuadas a posteriori recorrendo ao teste de
Bonferroni.

Para comparar os valores obtidos pelos varios postos especificos foi
utilizada a andlise da variancia a 1 factor, sendo as multiplas comparagdes
efectuadas a posteriori recorrendo ao teste de Bonferroni.

O significado das diferengas entre os dois grupos de nivel de rendimento
distinto foi estabelecido a partir dos resultados do t-test de student de medidas
independentes.

O tratamento estatistico dos dados foi realizado através do programa
estatistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS Inc, versao 17.0

para Microsoft Windows). O nivel de significancia foi mantido em 5%.

3.2.2 Caracterizagao fisiolégica

3.2.2.1 Poténcia aerdbia

3.2.21.1 Caracterizagao da amostra

O VOzmax foi avaliado em 31 andebolistas profissionais seniores
masculinos, que participaram no Campeonato da Liga Profissional de Andebol
Portuguesa nas épocas 2005-06 e 2006-07. As suas caracteristicas podem ser

analisadas no Quadro 18.
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Quadro 18 — Valores médios, desvio-padréo e amplitude de variagdo da idade, peso, altura,
percentagem de massa gorda (MG) e nimero de anos de pratica desportiva federada (N.° anos
pratica desp fed) dos andebolistas que constituem a amostra.

Idade Peso Altura MG N.° anos pratica

(anos) (Kg) (cm) (%) desp fed
Total 24.242.42 86.9+8.65 186.2+7.32 9.5+1.95 12.3+2.87
(n=31) (20-29) (73.4-105.7) (171.2-202.0) (6.0-15.0) (8-18)
Extremos 24.612.51 81.315.86 181.2+4.62 9.2+3.02 12.9+2.70
(n=11) (21-29) (73.8-92.4) (171.2-186.0) (6.0-15.0) (9-17)
1.2 Linhas 24.3+2.38 87.818.51 187.0+9.22 9.2+1.32 12.412.91
(n=11) (21-29) (73.4-101.2) (172.0-202.0) (7.0-11.3) (9-18)
Pivots 23.4+3.36 94.1+8.61 191.0+3.41 10.5+2.36 11.243.83
(n=5) (20-29) (82.6-105.7) (187.5-194.5) (7.0-12.0) (8-17)
Guarda-redes 24.0+2.00 88.5+11.1 189.6+2.91 9.7+0.58 11.7+3.06
(n=4) (22-26) (78.0-100.2) (187.3-192.9) (9.0-10.0) (9-15)

3.2.21.2 Procedimentos metodolégicos

A avaliacdo do VO,max foi realizada no Laboratério de Fisiologia da
Faculdade de Desporto da Universidade do Porto, numa visita distinta da

necessaria para as avaliagdes antropométricas e da forgca maxima isocinética.

Para a avaliagao da poténcia aerobia dos andebolistas foi aplicado, em
laboratorio, um teste maximo para determinagcdo directa do VO,max. O
protocolo consistiu na realizagdo de uma prova de corrida em tapete rolante
(Quasar-Med, Nussdorf, Germany), de forma continua e de intensidade
progressiva com incrementos regulares até a exaustdao (Noakes, 1988), que
ocorreu entre 10 a 14 minutos do inicio do teste. Apdés um periodo de 10
minutos a passo (5 km.h'1) para aquecimento e familiarizagdo com o tapete, os
sujeitos iniciavam o teste a uma velocidade de 10 km.h" até perfazerem 5
minutos, sendo subsequentemente aumentada 1 km.h™ a cada minuto

seguinte. O tapete foi mantido numa inclinagéo de 0%.

Foi solicitado aos sujeitos que realizassem o teste até ao maximo das
suas capacidades, sendo fornecidos incentivos verbais pelos técnicos de
laboratorio.

Os parametros respiratérios foram obtidos por espirometria com registo
continuo dos dados em computador. Durante cada teste o gas respirado era
recolhido breath-by-breath, utilizando um sistema de analise de gases em

circuito aberto automatizado (Cortex, Metalyser, 3 B, Leipzig, Germany). Os
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analisadores de gases eram calibrados antes de cada teste utilizando ar
ambiente, cuja composigdo se assume ser de 20.93% de oxigénio e 0.03% de
dioxido de carbono e gases estandardizados certificados contendo
16.0%%0.02% de oxigénio e 5.0%%0.02 de dioxido de carbono (Cortex,
Metalyser, 3 B, Leipzig, Germany). O medidor do fluxo da turbina usado para
recolher amostras do fluxo de ar respirado foi calibrado previamente.

No final do teste, todos os sujeitos atingiram, pelo menos dois dos
seguintes critérios sugeridos por Davis (1995): plateau de VO,, quociente
respiratorio superior a 1.1, concentragdes sanguineas de lactato superiores a 8
mmol.I"" e FC superior a 85% da FCmax tedrica.

Os parametros avaliados no teste foram o VO;max, o quociente
respiratorio, a FCmax, o tempo da prova, a velocidade maxima e o tempo no
VO,max.

O comportamento da FC foi monitorizado por telemetria, a cada 5 s,
usando um cardiofrequencimetro (Vantage NV, Polar Electro, Kempele,
Finland) ligado ao sistema de analise de gases.

Foram considerados os valores mais elevados de VO, e do quociente
respiratorio registados durante a prova, resultantes dos valores médios
registados em cada intervalo de 10 s.

Como ndo se registaram diferencas relevantes nas estatisticas
descritivas quando se excluiam os guarda-redes, optou-se pela sua incluséo na

amostra total.

3.2.2.1.3 Procedimentos estatisticos

Na caracterizacao do VOo.max dos andebolistas foram determinados os
valores meédios, desvios-padrao e amplitude de variagdo dos parametros
seleccionados.

Para analisar o significado das diferengcas entre os diferentes postos
especificos recorreu-se a analise da variancia factorial, sendo as multiplas
comparacgdes efectuadas a posteriori recorrendo ao teste de Bonferroni.

O tratamento estatistico dos dados foi realizado através do programa
estatistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS Inc, versao 17.0

para Microsoft Windows). O nivel de significancia foi mantido em 5%.
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4. Resultados






41 O estudo do jogo

4.1.1 Caracterizagao funcional do jogo

Neste ponto serdo apresentados os principais resultados referentes a
caracterizagdo da actividade externa do jogo recorrendo a indicadores do
perfil de actividade motora durante o0 mesmo. Serdo analisados o perfil de
deslocamento e as acgdes de jogo relevantes para a amostra global e para os
postos especificos considerados, dos quais, relembre-se, ndo se incluem os

guarda-redes.

41.1.1 Perfil de deslocamento

41.1.1.1 Analise por evento

41.1.1.1.1 Analise da amostra global

O Quadro 19 apresenta o numero médio de ocorréncias de cada
categoria de deslocamento por jogo. Sdo igualmente expostas para cada
categoria, a duragcdo e a distancia percorrida em termos médios, em cada

evento.

Quadro 19 — Frequéncia absoluta e relativa, duragao e distancia percorrida em cada evento
no jogo por categoria de deslocamento. Os valores apresentados sdo média e desvio-padréo.
Freq — frequéncia; Distanc — distancia; CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd —
deslocamento lateral de média intensidade; LAlta — deslocamento lateral de alta intensidade;
*p=0.00 baixa relativamente a alta intensidade.

Categorias de deslocamento Intensidade
Parado Passo ClLenta CRap Sprint LMéd LAlta Costas Alta Baixa
Freq (n) 268+86.5 261+64.8  98+28.7 30+17.5 22+10.0 75+39.8 20+20.3 67+38.0 73+31.8 752+189.7*

Freq (%) 32.1#5.85 31.5+3.57 12.0+#3.46 3.4x1.95 26+0.87 8.9+3.87 23+1.86 7.6+3.24 8.8+2.76 91.2+2.76*

Duragéo (s) 7.0£¢8.26 59+4.75 39+#196 3.1£#1.25 2.8%1.08 3.1¥1.66 2.3x1.01 29+1.35

Distanc (m) 7.7¢6.20 10.3+5.21 16.7+¢6.68 18.0£6.91 4.2+#2.26 9.0£3.89 2.9+1.35

Em 64% das actividades do jogo, os andebolistas encontraram-se
parados ou a passo, embora durante curtos periodos de tempo (7 e 6 s,
respectivamente), sendo bastante menos frequentes (aproximadamente 1/3),

os deslocamentos em corrida lenta, laterais a média intensidade e de costas.
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Os sprints foram pouco frequentes no jogo, representando 2.6% do total das
actividades realizadas. Os deslocamentos de lado a alta intensidade
apresentam valores proximos dos sprints e constituem menos de 1/3 dos
deslocamentos laterais de média intensidade. A hegemonia é assim clara para
os deslocamentos de baixa intensidade (91.2+2.76%), distinguindo-se
significativamente (p=0.00) dos de alta (8.8£2.76%).

Os deslocamentos mais breves foram os realizados lateralmente a
intensidade alta. Seguidamente, e com valores aproximados, encontram-se os
deslocamentos em sprint, de costas, de lado a intensidade média e em corrida
rapida.

As categorias a passo e parado sdo as que envolvem maior duragao,
durando cada evento cerca do dobro ou mais que os restantes tipos de
deslocamento.

Nos sprints e deslocamentos em corrida rapida percorreram-se as
maiores distancias, sendo os deslocamentos de costas os mais curtos. Nos
deslocamentos laterais a alta intensidade a distancia média percorrida em
cada evento foi duas vezes superior a registada para o mesmo tipo de
deslocamento realizado a média intensidade.

Acrescente-se também como relevante a grande variabilidade dos

dados, particularmente nas intensidades mais elevadas.

41.1.1.1.2 Analise por posto especifico

Seguidamente, sdo examinadas as variaveis anteriores descriminando-

-as por posto especifico (Quadro 20).
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Quadro 20 — Frequéncia absoluta e relativa, duragéo e distancia percorrida em cada evento
no jogo por categoria de deslocamento, em fungdo do posto especifico. Os valores
apresentados sdo média e desvio-padrao.

PE - posto especifico; Freq — frequéncia; CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd

— deslocamento lateral de média intensidade; LAlta — deslocamento lateral de alta
intensidade; *p=0.00 baixa relativamente a alta intensidade.
PE Parado Passo ClLenta CRap Sprint LMéd LAlta Costas Alta Baixa
Extremos
Freq (n) 203+69.8 263:+71.0 781238 41+157  25%9.0 53+30.3 15+13.0 924292  81+21.9  762+190.1*
Freq (%) 34.8+82.91 311+217 958129  4.9+167  2.9+0.99 6.2+2.82 174133 10.8+1.79  9.6:1.41  90.4+1.41*
Durac&o (s) 6.847.42  56+4.67  37+1.97  32+1.36  3.0+1.01 2.6+1.24 2.0+8.89  3.0:1.38
Distancia (m) 744610  9.8:¢522  17.3x7.23 19.14643  3.5£1.69 7.7+343  6.0£2.82
1.2 Linhas
Freq (n) 218+76.2 278+70.6  122¢32.6  30%20.0  22+10.6 84£22.1 1612.4 73+44.1 68+35.7  759+205.9%
Freq (%) 26.2+4.26 33.9+310 151#3.93  3.6:228 26:079  10.3%2.37 184134  85+273  82+3.81 91.8+3.81*
Durac&o (s) 714798  6.6£529  3.8+1.87  29:1.07  26+1.04 3.241.59 27+1.05  3.0%1.27
Distancia (m) 8.6+6.91  10.0¢4.97 153%572 16.4%6.64  4.4%2.17 10.3+4.07  6.0:2.58
Pivots
Freq (n) 202+96.5 2424527  94+17.7 21£11.0 19¢7.5 87453.7 30£29.2 36+9.8 70£37.3  736£192.2*
Freq (%) 36.1+4.41 30.5:4.42 11.9+1.93  25:1.03 24+057  10.7+4.60 3.3+239  46£1.36  8.7+254 91.3%2.54*
Durag&o (s) 724921 53%402 424204  33+123  28+1.28 3.2¢1.88 2.3+0.98  2.8+1.41
Distancia (m) 7.04525 11.24540 17.746.58 17.848.17  4.3%2.56 9.0+3.80  5.742.87

No Quadro 21 sao indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 21 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

PE — posto especifico; Extr — extremos; 1.2L — 1.2 linhas; Piv — pivots; CLenta — corrida lenta;
CRap - corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral de média intensidade; LAlta —
deslocamento lateral de alta intensidade.

Categorias de deslocamento — Frequéncia absoluta (n) — Valor de p Intensidade

Parado Passo ClLenta CRap Sprint LMéd LAlta Costas Alta Baixa
PE |12L| Piv |12 | Piv |12 | Piv |12L | Piv |12L| Piv |12L | Piv |12L | Piv | 12L | Piv |12L | Piv | 1.2L | Piv
Extr 0.00 0.03 0.03 0.00
1.2L 0.03 0.04

Categorias de deslocamento — Frequéncia relativa (%) — Valor de p Intensidade

Parado Passo ClLenta CRap Sprint LMéd LAlta Costas Alta Baixa
PE |12L| Piv |12 | Piv |12 | Piv |12L | Piv |12L| Piv | 12L | Piv |12L | Piv | 12L | Piv |12L | Piv| 12L | Piv
Extr | 0.00 0.00 0.00 0.02 | 0.04 | 0.02 0.05 | 0.00
1.2L 0.00 0.04 0.00

orias de deslocamento — Duragao (s) e Distancia percorrida (m) — Valor de p
Parado Passo ClLenta CRap Sprint LMéd LAlta Costas

PE |12L | Piv |12 | Piv |18 | Piv |[12L | Piv |12L| Piv | 12L | Piv | 12L | Piv | 12L | Piv

Extr 0.00 | 0.05 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

120 0.00 0.00 0.00 0.00

Os jogadores que ocupam o posto especifico de extremo foram
aqueles que mais vezes se encontraram parados, embora a analise dos
valores relativos identifique os pivots como aqueles que mais frequentemente

estiveram nesta categoria. Por outro lado, foram também os extremos que
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mais sprints realizaram e que maior distancia neles percorreram, embora
neste ultimo parametro nio se diferenciem dos demais postos especificos. Os
pivots apresentaram a frequéncia de sprint mais baixa.

Os deslocamentos de costas foram, preferencialmente, utilizados pelos
extremos e 1.2 linhas, e bastante menos (cerca de metade) pelos pivots.

Quanto aos deslocamentos laterais, foram mais frequentes nos pivots e
1.2 linhas, distinguindo-se significativamente dos extremos, sendo os pivots
aqueles que mais frequentemente os realizam com maior intensidade, embora
as diferencas entre os postos especificos ndo evidenciem significado
estatistico no nivel mais elevado de intensidade. As diferengas sdao porém
significativas, na duracdo e distancias percorridas. Assim, os deslocamentos
laterais (média e alta intensidade) sao mais curtos e mais breves nos
extremos que nos demais postos especificos (p=0.00). Nos deslocamentos
laterais de alta intensidade os 1.2 linhas diferenciam-se significativamente dos
pivots, apresentando duragdes e distancias percorridas neste tipo de
deslocamento mais elevadas.

Na analise por posto especifico mantém-se a variabilidade observada

para a amostra global.

41.1.1.2 Analise dos totais por jogo

41.1.1.21 Analise global

O Quadro seguinte descreve o jogo de andebol quanto a duracgéo e
distancia médias percorridas por jogo, parte e fase (ataque e defesa). E

também apresentado numero médio de eventos nestes 3 niveis de analise.
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Quadro 22 — Frequéncia de eventos, duragéo e distancia totais por jogo, parte e fase
(ataque e defesa). Os valores apresentados sdo média, desvio-padrdo e amplitude

de variagao.
*p=0.00 2.2 relativamente a 1.2 parte do jogo.
Jogo 1.2 Parte 2.2 Parte
Jogo Frequéncia (n) 825+212.6 425+121.5 400+107.1
(592-1452) (302-771) (290-782)
Duragéo (min) 73.114.54 35.5+1.67 37.6+3.14*
(66.6-79.2) (30.7-37.8) (32.9-42.6)
Distancia (m) 4370+702.0 2217+347.3 2152+409.7
(3180-5914) (1725-3068) (1367-3042)
Ataque Frequéncia (n) 389+104.6 202+63.8 187+53.5
(239-761) (116-444) (123-390)
Duragéo (min) 36.6+4.88 18.2+3.24 18.4+2.29
(26.5-43.9) (11.7-22.2) (13.7-22.6)
Distancia (m) 2297+568.2 1169+281.5 1128+303.5
(1283-3731) (686-1998) (563-1733)
Defesa Frequéncia (n) 436+127.4 223+75.3 213+59.7
(301-792) (144-448) (151-392)
Duragéo (min) 36.514.81 17.312.97 19.2+2.50*
(26.6-43.9) (12.3-22.0) (14.0-21.5)
Distancia (m) 2073+314.3 1049+240.1 1024+163.9
(1617-2800) (723-1565) (738-1374)

Durante os cerca de 73 minutos em que, em média, decorreram 0s
jogos de andebol analisados, os jogadores percorreram uma distancia média
de 4370 m, registando-se uma frequéncia média de 825 mudangas de
actividade. Embora a 2.2 parte do jogo tenha sido significativamente mais
longa que a 1.2, o numero de ocorréncias e a distancia percorrida ndo foram
significativamente diferentes entre ambas.

Os jogadores observados despenderam aproximadamente o mesmo
tempo total nas fases de ataque e defesa. Contudo, foi durante o processo
defensivo que se registaram mais mudangas de actividade, sendo porém no
ataque que se percorreram as maiores distancias, embora as diferencas nao
apresentem significado estatistico.

Destaca-se a variabilidade dos resultados para a frequéncia de eventos

e distancia percorrida nos diferentes niveis de analise.

Seguidamente, é apresentado o tempo médio entre cada mudanga de

actividade e de intensidade por jogo e parte (Quadro 23).
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Quadro 23 — Tempo (em segundos) entre mudangas de actividade e
intensidade por jogo e parte. Os valores apresentados sdo média,
desvio-padrao e amplitude de variagao.

*p=0.00 2.2 relativamente a 1.2 parte.

Jogo 1.2 Parte 2.2 Parte
Mudancgas de actividade 5.61£1.03 5.3£1.13 5.9+1.02*
(3.2-7.0) (2.9-6.9) 3.1-7.2)

Mudangas de intensidade 55+31.6 51+32.1 64+36.6

(20-129) (15-133)  (17-173)

No jogo de andebol ocorreu, em meédia, uma mudanc¢a de actividade a
cada 56 s, sendo este tempo superior (p=0.00) na 2.2 parte
comparativamente com a 1.2.

As mudancas de intensidade no jogo ocorreram, em média, a cada 55
s, sendo o tempo entre cada transi¢ao superior na 2.2 parte que na 1.2, ainda
que sem significado estatistico. Destaca-se todavia, a grande variabilidade

dos dados neste parametro.

A Figura 8 ilustra para cada uma das partes, a distancia total percorrida

em cada um dos periodos de 5 minutos em que se dividiu o tempo de jogo.

1.2 Parte 2.2 Parte
Distancia 500

M 450

400

350 -

300 -

250

200 -
150 -
100 -
50 -

04

05 60 M6 B2 2125 26-30 3135 36-40 05 60 ™16 B-20 2125 26-30 3135 36-40 4145

Tempo de jogo (min)

Figura 8 — Distancia total percorrida por periodo de 5 minutos em cada uma das partes do
jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.
*p=0.00 relativamente ao 1.° periodo de 5 minutos do jogo.

Apesar da distancia total percorrida tendencialmente ter diminuido a
medida que se aproxima o final do jogo, constatou-se um comportamento
oscilatorio deste parametro. Em ambas as partes do jogo, as maiores

distancias foram percorridas nos 5 minutos iniciais, apds os quais existiu um
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decréscimo do espaco percorrido, atingindo-se o segundo valor mais alto no
periodo seguinte (11-15 minutos). Apds algumas variagbes na primeira
metade de cada uma das partes, a distancia percorrida tendeu a declinar até
ao final da actividade.

O declinio abrupto evidenciado na distancia percorrida nos periodos
finais de cada uma das partes do jogo (31 aos 45 minutos) deve-se a
variabilidade da duragdo dos mesmos, frequentemente, inferior a 4 minutos.
Este dado deve ser levado em atencdo na analise dos resultados
apresentados ao longo desta parte do trabalho.

Observam-se ainda valores elevados do desvio-padrao.

A partir deste momento, neste ponto, a apresentagcao dos resultados
por periodo de 5 minutos apenas sera realizada em fungéo do tempo, dado a

distancia fornecer a mesma informacéo.

As Figuras seguintes (9 e 10) ilustram o tempo total por periodo de 5

minutos, despendido em cada um dos niveis de intensidade definidos.

Alta intensidade

1.2 Parte 2.2 Parte
Tempo 30

(s)

25

0-5 6-0 1M1 1620 2125 26-30 3135 36-40 0-5 6-0 1M1 B-20 2125 26-30 3135 36-40 4145

Tempo de jogo (min)

Figura 9 — Tempo despendido a alta intensidade em cada periodo de 5 minutos, em cada uma
das partes do jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.
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Baixa intensidade
1.2 Parte 2.2Parte
Tempo 350

(s)

300

0-5 6-0 115 16-20 2125 26-30 3+35 36-40 0-5 6-0 15 16-20 2125 26-30 3135 36-40 4145

Tempo de jogo (min)

Figura 10 — Tempo despendido a baixa intensidade em cada periodo de 5 minutos, em cada
uma das partes do jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.
*p=0.00 relativamente ao 1.° periodo de 5 minutos do jogo.

Na analise do tempo despendido na realizagdo de deslocamentos de
alta intensidade, observa-se que a intensidade dos mesmos tendeu a diminuir
no decurso do jogo, embora com algumas flutuagdes. Os primeiros 5 minutos
de jogo foram os de maior intensidade do mesmo, existindo no entanto, um
comportamento diferenciado em cada uma das partes. Na 2.2 parte o periodo
de maior intensidade verificou-se a meio da mesma. As diferencas entre os
periodos n&o apresentam contudo, significado estatistico.

Quanto ao tempo que caracteriza as actividades de baixa intensidade,
verifica-se um comportamento relativamente estavel no tempo sendo a

variabilidade dos resultados entre periodos de 5 minutos reduzida.

A Figura 11 refere-se ao tempo despendido nos deslocamentos laterais

realizados a alta e baixa intensidade no decurso do jogo.
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1.2 Parte 2.2 Parte
Tempo 40 B LMV

(s) [ O LAlta

0-5 610 116 16-20 2425 26-30 3+35 36-40 0-5 6-0 1116 6-20 2125 26-30 3+35 36-40 4+45

Tempo de jogo (min)

Figura 11 — Tempo despendido nos deslocamentos laterais realizados a alta (LAlta) e baixa
intensidade (LMéd) em cada periodo de 5 minutos, em cada uma das partes do jogo. Os
valores apresentados sao média e desvio-padréao.

Quando se analisam os deslocamentos laterais, verifica-se que os 5
minutos iniciais foram o periodo de maior intensidade do jogo, apds os quais
os valores de tempo nestas categorias tenderam a decrescer. O mesmo
comportamento registou-se dentro de cada uma das partes. As diferengas nao
apresentam contudo, significado estatistico.

De destacar ainda a elevada variabilidade dos dados neste parametro.

O tempo despendido nos deslocamentos de maxima intensidade
(deslocamentos laterais a alta intensidade e sprint) registados em cada

periodo de 5 minutos do jogo € apresentado na Figura 12.

1.2 Parte 2.2 Parte

Tempo 15 m LAlta

(s) 0O Sprint

0-5 6-0 M6 11B6-20 2125 26-30 3135 36-40 0-5 6-0 115 16-20 2125 26-30 3135 36-40 4145
Tempo de jogo (min)
Figura 12 — Tempo despendido nos deslocamentos de maxima intensidade (deslocamentos

laterais a alta intensidade (LAlta) e sprint) em cada periodo de 5 minutos, em cada uma das
partes do jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.
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Nestas categorias de deslocamento registou-se um comportamento
oscilatério com tendéncia para diminuir ao longo do jogo, sendo os valores
observados na 2.2 parte maioritariamente inferiores aos da 1.2
Particularmente nos deslocamentos laterais de alta intensidade, os 5 minutos
iniciais do jogo foram aqueles em que se despendeu mais tempo nesta
categoria.

A variabilidade dos valores foi em ambos os tipos de deslocamento

elevada.

41.1.1.2.2 Analise por categoria de deslocamento

41.1.1.2.21 Tempo

Dado que as partes do jogo apresentam duragdes significativamente
distintas (35.5+1.67 vs 37.6x3.14), as comparagdes entre ambas serao
efectuadas em termos relativos, sendo os dados absolutos apresentados em

termos descritivos.

Seguidamente ¢ ilustrada a quantidade de tempo despendida em cada
categoria de deslocamento (Figura 13).

Tempo 3500
(s)

3000

2500 43.:0%

2000 T 35.0%

1500 -

1000 -

8.8%

500 1 29 4.5%
- 2.2% 0.4% 1.1%
0+ T T .

Parado Passo Clenta CRap Sprint LMed LAlta Costas

[$)]
N
S

Categoria de deslocamento

Figura 13 — Tempo absoluto e relativo despendido em cada categoria de deslocamento por
jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta.
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Durante 78% do tempo total de jogo, os andebolistas encontraram-se
parados ou a passo, despendendo uma percentagem muito reduzida de
tempo (1.5%) nos deslocamentos de maxima intensidade, i.e., sprint e lado
alta. Efectivamente, os deslocamentos de baixa intensidade representaram
96.4+1.61% do tempo total de jogo, restando apenas 3.611.61% para os
deslocamentos em corrida rapida, sprint ou lado alta, sendo as diferencas

entre ambos significativas (p=0.00).

O tempo dedicado a cada categoria de deslocamento € seguidamente

discriminado para cada uma das partes do jogo (Figura 14).

Tem 1800
e(s)po m 1.2 Parte
1600 0 2.2 Parte
*
1400 45:1%
1200 T
40.7% 36.3%
1000 | 33.7%
800 - T T
600 -
400 ~
8.6% 0% 5.7% 4 7o o
200 4 - T * 4.7% 4.764_3%
T omove gl 1207 gty
0+ T — T T
Parado Passo Clenta CRap Sprint LMed LAlta Costas

Categoria de deslocamento

Figura 14 — Tempo absoluto e relativo despendido em cada categoria de deslocamento por
parte do jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p<0.05 2.2 relativamente a 1.2 parte
do jogo.

As diferengas mais expressivas entre as duas partes do jogo situam-se
na categoria de deslocamento parado. Na 2.2 parte do jogo existiu um
aumento significativo do tempo gasto nesta categoria, que se reflectiu no
aumento, também com significado estatistico (p=0.00), da percentagem de
tempo dedicado a actividades de baixa intensidade (95.912.10 vs
96.8%=1.55), assim como na diminui¢do significativa (p=0.04) da duragao
total de actividades de alta intensidade (4.1£2.10 vs 3.2+1.55%). Para esta
descida também contribuiu a diminui¢ao significativa do tempo despendido em

corrida rapida.
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O perfil de deslocamento no tempo é apresentado na Figura 15.

1.2 Parte 2.2 Parte
Tempo 150 —e— Parado

140 —9—
© 130 . b ‘0\\(/ \ o Peeo

—&—Clenta
120 \\‘ —O0— LMeéd
110 m ‘\ —%— Costas
D—D—D—D\
100 \ —a— CRap
\ —a—LAlta
\ —&— Sprint

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45

Tempo de jogo (min)

Figura 15 — Tempo médio absoluto despendido em cada categoria de deslocamento por
periodo de 5 minutos de jogo.

ClLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p<0.01 relativamente ao 1.° periodo
de 5 minutos do jogo nas categorias parado, passo, corrida lenta e corrida rapida.

Parece ter existido um posicionamento relativamente estavel das
diferentes categorias entre si, no decurso do tempo de jogo.

E também evidente, logo apés os 5 minutos iniciais do jogo, um
comportamento divergente das categorias a passo e parado que tenderam a
aumentar enquanto que, as categorias corrida lenta, lado médio e costas
tenderam a decrescer paralelamente.

Os deslocamentos realizados em corrida rapida, lado alta e sprint
apresentaram uma conduta relativamente estavel no tempo, enquanto que
nas restantes categorias se constata uma oscilagédo do tempo despendido em
cada uma, mais expressiva quando os andebolistas se encontram parados ou

a passo.

41.1.1.2.2.2 Distancia

A representagdo grafica da distancia percorrida em cada uma das

categorias de deslocamento no jogo € apresentada na Figura 16.
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Distancia 3000

M o | 45.9%
2000 1
1500 | 23.2%
1000 1 11.5%
500 ay BTR 43% 6.1%
0 m— ﬁ i_
Passo  Clenta  CR4p  Sprint  LMéd  LAka  Costas

Categoria de deslocamento

Figura 16 — Distancia absoluta e relativa percorrida em cada categoria de deslocamento por
jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

ClLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta.

Quase metade da distancia percorrida no jogo foi realizada a passo. Se
a esta categoria se adicionarem os deslocamentos em corrida lenta, de lado a
média intensidade e de costas, verifica-se que os deslocamentos de baixa
intensidade representam 81.7+7.70% da distancia total percorrida, sendo
claramente superiores (p=0.02) aos de alta intensidade (18.3+7.70%).

Os deslocamentos de maxima intensidade (sprint e lado alta)
representam assim uma parte muito reduzida (7%) do jogo neste parametro. A
menor distancia foi percorrida em sprint e corresponde a um pouco mais de
metade da disténcia atingida nos deslocamentos laterais de alta intensidade.

E também evidente que quanto maior for a intensidade do

deslocamento, menor é a distancia total percorrida nessa categoria.

Na Figura 17 é diferenciado o perfil de deslocamento quanto a distancia

percorrida por parte do jogo.
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Figura 17 — Distancia absoluta e relativa percorrida em cada categoria de deslocamento por
parte do jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

ClLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p=0.05 2.2 relativamente a 1.2 parte
do jogo.

As distancias percorridas em cada uma das categorias em ambas as
partes foram similares, embora tenha existido um decréscimo significativo nos
deslocamentos realizados em corrida rapida na 2.2 parte do jogo. Constatou-
-se igualmente uma diminuigao da distancia percorrida em alta intensidade na
2.2 (16.917.50%) relativamente a 1.2 parte do jogo (19.51£9.25%), em oposigao
ao aumento dos deslocamentos de baixa intensidade (80.5£9.25 vs
83.1+£7.50%, 1.2 vs 2.2 parte respectivamente), contudo sem significado

estatistico. Destaca-se no entanto, o elevado valor do desvio-padréo.

4.1.1.1.2.3 Analise por categoria de deslocamento e fase do jogo

41.1.1.23.1 Tempo

Apesar do tempo despendido nas fases de ataque e de defesa néao ter
sido significativamente diferente (36.6+4.88 vs 36.5+4.81), as comparagdes
entre ambas serdo efectuadas em termos relativos, de forma a manter
coeréncia na apresentacdo dos resultados, sendo os dados absolutos

apresentados em termos descritivos.

O tempo despendido em cada categoria de deslocamento ¢é

diferenciado seguidamente de acordo com a fase de jogo (Figura 18).
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Figura 18 — Tempo absoluto e relativo despendido em cada categoria de deslocamento por
fase do jogo. Os valores apresentados sao média e desvio-padrao.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p<0.01 fase de defesa relativamente
a fase de ataque.

Na fase de defesa os andebolistas encontraram-se significativamente
mais tempo parados (8%) que quando envolvidos nas tarefas ofensivas,
invertendo-se esta situagédo na categoria a passo (p=0.00). Contudo, a fase de
defesa é significativamente mais intensa (p=0.00) que a de ataque (4.4+2.16
vs 2.9+1.48%, respectivamente).

As diferencgas entre as duas fases do jogo sdo também significativas e
mais expressivas nos deslocamentos laterais, com predominancia para a fase

da defesa.

A Figura 19 discrimina o perfil de deslocamento das duas fases do jogo

por parte.
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Ataque Defesa

Tempo 800 m 1.2 Parte

(s) 700 45T 0 2.2 Parte

*  437%
409%  410% 44.6%

600

36.7% [_%
500 T

400

300 1

200

-

100

*
2.3% 5 9
22% _06% 20% 149
04% %% 2% 14% 50,0 29,

Parado Passo Clenta CRap  Sprint LMeéd LAlta  Costas Parado Passo Clenta CRap  Sprint LMéd LAlta  Costas

Categoria de deslocamento

Figura 19 — Tempo absoluto e relativo despendido em cada categoria de deslocamento por
fase e parte do jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p<0.05 2.2 relativamente a 1.2 parte
do jogo.

Quando se analisa a fase de ataque, verifica-se que, excluindo o
aumento significativo do tempo em que os jogadores se encontraram parados,
os tipos de deslocamento que integram a categoria baixa intensidade
tenderam a diminuir da 1.2 para a 2.2 parte, sendo as diferengas significativas
nos deslocamentos laterais de meédia intensidade. Por seu lado, nos
deslocamentos realizados a alta intensidade (corrida rapida, sprint e lado alto)
observou-se uma tendéncia para se manterem aproximadamente os mesmos
valores.

Contrariamente, na fase de defesa, o tempo despendido nos
deslocamentos categorizados como baixa intensidade aumentou
significativamente (corrida lenta) ou tendeu a evidenciar valores semelhantes
na 2.2 parte do jogo. Os deslocamentos em corrida rapida evidenciaram uma
diminuicdo significativa, enquanto que os realizados lateralmente a alta
intensidade ou em sprint tenderam a diminuir ou permanecer idénticos.

Contudo, quando se analisam os valores totais por nivel de intensidade
em ambas as partes do jogo, observa-se que a relagao entre deslocamentos
realizados a alta e baixa intensidade permaneceu igual na fase de ataque (2.9
vs 97.1%), enquanto que na defesa existiu uma diminuicdo significativa
(p=0.00) dos primeiros (5.4+2.71 para 3.4+2.17%) e um aumento, também
significativo (p=0.00), dos segundos (94.6+2.71 para 96.5+2.17%). De realgar
a variabilidade elevada dos deslocamentos realizados a alta intensidade em

ambas as fases do jogo.

130



As Figuras seguintes (Figuras 20 e 21) descrevem, o perfil de
deslocamento em cada periodo de 5 minutos do jogo para as fases de ataque

e de defesa recorrendo ao indicador tempo.
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11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45

Tempo de jogo (min)
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—a&— Clenta
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—*— Costas
—a— CRap
—n— LAlta
—— Sprint

Figura 20 — Tempo médio absoluto despendido em cada categoria de deslocamento por
periodo de 5 minutos de jogo na fase de ataque.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p=0.00 relativamente ao 1.° periodo
de 5 minutos do jogo. Os 3 asteriscos (*) presentes no ultimo periodo da 2.2 parte referem-se
as categorias parado, a passo e corrida lenta.
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Figura 21 — Tempo médio absoluto despendido em cada categoria de deslocamento por
periodo de 5 minutos de jogo na fase de defesa.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p=0.02 relativamente ao 1.° periodo
de 5 minutos do jogo na categoria parado.

Na fase de defesa, as categorias parado e a passo mantiveram a sua
posicao relativa ao longo dos periodos em que se dividiu o tempo de jogo e
um comportamento quase paralelo, com predominancia para o tempo parado.

Por seu lado, na fase ofensiva constatou-se uma alternancia posicional
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relativa entre ambos os tipos de deslocamentos, particularmente na 2.2 parte,
embora globalmente, o tempo despendido a passo prevalega sobre aquele em
que os atletas se encontram parados.

Quanto as restantes categorias observou-se, quer para a fase de
ataque, quer para a fase de defesa, um comportamento relativamente estavel

ao longo do jogo.

Seguidamente é descrito o comportamento ao longo do decurso do
jogo do tempo despendido em actividades de alta e baixa intensidade.

(Figuras 22 e 23, respectivamente).

Alta intensidade
1.2 Parte 2.2 Parte

Tempo 20 W Ataque

(s) -|' 0O Defesa

15

0-5 6-10 1M1 16-20 2125 26-30 3+35 36-40 0-5 6-0 M6 16-20 2125 26-30 3135 36-40 4145

Tempo de jogo (min)

Figura 22 — Tempo despendido a alta intensidade por periodo de 5 minutos nas fases de
ataque e de defesa. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

Baixa intensidade

1.2 Parte 2.2 Parte
Tempo 250 m Ataque
(=) 225 T 0O Defesa
200 T T
175 A
150 -
125 4
100 -
75 - S
50 *
25 | *=
0 4

0-5 6-10 115 16-20 2125 26-30 3135 36-40 0-5 6-10 115 16-20 2125 26-30 3135 36-40 4145
Tempo de jogo (min)
Figura 23 — Tempo despendido a baixa intensidade por periodo de 5 minutos nas fases de

ataque e de defesa. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.
*p<0.01 relativamente ao 1.° periodo de 5 minutos do jogo.
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Enquanto que no tempo despendido em actividades de baixa
intensidade se observa um comportamento no tempo similar entre as fases de
ataque e de defesa, o mesmo nao se verifica nos deslocamentos realizados a
alta intensidade. Durante o processo defensivo os deslocamentos realizados a
alta intensidade tenderam a decrescer ao longo do jogo, enquanto que
durante o ataque observa-se um comportamento oscilatério, mas semelhante

em ambas as partes.

41.1.1.23.2 Distancia

A distancia percorrida em cada categoria de deslocamento por fase do

jogo é ilustrada na Figura 24.
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Figura 24 — Distancia absoluta e relativa percorrida em cada categoria de deslocamento por
fase do jogo. Os valores apresentados sao média e desvio-padrao.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p=0.00 fase de defesa relativamente
a fase de ataque.

Na fase de ataque do jogo de andebol percorreu-se significativamente
mais espacgo a passo do que na fase de defesa, na qual predominaram os
deslocamentos laterais a alta e média intensidade (p=0.00). As distancias
percorridas nas demais categorias apresentam valores similares. Assim,
exceptuando os deslocamentos tipicos da defesa (deslocamentos laterais), as
maiores diferencas na distancia percorrida entre as duas fases situam-se na

categoria a passo (16%).
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O tempo despendido em alta intensidade foi significativamente superior
(p=0.00) na fase de defesa que na fase de ataque (21.8+9.87 vs 14.91+7.04%),
destacando-se a grande variabilidade dos resultados neste ambito. O inverso
ocorre na categoria baixa intensidade (85.1+7.04 vs 78.249.87%; p=0.00,

ataque vs defesa, respectivamente).

Na Figura seguinte é diferenciado o perfil de deslocamento quanto a

distancia percorrida, nas duas fases do jogo em cada uma das suas partes.
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Figura 25 — Distancia absoluta e relativa percorrida em cada categoria de deslocamento por
fase e parte do jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p<0.05 2.2 relativamente a 1.2 parte
do jogo.

Os deslocamentos laterais a média intensidade apresentaram, na fase
de ataque, um decréscimo significativo na 2.2 parte do jogo, assim como o0s
deslocamentos em corrida rapida na fase da defesa, na qual existiu
igualmente um aumento significativo dos deslocamentos em corrida lenta.

Durante o processo ofensivo a proporgao entre alta e baixa intensidade
nao evidenciou diferengas significativas entre ambas as partes (14.4+8.12 vs
85.618.12% e 15.348.32 vs 84.7+8.32%, 1.2 e 2.2 partes, respectivamente).
Na defesa existiu um decréscimo significativo (p=0.00) dos deslocamentos
realizados a alta intensidade (25.1+£11.53 vs 18.6£11.03%) € um aumento
igualmente significativo (p=0.00) dos realizados a baixa intensidade, da 1.2
para a 2.2 parte do jogo (74.9+11.53 vs 81.4+11.03%). De referir em ambas as
fases do jogo, o valor elevado do desvio-padrao no tempo despendido a alta
intensidade.
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41.1.1.2.4 Analise por categoria de deslocamento e posto especifico

41.1.1.241 Tempo

A fracgdo do tempo total do jogo despendida em cada categoria de

deslocamento é agora diferenciada por posto especifico (Figura 26).
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Categoria de deslocamento

Figura 26 — Tempo relativo despendido em cada categoria de deslocamento por posto
especifico. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta.

No Quadro 24 s&o indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 24 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

PE — posto especifico; Extr — extremos; 1.2L — 1.2 linhas; Piv — pivots; CLenta — corrida lenta;
CRap - corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral de média intensidade; LAlta —
deslocamento lateral de alta intensidade.

Categorias de deslocamento — Valor de p Intensidade ‘
Parado Passo ClLenta CRap Sprint LMéd LAlta Costas Alta Baixa
PE |[12L| Piv |12 | Piv |12L |Piv|12 | Piv |12 | Piv |12L| Piv |12L|Piv|123 | Piv | 12L | Piv | 12L | Piv
Extr | 0.03 0.01 0.00 0.02 0.01 0.05 0.00 | 0.00 |0.01
1.2L 0.00 0.00

Os jogadores que ocupam o posto especifico de pivot foram aqueles
que durante mais tempo se encontraram parados. Contudo, quando a esta
categoria se adicionam os deslocamentos realizados a passo, verifica-se que
sao os extremos que evidenciam os valores mais elevados, embora proximos
dos pivots (79%), despendendo 80% do tempo total nestas actividades,

enquanto que os 1.2 linhas apresentam os valores mais baixos (76%).
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No entanto, na totalidade dos deslocamentos de baixa intensidade
foram os 1.2 linhas e pivots que apresentaram os valores mais elevados
(96.8+1.99 e 96.6%£1.51%, respectivamente), embora os extremos tenham
evidenciado valores muito proximos (95.7£1.14%), apesar das diferengcas n&o
apresentarem significado estatistico. A fraccdo de tempo despendido em
actividades de alta intensidade foi assim, sem excepcgao para qualquer dos
postos especificos, muito reduzida superiorizando-se os extremos aos demais
jogadores (p=0.00).

A quantidade de tempo empregue na realizagdo de sprints foi mais
elevada nos extremos, que apresentaram o dobro do valor dos 1.2 linhas e o
triplo do evidenciado pelos pivots, embora apenas se diferenciem
significativamente destes ultimos. Nos deslocamentos em corrida rapida
constata-se a mesma hierarquizagao.

Nos deslocamentos laterais, quer a média, quer a alta intensidade,
foram os pivots que evidenciaram os valores mais elevados, seguidos dos 1.2
linhas e extremos. Uma ordenacéo inversa ocorre nos deslocamentos de
costas, apesar das diferengcas entre os postos especificos apenas

apresentarem significado estatistico em alguns casos (ver Quadro 24).

Considerando o indicador tempo, o perfil de deslocamento dos
diferentes postos especificos é analisado em fungdo da parte do jogo nas
Figuras 27 a 29.
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Figura 27.
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1.2 Linhas
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Figura 28.
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Figuras 27, 28 e 29 — Tempo relativo despendido em cada categoria de deslocamento por
posto especifico nas duas partes do jogo. Os valores apresentados sdao média e desvio-
-padrao.
CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p<0.04 2.2 relativamente a 1.2 parte
do jogo.

Em todos os postos especificos verificou-se uma tendéncia para o
aumento do tempo despendido na categoria parado na 2.2 parte do jogo e um
decréscimo dos deslocamentos a passo. Estas variagcbes sdo maiores nos

pivots, sendo as diferengas significativas apenas na categoria a passo.
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Nas categorias corrida lenta, corrida rapida, sprint e costas os valores
foram semelhantes entre ambas as partes, embora os 1.2 linhas tenham
evidenciado uma diminui¢cdo significativa do tempo despendido em corrida
rapida na 2.2 parte.

Também nos deslocamentos laterais observaram-se valores
aproximados nas duas partes do jogo, excluindo o caso do posto especifico
de pivot no qual se registou uma quebra significativa nos deslocamentos
laterais a meédia intensidade.

Apenas nos pivots verificou-se uma diminuigdo do tempo atribuido aos
deslocamentos realizados a alta intensidade e um aumento dos efectuados a
baixa intensidade, ambos significativos (p=0.00) (4.1£2.43 vs 2.7£0.94% e
95.9+2.43 vs 97.3+0.94%, 1.2 e 2.2 partes, respectivamente). Nos restantes
postos especificos constatou-se o mesmo comportamento, embora as
diferencas entre as partes ndo sejam significativas (alta intensidade 4.6+1.29
vs 4.1£1.59% e 3.6£2.49 vs 2.8+1.72%; baixa intensidade 95.41+1.29 vs
95.9+1.59% e 96.41£2.49 vs 97.2+1.72%, 1.2 e 2.2 partes, para os extremos e
1.2 linhas respectivamente).

Também neste nivel de analise destaca-se a variabilidade do tempo
despendido em deslocamentos de alta intensidade, particularmente, na 1.2

parte.
O perfil de deslocamento dos varios postos especificos nas fases de

ataque e de defesa € apresentado nas Figuras 30 a 32 recorrendo ao

parametro tempo.
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Figura 32.

Figuras 30, 31 e 32 — Tempo relativo despendido em cada categoria de deslocamento por
posto especifico nas fases de ataque e defesa. Os valores apresentados sdo média e desvio-
-padrao.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p<0.01 fase de defesa relativamente
a fase de ataque.

Excluindo os pivots, todos os postos especificos estiveram
significativamente mais tempo parados na defesa do que quando envolvidos
nas acgdes ofensivas. Nesta categoria, as diferengas entre as fases do jogo
sdo mais expressivas nos 1.2 linhas.

O inverso ocorre na categoria a passo, na qual o tempo despendido na
fase de ataque foi marcadamente superior (p=0.00) que na fase de defesa,
independentemente do posto especifico.

Sendo o0s deslocamentos tipicos das acgdes defensivas, os
deslocamentos laterais ocuparam uma parcela de tempo significativamente

superior e mais expressiva, na fase de defesa.
As Figuras 33 e 34 permitem comparar, em cada uma das fases, o

perfil de deslocamento dos varios postos especificos quanto ao parametro

tempo.
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Figura 33 — Tempo relativo despendido em cada categoria de deslocamento por posto
especifico na fase de ataque. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.
ClLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta.
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Figura 34 — Tempo relativo despendido em cada categoria de deslocamento por posto
especifico na fase de defesa. Os valores apresentados sao média e desvio-padrao.
CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
media; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta.

No Quadro 25 sao indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
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Quadro 25 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
PE - posto especifico; Extr — extremos; 1.2L — 1.2 linhas; Piv — pivots; CLenta —
corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral de média
intensidade; LAlta — deslocamento lateral de alta intensidade.

Categorias de deslocamento — Valor de p

PE Parado Passo ClLenta CRap Sprint LMéd LAlta Costas
Ataque | 1.2L | Piv [12L | Piv |12 | Piv | 12L| Piv |12L| Piv |12L| Piv |12L|Piv| 12L | Piv
Extr 0.00 0.02 0.00 | 0.03 0.04 0.04 0.01
1.2L 0.00 0.00 0.01
Defesa | 12L | Piv | 12L | Piv | 12L | Piv |12 | Piv |12L| Piv | 12L | Piv |12L | Piv| 12L | Piv
Extr 0.01 | 0.02 0.04 | 0.04 0.00 | 0.00
1.2L

Na fase de ataque, foram os pivots que durante mais tempo se
encontraram parados, nao diferindo porém, significativamente dos extremos
que evidenciaram valores proximos. Nesta categoria os 1.2 linhas
apresentaram valores bastante inferiores aos restantes jogadores de campo
(15 e 23% vs extremos e pivots, respectivamente; p=0.00) e significativamente
superiores na categoria a passo.

A maior fracgado do tempo total despendida na realizacdo de sprints ou
em deslocamentos em corrida rapida no ataque foi efectuada pelos extremos,
distinguindo-se significativamente dos pivots, que apresentaram valores
semelhantes aos dos 1.2 linhas.

Os deslocamentos de costas assumiram uma parte do tempo do
ataque, apresentando os pivots valores bastante inferiores aos demais postos
especificos (p=0.00). A realizagao de deslocamentos laterais foi residual nesta

fase do jogo.

No processo defensivo as diferencas entre os varios postos especificos
nas categorias parado, a passo e em corrida lenta foram menos expressivas
que no ataque e nao revelaram significado estatistico.

Nos deslocamentos em corrida rapida os extremos distinguiram-se
significativamente dos demais jogadores, apresentando os valores mais
elevados da amostra.

Quanto aos deslocamentos tipicos da defesa, 1.2 linhas e pivots
despenderam o dobro do tempo nos deslocamentos laterais de média
intensidade que os extremos (p=0.04), sendo os pivots que tenderam a

ocupar mais tempo com deslocamentos laterais de alta intensidade.
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Os deslocamentos de costas foram significativamente mais utilizados

pelos extremos nesta fase do jogo.

Quer na fase de ataque, quer na fase de defesa, foram os extremos
que mais tempo despenderam em actividades de alta intensidade,
diferenciando-se significativamente (p=0.03) dos pivots, embora apenas na
fase de ataque (3.7£1.13 vs 5.1£2.02%, 2.9+1.89 vs 3.5£2.15% e 2.0+0.81 vs
4.6+2.20%, ataque vs defesa nos extremos, 1.2 linhas e pivots,
respectivamente). Na fase de defesa ndo se registaram diferengcas com
significado estatistico entre os varios postos especificos, em ambos os niveis
de intensidade.

Mais uma vez, realgam-se os elevados valores do desvio-padrao
particularmente, na fase da defesa.

Em todos os postos especificos, despendeu-se uma percentagem
superior de tempo em actividades de alta intensidade na fase de defesa que
na fase de ataque. As diferengas apenas assumem significado estatistico nos
pivots (p=0.00), que despenderam mais do dobro neste tipo de deslocamentos

no processo defensivo que no ofensivo.

Para cada posto especifico ¢é ilustrado ao longo do jogo a percentagem
de tempo dedicada a actividades de alta intensidade por periodo de 5 minutos
(Figuras 35 a 37).

Extremos
1.2 Parte 2.2 Parte

Tempo 16
(%)

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45

Tempo de jogo (min)

Figura 35.
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Figura 37.

Figuras 35, 36 e 37 — Tempo relativo despendido em deslocamentos de alta intensidade por
periodo de 5 minutos em cada posto especifico, ao longo das duas partes do jogo. Os valores
sao média e desvio-padrao.

Apesar das diferengcas entre periodos ndo evidenciarem significado
estatistico, apenas os extremos conseguiram manter aproximadamente os
mesmos niveis de intensidade ao longo dos varios periodos em ambas as
partes do jogo.

Nos varios postos especificos verificou-se um comportamento com
algumas flutuagdes, apresentando os pivots o comportamento mais estavel no
tempo. O periodo de maior intensidade do jogo registou-se no inicio do
mesmo, embora os 1.2 linhas tenham apresentado igualmente, um periodo

com valores semelhantes, aos 21-25 minutos da 2.2 parte.
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Destaca-se, em todos os postos especificos, os valores elevados do

desvio-padréao.

41.1.1.2.4.2 Distancia

O perfil de deslocamento quanto ao parametro distancia é ilustrado na
Figura 38.

DISt?nCIa 70 W Extremos
(%) o 1.2 Linhas
60
485 O Pivots

46.2
ol e

40
24.6 26.9
30 T T
6.4
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20 T
88 93 8.8 74
10 | TT 69 T T %62
39 39 28 31 35
ﬁ 19 15 r I
0 . ‘ ‘ ‘
Passo ClLenta CRap Sprint LMeéd LAlta Costas

Categoria de deslocamento

Figura 38 — Distancia relativa percorrida em cada categoria de deslocamento por posto
especifico. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta.

No Quadro 26 s&o indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 26 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
PE — posto especifico; Extr — extremos; 1.2L — 1.2 linhas; Piv — pivots; CLenta — corrida lenta;
CRap - corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral de média intensidade; LAlta —
deslocamento lateral de alta intensidade.

Categoria de deslocamento — Valor de p Intensidade ‘
Distancia

total

PE 1.2L Piv |13 | Piv |13 |Piv|12L| Piv |12 | Piv |12 | Piv |13 |Piv| 12 | Piv | 12L | Piv |12L | Piv
Extr | 0.02 0.01 0.00 0.02 0.01 0.05 0.00 0.00

1.0 0.00 0.01 0.01 0.00

Passo ClLenta CRap Sprint LMéd LAlta Costas Alta Baixa

Os jogadores que ocupam a 1.2 linha ofensiva foram aqueles que
maiores distancias percorreram no jogo (4964+642.5 m) distinguindo-se
significativamente dos demais postos especificos. Seguiram-se os extremos
(4234+520.1 m) e pivots (3910+£507.1 m).

145



RESULTADOS

Quanto ao perfil de deslocamento, foram os 1.2 linhas que percorreram
as maiores distancias a passo. Apesar de significativas as diferengas entre os
postos especificos sao reduzidas.

Os jogadores que ocupam a posicao de extremo foram aqueles que
maiores distancias percorreram em corrida rapida e sprint, destacando-se
claramente dos demais postos especificos, apesar de apenas se
diferenciarem significativamente dos pivots.

Nos deslocamentos de costas os extremos apresentam os valores mais
elevados (p=0.00), mas préximos dos 1.2 linhas, os quais se distanciam
significativamente dos pivots.

Os pivots superiorizaram-se aos restantes postos especificos nas
distdncias percorridas lateralmente, embora apenas se diferenciem
significativamente dos extremos e unicamente nos deslocamentos laterais de
meédia intensidade.

Tal como para o tempo, foram os extremos (23.2+5.15%) que maiores
distancias percorreram em alta intensidade, seguidos dos pivots (17.917.84%)
e 1.2 linhas (13.817.35%) embora, neste indicador as diferengas sejam

significativas entre extremos e 1.2 linhas e entre estes e os pivots.

O perfil de deslocamento dos diferentes postos especificos quanto a
distancia relativa percorrida é agora analisado por parte do jogo (Figuras 39 a
41).
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101 39 40 38 29 28 -_T_‘
0l i ﬁﬁ;l
Passo Clenta CRap Sprint LMeéd LAlta Costas

Categoria de deslocamento

Figura 39.
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Figuras 39, 40 e 41 — Distancia relativa percorrida em cada categoria de deslocamento por

1.2 Linhas
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posto especifico nas duas partes do jogo. Os valores apresentados sdao média e desvio-

-padrao.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p=0.03 2.2 relativamente a 1.2 parte

do jogo.

Nao se verificou uma alteracéo clara do perfil de deslocamento quanto

a distancia percorrida em ambas as partes do jogo. Exceptuando uma

diminuicao significativa no espago percorrido em corrida rapida no caso

especifico dos 1.2 linhas, as restantes categorias apresentam valores

similares em ambas as partes qualquer que seja o posto especifico.
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Nao se observaram diferengas significativas entre ambas as partes nos
dois niveis de intensidade definidos (alta e baixa), nos varios postos

especificos (dados n&o apresentados).

As Figuras 42 a 44 ilustram para cada um dos postos especificos
considerados, a distancia total percorrida em cada um dos periodos de 5

minutos em que se dividiu o tempo de ambas as partes do jogo.

Extremos
1.2 Parte 2.2 Parte
Distancia 500

m 45

400

350

300 +

250
200 +
150
100 -
50 4

0+

Tempo de jogo (min)

Figura 42 — Distancia total percorrida pelos extremos em cada periodo de 5 minutos nas duas
partes do jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.
*p=0.00 relativamente ao 1.° periodo de 5 minutos do jogo.
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(m)

450

400 -

350 +

300 +

250 4
200 4
150
100 +

50 4

0+

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45

Tempo de jogo (min)

Figura 43 — Distancia total percorrida pelos 1.2 linhas em cada periodo de 5 minutos nas duas
partes do jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.
*p=0.00 relativamente ao 1.° periodo de 5 minutos do jogo.
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Pivots
1.2 Parte 2.2 Parte
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0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45

Tempo de jogo (min)

Figura 44 — Distancia total percorrida pelos pivots em cada periodo de 5 minutos nas duas
partes do jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.
*p=0.00 relativamente ao 1.° periodo de 5 minutos do jogo.

Tal como o evidenciado para a amostra global, todos os postos
especificos percorreram as maiores distancias nos 5 minutos iniciais,
evidenciando um comportamento oscilatério no tempo, particularmente na 1.2
parte do jogo. A disténcia percorrida tendeu também a decrescer ao longo do
tempo de cada uma das partes e do jogo, tendo os pivots evidenciado o maior
declinio nos periodos da 2.2 comparativamente com os da 1.2 parte. Por seu
lado, foram os 1.2 linhas que neste pardmetro maior variabilidade

apresentaram.
Considerando a distancia percorrida, o perfil de deslocamento dos

diferentes postos especificos € analisado em fungdo da fase do jogo nas
Figuras 45 a 47.
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Figura 46.
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Pivots
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Figura 47.

Figuras 45, 46 e 47 — Distancia relativa percorrida em cada categoria de deslocamento por
posto especifico nas fases de ataque e defesa. Os valores apresentados sdo média e desvio-
-padrao.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p=0.00 fase de defesa relativamente
a fase de ataque.

Tal como verificado na analise de tempo, no ataque percorreram-se
significativamente maiores distancias a passo e menores em deslocamentos
laterais, que na defesa.

Exceptuando o caso dos extremos que percorreram uma distancia
significativamente menor em corrida lenta no ataque que na defesa, nao se

observaram diferengas entre as duas fases do jogo nas restantes categorias.
As Figuras 48 e 49 permitem comparar o perfil de deslocamento dos

varios postos especificos nas fases de ataque e de defesa, quanto ao

parametro distancia.
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Figura 48 — Distancia relativa percorrida em cada categoria de deslocamento por posto
especifico na fase de ataque. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.
ClLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade

média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta.
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Figura 49 — Distancia relativa percorrida em cada categoria de deslocamento por posto
especifico na fase de defesa. Os valores apresentados sao média e desvio-padrao.
CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade

média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta.

No Quadro 27 sao indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
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Quadro 27 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

PE - posto especifico; Extr — extremos; 1.2L — 1.2 linhas; Piv — pivots;
ClLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento
lateral de média intensidade; LAlta — deslocamento lateral de alta

intensidade.

PE Passo ClLenta CRap Sprint LMéd LAlta Costas
Ataque | 12L | Piv|12L | Piv |12 Piv |12 |Piv|12L | Piv |[12L| Piv | 12L | Piv
Extr 0.00 | 0.00 0.04 | 0.04 0.02 0.00
1.2L 0.01 0.05
Defesa 1.°2L | Piv|12L | Piv |12L | Piv | 12L |Piv| 12L | Piv |12L| Piv | 1.2L | Piv
Extr 0.00 | 0.01 0.02 | 0.02 0.00 | 0.00
1.2L

Em todas as posigbes, mais de metade da distancia percorrida no
ataque foi realizada a passo, nao se registando diferengas estatisticamente
significativas entre os postos especificos. Contudo, com excepcédo dos
deslocamentos laterais de média intensidade, as dissemelhangas entre os
postos especificos sobressaem nas restantes categorias. Os extremos
percorreram as maiores distancias nas categorias de maior intensidade,
nomeadamente em corrida rapida (onde se distinguem significativamente dos
pivots) e em sprint (diferenciando-se significativamente dos 1.2 linhas), e os
pivots as menores. Esta ordenacgao inverte-se na categoria corrida lenta, na
qual os extremos se diferenciam significativamente dos restantes postos
especificos.

Na fase de ataque foram os pivots que menores distancias percorreram
nos deslocamentos de costas e maiores nos deslocamentos laterais de alta
intensidade, diferenciando-se significativamente dos extremos e 1.2 linhas.

Nesta fase do jogo, os extremos percorreram quase o dobro da
distdncia nas categorias de alta intensidade (20.3+6.07%) que 1.2 linhas e
pivots (12.11£6.82 e 12.2+5.23% respectivamente).

Na fase de defesa, a percentagem da distancia total percorrida a passo
foi significativamente inferior a verificada para o ataque, em todos os postos
especificos, conforme referido previamente neste trabalho. Contudo, nesta
categoria, assim como na corrida lenta, ndo se observaram diferencas

estatisticamente significativas entre jogadores que ocupam fungdes distintas.
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Também nesta fase do jogo foram os extremos que maior percentagem
da distancia total percorreram em corrida rapida e em sprint, embora apenas
se distingam significativamente dos 1.2 linhas e pivots na primeira categoria
referida.

No processo defensivo, contrariamente ao ofensivo, apenas os
extremos se destacaram na distancia percorrida nos deslocamentos de
costas, diferenciando-se significativamente dos demais postos especificos.

Nos deslocamentos mais especificos da defesa (os laterais), os pivots
e 1.2 linhas apresentaram mais do dobro da distadncia percorrida que os
extremos quando estes se realizam a média intensidade (p=0.02). Nos
deslocamentos laterais de alta intensidade foram os pivots que assumiram a
hegemonia das distancias percorridas. Todavia, neste tipo de deslocamentos
nao se registaram diferengas com significado estatistico entre os varios postos

especificos.

Na fase de ataque foram os extremos que apresentaram a maior
fracgdo da distancia total percorrida no jogo a alta intensidade (20.3+6.07%),
distinguindo-se significativamente (p=0.03) dos pivots (12.2+5.23%) e 1.2
linhas (12.1£6.82%). Embora na defesa, extremos (26.6+8.53%) e pivots
(22.6£10.31%) evidenciem valores claramente superiores aos dos 1.2 linhas
(16.248.59%), nao se registaram diferengcas com significado estatistico entre
os postos especificos nesta intensidade de deslocamento.

E no processo defensivo que maiores distancias sdo percorridas a alta
intensidade, embora as diferengas entre as duas fases do jogo, apenas
assumam valores significativos para os pivots (p=0.01).

Novamente se realga a elevada variabilidade dos dados.

41.1.1.3 Analise dos periodos mais e menos intensos do jogo

E apresentada de seguida a frequéncia relativa de ocorréncia dos
periodos mais e menos intensos do jogo, i.e., os periodos de 5 minutos de
jogo com maior e menor percentagem de tempo em actividades de alta

intensidade, respectivamente (Figura 50).

154



Freq 70 | Mais intenso

0,
(%) O Menos intenso

60

50

40

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 41-45

Tempo de jogo (min)

Figura 50 — Frequéncia (freq) relativa de periodos de 5 minutos mais e menos intensos por
jogo.

Os 5 minutos iniciais do jogo foram, mais frequentemente, o periodo de
maior intensidade do mesmo, apds 0s quais nao se registou qualquer
ocorréncia de periodos mais intensos. O segundo periodo mais intenso do
jogo verificou-se no inicio da segunda metade da 2.2 parte.

Por outro lado, foi na 1.2 parte que se observou o maior numero de

periodos mais intensos do jogo (56 vs 42, 1.2 e 2.2 partes, respectivamente).

Os periodos menos intensos do jogo ocorreram com maior frequéncia
no inicio da 2.2 parte, sendo também frequentes apos os 10 minutos iniciais
de cada uma das partes. A frequéncia de periodos mais intensos na 2.2 parte
foi claramente superior a registada na 1.2 (62 vs 37, 2.2 e 1.2 partes,

respectivamente).

41114 Andlise dos periodos entre actividades de maxima
intensidade

41.1.1.41 Analise de tempo

41.1.1.41.1 Analise da amostra global

A distribuicdo de frequéncia relativa da duracdo dos periodos entre
actividades de maxima intensidade (i.e., deslocamentos em sprint e laterais a

alta intensidade) € ilustrada na Figura 51.
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Figura 51 — Frequéncia (freq) relativa da duragédo dos periodos entre actividades de maxima
intensidade.

As actividades de maxima intensidade (i.e., sprints e deslocamentos
laterais de alta intensidade) realizadas no jogo foram, na maioria das
situacdes, intercaladas por periodos que possibilitam a recuperagao, bastante
longos (i.e., de duragao igual ou superior a 90 s). Os intervalos mais curtos
(i.e., iguais ou inferiores a 30 s) foram bastante menos frequentes,
representando menos de 1/5 da totalidade da amostra. Contudo, realca-se a

variabilidade dos dados.

A duragédo dos periodos entre actividades de maxima intensidade por
parte do jogo é ilustrada na Figura 52.
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Figura 52 — Frequéncia (freq) relativa da duragédo dos periodos entre actividades de maxima
intensidade em cada uma das partes do jogo.

Na 2.2 parte do jogo registou-se um aumento da frequéncia dos
periodos mais curtos, i.e., inferiores a 30 s, e uma diminui¢ao dos mais longos
(i.e., superiores a 90 s). Porém, em nenhum dos intervalos se observam

diferencgas significativas entre as duas partes do jogo.

41.1.1.41.2 Analise por posto especifico

Seguidamente analisam-se as diferengas entre postos especificos
quanto a distribuicao relativa da duracédo dos periodos entre as actividades de

maxima intensidade por jogo (Figura 53).
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Figura 53 — Frequéncia (freq) relativa da duragédo dos periodos entre actividades de maxima
intensidade por posto especifico.

Ainda que sem significado estatistico, os pivots apresentaram maior

frequéncia de intervalos mais curtos e menor dos mais longos que extremos e

1.2 linhas, os quais evidenciaram valores muito proximos.

Em todos os postos especificos destaca-se a variabilidade dos dados.

A mesma analise € agora efectuada por parte (Figuras 54 a 56).
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Figura 54 — Frequéncia (freq) relativa da duragédo dos periodos entre actividades de maxima
intensidade em cada uma das partes do jogo nos extremos.
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1.2 Linhas
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Figura 55 — Frequéncia (freq) relativa da duragédo dos periodos entre actividades de maxima
intensidade em cada uma das partes do jogo nos 1.2 linhas.

Pivots
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Figura 56 — Frequéncia (freq) relativa da duragédo dos periodos entre actividades de maxima
intensidade em cada uma das partes do jogo nos pivots.

Na 2.2 parte os extremos e 1.2 linhas evidenciaram um aumento dos
intervalos mais curtos e uma diminuicao dos mais longos, ocorrendo o inverso
nos pivots, embora as alteragdes registadas ndo apresentem significado

estatistico.
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41.1.1.4.2 Perfil de deslocamento

41.1.1.4.21 Analise da amostra global

Na Figura 57 ilustra-se a distribuicdo percentual do tempo de jogo por
cada categoria de deslocamento nos periodos compreendidos entre as

actividades de maxima intensidade, por jogo.
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Categoria de deslocamento

Figura 57 — Perfil de deslocamento durante os periodos entre actividades de maxima
intensidade. Os dados referem-se ao tempo médio relativo despendido em cada categoria de
deslocamento e respectivo desvio-padréo.

LMéd — deslocamento lateral a intensidade média; CLenta — corrida lenta; CRap — corrida
rapida.

Durante quase metade do tempo que medeia as actividades de maxima
intensidade e que, maioritariamente, € usado para recuperar, os andebolistas
encontraram-se parados, i.e., foi utilizado de forma passiva.

Outra parcela relevante de tempo foi despendida a passo. Nesta
categoria juntamente com os deslocamentos laterais de média intensidade,
corrida lenta e costas, despendeu-se 52.4% do tempo total. Assim, o tempo
entre sprints e deslocamentos laterais de maxima intensidade dividiu-se de
forma, aproximadamente equitativa, entre recuperagao passiva e activa, com
prevaléncia da activa.

De destacar a grande variabilidade dos resultados.
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O perfil de deslocamento nos periodos entre actividades de maxima

intensidade é agora analisado por parte do jogo (Figura 58).

Tempo 80 | 1.2 Parte
(%) o B 022 Parte
60
50 T
40 | 45.0
30 1 32.6
20 | T T ~
10 - T T
ol 72—|W7_|!L7T|11r28—|
CRap

Parado Passo LMéd ClLenta Costas
Categoria de deslocamento

Figura 58 — Perfil de deslocamento durante os periodos entre actividades de maxima
intensidade por parte do jogo. Os dados referem-se ao tempo médio relativo despendido em
cada categoria de deslocamento e respectivo desvio-padrao.
LMéd — deslocamentos laterais de média intensidade; CLenta — corrida lenta; CRap — corrida
rapida.

N&o se observaram diferengas estatisticamente significativas entre as
duas partes do jogo, no que concerne aos perfis de deslocamento que
caracterizam os periodos de tempo que intercalam as actividades de maxima

intensidade. Mais uma vez, realga-se o valor elevado do desvio-padrao.

41.1.1.4.2.2 Analise por posto especifico

O perfil de deslocamento entre as actividades de maior exigéncia do

jogo é agora analisado por posto especifico (Figura 59).
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Figura 59 — Perfil de deslocamento dos postos especificos analisados, durante os periodos
entre actividades de maxima intensidade. Os dados referem-se ao tempo médio relativo
despendido em cada categoria de deslocamento e respectivo desvio-padréo.

LMéd — deslocamento lateral a intensidade média; CLenta — corrida lenta; CRap — corrida

rapida.

No Quadro 28 sao indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 28 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
PE - posto especifico; Extr — extremos; 1.2L — 1.2 linhas; Piv —
pivots; CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd —
deslocamento lateral de média intensidade; LAlta -
deslocamento lateral de alta intensidade.

Categoria de deslocamento

Parado Passo ClLenta CRap LMéd Costas
PE |12 | Piv | 12L | Piv |12 | Piv [12L| Piv |1.2L| Piv |12L| Piv
Extr | 0.00 0.00 | 0.05 0.02 0.02 0.00 0.00
1.2L 0.00 0.01 0.00 0.00

Todos os postos especificos utilizaram entre 48-63% do tempo entre as

actividades de maxima intensidade para recuperarem de forma activa (i.e., a

passo, corrida lenta, de costas ou lateralmente a média intensidade). Os

jogadores que ocupam as posi¢cdes de pivot e extremo foram os que durante

mais tempo se encontraram parados, diferenciando-se dos 1.2 linhas, os quais

apresentam os valores mais baixos. Também neste nivel de analise se

destaca o valor elevado do desvio-padrao.
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Dado néo se terem registado diferengas significativas entre as partes
nos varios postos especificos, optou-se por nao apresentar os resultados

relativos a este nivel de analise.

41.1.1.5 Analise dos periodos entre actividades de alta intensidade

4.1.1.1.5.1 Analise da amostra global

A frequéncia relativa da duragao dos periodos de baixa intensidade por

jogo é apresentada na Figura 60.
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Figura 60 — Frequéncia (freq) relativa dos periodos de recuperacao entre actividades de alta
intensidade.

As oportunidades disponiveis para recuperar das actividades de alta
intensidade foram, frequentemente, muito longas ou entdo muito curtas.

Contudo, estes periodos tendem a ser mais breves, ja que periodos de
recuperacao entre 30 e 60 s apresentam quase o dobro de frequéncia que os

compreendidos entre 60 e 90 s.

Seguidamente, sdo comparadas ambas as partes do jogo neste

paréametro (Figura 61).
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Figura 61 — Frequéncia (freq) relativa dos periodos de recuperagao entre actividades de alta
intensidade por parte do jogo.
*p=0.04 2.2 relativamente a 1.2 parte do jogo.

A distribuicdo da duracdo dos periodos de recuperacao foi semelhante
em ambas as partes. Porém, na 2.2 parte verificou-se um aumento da
frequéncia relativa dos intervalos mais longos (i.e., iguais ou superiores a 90
s) e uma diminuigdo dos mais curtos, existindo diferengas significativas

apenas no intervalo entre 30 e 60 s.

41.1.1.5.2 Analise por posto especifico

A analise por posto especifico da frequéncia relativa dos periodos de
recuperacao entre actividades de alta intensidade pode ser realizada a partir
da Figura 62.
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Figura 62 — Frequéncia (freq) relativa dos periodos de recuperacgao entre actividades de alta
intensidade por posto especifico.
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Os dados relativos a cada posto especifico mantém a tendéncia da
amostra global, com excep¢do dos extremos, que evidenciaram
predominancia dos periodos de recuperagdo mais curtos em relacdo aos mais
longos. Contrariamente, ao observado nos periodos entre actividades de
maxima intensidade, foram estes jogadores que menor frequéncia relativa
apresentaram de periodos mais longos e maior de periodos mais curtos.
Todavia, as diferencas entre postos especificos sdo reduzidas e nao

apresentam significado estatistico.

A analise dos periodos de recuperagdo entre actividades de alta

intensidade é agora realizada em fungao da parte do jogo (Figuras 63 a 65).
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Figura 63 — Frequéncia (freq) relativa da duragdo dos periodos entre actividades de alta
intensidade em cada uma das partes do jogo nos extremos.
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Figura 64 — Frequéncia (freq) relativa da duragdo dos periodos entre actividades de alta
intensidade em cada uma das partes do jogo nos 1.2 linhas.
*p=0.04 2.2 relativamente a 1.2 parte do jogo.
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Pivots
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Figura 65 — Frequéncia (freq) relativa da duragdo dos periodos entre actividades de alta
intensidade em cada uma das partes do jogo nos 1.2 linhas.

Os varios postos especificos apresentam um comportamento
semelhante nas duas partes do jogo, destacando-se no entanto, o facto dos
1.2 linhas serem os unicos que tenderam a aumentar os periodos de
recuperagao mais curtos, i.e., iguais ou inferiores a 30 s, na 2.2 parte do jogo.
Nado obstante, as diferengas entre as partes ndo evidenciam significado
estatistico com excepcdo da diminuicdo da frequéncia de periodos

compreendidos entre 30 e 60 s no caso dos 1.2 linhas.

41.1.2 Accoes de jogo

41.1.21 Analise da amostra global

O valor médio de ocorréncia das varias acgdes consideradas
relevantes para o presente estudo, por jogo e parte, encontra-se no Quadro
29.
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Quadro 29 — Frequéncia absoluta das acgdes de jogo e tempos de
paragem por jogo e por parte. Os valores sdo média e desvio-padrao.
*p<0.05 2.2 relativamente a 1.2 parte do jogo.

Accoes de jogo Total 1.2 Parte 2.2 Parte
Saltos 1446.1 7+£3.9 7+£3.2
Remates 714.0 31£2.5 3123
Travagens no ataque 14+6.4 8+4.0 6+3.4*
Travagens na defesa 18+9.2 915.8 814.5
Total de travagens 311124 17+7.6 1446.1*
Mudangas de direc¢ao no ataque 13+6.2 7+3.8 6+3.3*
Mudangas de direc¢ao na defesa 17+9.3 9+5.9 8+4.6
Total de mudancgas de direcgao 31+12.4 1617.4 1416.3*
Situacdes de 1x1 no ataque 8+8.8 4+4 1 4152
Situagdes de 1x1 na defesa 1248.8 7+5.1 5+4.3*
Total de situagdes de 1x1 20+£15.7 11+8.3 918.2*
Tempos de paragem Total 1.2 Parte 2.2 Parte
1313.8 51+1.5 8+2.8

Das acg¢des de jogo consideradas relevantes do ponto de vista da
exigéncia fisica, as mais frequentes foram as travagens e as mudangas de
direccao, tendo predominéancia a defesa relativamente ao ataque (p<0.01).

Todas as acg¢des analisadas apresentam uma grande variabilidade.

Quando analisados os resultados em fungéo da parte do jogo, verifica-
-se em todos os parametros definidos, com excepcdo dos tempos de
paragem, uma diminuicdo ou manuten¢cdo do numero de ocorréncias na 2.2
parte relativamente a 1.2. Contudo, apenas existem diferengas com significado
estatistico nas travagens e mudancgas de direccéo, excepto quando ocorrem
na defesa. Também no confronto 1x1 as diferengas entre ambas as partes
sdo estatisticamente significativas, excluindo as situagbes referentes ao
processo ofensivo.

Os tempos de paragem sao significativamente mais frequentes na 2.2
parte do jogo.

Excluindo este ultimo parametro, os dados apresentam grande variagao

em ambas as partes do jogo.
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41.1.2.2 Analise por posto especifico

No Quadro 30 é diferenciado o numero médio de ocorréncias de cada

uma das acgdes no jogo por posto especifico.

Quadro 30 — Frequéncia absoluta das acgdes totais de jogo de cada posto
especifico. Os valores sdo médias e desvio-padréo.

Acc¢des de jogo Extremos 1.2 Linhas Pivots
Saltos 8+2.9 19+5.2 14+3.9
Remates 4+1.8 1014 .4 5+2.1

Travagens no ataque 7+4.0 19+5.1 1414.1

Travagens na defesa 12+4.1 19+10.0 23+8.8
Total de travagens 194+6.9 38+9.2 37+11.1
Mudangas de direc¢ao no ataque 7+3.7 1815.1 131£3.3
Mudancas de direcgao na defesa 11+4.3 19+10.0 2249.3
Total de mudangas de direc¢ao 18+6.7 37+9.2 35+11.0
Situagdes de 1x1 no ataque 2+1.1 613.7 17+£10.3
Situacdes de 1x1 na defesa 4125 1316.6 1948.9
Total de situagdes de 1x1 6+2.3 1916.6 36+16.2

Quadro 31 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
PE — posto especifico; Extr — extremos; 1.2L — 1.2 linhas; Piv — pivots; Trav Def — travagens na
defesa; Trav Ataq — travagens no ataque; Total trav — total de travagens; MD Def — mudangas
de direc¢ao na defesa; MD Ataq — mudangas de direcgao no ataque.
Accodes — Valor de p

Saltos

Remates

Trav Def

Trav Ataq

Total
Trav

MD Def | MD Ataq

Total MD

1x1 Def

1x1 Ataq

No Quadro 31 sao indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Total 1x1

PE

120

Piv

1.2

Piv

180

Piv

120

Piv

12L | Piv

120 | Piv | 12L | Piv

180

Piv

180

Piv | 1.2L

Piv

120

Piv

Extr

0.00

0.02

0.00

0.02

0.00

0.01

0.00 | 0.01

0.02 | 0.02 | 0.01

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.01

0.00

1.2L

0.02

0.01

0.02

0.00

0.00

Os jogadores que ocupam a 1.2 linha ofensiva e o posto especifico de

pivot foram aqueles que mais acgbes realizaram no jogo, muitas vezes

atingindo o dobro das efectuadas pelos extremos (p>0.02). Os 1.2 linhas

superiorizam-se significativamente aos pivots nos saltos, remates e mudangas

de direccdo no ataque, enquanto que os pivots assumem predominancia nas

situagdes de 1x1 no ataque, o que, provavelmente, estara na origem da

supremacia também evidenciada na totalidade de situagbes de 1x1.

especifico, constatam-se valores elevados do desvio-padrao.
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O numero médio de acgbes realizadas por cada posto especifico é

agora discriminado por parte (Quadro 32).

Quadro 32 — Frequéncia absoluta das ac¢des de jogo por parte de cada posto especifico.
Legenda:*p<0.05 2.2 relativamente a 1.2 parte do jogo.
Accoes de jogo Extremos 1.2 Linhas Pivots

12P 22P 12P 2P 12P 22P
Saltos 4114 4122 10141 9425  843.1 6+2.4
Remates 2+1.0 3+21 5+3.0 522 315 3+1.6
Travagens no ataque 4127 3+24 11£3.2 8+3.0* 74+3.2 7125
Travagens na defesa 613.6 625 10+6.8 9+42 12+45 10154
Total de travagens 10+4.3 944 21+6.1 17+5.1* 19+7.1 17154

Mudancgas de direcgao no ataque 4+24 3124 11£3.3 8+3.1* 6120 7+25
Mudancas de direc¢ao na defesa 6+2.7 613.7 10#6.9 9+4.2 11+53 1152
Total de mudancgas de direcgao 10+4.2 9+47 21161 17+52* 18+6.8 17155

Situagbes de 1x1 no ataque 1+1.0 1£0.7 425 3128 939 816.9
Situagbes de 1x1 na defesa 2120 2+1.2 845 5+2.6* 10+4.7 947
Total de situagdes de 1x1 320 3#1.3 11+5.0 8+4.0 19+7.0 18%9.0

Tal como para a amostra global, em todos os postos especificos
registou-se predominantemente, uma tendéncia para diminuir ou manter o
numero de acgdes de jogo consideradas relevantes da 1.2 para a 2.2 parte do
jogo. Contudo, apenas os 1.2 linhas registaram um decréscimo significativo
nas travagens e mudangas de direc¢ao (no ataque e no total do jogo), assim
como nas situacdes de 1x1 defensivo.

Na analise por parte mantém-se a grande variabilidade dos resultados.
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4.1.2 Caracterizagao fisiolégica do jogo

Nesta parte do trabalho serdo apresentados os resultados referentes
aos parametros fisiolégicos e bioquimicos seleccionados para a
caracterizagdo da actividade interna do jogo. A analise sera realizada a
totalidade dos dados, nos quais relembra-se, se excluiram os guarda-redes
que, pela especificidade do perfil de esforco, alteravam de forma relevante as
estatisticas descritivas.

Sempre que a dimensao da amostra o permitir, a analise sera também

discriminada por posto especifico, onde ja se incluem os guarda-redes.

4.1.2.1 Parametros fisiolégicos

Conforme referido no Capitulo Material e métodos, a anadlise do
comportamento da FC durante o jogo sera efectuada (i) em fungdo do tempo
total de jogo (FC total) com vista a descrever as exigéncias do jogo e (ii) em
funcao do tempo efectivo jogado por cada jogador (FC efectiva), pretendendo-
-se por esta via caracterizar a carga fisioldgica colocada pelo jogo ao jogador,
apenas enquanto é solicitado dentro do terreno de jogo.

Os valores de FC total e efectiva sdo iguais no aquecimento, no
protocolo e no intervalo, uma vez que nestes casos, o tempo efectivo € o

mesmo que o tempo total.

41.21.1 Frequéncia cardiaca

41.2.1.1.1 Analise global

Um exemplo do padrédo expressivo da FC total de um jogador durante o
aquecimento e jogo de andebol é apresentado na Figura 66.
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Figura 66 — Perfil representativo da frequéncia cardiaca (FC) total de um jogador durante o
aquecimento, o protocolo, as 1.2 e 2.2 partes e intervalo de um jogo de andebol. A FCmédia
refere-se apenas aos valores registados em ambas as partes do jogo e a FC maxima
(FCmax) reporta-se ao valor maximo do sujeito.

Na Figura 67 sdo apresentados os valores médios e maximos da FC
total e efectiva registados durante o aquecimento, o protocolo, as 1.2 e 2.2
partes e a totalidade do jogo. Os dados sao expressos em termos absolutos e

relativizados a FCmax de cada sujeito.

FC total FC efectiva

FC 210 O FCmédia
(bpm) m FCmax

Aquec Protoc 12P Interv  22P  Total 12P Interv. 22P  Total

Figura 67 — Frequéncia cardiaca (FC) total e efectiva média (FCmédia) e maxima (FCmax),
durante o aquecimento, o protocolo, as 1.2 e 2.2 partes e no tempo total do jogo. Os dados
sdo expressos em termos absolutos e em percentagem da FCméax individual, sendo
apresentados os valores médios e respectivos desvios-padrao.

bpm — batimentos por minuto; *p=0.00 FC efectiva relativamente a FC total.

No Quadro 33 s&o indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
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Quadro 33 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
Aquec — aquecimento; Protoc — protocolo; 1.2P — 1.2 parte; 2.2P — 2.2 parte; Interv — intervalo;
FC — frequéncia cardiaca; max — maxima.

FCmédia total FCmax total FCmédia efectiva FCmax efectiva
Protoc | 1.2P Interv 22P | Protoc | 1.2P Interv 22P | Protoc | 1.2P Interv 22P | Protoc | 1.2P Interv 2:2P
Aquec | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Protoc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2P 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
Interv 0.00 0.00 0.00 0.00

Durante o aquecimento a FC atingiu valores médios de 127+16.0 (85-
166) e maximos de 156+12.6 (129-180) bpm, valores esses que decresceram
significativamente no cumprimento do protocolo (111+£12.9; 82-156 e
139+14.5; 114-172 bpm, FCmédia e maxima, respectivamente) e que sdo
significativamente inferiores aos exigidos em ambas as partes do jogo, mesmo
quando se considera o tempo total.

No intervalo os valores médios de FC (112+15.6; 56-169 bpm)
decresceram para niveis significativamente inferiores aos do aquecimento,
nao diferindo significativamente dos observados no protocolo.

Durante o jogo a FC total média foi de 139+31.9 (87-180), enquanto
que a maxima foi de 185+9.6 (150-202) bpm. Estes valores correspondem,
respectivamente, a 72+£16.7 (43-90) e 96+3.9 (82-100)% da FCmax individual.

Porém, quando apenas é considerado o tempo efectivo, i.e., 0 tempo
em que os jogadores estdo dentro do terreno de jogo, os valores da FCmeédia
sao significativamente superiores, quer se analise todo o jogo ou cada uma
das suas partes. A FCmédia efectiva durante o jogo foi assim de 157+18.0
(128-180) bpm, correspondendo a 82+9.3 (68-93)% da FCmax individual.

Na 2.2 parte do jogo atingiram-se valores médios de FC, quer total
(136+30.4 bpm), quer efectiva (153+18.7 bpm), significativamente inferiores
aos constatados na 1.2 (141+£33.0 e 160+16.7 bpm, respectivamente).

Convém ainda destacar a grande variagdo dos dados, quer absolutos

quer relativos, particularmente na FC total.

O perfil da FC total no tempo das 1.2 e 2.2 partes do jogo é possivel

observar na Figura 68 (valores expressos em percentagem da FCmax).

172
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Figura 68 — Frequéncia cardiaca (FC) total média (FCmédia) e maxima (FCmax) analisada
em periodos de 5 minutos, durante as 1.2 e 2.2 partes do jogo. Os dados sdo expressos em
percentagem da FCmax de cada sujeito, sendo apresentados os valores médios e respectivos
desvios-padrao.

*p=0.01 comparativamente ao 1.° periodo de 5 minutos da 1.2 parte do jogo.

Quando se considera o tempo total de jogo, constata-se que os
momentos de maior intensidade ocorreram, aproximadamente, a meio de
cada uma das partes.

Nos dois periodos subsequentes aos 5 minutos iniciais de cada uma
das partes do jogo verificou-se um aumento significativo da FCmédia,
comparativamente ao primeiro periodo do jogo. O mesmo constatou-se
relativamente a FCmax no segundo periodo de 5 minutos da 1.2 parte, assim
como no quarto periodo da 2.2. Contudo, excepcao feita a este ultimo periodo,
nos restantes 5 primeiros periodos da 2.2 parte registaram-se valores
significativamente inferiores aos observados nos 5 minutos iniciais do jogo.

A FCmédia total tende assim a aumentar aproximadamente até meio

de cada uma das partes, decrescendo subsequentemente.
A Figura 69 ilustra o comportamento da FC no aquecimento e ao longo

do tempo efectivo jogado em cada uma das partes (valores expressos em
percentagem da FCmax).
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Aquecimento 1.2 Parte 2.2 Parte
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Figura 69 — Frequéncia cardiaca (FC) efectiva média (FCmédia) e maxima (FCmax) analisada
em periodos de 5 minutos, durante o aquecimento e as 1.2 e 2.2 partes do jogo. Os dados sao
expressos em percentagem da FCmax de cada sujeito, sendo apresentados os valores
medios e respectivos desvios-padrao.

*p<0.04 comparativamente ao 1.° periodo de 5 minutos da 1.2 parte do jogo; #p=0.00
comparativamente ao 1.° periodo de 5 minutos da 2.2 parte do jogo; **p=0.01
comparativamente aos dois ultimos periodos de 5 minutos do aquecimento.

A FCmédia evidenciou um comportamento oscilatério durante o
aquecimento, que terminou com o periodo de mais baixa intensidade do
mesmo.

No inicio da 1.2 parte do jogo, a FCmédia atingiu valores 20%
superiores aos constatados no final do aquecimento (p=0.01), continuando a
aumentar significativamente durante os 10 minutos de jogo subsequentes.
Aproximadamente a meio da 1.2 parte (4.° periodo) observou-se uma
diminuicado com significado estatistico da intensidade do jogo, que tendeu a
manter-se até ao fim da mesma. Também a FCmédia registada nos 5 minutos
iniciais da 2.2 parte foi inferior a observada no inicio do jogo (p=0.04).

Na 2.2 parte existiu igualmente um aumento significativo da FCmédia
comparativamente com o periodo inicial da mesma, apds o qual se verificou
uma diminuigdo significativa dos valores registados que tendeu a manter-se
até ao final do jogo.

Ambas as partes tenderam assim, a terminar com a intensidade mais
baixa observada no decurso do jogo.

Os valores médios obtidos nos varios periodos de 5 minutos da 2.2
parte sdo inferiores, embora sem significado estatistico, aos obtidos nos

periodos correspondentes da 1.2 parte.
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A FCmédia efectiva manteve-se acima de 80% da FCmax durante
quase a totalidade dos periodos de 5 minutos considerados (7 em 8) para a
1.2 parte.

Na 2.2 parte a intensidade tendeu a diminuir, sendo o numero de
periodos em que a FCmédia efectiva se elevou acima de 80% da FCmax
inferior ao observado na 1.2 parte (5 em 9). Adicionalmente, e ao contrario da
1.2 parte, em nenhum periodo a FCmédia efectiva evidenciou valores
superiores a 85% da FCmax.

Tal como constatado para a 1.2 parte, o ultimo periodo de 5 minutos do
jogo tendeu a evidenciar os valores mais baixos de FC, sendo o unico que
apresenta valores inferiores a 75% da FCmax.

Destacam-se os valores elevados do desvio-padrao.

Seguidamente é apresentada a distribuigdo percentual do tempo total e

efectivo de jogo nos intervalos da FCmax definidos (Figura 70).

% Tempo 100

total e 90 O FC total
efectivo 80 * W FC efectiva
70 45
001 x 30
501 - 28
40 21 *
30 12~ 1213 T 8
*
20 1 T - T
2 5
10 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘

10,50] 150,60] 160,70] 170,80] 180,90]  190,100]
Zonas de FC (% FCmax)

Figura 70 — Percentagem do tempo total e efectivo de jogo despendida nos varios intervalos
da frequéncia cardiaca (FC) maxima (%FCmax). Os valores sao expressos em termos médios
e respectivos desvios-padrao da FC total e efectiva.

*p=0.00 FC efectiva relativamente a FC total.

As diferengas mais expressivas entre a percentagem de tempo
despendido em cada patamar de intensidade considerado para a FC total e
efectiva situam-se nos intervalos extremos (p=0.00). Quando apenas é
considerado o tempo total de jogo verifica-se que 33% do mesmo é
despendido em intensidades iguais ou inferiores a 60% da FCmax, enquanto
que apenas 7% do tempo efectivo de jogo é solicitado nessa intensidade. Por
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outro lado, 35% do tempo total do jogo é empregue em intensidades

superiores a 80% da FCmax, aumentando esse valor para 53%, quando

apenas se considera o tempo efectivo.

Também de assinalar € a grande variagao dos dados.

Nas Figuras seguintes é ilustrada a distribuicdo percentual do tempo

total (Figura 71) e efectivo (Figura 72) de jogo nos intervalos da FCmax

definidos, em cada uma das suas partes.
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Figuras 71 e 72 — Percentagem do tempo total e efectivo de jogo despendida nos varios
intervalos da frequéncia cardiaca (FC) maxima (%FCmax) em cada uma das partes do jogo.
Os valores sao expressos em termos médios e respectivos desvios-padrdo da FC total e
efectiva.

*p<0.03 2.2 relativamente a 1.2 parte.

Quer se analise a FC total quer a efectiva, constata-se que na 2.2 parte
do jogo o tempo despendido a intensidades mais elevadas diminuiu
aumentado nas mais baixas, embora nem todos os intervalos apresentem
diferengas com significado estatistico.

Também neste nivel de analise observa-se uma elevada variagao dos

dados.

41.21.1.2 Analise por posto especifico

Os resultados sao agora diferenciados por posto especifico. A Figura
73 ilustra os valores da FCmax e média efectivas relativas atingidas no

aquecimento.
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Aquecimento
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Figura 73 — Frequéncia cardiaca (FC) efectiva média (FCmédia) e maxima (FCmax) por posto
especifico, durante o aquecimento do jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-
-padrao.

Extr — extremos; 1.2 L — 1.2 linhas; GR — guarda-redes.

Durante a fase de preparagado para o esfor¢co exigido no jogo nao se
verificaram diferengas significativas nos valores de FCmédia e maxima
expressos em percentagem da FCmax individual, entre os jogadores que

ocupam fungdes distintas no jogo.

Os valores médios relativos de FCmax e média efectivas dos diferentes
postos especificos registados durante o jogo e nas 1.2 e 2.2 partes séo

apresentados na Figura 74.

Total 1.2 Parte 2.2 Parte
FC 110 O FCmédia
efectiva ;- .
(%) m FCmax
100
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Figura 74 — Frequéncia cardiaca (FC) efectiva média (FCmédia) e maxima (FCmax) por posto
especifico, durante todo o tempo de jogo e durante as 1.2 e 2.2 partes do jogo. Os valores
apresentados sdo média e desvio-padrao.

Extr — extremos; 1.2 L — 1.2 linhas; GR — guarda-redes; *p<0.01 2.2 relativamente a 1.2 parte
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No Quadro 34 sao indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 34 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

PE — posto especifico; Extr — extremos; 1.2L — 1.2 linhas; Piv — pivots; GR — guarda-redes; FC
— frequéncia cardiaca; max — maxima.

FCmédia efectiva FCmax efectiva
Total 1.2 Parte 2.2 Parte Total 1.2 Parte 2.2 Parte

PE [12L| Piv | GR [12L| Piv | GR |12L |Piv| GR |12L| Piv | GR |12L | Piv | GR |12 | Piv| GR
Extr | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03
1.2L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piv 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Os guarda-redes distinguem-se claramente dos demais jogadores
apresentando os valores mais baixos de FC no jogo (p=0.00). Os extremos
apresentaram valores de FCmédia e maxima relativas no jogo,
significativamente inferiores aos 1.2 linhas e pivots, entre os quais ndo existem
diferengas com significado estatistico.

A intensidade da 2.2 parte do jogo foi inferior a da 1.2 para pivots e 1.2
linhas (ver Figura 74). Embora a dimens&o do decréscimo dos valores
observados na 2.2 parte dos extremos seja igual a dos 1.2 linhas, 0 mesmo
nao apresenta significado estatistico.

Apenas os guarda-redes evidenciaram valores de FCmédia
significativamente superiores na 2.2 parte do jogo relativamente a 1.2.

Nas Figuras seguintes (75 a 78) é apresentada a percentagem do
tempo efectivo de jogo despendida nos varios intervalos da FCmax efectiva

(expressa em percentagem da FCmax) por posto especifico.

FC efectiva - Extremos FC efectiva - 1. Linhas

% Tempo 100 % Tempo 100
efectivo go efectivo g,
80
80
49
70 70
60 33 60
50 34 T 50
40 18 T 40
30 30
20 4 8 20
10 1 10 1
0 - 0+
]0,50]  150,60] 160,70] ]70,80] 180,90] ]90,100] 10,50]  ]50,60] 160,70] 170,80] 180,90] 190,100]
Zonas de FC (% FCmax) Zonas de FC (% FCmax)
Figura 75. Figura 76.
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FC efectiva - Pivots FC efectiva - Guarda-redes
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Figura 77. Figura 78.

Figuras 75, 76, 77 e 78 — Percentagem do tempo efectivo de jogo despendida nos varios
intervalos da frequéncia cardiaca (FC) maxima (%FCmax) por posto especifico. Os valores
s&0 expressos em termos médios e respectivos desvios-padrao da FC efectiva.

No Quadro 35 sé&o indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 35 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
PE — posto especifico; Extr — extremos; 1.2L — 1.2 linhas; Piv — pivots; GR — guarda-redes; FC
— frequéncia cardiaca; max — maxima.

Zonas de FC (%FCmax)

10,50] 150,60] 160,70] 170,80] 180,90] 190,100]
PE [12|Piv| GR |12 |Piv|GR| 12 [Piv] GR |12 |Piv|GR| 12 | Piv | GR |12 | Piv|GR
Extr 0.00 0.03 | 0.01 | 0.00

1.0 0.00 0.00 0.00

Piv 0.00 0.00 0.00

A analise da distribuicao da FC revela diferencas entre os varios postos
especificos. Foram os pivots e 1.2 linhas que mais tempo estiveram envolvidos
em actividades de elevada intensidade, ultrapassando 60% do tempo efectivo
total em intensidades superiores a 80% da FCmax. Os extremos apenas
jogaram 37% do tempo total nessas intensidades, distinguindo-se
significativamente dos 1.2 linhas e pivots, embora apenas no intervalo
correspondente a 80-90% da FCmax.

Os guarda-redes despenderam significativamente mais tempo em
intensidades mais baixas e bastante menos tempo nas intensidades mais
elevadas, que os demais postos especificos.

Tal como para a amostra global, destacam-se os valores elevados do

desvio-padréao.
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41.2.1.2 Consumo de oxigénio estimado

Neste ponto apenas é analisado o VO, estimado efectivo no jogo e em
cada uma das partes, dada a inadequabilidade da equagao de regressao para
estimar valores que se encontram fora dos limites a partir dos quais foi
construida. Assim, ndo foram estimados os valores para o aquecimento, o

protocolo, o intervalo e, pelo mesmo motivo, o VO, total.

41.2.1.21 Analise global

Na Figura 79 é ilustrado o VO, estimado para o tempo efectivo do jogo

e de cada uma das suas partes.

V02 efectivo 70 0 VO2meédio
(mml.kg-1.min-1) 65 m VO2max

60

55 T

% [ |

45 90%
*

] I
0,

.| 76% — 74%

30
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of | mem | mmm | mm

12pP 22P Total

Figura 79 — Consumo maximo (VO,max) e médio (VO,médio) de oxigénio efectivo estimado
durante as 1.2 e 2.2 partes e em todo o jogo. Os dados s&o expressos em termos absolutos e
em percentagem do VO,max individual, sendo apresentados os valores médios e respectivos
desvios-padrao.

*p=0.00 2.2 relativamente a 1.2 parte.

Durante o jogo o VO,médio efectivo estimado foi de 40+4.2 (27-47)
ml.kg™".min”" correspondendo a 74+9.8 (45-92)% do VO,max individual.

Na 1.2 parte do jogo o VO,médio efectivo estimado foi de 41+3.8 (34-
47) ml.kg".min" o que equivale a 76+9.0 (62-87)% do VO,max individual,
diminuindo significativamente na 2.2 parte para 384.4 (27-47) ml.kg".min™" o
que corresponde a 71+10.3 (45-84)% do VO,max individual.
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Os valores maximos estimados de VO, atingidos durante o jogo foram
de 50+5.3 (38-61) ml.kg'.min”, correspondendo a 92+7.1 (74-100)% do
VO,;max individual, ndo existindo diferengas estatisticamente significativas
entre as duas partes do jogo (49+4.8; 38-59 e 49+5.6; 36-61 ml.kg".min™", 1.2
e 2.2 partes, respectivamente). Realca-se da analise destes resultados, a sua

grande variabilidade.

Seguidamente é apresentada a distribuicdo percentual do tempo

efectivo de jogo pelos intervalos do VO, estabelecidos (Figura 80).

% Tempo 100
efectivo 90

80
70
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Figura 80 — Percentagem do tempo efectivo de jogo despendida nos varios intervalos de
consumo de oxigénio (%V0O,max). Os valores sdo expressos em termos médios e respectivos
desvios-padrao do VO, efectivo estimado.

Apenas durante um pouco mais de 1/5 do tempo efectivo total as
exigéncias do jogo solicitaram consumos de oxigénio superiores a 80% do
VO,;max, sendo mais de metade do mesmo (56%) disputado a intensidades
entre 60 e 80% do VO,max.

A distribuicdo percentual do tempo efectivo de jogo nos intervalos do

VO, definidos em cada uma das partes ¢é ilustrada na Figura 81.
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Figura 81 — Percentagem do tempo efectivo de jogo despendida nos varios intervalos de
consumo de oxigénio (%VO,max) em cada uma das partes do jogo. Os valores sdo expressos
em termos médios e respectivos desvios-padrao do VO, efectivo estimado.

*p<0.02 2.2 relativamente a 1.2 parte.

Na 2.2 parte do jogo foi despendido significativamente mais tempo em
intensidades mais elevadas (acima de 80% do VO,max) e menos tempo em
intensidades mais baixas (iguais ou inferiores a 60% do VO,max).

A percentagem de tempo efectivo despendido em intensidades
maximas ou submaximas na 2.2 parte representa 4 da percentagem da 1.2
(p=0.02).

Em ambas as partes do jogo os dados apresentam grande

variabilidade.

41.21.2.2 Analise por posto especifico

Na Figura seguinte € apresentado o VO, estimado para o tempo
efectivo do jogo, de acordo com a fungéo especifica desempenhada.
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Figura 82 — Consumo maximo (VO.max) e médio (VO,médio) de oxigénio efectivo estimado
durante o jogo em fung¢édo do posto especifico. Os dados s&o expressos em percentagem do
VO,max individual, sendo apresentados os valores médios e respectivos desvios-padrao.

No Quadro 36 sao indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 36 — Valores de p iguais ou
inferiores a 0.05.

PE - posto especifico; Extr — extremos;
1.8L — 1.2 linhas; Piv — pivots; GR —
guarda-redes; VO, — consumo de
oxigénio; max — maximo.

VO.médio efectivo | VO,max efectivo ‘

PE 18L | Piv | GR | 12 | Piv | GR
Extr 0.00 0.00 0.02
120 0.00 0.00
Piv 0.00 0.00

Mais uma vez se constata, que os guarda-redes se diferenciam

significativamente dos demais jogadores, em termos da exigéncia colocada

pelo jogo, agora expressa em percentagem do VO;max. Os 1.2 linhas

apresentam os valores médios de VO, mais elevados no jogo, embora apenas

se distingam significativamente do extremos que evidenciam os valores mais

baixos dentro dos jogadores de campo.

Na Figura 83 s&o ilustrados para cada posto especifico, os valores de

VO,médio e maximo efectivos estimados, durante as 1.2 e 2.2 partes do jogo.
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1.2 Parte 2.2 Parte
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Figura 83 — Consumo maximo (VO.max) e médio (VO,médio) de oxigénio efectivo estimado
durante as 1.2 e 2.2 partes, em fungdo do posto especifico. Os dados sdo expressos em
percentagem do VO,max individual, sendo apresentados os valores médios e respectivos
desvios-padréao.

*p<0.04 2.2 relativamente a 1.2 parte.

Embora todos os postos especificos tenham evidenciado um
decréscimo do VO;médio efectivo na 2.2 parte, apenas se observaram
diferencgas significativas nos 1.2 linhas e pivots.

A percentagem do tempo efectivo de jogo despendida nos varios
intervalos do VO, efectivo (expresso em percentagem do VO,;max individual)

€ discriminada por posto especifico nas Figuras 84 a 87.

VO2 efectivo - Extremos VO2 efectivo - 1.? Linhas
% Tempo 100 %Tempo 100
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Figura 84. Figura 85.
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VO2 efectivo - Pivots VO2 efectivo - Guarda-redes
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Figura 86. Figura 87.

Figuras 84, 85, 86 e 87 — Percentagem do tempo efectivo de jogo despendida nos varios
intervalos de consumo de oxigénio (%VO,max) por posto especifico. Os valores sé&o
expressos em termos médios e respectivos desvios-padrdo do VO, efectivo estimado.

No Quadro 37 sao indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 37 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
PE — posto especifico; Extr — extremos; 1.2L — 1.2 linhas; Piv — pivots; GR — guarda-redes;
VO, — consumo de oxigénio, max — maximo.

Zonas de VO, (%V0O.max)

10,50] 150,60] 160,70] 170,80] 180,90] 190,100]
PE 120 [Piv] GR | 12L [Piv] GR [1aL|Piv|GR|12L [ Piv] GR | 1L [Piv] GR | 12L [ Piv] GR
Extr | 0.00 0.00 | 0.00 0.03 0.04 | 0.02 0.02

120 0.00 0.00 0.00 0.02

Piv 0.00 0.00 0.05 0.05

A distribuicdo percentual do VO, estimado é distinta em cada um dos
postos especificos analisados.

Os guarda-redes distinguem-se claramente dos jogadores de campo
jogando a intensidades iguais ou inferiores a 50% do VO,max durante quase
metade do tempo de jogo, o que é significativamente inferior aos outros
postos especificos. Adicionalmente, muito raramente no jogo Ihes foram
exigidas intensidades superiores a 80% do VO,max.

Os extremos diferenciam-se dos 1.2 linhas e pivots, existindo uma
distribuicao relativamente equilibrada do tempo nos intervalos iguais ou
inferiores a 80% do VO,max.

O perfil de distribuicao do tempo pelas varias intensidades de esforgco &
semelhante entre 1.2 linhas e pivots, ndo se observando diferengas com

significado estatistico.
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Tal como para a amostra global, destacam-se os valores elevados do

desvio-padréao, particularmente nos 1.2 linhas.

41.2.2 Parametros bioquimicos

41.2.21 Intensidade do jogo

No Quadro 38 € caracterizada a intensidade do jogo realizado para a
recolha dos parametros bioquimicos definidos, recorrendo a FC registada no
decurso do mesmo e comparando-a com 0s jogos oficiais analisados neste
trabalho (ver ponto 4.1.2.1.1). Os dados referem-se apenas ao tempo efectivo

jogado.

Quadro 38 — Frequéncia cardiaca (FC) média e maxima (max) efectivas
expressas em percentagem da FCmax, registadas no jogo realizado
para a recolha dos parametros bioquimicos (JBQ) e nos jogos oficiais
analisados (JO). Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

*p=0.01 jogos oficiais relativamente ao JBQ
FC JBQ JO

Total FCmédia (%) 8129.1 82+9.3
FCmax (%) 9416.5 96+3.9

12parte  FCmédia (%) 81+8.8 8418.4*
FCmax (%) 9416.8 95+4.0

2.2 parte  FCmédia (%) 80£9.5 80+9.8
FCmax (%) 9347.2 9346.0

Os valores médios e maximos relativos de FC néo diferem
significativamente entre o jogo analisado e os jogos oficiais, com excepg¢éo da
FCmédia na 1.2 parte que apresenta valores significativamente inferiores.
Porém, em ambas as partes, os valores médios atingiram niveis iguais ou
superiores a 80% da FCmax.

Convém contudo, referir os valores elevados do desvio-padrao.
A Figura 88 apresenta a distribuigdo percentual do tempo de jogo nos

intervalos da FCmax definidos no jogo realizado para a recolha dos

parametros bioquimicos e nos jogos oficiais.
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RESULTADOS
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Figura 88 — Percentagem do tempo total de jogo despendida nos varios intervalos da
frequéncia cardiaca (FC), expressa em fungdo da FC maxima individual (%FCméx), no jogo
realizado para a recolha dos parémetros bioquimicos (JBQ) e nos jogos oficiais (JO). Os
valores sao expressos em termos médios e respectivos desvios-padrao da FC efectiva.

A percentagem do tempo efectivo de jogo despendida nos varios
intervalos da FC, expressa em fungdo da FCmax individual (%FCmax), n&o
diferiu significativamente entre o jogo efectuado para a recolha dos

parametros bioquimicos definidos e os jogos oficiais analisados.

4.1.2.2.2 Parametros avaliados

No Quadro 39 sado apresentados os valores dos parametros

bioquimicos avaliados antes, durante e apés um jogo de andebol.
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Quadro 39 — Concentragbes sanguineas de lactato e plasmaticas de acidos gordos livres
(AGL), acido urico (AU), glicerol e glicose, antes e durante o jogo. A lactatemia refere-se a
média dos valores medidos durante as 1.2 e 2.2 partes, enquanto que os valores apresentados
para os restantes pardmetros foram obtidos no final das mesmas. Os valores apresentados
sdo média, desvio-padrdo, amplitude de variagdo e percentagem de variagdo (%A)
relativamente aos valores de repouso.

*p<0.05 1.2 ou 2.2 partes relativamente a avaliagdo antes do jogo; #p<0.04 2.2 parte
relativamente a 1.2

Parametros

bioquimicos Antes 1.2 parte %A 2.2 parte %A
Lactato (mmol |-1) 1.1£0.11 4.2+2.26* 3.1+1.84*
: (0.9-1.4) (1.6-8.6) (1.3-8.4)
Glicose (mmol |-1) 5.9+0.77 7.5+1.08* 30+23.0* 6.8+0.85* 18+17.4*
: (4.8-7.4) (6.2-9.7) (0-82) (5.2-8.2) (-21-40)
AGL (mmol |»1) 0.2+0.04 0.5+0.20* 169+101.3* 0.9+0.41*# 343+209.8*
: (0.1-0.3) (0.3-0.9) (50-350) (0.4-1.6) (100-700)
Glicerol (mmol |-1) 0.03+0.012 0.11+£0.025* 327+207.5* 0.17+£0.059*# 567+352.4*
: (0.01-0.05) (0.07-0.15) (75-900) (0.12-0.29) (200-1600)
AU (mmol |-1) 0.30+0.055 0.40£0.105* 40+47.7* 0.40+0.082* 38+31.2*
: (0.20-0.40) (0.28-0.63) (-18-155) (0.24-0.53) (-8-90)

Em todos os marcadores bioquimicos registou-se um aumento
significativo dos valores na 1.2 e 2.2 partes relativamente aos obtidos antes do
jogo. Este aumento assumiu valores bem mais expressivos nos AGL e
glicerol, particularmente, na 2.2 parte, aumentando mais de 3 e 5 vezes,
respectivamente.

Quando se comparam ambas as partes do jogo, verifica-se que apenas
as concentragbes plasmaticas de AGL e glicerol registaram um aumento
significativo na 2.2 relativamente a 1.2 parte.

Com excepcédo dos valores obtidos antes do jogo, a variabilidade

intraindividual é elevada.

No Quadro seguinte sdo descritos os valores relativos a perda e
ingestao de fluidos durante o jogo.

Quadro 40 — Perda e ingestéo de fluidos durante o jogo. Os valores apresentados sdo média,
desvio-padrao e amplitude de variagao.

Peso inicial Peso final Consumo Perda de indice de
Perda de % Peso de agua fluidos desidratagao
k K peso (kg) perdido
(ka) (a) L L (%)
87.3+9.58 87.0+9.42 0.8+0.43 0.9+0.46 1.28+0.306 2.1+0.47 2.3+0.38
(70.8-103.3)  (70.0-1001.0)  (0.0-1.6) (0.0-1.6) (0.70-1.6) (1.5-2.9) (1.9-3.2)
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RESULTADOS

Durante o jogo os andebolistas perderam, em termos médios, 0.8£0.43
kg de peso, correspondendo a 0.9+0.46% do seu peso corporal. O consumo
de agua durante o mesmo foi de 1.28+0.306 L, traduzindo-se numa perda total
de fluidos de 2.1+£0.47 L, a qual equivale a 2.3+0.38% da massa corporal dos

atletas.
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4.1.3 Caracterizagao das alteragoes funcionais e fisiolégicas induzidas
pelo jogo

Neste ponto serdo enunciadas as alteragbes agudas em indicadores
funcionais e fisiolégicos induzidas pela pratica do jogo.

Conforme mencionado no Capitulo Material e Métodos, o posto
especifico de guarda-redes nao é incluido nesta analise, em virtude da
especificidade das exigéncias fisiolégicas que Ihe sdo colocadas pelo jogo
(Soares, 1988) com consequentes alteragcdes relevantes nas estatisticas

descritivas calculadas.

4.1.3.1 Caracterizagao dos jogos

4.1.3.1.1 Perfil de deslocamento

No Quadro 41 é apresentado o numero médio (absoluto e relativo) de
ocorréncias de cada categoria de deslocamento por jogo, nos jogos nao oficial
(JF) e oficial (JOF) utilizados para caracterizar as alteragdes fisioldgicas e
funcionais induzidas pelo mesmo. Os valores sdo comparados com 0s jogos
oficiais analisados no ponto 4.1.1. E igualmente referida, para cada categoria,

a duracdo média de cada evento.

Quadro 41 — Frequéncia absoluta e relativa e duragdo de cada evento nos jogos oficial (JOF)
e nao oficial (JF) utilizados para a avaliagdo das alteragdes fisioldgicas e funcionais induzidas
pelo jogo e nos jogos oficiais (JO) analisados no ponto 4.1.1, por categoria de deslocamento.
Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

Freq — frequéncia; CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento
lateral de média intensidade; LAlta — deslocamento lateral de alta intensidade; JOF — jogo
oficial e JF — jogo nao oficial, realizados para caracterizar as alteragdes fisioldgicas e
funcionais induzidas pelo jogo; JO — jogos oficiais; *p<0.05 JO relativamente ao JF.

Categorias de deslocamento Intensidade
Parado Passo Clenta CRap Sprint LMéd LAlta Costas Alta Baixa

Freq JF 203+42.5* 292+26.9  127+26.3* 72+15.6* 29+11.8* 118+23.4* 1316.6 127+22.7* 114+28.2* 868+76.0
(n) JOF  273+90.4 2814723 100£33.7 28+18.6 26+11.2 81+42.6  18+19.6  73+28.3 72+33.9 808+191.6

JO 268+86.5 261+64.8 98+28.7 30+17.5 22+10.0 75+39.8  20+20.3  67+38.0 73+31.8 752+189.7
Freq JF 20.6+3.19*  29.9+2.48 12.9+2.36 7.3+1.42* 2.9+0.96* 12.0+1.72* 1.3+0.62 13.1+2.50* 11.5%2.22* 88.5+2.22*
(%) JOF  31.047.87 31.9+¢6.75 11.44533 3.241.82 3.0¢0.90 9.2+#8.53 2.0+0.96 8.3+2.24 8.242.55 91.84+2.43

JO 32.1+5.85 31.54¢3.57 12.0£#3.46 3.4+1.95 2.6+0.87 8.9+3.87 2.3+1.86 7.6+3.24 8.8+2.76 91.242.76
Duragdo JF 3.6+2.14* 4.5+3.90* 3.842.22  3.7¢1.72* 2.7+0.79 2.6+0.94* 2.3+0.94 3.1+1.51*
(s) JOF  7.2+10.23 4.2+6.66 3.9£2.20 3.3+1.25 2.740.85 2.9+1.75 2.1+0.95 3.0+1.40

JO 7.0£8.34 5.7+4.60 3.8+1.95 3.241.30 2.8+1.11 29+1.63 2.2+0.95 2.9+1.38
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RESULTADOS

No JF a frequéncia (absoluta e relativa) de eventos de alta intensidade
foi significativamente superior a observada nos jogos oficiais, destacando-se
ainda, mais do dobro dos registos na categoria corrida rapida e 12% menos
de ocorréncias na categoria parado, ambas significativas.

Também as situagcdes em que os jogadores se encontraram parados ou
a passo, duraram significativamente menos tempo no JF que nos jogos
oficiais.

O JOF nao se distinguiu significativamente dos jogos oficiais.

Na Figura 89 ¢ ilustrada a quantidade de tempo relativa despendida em
cada categoria de deslocamento no JF, JOF e jogos oficiais, estes ultimos

analisados no ponto 4.1.1.
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Categoria de deslocamento

Figura 89 — Tempo relativo despendido em cada categoria de deslocamento por jogo nos
jogos oficiais (JO) e nos jogos néao oficial (JF) e oficial (JOF) utilizados para a avaliagdo das
alteracdes fisiologicas e funcionais induzidas pelo jogo. Os valores apresentados sdo média e
desvio-padrao.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p<0.01 JO relativamente ao JF.

Dos resultados encontrados destaca-se que no JF foi despendida uma
percentagem significativamente inferior de tempo na categoria parado e,
significativamente superior nas categorias corrida rapida e sprint que nos
jogos oficiais. As actividades de alta intensidade representaram assim, 7%
mais do tempo total de jogo no JF que nos jogos oficiais.

Nao se observaram diferengas significativas entre os jogos oficiais e o
JFO.
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A distribuicdo de frequéncia relativa da duragdo dos periodos entre
actividades de maxima intensidade (deslocamentos em sprint e laterais a alta
intensidade) nos JF, JOF e jogos oficiais € ilustrada na Figura 90.
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Figura 90 — Frequéncia (freq) relativa da duragédo dos periodos entre actividades de maxima
intensidade nos jogos oficiais (JO) e nos jogos néo oficial (JF) e oficial (JOF) utilizados para a
avaliagéo das alteragoes fisiologicas e funcionais induzidas pelo jogo. Os valores sdo média e

desvio-padrao.
*p<0.04 JO relativamente ao JF.

No JF a frequéncia relativa dos periodos que medeiam as actividades
de maxima intensidade mais longos (i.e., de duragao superior a 90 s) foi
significativamente inferior a dos jogos oficiais, sendo a dos restantes
intervalos significativamente superior.

N&o existiram diferengas com significado estatistico entre o JFO e os

jogos oficiais.
A distribuicdo percentual do tempo de jogo por cada categoria de

deslocamento nos periodos compreendidos entre as actividades de maxima

intensidade nos JF, JOF e jogos oficiais é apresentada na Figura 91.
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RESULTADOS
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Figura 91 — Perfil de deslocamento durante os periodos entre actividades de maxima
intensidade nos jogos oficiais (JO) e nos jogos néo oficial (JF) e oficial (JOF) utilizados para a
avaliagédo das alteragdes fisioldgicas e funcionais induzidas pelo jogo. Os dados referem-se
ao tempo médio relativo despendido em cada categoria de deslocamento e respectivo desvio-
-padrao.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; *p=0.00 JO relativamente ao JF.

O perfil de deslocamento durante o tempo que medeia as actividades
de maxima intensidade e que, maioritariamente, € usado para recuperar,
apresentou algumas diferengcas nos jogos em analise. No JF despendeu-se
significativamente menos tempo na categoria parado e mais em corrida lenta,
corrida rapida e de costas que nos jogos oficiais. Assim, no JF as
oportunidades de recuperagdo foram, mais frequentemente, utilizadas de
forma activa que nos jogos oficiais analisados.

O perfil de deslocamento nestes periodos no JOF ndo divergiu
significativamente dos jogos oficiais.

Destaca-se contudo, a grande variabilidade dos resultados.

41.3.1.2 Tempo efectivo jogado

O tempo efectivo individual médio jogado no JOF foi de 37.5+16.33
minutos, enquanto que no JF foi de 29.9+12.64 minutos. Nao se verificaram
diferengas com significado estatistico entre as 1.2 e 2.2 partes do jogo, quer no
JF (17.9+10.22 vs 12.048.11 minutos), quer no JOF (19.0£15.12 vs

18.5+14.64 minutos) no fim do qual se realizaram as avaliagdes pds-jogo.
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Imediatamente ressalta da analise destes dados a sua grande
variabilidade, o que € comprovado pelo valor do desvio-padrdo que assume

valores muito proximos da média.

41.3.1.3 Tempo efectivo jogado e intensidade antes das avaliagoes

Embora durante a realizagdo do JF, o tempo efectivo jogado antes dos
testes na 1.2 parte tenha atingido quase o dobro (17.41+5.68 minutos) do
tempo jogado na 2.2 (9.2+6.08 minutos), as diferengcas n&o apresentam
significado estatistico.

A analise dos valores da FCmédia e maxima efectivas expressos em
percentagem da FCmax em cada uma das partes, revela que no tempo em
que os atletas estiveram em jogo antes dos testes durante a 1.2 parte a
FCmédia foi de 86+6.2% e a FCmax foi de 96+4.2%. Durante a 2.2 parte estes
valores foram de 85+3.5 e 93+3.6%, respectivamente. De realcar o valor
reduzido do desvio-padrdo. Os valores da FCmédia antes dos testes em
ambas as partes foram significativamente (p<0.01) superiores aos
evidenciados nas 1.2 e 2.2 partes dos jogos oficiais analisados.

N&o foram encontradas diferengcas estatisticamente significativas

nestes dois parametros entre ambas as partes do jogo.

41.3.1.4 Intensidade nos periodos de 5 minutos anteriores as
avaliagoes

Um indicador adicional das exigéncias colocadas pelos jogos provém
da analise das caracteristicas dos seus periodos de grande intensidade.

Assim, foram igualmente caracterizados os periodos de 5 minutos anteriores a

aplicacdo dos testes seleccionados, durante a realizagao do JF.
A Figura 92 representa a percentagem de tempo despendido em

actividades de alta intensidade nos referidos periodos em ambas as partes do

jogo e no seu todo.
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RESULTADOS
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Figura 92 — Percentagem de tempo despendido em actividades de alta intensidade nos
periodos de 5 minutos anteriores a realizagdo das avaliagbes, durante o tempo efectivo total
do jogo e de cada uma das suas partes. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

Da analise da Figura destaca-se a reduzida percentagem de tempo
despendida em actividades de alta intensidade (4.4+4.62%) e a expressiva
variagéo dos resultados nos periodos de 5 minutos anteriores aos testes.

Mais uma vez se realga a grande variagao dos dados.

As FCmédia e maxima efectivas, expressas em percentagem da
FCmax, durante os periodos de 5 minutos anteriores as avaliagbes, estdo

ilustradas na Figura 93.
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Figura 93 — Frequéncia cardiaca (FC) efectiva média (FCmédia) e maxima (FCmax), durante
os periodos de 5 minutos anteriores as avaliagbes das 1.2 e 2.2 partes e em todo o jogo,
expressa em percentagem da FCmax de cada sujeito. Os valores apresentados sdao média e
desvio-padrao.

A intensidade média do esforco durante os periodos de 5 minutos

anteriores as avaliagbes em ambas as partes evidenciou valores
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significativamente superiores na 1.2 parte e, significativamente inferiores na
2.2 do que os encontrados para cada uma das partes do jogo (p<0.01) (ver
Quadro 42).

Ainda que sem significado estatistico, a intensidade destes periodos é

menor na 2.2 parte do jogo.

4.1.3.1.5 Frequéncia cardiaca

No Quadro 42 é comparada a intensidade do JF com a dos jogos

oficiais analisados no ponto 4.1.2.1.1, recorrendo ao indicador fisiolodgico FC.

Quadro 42 — FC (frequéncia cardiaca) média (FCmédia) e maxima
(FCmax) efectivas expressas em percentagem da FCmax, registadas
no jogo nao oficial realizado para a avaliagao das alteracdes fisioldgicas
e funcionais induzidas pelo jogo (JF) e nos jogos oficiais (JO). Os
valores sao média e desvio-padrao.

*p<0.02 JO relativamente ao JF.

FC JF JO
Jogo FCmédia (%) 85+4.5 82+9.3*
FCmax (%) 97+2.9 96+3.9
1.2 parte FCmédia (%) 85+5.8 84+8.4
FCmax (%) 96+3.7 95+4.0
2.2 parte FCmédia (%) 85+4.3 80+9.8*
FCmax (%) 9412.0 9316.0

Os valores médios relativos de FC efectiva no JF foram
significativamente superiores aos observados nos jogos oficiais analisados,
com excepgao dos valores referentes a 1.2 parte, que apesar de também
superiores nao diferem significativamente dos jogos oficiais. Nao se
constataram igualmente, diferengas estatisticamente significativas entre os
dois jogos na FCmax.

Contudo, ha que destacar os valores elevados do desvio-padrao,

embora inferiores aos registados nos jogos oficiais.
Seguidamente é apresentada para o JF e para os jogos oficiais

analisados, a distribuicdo percentual do tempo efectivo de jogo nos intervalos
da FCmax definidos (Figura 94).
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Figura 94 — Percentagem do tempo efectivo de jogo despendida nos varios intervalos da
frequéncia cardiaca (FC) maxima (%FCmax) no jogo néo oficial realizado para a avaliagao
das alteragbes fisioldgicas e funcionais induzidas pelo jogo (JF) e jogos oficiais (JO). Os
valores sao expressos em termos médios e respectivos desvios-padrao da FC efectiva.
*p<0.01 JO relativamente ao JF.

Também a analise da percentagem de tempo nos varios intervalos da
FCmax, indicia diferengas nas exigéncias colocadas por ambos os tipos de
jogo analisados. Efectivamente, no JF foi despendido significativamente mais

tempo em intensidades mais elevadas e menos em intensidades mais baixas.

41.3.1.6 Lactatemia

No Quadro 43 s&o apresentadas as concentragdes de lactato
sanguineo registadas no JF e no jogo realizado para a avaliagdo dos
parametros bioquimicos seleccionados apresentado no ponto 4.1.2.2.

Quadro 43 — Valores de lactatemia registados durante as 1.2
e 2.2 partes do jogo realizado para avaliagdo das alteracdes
fisioldgicas e funcionais induzidas pelo jogo (JF) e do jogo
realizado para a avaliagdo dos parametros bioquimicos
seleccionados (JBQ). Os valores sdo média, desvio-padrdo

e amplitude de variacéo.
[lactato] sanguineo
(mmol.I"") JF JBQ

1.2 parte 3.5+1.38 4.242.26
: (1.1-5.9) (1.6-8.6)
22 parte 3.2+1.67 3.111.84
: (1.3-6.1) (1.3-8.4)
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Nao se verificaram diferengas estatisticamente significativas entre os
valores de lactatemia registados nas 1.2 e 2.2 partes, em ambos o0s jogos
analisados, nem entre os jogos em cada uma das partes, sendo a

variabilidade dos resultados menor no JF.

4.1.3.2 Alteragoes funcionais

4.1.3.2.1 Perfil de deslocamento

Uma vez que as alteragdes no perfil de actividade em jogos oficiais
foram previamente abordadas no ponto 4.1.1 e dada a inexisténcia de
diferengas significativas entre o JOF e os jogos oficiais, optou-se neste ponto
por apenas analisar o perfil de deslocamento do JF.

A quantidade de tempo despendida em cada categoria de

deslocamento no JF é ilustrada na Figura 95.

Tempo 3500
(s)

89.6%

3000

2500

2000

36.4%

1500

1000 -

13.5%

1.0% 10.4%

500 -

0 B
Parado Passo Clenta CRap Sprint LMéd LAlka Costas Alta Baixa

Categoria de deslocamento

Figura 95 — Tempo absoluto e relativo despendido em cada categoria de deslocamento por
jogo no jogo nao oficial realizado para a avaliacdo das alteragdes fisiolégicas e funcionais
induzidas pelo jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padréo.

CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
média; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta.

A analise de tempo evidenciou que no JF, os andebolistas estiveram
envolvidos em actividades de baixa intensidade (parado, passo, corrida lenta,
lado médio e costas) durante 53.6+1.46 minutos (correspondendo a

89.612.16% do tempo total de jogo), realizando deslocamentos de alta
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intensidade (corrida rapida, sprint e lado alto) durante apenas 6.2+1.29

minutos (o que equivale a 10.4+2.16% do tempo total de jogo).

O tempo dedicado a cada categoria de deslocamento € seguidamente

diferenciado por cada uma das partes do jogo (Figura 96).

Tempo 1800
(s)

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200 -

[

36.4%36 49

Parado

Passo

13.8%13.2%

| B

ClLenta

749 77% 8.9% g 3%

*

1.1% 0% 10 39,10.5%

2.1% 2.3%

CRap  Sprint LMeéd

1.1% 0.5%

LAlta

Costas Alta

89.7%g9.5%

Baixa

Categoria de deslocamento

W 1.2 Parte
0 2.2 Parte

Figura 96 — Tempo absoluto e relativo despendido em cada categoria de deslocamento nas
1.2 e 2.2 partes do jogo nao oficial realizado para a avaliagdo das alterac¢des fisiologicas e
funcionais induzidas pelo jogo.
Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.
CLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
meédia; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta; *p=0.05 2.2 relativamente a 1.2 parte.

Nao se verificaram diferencas estatisticamente significativas entre as

duas partes, com a excepcao dos deslocamentos laterais de alta intensidade

que registaram uma diminuicao significativa na 2.2 parte do jogo.

As variagdes no perfil de deslocamento ao longo do tempo de jogo séo

apresentadas na Figura 97.
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1.2 Parte 2.2Parte

Tempo 150 —&— Passo
(s) 140 —0O— Parado
Eg A~ R —a— Costas
10 ~ T~ e T~ —»—Clenta
100 — M —x— LMed
90 e —e— CRap
80 & —+— Sprint
70 ——LAlta
60 D\C"D/D\EL
50
40
30 4
20 4
10
0

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 0-5 6-10  11-15 16-20 21-25 26-30

Tempo de jogo (min)

Figura 97 — Tempo médio absoluto despendido em cada categoria de deslocamento por
periodo de 5 minutos do jogo nao oficial realizado para a avaliagao das alteragdes fisioldgicas
e funcionais induzidas pelo jogo.

ClLenta — corrida lenta; CRap — corrida rapida; LMéd — deslocamento lateral a intensidade
meédia; LAlta — deslocamento lateral a intensidade alta.

No inicio de cada uma das partes observou-se um aumento dos
deslocamentos realizados a passo, que evidenciaram uma tendéncia para
diminuirem a partir do meio das mesmas. Este decréscimo é também evidente
na categoria parado e nos deslocamentos laterais de média intensidade,
embora nestes ultimos, apenas na 1.2 parte.

As restantes categorias apresentaram um  comportamento
relativamente estavel no tempo, com excepgao dos deslocamentos em corrida
rapida que apdés um decréscimo inicial evidenciaram uma tendéncia para
aumentar a partir de metade de cada uma das partes, assim como os
deslocamentos em corrida lenta, mas apenas na 1.2 parte do jogo.

As alteragdes nao evidenciaram contudo significado estatistico.
A distribuicdo de frequéncia relativa da duragcdo dos periodos entre

actividades de maxima intensidade (deslocamentos em sprint e laterais a alta

intensidade) € ilustrada na Figura 98.
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Freq 100
(%) 90
80
70
60
50
40

30

i om i
:

0 1

[0,30[ [30,60] [60,90] [90,..

Intervalo de tempo (s)

Figura 98 — Frequéncia (freq) relativa da duragédo dos periodos entre actividades de maxima
intensidade do jogo nao oficial realizado para a avaliagdo das alteragdes fisiologicas e
funcionais induzidas pelo jogo. Os valores sdo média e desvio-padréo.

Os periodos que possibilitam a recuperacéo das actividades de maxima
intensidade (sprints e deslocamentos laterais de alta intensidade) foram
frequentemente, muito longos ou entdo muito curtos. Nos restantes intervalos

observa-se uma distribuigcdo aproximadamente equitativa.

A frequéncia relativa da duragdo dos periodos entre actividades de

maxima intensidade por parte do jogo ¢ ilustrada na Figura 99.

Freq 100 W 1.2 Parte
(%) 20 0 2.2 Parte
80

70

60

50 T

40 T

30

20 -

10 -

0 1

141 .

[0,30[ [30,60[ [60,90[ [90,..[

Intervalo de tempo (s)

Figura 99 — Frequéncia (freq) relativa da duragédo dos periodos entre actividades de maxima
intensidade em cada uma das partes do jogo ndo oficial realizado para a avaliagcdo das
alteragdes fisioldgicas e funcionais induzidas pelo jogo. Os valores sdo média e desvio
padrao.

*p=0.05 2.2 relativamente a 1.2 parte.
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Nao se registaram alteragdes significativas entre ambas as partes, com
excepgao da diminuicdo da frequéncia relativa dos intervalos compreendidos

entre os 60 e 90 s.

A Figura 100 ilustra a distribuicdo percentual do tempo de jogo por
cada categoria de deslocamento nos periodos compreendidos entre as

actividades de maxima intensidade no jogo nao oficial.

Tempo 80
() 70
60
50 - '|'
40
30 T
20 | T T T T

il edbm

Categoria de deslocamento

Figura 100 — Perfil de deslocamento durante os periodos entre actividades de maxima
intensidade do jogo nao oficial realizado para a avaliagdo das alteragdes fisioldgicas e
funcionais induzidas pelo jogo. Os dados referem-se ao tempo médio relativo despendido em
cada categoria de deslocamento e respectivo desvio-padrao.

No espago de tempo compreendido entre as actividades de maxima
intensidade, os andebolistas deslocaram-se, preferencialmente, a passo ou
encontraram-se parados, utilizando 71% do tempo disponivel para
recuperarem de forma activa. Nestes periodos as restantes categorias de

deslocamento foram utilizadas de forma aproximadamente equitativa.

O perfil de deslocamento nos periodos entre actividades de maxima
intensidade é seguidamente analisado por parte do jogo (Figura 101).
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Tempo 80
(%)

W 1.2 Parte
70 0 2.2 Parte

60

50 T

40
30 T 35.1

20 T T T T -|_ T T

101 0 h2.8 12.7
0 i

\2110.0

Parado Passo ClLenta CRap LMéd Costas
Categoria de deslocamento

Figura 101 — Perfil de deslocamento durante os periodos entre actividades de maxima
intensidade por parte do jogo néo oficial realizado para a avaliagao das alteracgdes fisiologicas
e funcionais induzidas pelo jogo. Os dados referem-se ao tempo médio relativo despendido
em cada categoria de deslocamento e respectivo desvio-padrao.
LMéd — deslocamentos laterais de média intensidade; CLenta — corrida lenta; CRap — corrida
rapida.

Os perfis de deslocamento que caracterizam os periodos de tempo que
intercalam as actividades de maxima intensidade nao diferiram
significativamente entre ambas as partes. Realga-se contudo, o valor elevado

do desvio-padrao.

Na Figura 102 é ilustrada a frequéncia relativa de ocorréncia dos
periodos mais e menos intensos do JF.

Freq 70 m Mais intenso
(%) )
60 0O Menos intenso
50 4
40
30 425 25 25
20 + l_
1313 1313 13 13 1 13 1313
111 i i I
0 - T T T T T T T T T T
0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30

Tempo de jogo (min)

Figura 102 — Frequéncia (freq) relativa de periodos de 5 minutos mais e menos intensos do
jogo nao oficial realizado para a avaliagdo das alteragdes fisioldgicas e funcionais induzidas
pelo jogo.
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Os primeiros 5 minutos do jogo foram, mais frequentemente, o periodo
de maior intensidade do mesmo, ndo se observando qualquer registo de
periodos mais intensos no periodo subsequente.

Foi também na 1.2 parte que se observou o0 maior numero de periodos

mais intensos do jogo (64 vs 39, 1.2 e 2.2 partes, respectivamente).

Os periodos menos intensos do jogo ocorreram com maior frequéncia

no final da primeira metade de cada uma das partes.

41.3.2.2 Resisténcia em exercicio intermitente, prolongado e de
intensidade crescente

As distancias percorridas no yo-yo intermittent endurance test — nivel 2
antes e ap6s a realizagao do JOF, assim como a variagao individual relativa

no referido teste estdo ilustradas nas Figuras 103 e 104.

Dis(tér;cia 2500 Fvsl 60
m
(%)
T 40
2000
20
*
1500 - 1686 T 0
-20
1000 1134
v -40
Antes Apds Sujeitos
Figura 103 — Distancia percorrida no yo-yo Figura 104 — Variacéo individual relativa
intermittent endurance test — nivel 2 antes e da distancia percorrida no yo-yo
apos o jogo. Os valores apresentados sao intermittent endurance test — nivel 2 no fim
média e desvio-padréo. (F) relativamente ao inicio (I) do jogo.

*p=0.00 relativamente aos valores obtidos
antes do jogo.

O jogo induziu um decréscimo funcional significativo (33.4+8.74%;
p=0.00) na capacidade de resisténcia dos jogadores, embora se tenha
observado uma grande variabilidade dos dados, quer na diferenga percentual
entre os dois momentos, quer na distancia percorrida no teste antes
(1686+580.0 m) e apds o jogo (1134+472.0 m). Contudo, apenas 3 sujeitos
melhoram a sua prestacdo neste teste, tendo os restantes evidenciado um

decréscimo.
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Seguidamente, sdo apresentados os valores de FC maxima, média e

submaxima (FCsubmax) no teste seleccionado (Quadro 44).

Quadro 44 — Frequéncia cardiaca maxima (FCmax) e submaxima (FCsubmax) no yo-yo

intermittent endurance test — nivel 2, antes e apos o jogo. Os valores apresentados sao

média, desvio-padréo, amplitude e percentagem de variagéo (% A).

bpm — batimentos por minuto; *p=0.01 relativamente aos valores obtidos antes do jogo.
FCmédia (bpm) FCmax (bpm) FCsubmax (bpm)

Antes Apbs Antes Apés Antes Apbs %\

iin?pnggg:) 176477  176£9.2  190+7.9 189+¢8.8 175+7.3 180+7.5* 2.541.87
defariagéo (157-187) (161-193) (171-200) (175-203) (154-182) (160-192) (0-5.9)

As FCmax e meédia atingidas no teste apds o jogo nao diferiram
significativamente dos valores encontrados no inicio do mesmo. Por outro
lado, constatou-se um aumento significativo da FCsubmax apds o jogo
(2.5£1.87%).

4.1.3.2.3 Poténcia muscular dos membros inferiores

Os resultados obtidos no CMJ nos diferentes momentos de avaliacao,
assim como a sua variacao media percentual relativamente aos valores preé-
-jogo sao representados nas Figuras 105 e 106, respectivamente.

As Figuras 107 a 109 ilustram a variag&do individual relativa da altura
atingida no CMJ apds periodos intensos durante as 1.2 e 2.2 partes e apds o

fim do jogo relativamente ao seu inicio.

Altura 60
(cm) 58

56

54 T *
o | 0527 € 525 #

51.4
50

48 + L
46
44
Ve
0+ | | 1
Antes 1.2 parte 2.2 parte Apos

® 48.7

Figura 105 — Altura atingida no salto vertical maximo com contra-movimento -
countermovement jump (CMJ) antes do jogo, apds periodos intensos durante as 1.2 e 2.2
partes e apos o jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

*p=0.00 relativamente aos valores obtidos antes do jogo.
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Variagdo 1

percentual
CMJ
5
ot -~ 02 ]
-2.3
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® -74
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1.2 Parte 2.2 Parte Apos

Figura 106 — Variagao percentual da altura atingida em centimetros no salto vertical maximo
com contra-movimento — countermovement jump (CMJ) apés periodos intensos durante as 1.2
e 2.2 partes e apos o jogo, comparativamente com os valores obtidos antes do mesmo. Os
valores apresentados sao média e desvio-padrao.

*p=0.00 relativamente aos valores obtidos antes do jogo.

12Pvs | 60 22Pvs | 60 Fvs| 60
(%) (%) (%)
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-20 -20

-40 -40 -40

-60 -60 -60
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Figura 107. Figura 108. Figura 109.

Figuras 107, 108, 109 — Variacao individual relativa da altura atingida no salto vertical maximo
com contra-movimento — countermovement jump (CMJ) apés periodos intensos durante as 1.2
(1.2P) e 2.2 (2.2P) partes e ap6s o fim do jogo (F) relativamente ao seu inicio (I).

Embora se evidencie uma tendéncia decrescente, especialmente no
final do jogo, no qual existiu uma reducdo significativa de 7.416.45%
relativamente ao inicio, a capacidade de salto dos andebolistas parece
permanecer inalterada durante o mesmo. Todavia, a analise da variagcéo
individual permite observar que a medida que o jogo se vai desenrolando, o
numero de sujeitos que véem esta capacidade deteriorar-se vai aumentando,
atingindo a totalidade da amostra no fim do jogo.

Quer se analisem os dados obtidos em cada um dos momentos, quer a
respectiva variacdo meédia percentual, ha que destacar a relevante

variabilidade dos resultados.
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4.1.3.2.4 Velocidade (teste 20 m)

Nas Figuras seguintes sao ilustrados os tempos obtidos na realizagao
do teste de velocidade de 20 m apds periodos intensos em cada uma das
partes, antes e depois do jogo (Figura 110), bem como a variagao percentual
quando se comparam os varios momentos com o inicio do jogo (Figura 111).
A variacao individual relativa do tempo obtido no teste de velocidade de 20 m,
ap6s periodos intensos durante as 1.2 e 2.2 partes e apés o jogo,
comparativamente com os valores obtidos antes do mesmo é apresentada

nas Figuras 112 a 114.

Tempo 20 m 3.30

(s) *
3.20 T *
3.10 T T 3.09 T
4 3.04 + 3.04

3.00 3.00 l = l
2.90 =

2.80

Ve
0 L f f f
Antes 1.2 parte 2.2 parte Apds

Figura 110 — Tempo obtido no teste de velocidade de 20 m antes do jogo, apds periodos
intensos durante as 1.2 e 2.2 partes e apds o jogo. Os valores apresentados sdo média e
desvio-padrao.

*p=0.02 relativamente aos valores obtidos antes do jogo.
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Figura 111 — Variagao percentual do tempo obtido no teste de velocidade de 20 m, apds
periodos intensos durante as 1.2 e 2.2 partes e apds o0 jogo, comparativamente com os valores
obtidos antes do mesmo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

*p=0.00 relativamente aos valores obtidos antes do jogo.
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Figura 112. Figura 113. Figura 114.

Figuras 112, 113 e 114 — Variacdo individual relativa do tempo obtido no teste de velocidade
de 20 m, apés periodos intensos durante as 1.2 (1.2P) e 2.2 (2.2P) partes e apds o fim do jogo
(F) relativamente ao seu inicio (l).

A analise da Figura 110 permite constatar que o tempo necessario para
se cumprir a distancia do teste aumentou durante o jogo, embora apenas se
tenham detectado diferengas significativas apos periodos intensos da 2.2 parte
e depois do final do jogo. Efectivamente, apds periodos intensos durante a 1.2
parte esta capacidade nao parece ter sido afectada, conforme é comprovado
pela variacdo percentual média (0.1£2.62%), talvez justificada pela grande
variabilidade dos resultados, indiciando um comportamento diferencial nos
sujeitos que constituem a amostra, o que € possivel observar na Figura 111.

Foi na 2.2 parte que se denotou um maior decréscimo funcional

(3.9£4.93%), recuperando-se parte dos niveis iniciais de performance perto do
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final do jogo (1.612.61%), embora em ambos 0s casos com grande
variabilidade individual.

Os dados referentes a variagao individual indicam que foi realmente
durante a 2.2 parte que um maior numero de sujeitos piorou a sua
performance de velocidade. Durante a 1.2 parte existiu um equilibrio entre o
numero de sujeitos que melhorou ou manteve os niveis de rendimento e os
que os pioraram, enquanto que no final do jogo a supremacia € para os que
evidenciaram um decréscimo, embora numa dimenséao inferior a observada

durante a 2.2 parte.

4.1.3.2.5 Sprints repetidos

As Figuras que se seguem ilustram a média dos tempos obtidos na
realizacao do teste de 5 sprints de 20 m, intercalados com periodos de
recuperacao activa de 15 s (Figura 115), assim como a variagao percentual da
performance neste teste ao longo do jogo (Figura 116). Nas Figuras 117 a 119
€ apresentada a variagao individual relativa no referido teste apds periodos
intensos durante as 1.2 e 2.2 partes e ap6s o fim do jogo, relativamente ao seu

inicio.

Tempo x 5 sprints  3.40
(s) 3.35 -
3.30
3.25
3.20 e T
3.15 3 + 314 0315
L

® 3.22

3.10
3.05
3.00
2.95

0+ f f f
Antes 1.2 parte 2.2 parte Apods

Figura 115 — Média (X) dos tempos obtidos nos 5 sprints de 20 m separados por 15 s de
recuperacao activa, antes do jogo, apds periodos intensos durante as 1.2 e 2.2 partes e apds 0
jogo, comparativamente com os valores obtidos antes do mesmo. Os valores apresentados
sao média e desvio-padréo.
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Figura 116 — Variagdo percentual da média (X) dos tempos obtidos nos 5 sprints de 20 m
separados por 15 s de recuperacao activa, apods periodos intensos durante as 1.2 e 2.2 partes
e apos o jogo, comparativamente com os valores obtidos antes do mesmo. Os valores
apresentados sdo média e desvio-padrao.
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Figura 117. Figura 118. Figura 119.

Figuras 117, 118 e 119 — Variagdo individual relativa do tempo médio obtido nos 5 sprints de
20 m separados por 15 s de recuperagéo activa, apds periodos intensos durante as 1.2 (1.2P)
e 2.2 (2.2P) partes e apos o fim do jogo (F) relativamente ao seu inicio (I).

Este parametro apenas parece ter sofrido redugdes da performance
mais evidentes, embora estatisticamente nao significativas, apds periodos
intensos da 2.2 parte, enquanto que na 1.2 parte e apos o final do jogo,
verificou-se mesmo uma melhoria relativamente as condi¢coes de pré-esforgo,
embora também sem significado estatistico Destaca-se no entanto, o elevado
valor do desvio-padrao, particularmente, na 2.2 parte e apds o final do jogo.

A analise da variagdo média percentual indica que foi na 1.2 parte que
as alteracdes da performance tiveram maior dimenséo.

Quando ¢é analisada a variagao intraindividual constata-se que durante

a 1.2 parte, assim como apés o final do jogo, a maioria dos andebolistas
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melhoram a sua performance, enquanto que durante a 2.2 parte o numero de
sujeitos que aumenta e que diminui a sua performance é semelhante.

Esta capacidade, contrariamente as anteriores (poténcia muscular dos
MI e velocidade), ndo parece ter sido afectada durante o jogo nem apds o
mesmo, verificando-se que a maioria dos sujeitos inclusive melhora a

performance, embora as diferengcas nao apresentem significado estatistico.

A Figura 120 ilustra os valores meédios obtidos em cada um dos 5

sprints nos 4 momentos de avaliagao.

Tempo 3.50
sprints —e—Antes
20 m —e— 1% parte
(s) 3.40 —O0— 22 parte
—A—Apds
3.20 M
w ';//ﬁ//g -
3.00
Ve
0
1 2 3 4 5

Numero de sprints

Figura 120 — Tempo médio de cada um dos 5 sprints de 20 m separados por 15 s de
recuperacao activa, antes do jogo, apds periodos intensos durante as 1.2 e 2.2 partes e apds o
fim do jogo relativamente ao seu inicio.

*p<0.05 relativamente aos valores obtidos antes do jogo.

Apesar da aparente tendéncia para o aumento do tempo de realizagao
dos sprints do 1.° para o 5.°, as diferengas apenas evidenciaram significado
estatistico entre 0 1.° e 0 2.° sprint e unicamente na avaliagdo pré-jogo.
Excluem-se contudo, os momentos de avaliagdo antes e apds o jogo, nos
quais se constata uma diminuigdo no 5.° sprint relativamente ao precedente,
embora sem significado estatistico.

Na analise dos 4 momentos de avaliacdo constata-se que, embora sem
significado estatistico, a performance nos varios sprints melhora apds
periodos intensos durante as 1.2 e 2.2 partes, atingindo os melhores valores

apoés o jogo.
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Os valores de poténcia maxima, média e minima decorrentes da
prestacao no teste de sprints repetidos sdo apresentados na Figura 121. Sao
também representadas as variagbes média (Figura 122) e individual

percentuais (Figuras 123 a 131).

Poténcia 1500

m Antes
w)
1400 — @ 12 parte
'|' _ 0 22 parte
1300 - o
1300 _ ] ApOS
1200 | 1274 T _
1209 T -
1183 -
1100 - 1154 T
1079 1077
1000 - 1048
900 - 962
7
o N | | S | | S | |
Poténcia maxima Poténcia média Poténcia minima

Figura 121 — Poténcias maxima, média e minima obtidas no teste de 5 sprints de 20 m
separados por 15 s de recuperagao activa, antes do jogo, apds periodos intensos durante as
1.2 e 2.2 partes e apos o0 jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

Variagio 30
percentual
poténcia

@34 ®79 e77

024 916
0””””‘!”’ ””” A A S e A e | A A -~

Max Méd Min Max Méd Min Max Méd Min
1.2 Parte 2.2 Parte Apés
Figura 122 — Variagdo percentual dos valores de poténcia maxima, média e minima no teste
de sprints repetidos antes do jogo, apés periodos intensos durante as 1.2 e 2.2 partes e ap6s o

fim do jogo relativamente ao seu inicio), apds periodos intensos das 1.2 e 2.2 partes e apds o
jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

213



RESULTADOS
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Figura 123. Figura 124. Figura 125.

Figuras 123, 124 e 125 — Variagao individual relativa da poténcia maxima no teste de sprints
repetidos, apds periodos intensos durante as 1.2 (1.2P) e 2.2 (2.2P) partes e ap6s o fim do jogo
(F) relativamente ao seu inicio (I).

1%Pvs| 60 2°Pvs| 60 Fvs| 60
(%) (%) (%)
40 40 40
20 20 20
0 0 ._._-_-_-_-_.. o
-20 -20 -20
-40 -40 -40
-60 -60 -60
Sujeitos Sujeitos Sujeitos
Figura 126. Figura127. Figura 128.

Figuras 126, 127 e 128 — Variagao individual relativa da poténcia média no teste de sprints
repetidos, apds periodos intensos durante as 1.2 (1.2P) e 2.2 (2.2P) partes e ap6s o fim do jogo
(F) relativamente ao seu inicio (I).

1%Pvs | 60 2°Pvs| 60 Fvsl 60
(%) (%) (%)
40 40 40
20 20 20
0 0 0
20 20 -20
-40 -40 -40
-60 60 -60
Sujeitos Sujeitos Sujeitos
Figura 129. Figura 130. Figura 131.

Figuras 129, 130 e 131 — Variagao individual relativa da poténcia minima no teste de sprints
repetidos, apds periodos intensos durante as 1.2 (1.2P) e 2.2 (2.2P) partes e ap6s o fim do jogo
(F) relativamente ao seu inicio (l).

Embora sem apresentar significado estatistico, verifica-se um
comportamento similar nestes 3 parametros ao longo do tempo de jogo.
Assim, ap6s periodos intensos da 1.2 parte os valores de poténcia tendem a
aumentar, diminuindo durante a 2.2 parte, e aumentado novamente, atingindo

valores superiores aos iniciais, apos a realizagéo do jogo.
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A variagdo média percentual ilustra bem a dindmica da performance
nesta capacidade. Observa-se uma melhoria na 1.2 parte, um decréscimo na
2.2 e nova melhoria ap6s jogo, embora com valores inferiores ao decréscimo
evidenciado na 1.2 parte, embora mais uma vez, as alteragcbes nao
evidenciem significado estatistico.

A variacao intraindividual relativa parece estar em concordancia com as
analises anteriores, com excepcdo da 2.2 parte na qual a direccao das
alteragbes da prestacao parece dividir-se em poélos opostos, sendo igual o
numero de sujeitos que melhora ou priora a sua prestacdo (excepto na
poténcia maxima).

Na Figura 132 s&o ilustrados os valores referentes ao indice de fadiga
no teste de sprints repetidos, seguindo-se as representagdes graficas das
variagbes média (Figura 133) e individual (Figuras 134 a 136) percentuais
deste parametro.

indice de fadiga g
()

50

40

Antes 12 parte 22 parte Apds

Figura 132 — indice de fadiga no teste de sprints repetidos antes do jogo, apds periodos
intensos das 1.2 e 2.2 partes e apds o jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-
-padrao.
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Variagao 60
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1.2 Parte 2.2 Parte Ap6s

Figura 133 — Variagdo percentual do indice de fadiga no teste de sprints repetidos apos

periodos intensos das 1.2 e 2.2 partes e apos o jogo. Os valores apresentados sdo média e
desvio-padrao.
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Figura 134. Figura 135. Figura 136.

Figuras 134, 135 e 136 — Variagao individual relativa do indice de fadiga no teste de sprints
repetidos, apds periodos intensos durante as 1.2 (1.2P) e 2.2 (2.2P) partes e apos o fim do jogo
(F) relativamente ao seu inicio (l).

Também no indice de fadiga se observa um comportamento

semelhante ao das varias poténcias, igualmente sem significado estatistico.

4.1.3.3 Alteracgoes fisiolégicas

Neste ponto apenas serdao apresentados os resultados referentes ao
JF, uma vez que as alteragdes no perfil da FC em jogos oficiais foram
anteriormente analisadas no ponto 4.1.2.1.1. No JOF nao foi possivel
monitorizar a FC.

Os resultados referentes a lactatemia sdo apresentados em

complemento da informagao descrita no ponto 4.1.2.2.
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4.1.3.3.1 Frequéncia cardiaca

Os valores médios e maximos da FC total e FC efectiva durante as

partes e todo o JF sao ilustrados na Figura seguinte.

FC total FC efectiva
FC 210 O FCmédia
(bPm) 500 | B FCmax
190 T T

180
170
160
150
140 -
130 |
120 |

110 | .
oL NN | N | . 1 | | .

1.2 Parte 2.2 Parte Total 1.2 Parte 2.2 Parte Total

76%

Figura 137 — Frequéncia cardiaca (FC) total e efectiva média (FCmédia) e maxima (FCmax),
durante as 1.2 e 2.2 partes e no jogo nao oficial realizado para avaliacdo das alteragbes
fisioldégicas e funcionais induzidas pelo jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-
-padrao e expressos em termos absolutos e percentagem da FCmax de cada sujeito.

bpm — batimentos por minuto.

Durante a totalidade do tempo de jogo a FCmédia foi de 141£12.9
(121-161) e a maxima de 186+8.7 (167-197) bpm, correspondendo a 73+5.3
(62-81) e 97+2.9 (91-100)% da FCmax, respectivamente. Existe porém, um
aumento expressivo e significativo (p<0.05) dos valores médios quando
apenas se considera o tempo efectivo de jogo (FCmédia 165+10.8 (142-185)
bpm, correspondendo a 85+4.5 (77-93)% da FCmax.

E também de realgar a diminuicdo clara da variacdo dos dados quando
apenas se considera o tempo efectivo de jogo.

Nao se registaram contudo, diferencas estatisticamente significativas
entre as duas partes do jogo, quer na FC total quer na FC efectiva média ou

maxima (ver ponto 4.1.3.1.5).

O perfil da FC total e efectiva relativas ao longo do tempo de jogo é

apresentado nas Figuras 138 e 139.
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1.2 Parte 2.2 Parte
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Figura 138.
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Figura 139.

Figuras 138 e 139 — Frequéncia cardiaca (FC) total e efectiva média (FCmédia) e maxima
(FCmax) analisada em periodos de 5 minutos, durante as 1.2 e 2.2 partes do jogo nao oficial
realizado para avaliacdo das alteragOes fisioldgicas e funcionais induzidas pelo jogo. Os
dados sdo expressos em percentagem da FCmax de cada sujeito, sendo apresentados os
valores médios e respectivos desvios-padrao.
bpm — batimentos por minuto; min (minutos).

Durante o tempo em que estdo em jogo os valores médios da FC
efectiva dos jogadores mantiveram-se acima dos 80% da FCmax com
excepcao de um periodo de 5 minutos. Também se realgca que em 2/3 dos
periodos de jogo a FCmédia foi igual ou superior a 85% da FCmax.

Apo6s um decréscimo na primeira metade de cada uma das partes, os
valores da FCmédia e maxima efectivas tenderam a aumentar até ao final do

jogo.

218



Seguidamente, é apresentada a distribuicdo percentual do tempo total

e efectivo de jogo nos intervalos da FCmax definidos (Figura 140).

%Tempo 100 O FC total
total e 90
efectivo

B FC efectiva

80

70
*

60 46

50 | 29 37

40 T

30 20 1

N

14

T

olbe [ M (W
=L L |

10,50] 150,60] 160,70] 170,80] 180,90]  190,100]

921
-
o
_|E

Zonas de FC (% FCmax)

Figura 140 — Percentagem do tempo total de jogo despendida nos varios intervalos da
frequéncia cardiaca (FC) maxima (%FCmax). Os valores sdo expressos em termos médios e
respectivos desvios-padrao da FC total e efectiva.

*p<0.03 FC efectiva relativamente a FC total.

Quando se considera o tempo total do jogo, observa-se uma
distribuicdo do tempo relativamente equilibrada nos intervalos da FCmax,
embora a maior frequéncia se registe nos mais elevados (i.e., superiores a
80% da FCmax).

Por seu lado, na analise do tempo efectivo observa-se que quase
metade do tempo do jogo (46%) foi jogado a intensidades entre 80 e 90% da
FCmax, despendendo-se também uma grande quantidade de tempo (37%)
acima de 90% da FCmax.

Quando se comparam os dois tipos de FC, constata-se que na FC total
€ despendido significativamente mais tempo em intensidades mais baixas e

significativamente menos nas mais altas que na FC efectiva.
As Figuras 141 e 142 ilustram para cada uma das partes, a distribuicao

percentual do tempo total e efectivo de jogo nos intervalos da FCmax

definidos.
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FC total
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Figura 141.
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Figuras 141 e 142 — Percentagem do tempo total de jogo despendida nos varios intervalos da
frequéncia cardiaca (FC) maxima (%FCmax) em cada uma das partes do jogo. Os valores
sao expressos em termos médios e respectivos desvios-padrao da FC total e efectiva.
*p=0.03 2.2 relativamente a 1.2 parte.

Enquanto que na FC total na 2.2 parte registou-se tendencialmente um
decréscimo do tempo despendido a intensidades mais elevadas e um
aumento do gasto em intensidades mais baixas, na FC efectiva ocorreu o
inverso. De facto, quando apenas se consideram os dados referentes ao
tempo efectivo de jogo, a diminuicdo da exigéncia do esforgo na 2.2 parte,

apenas ocorreu em intensidades superiores a 90% da FCmax, existindo um
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aumento do tempo despendido a intensidades entre 70 e 90% da FCmakx,
embora as diferengas apenas assumam significativo estatistico no intervalo
entre 80 e 90% da FCmax.

4.1.3.3.2 Lactatemia

Os niveis sanguineos de lactato obtidos apds periodos intensos em

ambas as partes do JF sdo apresentados na Figura 143.

(o]

[lactato]
sanguineo .
(mmol.l") 5 x
4 T
35
34 ® 32
2
1 @ 1.1
0
Antes 1.2 parte 2.2 parte

Figura 143 — Concentragdes de lactato sanguineo antes e apds periodos intensos das 1.2 e
2.2 partes do jogo nao oficial realizado para avaliagdo das alteragdes fisioldgicas e funcionais
induzidas pelo jogo. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

*p=0.00 relativamente aos valores obtidos antes do jogo.

As concentragdes sanguineas médias de lactato aumentaram
significativamente durante as 1.2 e 2.2 partes quando comparadas com 0s
valores obtidos antes do jogo (1.1+0.15 vs 3.5+1.38 e 3.21+1.67 mmol.I"”,
respectivamente), atingindo-se valores maximos individuais de 6 mmol.I". No
entanto, a diminuicdo evidenciada na 2.2 parte ndo apresenta significado
estatistico.

A variabilidade dos resultados obtidos em ambas as partes do jogo &

elevada.

221



RESULTADOS

41.3.4 Relagado entre as caracteristicas dos periodos intensos e a
performance funcional

Foram encontradas algumas correlagdes significativas entre as
alteragdes da performance funcional ou os valores obtidos nas 1.2 e 2.2 partes
do jogo e as medidas que caracterizam a intensidade da actividade nos 5
minutos anteriores aos testes realizados durante as duas partes do jogo
(concentragdes sanguineas de lactato, percentagem da FCmédia,
percentagem de tempo despendido em actividades de alta intensidade) assim
como toda a actividade anterior. Destas destacam-se:

- a reducéo na performance de resisténcia e o tempo efectivo jogado na
2.2 parte do jogo (r=0.71; p=0.04);

- a poténcia muscular dos Ml e a intensidade do esforgo nos 5 minutos
anteriores a avaliagdo (expressa através da percentagem da FCmédia e
concentragdes sanguineas de lactato), na 1.2 parte do jogo (r=0.73; p=0.04);

- 0 tempo na prova de velocidade de 20 m e a intensidade do esforgo
nos 5 minutos anteriores a avaliagdo (expressa através da percentagem da
FCmédia), na 1.2 parte do jogo (r=0.70; p=0.03).

Adicionalmente, ndo houve alteragdo no significado das diferengas
entre os varios momentos de avaliagdo quando ajustadas para 13 co-variaveis
(no JF: concentragdes sanguineas de lactato nas 1.2 e 2.2 partes, assim como
a concentracdo média deste metabolito no jogo; percentagem de tempo
despendido em actividades de alta intensidade, tal como a percentagem da
FCmédia nos 5 minutos anteriores aos testes; tempo jogado antes dos testes
nas 1.2 e 2.2 partes, assim como em todo o jogo; percentagem da FCmédia
nas 1.2 e 2.2 partes; e no JOF: tempo jogado nas 1.2 e 2.2 partes e no total do

jogo) (dados nao apresentados).

Embora sem significado estatistico, na 1.2 parte foi encontrada uma
correlagdo positiva moderada (r=0.63; p=0.09) entre os valores de lactato
sanguineo e a percentagem de tempo despendido em actividades de alta

intensidade nos 5 minutos anteriores as avaliagdes efectuadas.
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Contudo, ndo parece existir relacéo entre a percentagem da FCmédia
nos 5 minutos anteriores aos testes e as concentragdes sanguineas de lactato
(percentagem da FCmeédia r=0.22 e r=0.01 nas 1.2 e 2.2 partes; p=0.11 e 0.23,

respectivamente).
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4.2 O estudo do jogador

Neste ponto sera caracterizado o perfil funcional, fisiolégico e
antropomeétrico do andebolista e a dinamica da performance ao longo da
eépoca desportiva.

A anadlise sera realizada em fungcdo da amostra global (onde,
contrariamente a outros pontos deste trabalho, se incluem os guarda-redes),

por posto especifico e por nivel de rendimento das equipas.

4.2.1 Perfil funcional

4.2.1.1 Avaliagao funcional no terreno

4.2.1.1.1 Analise da amostra global

421111 Resisténcia em exercicio intermitente, prolongado e de
intensidade crescente

A Figura 144 ilustra os valores das distancias percorridas no yo-yo

intermittent endurance test — nivel 2 obtidos nos 3 momentos de avaliagao.

Distancia 1650
(M 4500 i
1350

Figura 144 — Distancias percorridas (valores médios e desvios-padréo) no yo-yo intermittent
endurance test — nivel 2, nos periodos preparatério (PP), pré-competitivo (Pré-PC) e
competitivo (PC).

*p=0.05 Pré-PC relativamente ao PP.

224



Da analise dos resultados destaca-se, neste parametro, o aumento
significativo registado do PP para o periodo Pré-PC, apds o qual se verificou
uma estabilizacao da performance.

Os elevados valores do desvio-padrao reflectem a variabilidade dos

resultados da amostra nos varios periodos.

No Quadro seguinte encontram-se os valores da FC média, maxima e

submaxima obtidos no referido teste nos periodos preparatoério e competitivo.

Quadro 45 — Frequéncia cardiaca (FC) média (FCmédia),
maxima (FCmax) e submaxima (FCsubmax), absolutas e
expressas em percentagem da FCmax individual, registadas
no yo-yo intermittent endurance test — nivel 2, nos periodos
preparatério (PP) e competitivo (PC). Os valores sdo média e
desvio-padrao.

*p=0.02 PC relativamente ao PP.

PP PC
FCmédia (bpm) 175+10.6 171%13.0
FCmédia (%) 9242.9 91£3.0
FCméx (bpm) 187+10.3 18511.9
FCmax (%) 99425 9942.1
FCsubmax (bpm) 179+11.5 176210.7*
FCsubmax (%) 95+3.4 94+4.0*

Realca-se da observacdo dos dados, uma diminuicdo de todos os
valores da FC, exceptuando a FCmax relativa, embora as diferencas entre os
dois periodos analisados apenas sejam significativas na FCsubmax.

Também merecedores de relevo sdo os valores elevados do desvio-
-padrao da FC absoluta, reflectindo a variagao intraindividual neste parametro.
Esta variagdo diminui quando se analisam os valores relativizados a FCmax

de cada sujeito.

421.1.1.2 Poténcia muscular dos membros inferiores

A Figura 145 representa a dindmica da performance ao nivel da

poténcia muscular dos M| ao longo da época desportiva.

225



RESULTADOS

Altura 60
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Figura 145 — Valores médios e respectivos desvios-padrdo obtidos no salto vertical maximo
com contra-movimento — countermovement jump (CMJ) e no salto vertical maximo a partir da
posigcéo estatica de semi-flexdo dos joelhos a 90° — squat jump (SJ) nos 3 periodos avaliados.
PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo;
*p<0.04 Pré-PC relativamente ao PP; #p=0.04 PC relativamente ao Pré-PC.

A altura atingida em ambos os saltos aumentou significativamente no
periodo Pré-PC relativamente ao PP, decrescendo no PC, embora para
valores superiores aos registados no PP, apesar das diferengas entre ambos
ndo apresentarem significado estatistico. Porém, apenas no CMJ o
decréscimo é significativo.

As diferengas percentuais entre ambos os saltos foram de 2.116.60,
3.1£7.98 e 2.2+6.71% no PP, periodo Pré-PC e PC, respectivamente.

421.1.1.3 Velocidade (5 e 20 m)

Os resultados obtidos no teste de velocidade de 5 e 20 m estdo

descritos na Figura seguinte.
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Figura 146 — Valores médios e respectivos desvios-padrao obtidos nos teste de velocidade de
5 e 20 m nos 3 periodos avaliados.
PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo.

Esta capacidade nao parece ter sofrido alteragdes com o treino e
competicdo, em ambas as disténcias analisadas.
421114 Corrida com mudanca de direc¢ao

Na Figura 147 sédo apresentados os tempos alcangados no teste de

velocidade com mudanca de direcg&o ao longo na época desportiva.

Tempo 7.20 - m Dir
*% ]— *%
® 700 T L OEsq
6.80 T T T
T #
6.60
6.40 - .47 6.52
6.20 - 6.31
6.00 -
o N | I | [ |
PP Pré-PC PC

Figura 147 — Valores médios e respectivos desvios-padrao obtidos no teste de corrida de
velocidade com mudancga de direcgao com inicio da inversdo da direcgao do deslocamento a
direita (dir) e a esquerda (esq), nos 3 periodos avaliados.

PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo;
#p=0.03 PC relativamente ao Pré-PC; *p=0.00 PC relativamente ao PP; **p<0.04 esquerda
(esq) relativamente a direita (dir).

Embora sem significado estatistico, verificou-se uma diminuigdo na

performance desta capacidade no periodo Pré-PC relativamente ao PP.
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Contudo, no PC, no qual se registaram os valores mais baixos, existiu uma
reducdo significativa no tempo necessario para completar o teste de corrida
de velocidade com mudanga de direcgdo (a direita e a esquerda)
relativamente ao periodo Pré-PC.

Quando o teste se inicia com a mudanga de direcgdo a esquerda, 0s
valores sao significativamente inferiores aos constatados quando a mudanca

de direccao inicial é a direita, em todos os periodos analisados.

4.21.1.1.5 Poténcia anaerdbia lactica

Os valores de poténcia maxima, média e minima obtidos no RAST sao

ilustrados na Figura seguinte.

Poténcia 1000 mPP
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Figura 148 — Poténcias maxima, média e minima obtidas no running-based anaerobic sprint
test (RAST), nos 3 periodos avaliados. Os valores sdo média e desvio-padrao.

PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo;
*p=0.03 PC relativamente ao PP.

Nao parece ter existido alteragdo dos niveis de poténcia no RAST ao
longo da época desportiva. Ainda que sem significado estatistico, observou-se
uma diminuicdo da performance nesta capacidade no periodo Pré-PC,
melhorando no PC, embora apenas na poténcia minima se tenham
ultrapassado os valores do PP.

Assim, a poténcia anaerobia alactica expressa na corrida de velocidade
com mudancga de direcgdo e a poténcia anaerdbia lactica foram as unicas

capacidades que tenderam a regredir no periodo Pré-PC relativamente ao PP.

No mesmo teste, foi determinado o indice de fadiga (Figura 149).
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Figura 149 — indice de fadiga obtido no running-based anaerobic sprint test (RAST) nos 3
periodos avaliados. Os valores sao média e desvio-padrao.
PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo.

Este € o unico indicador que apresenta um comportamento expectavel,
i.e., um decréscimo ao longo da época, embora as diferengcas apenas

apresentem significado estatistico no PC relativamente ao PP.

Em suma, o rendimento nas varias capacidades nao evidenciou um
comportamento expectavel no tempo, i.e., crescente, excepgao feita ao indice
de fadiga, que conforme esperado, tendeu a diminuir, embora apenas se
tenham observado diferengas significativas no PC.

A performance no teste que avaliou a capacidade de resisténcia em
exercicio intermitente, prolongado e de intensidade crescente, aumentou
durante o PP, mas estabilizou no PC, tendo-se observado uma diminuigao
significativa da FCsubmax no referido teste.

O PP parece ter tido um efeito benéfico na poténcia muscular dos Mi,
atingindo no periodo Pré-PC valores que ndo conseguem ser mantidos no PC.

A velocidade ndo evidenciou alteragbes significativas ao longo das
avaliagdes efectuadas, mas quando expressa na CMD, mostrou uma melhoria
significativa no PC relativamente ao periodo precedente e, no caso da CMD
esq também em relacdo ao PP.

A poténcia anaerdébia lactica traduzida pelas varias poténcias, também

parece néo ter sofrido alteragdes significativas ao longo da época desportiva.
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4.21.1.2 Analise por posto especifico

42.1.1.21 Resisténcia em exercicio intermitente, prolongado e de
intensidade crescente

A performance nos testes funcionais de terreno foi também analisada
de acordo com a funcao especifica desempenhada no jogo. A Figura seguinte

ilustra os resultados obtidos no yo-yo intermittent endurance test — nivel 2.

Distancia 1900 m PP
™ 4700 . B Pré-PC
1500 T T * aoprC
1300 - T T 17 _
1100 | | T
900 |

700

500
7

0

Extremos 1.2 Linhas Pivots Total

Figura 150 — Distancias percorridas (valores médios e desvios-padrao) pelos varios postos
especificos no yo-yo intermittent endurance test — nivel 2, nos periodos preparatério (PP),
pré-competitivo (Pré-PC) e competitivo (PC).

GR - guarda-redes; *p=0.05 Pré-PC ou PC relativamente ao PP.

Na observagdo dos valores obtidos por cada posto especifico,
constatou-se um comportamento diferenciado no tempo e distinto da média
global.

Os extremos, os pivots e os guarda-redes tenderam a aumentar a sua
performance neste indicador no periodo Pré-PC relativamente ao PP.
Todavia, a mesma parece ter diminuido durante o PC, embora para valores
tendencialmente superiores aos constatados no PP, o0 que ndo ocorreu nos
extremos. Os jogadores que ocupam a 1.2 linha ofensiva foram os unicos que
evidenciaram alteragdes significativas ao longo da época. Efectivamente, no
PC observou-se um aumento significativo relativamente ao periodo contiguo
anterior, embora no periodo Pré-PC tenham apresentado valores semelhantes
aos obtidos no PP.

Nenhum dos postos especificos evidenciou um comportamento no
tempo similar ao da média da amostra global o que reflecte uma expressao

diferencial desta capacidade de acordo com a fungao desempenhada.
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Excepcao feita aos 1.2 linhas, os valores evidenciados pelos varios
postos especificos no PC sao inferiores aos do periodo Pré-PC, embora as
diferencas n&o sejam significativas.

Comparando o rendimento dos diferentes postos especificos, observa-
-se uma prestacao distinta em cada um dos momentos de avaliacdo. No PP
os extremos tenderam a evidenciar os valores mais elevados, seguidos dos
pivots, 1.2 linhas e guarda-redes. No Pré-PC os extremos e pivots mantiveram
a hegemonia, mas os 1.2 linhas apresentaram valores inferiores aos dos
guarda-redes. Contrariamente, no PC, os 1.2 linhas foram os que
apresentaram valores de performance de resisténcia mais elevados, seguidos
pelos pivots e extremos, sendo o posto especifico de guarda-redes o que
detém os valores mais baixos da amostra. Contudo, as diferengas entre os

postos especificos ndo sao significativas.

Nos 3 periodos avaliados, os pivots e extremos apresentaram sempre
valores superiores aos da média global, com excepg¢dao do PC para os
extremos. O inverso ocorre com os guarda-redes e 1.2 linhas, embora estes
ultimos invertam a tendéncia no PC.

Em todos os momentos salienta-se a grande variabilidade dos

resultados, destacando-se o periodo Pré-PC, com excepg¢ao dos 1.2 linhas.
Os valores da FC média, maxima e submaxima obtidos durante a

realizacdo do yo-yo intermittent endurance test — nivel 2 nos periodos

preparatério e competitivo, sdo apresentados no Quadro 46.
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Quadro 46 — Frequéncia cardiaca (FC) média (FCmeédia), maxima (FCmax) e submaxima
(FCsubmax), absolutas e expressas em percentagem da FCmax individual, registadas no yo-
-yo intermittent endurance test — nivel 2, nos periodos preparatério (PP) e competitivo (PC),
por posto especifico. Os valores sdo média e desvio-padrao.

*p<0.04 PC relativamente ao PP

PE Extremos 1.2 Linhas Pivots Guarda-redes Total
Periodo PP PC PP PC PP PC PP PC PP PC
FCmédia 181+8.1 173x11.5 175210.1 167£12.2 168x11.8 178x17.7 174+10.4 171x11.4 175:10.6 171%13.0
(bpm)

FCmédia  94+1.9 92+31  92+2.1 90£3.1  91x54  93x1.8  93:2.0 92+25 92+29  91x3.0
(%)

FCmax 193:7.3 187+11.2 187+11.0 183£10.7 179+10.2 190+18.1 186+8.4 185:9.5 187+10.3 185+11.9
(bpm)
FCmax 100£1.1 99+1.8  99+2.0  98+2.6  97+52 9912  100£0.7 100£1.1 9925  99+2.1
(%)

FCsubmax 185:7.9 177+9.2 178127 174x11.2* 173+2.6 181+12.1 179+11.1 175:11.6 179+11.5 176+10.7
(bpm)
FCsubmax 96+1.9 9434  93x4.0  92+4.7*  94+2.7  95+2.2  96#3.3  95+¢2.7  95+3.4  94+4.0*
(%)

No Quadro 47 s&o indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 47 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

PP — periodo preparatério; FC — frequéncia cardiaca; FC média
(FCmédia); FC maxima (FCmax); FC submaxima (FCsubmax);
PE — posto especifico.

Periodo FC ‘ PE Valor de p
PP FCmax (bpm) Extremos vs Pivots 0.00
PP FCmédia (bpm) Extremos vs Pivots 0.01
PP FCmédia (%) Extremos vs Pivots 0.05
PP FCsubmax (%) Extremos vs 1.2 Linhas 0.04

Na analise dos dados apresentados no Quadro 47 verifica-se a
inexisténcia de diferengas significativas nos valores de FC média e maxima
entre os periodos analisados, nos varios postos especificos. Apesar da
diminuicao dos valores de FCsubmax relativas do PP para o PC, em todos os
postos especificos com excepcao dos pivots, que tenderam a evidenciar um
aumento, as diferencas apenas assumem significado estatistico no caso dos
1.2 linhas.

Os valores de FCmax relativa encontram-se muito préximos do valor
maximo.

Da comparacédo entre postos especificos destaca-se o facto dos 1.2

linhas apresentarem os valores mais baixos de FCsubmax relativa em ambos
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os periodos, embora apenas se diferenciem significativamente dos extremos e
unicamente no PP.

Tal como para a amostra global realgam-se os valores elevados do
desvio-padrao na FC absoluta em todos os postos especificos, reflectindo
uma vez mais, a variagao intraindividual neste parametro, que diminui quando

se analisam os dados relativizados a FCmax de cada sujeito.

4.21.1.2.2 Poténcia muscular dos membros inferiores

Os valores registados nos dois testes que avaliam a poténcia muscular
dos MI dos andebolistas estédo diferenciados por posto especifico nas Figuras

151 e 152. A Figura que se segue refere-se ao CMJ.

cMmJ
Altura 65 m PP
(em) _ m Pré-PC
oPC

55

50 -

45 1

40 1

35 -
Ve

0
Extremos 1.2 Linhas Pivots GR Total

Figura 151 — Valores médios e respectivos desvios-padréo obtidos no salto vertical maximo
com contra-movimento — countermovement jump (CMJ) pelos varios postos especificos
considerados, nos 3 periodos avaliados.

PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR —
guarda-redes; *p<0.01 Pré-PC relativamente ao PP; #p<0.04 PC relativamente ao Pré-PC.

No Quadro 48 sao indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 48 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

CMJ — countermovement jump (salto vertical maximo com contra-movimento); PE — posto
especifico; PP — periodo preparatorio; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo
competitivo; GR — guarda-redes.

PE 1.2 Linhas | Pivots GR 1.2Linhas | Pivots GR 1.2 Linhas | Pivots GR
Extremos 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.04
1.2 Linhas

Pivots
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A performance neste indicador funcional evidenciou uma tendéncia
para aumentar no periodo Pré-PC relativamente ao PP (embora apenas os 1.2
linhas apresentem diferengas significativas). No entanto, a mesma tendeu a
diminuir durante o PC, atingindo valores inferiores aos registados no inicio da
época, no caso dos extremos e dos guarda-redes. Os pivots evidenciaram um
comportamento distinto dos demais postos especificos, tendendo a diminuir a
sua prestagao no periodo Pré-PC e revelando um aumento significativo no PC
relativamente ao periodo precedente.

Os extremos foram os jogadores que evidenciaram os valores mais
elevados ao nivel da forca muscular dos MI, avaliada no CMJ, em todos os
periodos, sendo as diferengas significativas relativamente a todos os postos
especificos no PP, enquanto que no periodo Pré-PC e PC apenas o sao
comparativamente com os pivots. Seguiram-se os 1.2 linhas (embora no PP
tenham evidenciado valores inferiores aos guarda-redes), os guarda-redes e
por fim os pivots, ainda que as diferengas entre estes postos especificos ndo

apresentem significado estatistico.

A Figura seguinte reporta-se a prestagédo dos varios postos especificos

no SJ nos 3 periodos avaliados.

SJ
Altura 65 m PP

(cm) 60 m Pré-PC

55

50 -

45 1

40 |

35

Extremos 1.2 Linhas Pivots GR Total

Figura 152 — Valores médios e respectivos desvios-padrdo obtidos pelos varios postos
especificos considerados, no salto vertical maximo a partir da posicao estatica de semi-flexao
dos joelhos a 90° — squat jump (SJ) nos 3 periodos avaliados.

PP — periodo preparatorio; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR —
guarda-redes; *p=0.04 Pré-PC relativamente ao PP.
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No Quadro 49 sé&o indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 49 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

SJ — salto vertical maximo a partir da posigdo estatica de semi-flexdo dos joelhos a 90° —
squat jump; PE — posto especifico; PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-
-competitivo; PC — periodo competitivo; GR — guarda-redes.

SJ ‘ PP ‘ Pré-PC ‘ PC

PE 1.2 Linhas | Pivots GR 1.2 Linhas | Pivots GR 1.2 Linhas | Pivots GR
Extremos 0.01 0.00 0.01 0.04 0.01

1.2 Linhas

Pivots

A capacidade maxima de salto vertical a partir da posi¢gdo de semi-
-agachamento parece evidenciar algumas diferengcas relativamente ao
indicador anterior (CMJ). De facto, observou-se um comportamento estavel ao
longo da época desportiva nos extremos, pivots e guarda-redes, enquanto que
os 1.2 linhas tenderam a aumentar a performance no periodo Pré-PC e a
diminuir no periodo seguinte.

Os extremos continuam a revelar valores mais elevados nesta
componente do salto, em todos os periodos, sendo 0Os uUnicos que se
distinguem significativamente dos outros postos especificos, embora apenas
em alguns dos periodos. Seguidamente estdo os guarda-redes, 1.2 linhas e
pivots.

Em ambos os tipos de saltos, apenas os extremos evidenciaram

valores superiores a média global em todos os periodos.

4.21.1.2.3 Velocidade (5 e 20 m)

Na Figura 153 sao apresentados os valores registados no teste de

velocidade na distancia de 5 m.
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Velocidade 5 m
Tempo 1.30 m PP

(8 120 m Pré-PC
oPC

1.03

Extremos 1.2 Linhas Pivots Total

Figura 153 — Valores médios e respectivos desvios-padrdo obtidos pelos varios postos
especificos considerados, no teste de velocidade de 5 m, nos 3 periodos avaliados.

PP — periodo preparatorio; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR —
guarda-redes; #p=0.05 PC relativamente ao Pré-PC.

No Quadro 50 s&o indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 50 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
V 5 m — teste de velocidade de 5 m; PE — posto especifico; PP — periodo preparatoério; Pré-PC
— periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR — guarda-redes.

PE 1.2 Linhas | Pivots GR 1.2 Linhas | Pivots GR 1.2 Linhas | Pivots GR
Extremos 0.03 0.02 0.01
1.2 Linhas

Pivots

O processo de treino e competicdo apenas parece ter surtido efeitos
nos 1.2 linhas que melhoraram a sua prestagdo neste indicador ao longo da
época, embora apenas apresentem uma diminui¢ao significativa do tempo no
teste no PC relativamente ao periodo Pré-PC.

Os restantes postos especificos tenderam a piorar a sua performance
de velocidade em distancias curtas no periodo Pré-PC relativamente ao PP
(extremos e pivots), nao se verificando qualquer alteragao nos guarda-redes.
Constata-se contudo, uma melhoria n&o significativa no PC, excluindo-se

deste ambito os guarda-redes.

Os valores obtidos no teste de velocidade sao agora apresentados para

a distancia de 20 m (Figura 154).
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Velocidade 20 m

Tempo 3.50 m PP
® 540 - - m Pré-PC
3.30 - T T oPC

3.20

Extremos 1.2 Linhas Pivots GR Total

Figura 154 — Valores médios e respectivos desvios-padrdo obtidos pelos varios postos
especificos considerados, no teste de velocidade de 20 m, nos 3 periodos avaliados.

PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR —
guarda-redes.

No Quadro 51 sdo indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 51 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
V 20 m — teste de velocidade de 20 m; PE — posto especifico; PP — periodo preparatério; Pré-
-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR — guarda-redes.

PE 1.2 Linhas Pivots GR 1.2 Linhas | Pivots GR 1.2 Linhas Pivots GR
Extremos 0.01 0.04 0.02 0.01 0.00
1.2 Linhas

Pivots

Tal como o evidenciado no teste de velocidade de 5 m, quando se
utilizou uma distancia maior (20 m), apenas os 1.2. linhas tenderam melhorar o
seu rendimento ao longo da época desportiva.

Nos postos especificos de extremo e pivot, embora se tenha verificado
um retrocesso no periodo Pré-PC, a performance de velocidade nesta
distancia tendeu a melhorar durante o PC, porém para valores inferiores aos
do inicio da época desportiva. Por seu lado, os guarda-redes deterioraram
sucessivamente a sua prestacdo. Contudo, em nenhum caso as diferencas

apresentam significado estatistico.

Em ambas as distancias e na maioria dos momentos de avaliagdo os

extremos foram os jogadores mais rapidos, seguidos pelos 1.2 linhas, guarda-
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-redes e pivots. Todavia, tal como na poténcia muscular dos MI, apenas os
extremos se diferenciam significativamente dos demais postos especificos,
embora ndo em todos os periodos.

Em todos os periodos, quer na distancia de 5, quer na de 20 m, apenas

0s extremos evidenciaram uma performance superior @ média global.

421.1.24 Corrida com mudanga de direcgao

Os resultados alcangados pelos diversos postos especificos no teste de
corrida de velocidade com mudancga de direcgdo com inicio da inversao da
direccdo do deslocamento a direita (CMD dir) e a esquerda (CMD esq)

figuram seguidamente (Figuras 155 e 156).

Corrida com mudanca de direcgao (dir)

Te;n)po 7.40 m PP
S _—
720 T m Pré-PC
7.00 T
oPC
6.80 | | : ]
6.60

6.40 -
6.20 -
6.00 -
5.80 -

0

Extremos 1.2 Linhas Pivots GR Total

Figura 155 — Valores médios e respectivos desvios-padrao obtidos pelos varios postos
especificos considerados, no teste de corrida de velocidade com mudancga de direcgao com
inicio da inversao da direc¢ao do deslocamento a direita (dir), nos 3 periodos avaliados.

PP — periodo preparatorio; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR —
guarda-redes; #p<0.03 PC relativamente ao Pré-PC.

No Quadro 52 s&o indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 52 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

CMD dir — teste de corrida de velocidade com mudancga de direcgdo com inicio da inversao da
direcgédo do deslocamento a direita; PE — posto especifico; PP — periodo preparatério; Pré-PC
— periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR — guarda-redes.

CMD dir | PP | Pré-PC PC

PE 1.2 Linhas | Pivots GR 1.2 Linhas | Pivots GR 1.2 Linhas | Pivots GR
Extremos 0.04 0.04 0.00 0.00
1.2 Linhas

Pivots
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Corrida com mudanca direcc¢ao (esq)

T
empo 740 u PP
© m Pré-PC
7.00 _l_ T oPC
6.80 * T x
# #

6.60
6.40
6.20 -
6.00 -
5.80
V4

0

Extremos 1.2 Linhas Pivots GR Total

Figura 156 — Valores médios e respectivos desvios-padrdo obtidos pelos varios postos
especificos considerados, no teste de corrida de velocidade com mudanga de direcgao com
inicio da inversao da direc¢ao do deslocamento a esquerda (esq), nos 3 periodos avaliados.
PP — periodo preparatorio, Pré-PC — periodo pré-competitivo, PC — periodo competitivo, GR —
guarda-redes; *p<0.04 PC ou Pré-PC relativamente ao PP; #p<0.05 PC relativamente ao Pré-
-PC.

No Quadro 53 s&o indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 53 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

CMD esq — teste de corrida de velocidade com mudanga de direcgdo com inicio da inversao
da direccao do deslocamento a esquerda; PE — posto especifico; PP — periodo preparatorio;
Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR — guarda-redes.

PE 1.2 Linhas Pivots GR 1.2 Linhas | Pivots GR 1.2 Linhas Pivots GR
Extremos 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
1.2 Linhas

Pivots

Excluindo o caso dos 1.2 linhas na CMD esq nos quais o nivel de
rendimento tendeu progressivamente a melhorar no tempo, todos os postos
especificos evidenciaram a mesma tendéncia. Assim, apds um decréscimo da
performance no periodo Pré-PC, constata-se um aumento da velocidade de
realizacao do teste no PC, atingindo valores superiores aos verificados no PP,
excepcao feita aos guarda-redes em ambos os testes.

Contudo, na CMD dir apenas se registaram diferengas com significado
estatistico nos extremos no PC relativamente ao periodo Pré-PC, enquanto
que na CMD esq o mesmo estendeu-se aos 1.2 linhas. Verificaram-se também
diferengas significativas no PC relativamente ao PP nestes dois postos
especificos, embora nos extremos se tenham igualmente observado

diferengas com significado estatistico no periodo Pré-PC relativamente ao PP.
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Em ambas as provas e na maioria das avaliagdes, os melhores valores
foram evidenciados pelos extremos seguidos pelos 1.2 linhas, pivots e guarda-
-redes. No entanto, apenas os extremos se diferenciam significativamente dos
demais postos especificos, embora ndo em todos os periodos avaliados.

Também, nestes dois testes apenas os extremos evidenciaram

performances superiores a média global.

4.21.1.2.5 Poténcia anaerodbia lactica

As proximas quatro Figuras (157 a 160) ilustram os parametros
calculados a partir da prestagao dos atletas no teste que avalia a poténcia
anaerdbia lactica (RAST) — poténcias maxima, média e minima e indice de
fadiga.

Poténcia maxima

Poténcia 1100

(W) #
1000 T

wol | T T TT

m PP
m Pre-PC
oPC

800 - 822 798

700 -

600 -

500 -

400 -
7

Extremos 1.2 Linhas Pivots GR Total

Figura 157 — Poténcia maxima obtida no running-based anaerobic sprint test (RAST) pelos
varios postos especificos considerados, nos 3 periodos avaliados. Os valores sdo média e
desvio-padrao.

PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR —
guarda-redes; #p=0.02 PC relativamente ao Pré-PC.

No Quadro 54 sao indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
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Quadro 54 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
Pot max — poténcia maxima; PE — posto especifico; PP — periodo preparatorio; Pré-PC —
periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR — guarda-redes.

Pot max PP | Pré-PC | PC |
PE 1.2 Linhas | Pivots GR 1.2 Linhas | Pivots GR 1.2 Linhas Pivots GR
Extremos

1.2 Linhas

Pivots

Poténcia média
Poténcia 1100

(W) m PP

1000 m Pré-PC
900 oPC
800 +

700 T T T ]— T T T T 730 ]— B T T T

600 - 650 673 640 000 649

I 595
500 4
400 -
o/ M | BN | BT | B | e |
Extremos 1.2 Linhas Pivots GR Total

Figura 158 — Poténcia média obtida no running-based anaerobic sprint test (RAST) pelos
varios postos especificos considerados, nos 3 periodos avaliados. Os valores sdo média e
desvio-padrao.
PP — periodo preparatorio; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR —
guarda-redes.

No Quadro 55 s&o indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 55 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
Pot méd — poténcia média; PE — posto especifico; PP — periodo preparatério; Pré-PC —
periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR — guarda-redes.

PE 1.2 Linhas Pivots GR 1.2 Linhas Pivots GR 1.2 Linhas Pivots GR
Extremos 0.04

1.2 Linhas

Pivots 0.00
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Poténcia minima

Poténcia 1100 m PP
1000 m Pré-PC
oPC
900
800
700
600

500 +

400 -
Ve

0

Extremos 1.2 Linhas Pivots GR Total

Figura 159 — Poténcia minima obtida no running-based anaerobic sprint test (RAST) pelos
varios postos especificos considerados, nos 3 periodos avaliados. Os valores sdo média e
desvio-padrao.

PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR —
guarda-redes; *p=0.04 PC relativamente ao PP.

No Quadro 56 sao indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 56 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
Pot min — poténcia minima; PE — posto especifico; PP — periodo preparatério; Pré-PC —
periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR — guarda-redes.

Pot min

PE 1.2 Linhas Pivots GR 1.2 Linhas Pivots GR 1.2 Linhas Pivots GR
Extremos

1.2 Linhas

Pivots 0.02
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indice de fadiga

% 60 mPP
m Pré-PC
” T | oPC
w LT 1T - . T, Tr1+
6.6 ’ 9
3.2 3.3
Extremos 1.2 Linhas Pivots GR Total

Figura 160 — Indice de fadiga obtido no running-based anaerobic sprint test (RAST) pelos
varios postos especificos considerados, nos 3 periodos avaliados. Os valores sdo média e
desvio-padrao.

PP — periodo preparatorio; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; GR —
guarda-redes; *p=0.05 PC relativamente ao PP; #p=0.04 PC relativamente ao Pré-PC;
*p=0.04 PC relativamente ao PP.

No Quadro 57 s&o indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 57 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.
IF — Indice de fadiga; PE — posto especifico; PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-
-competitivo; PC — periodo competitivo; GR — guarda-redes.

IF PP | Pré-PC | PC

PE 1.2 Linhas | Pivots GR 1.2 Linhas | Pivots GR 1.2 Linhas | Pivots GR
Extremos

1.2 Linhas

Pivots 0.02

Os valores de poténcia dos varios postos especificos parecem ter
diminuido no periodo Pré-PC e aumentado no periodo subsequente, embora
na maioria dos casos para valores inferiores aos constatados no PP. Os
jogadores que ocupam o posto especifico de pivot foram os unicos que no PC
evidenciaram os valores mais elevados de todas as avaliagdes. Apenas os
guarda-redes, e somente na poténcia maxima, apresentaram uma tendéncia
decrescente.

Os unicos postos especificos e parametros que evidenciaram uma
tendéncia expectavel no tempo quanto a poténcia, embora unicamente na
poténcia minima, foram os pivots e extremos, 0s quais incrementaram os

valores ao longo da época desportiva, embora apenas se registem diferengas
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significativas no PC relativamente ao PP nos pivots. Apenas os 1.2 linhas
tenderam a diminuir o indice de fadiga ao longo das avaliagdes, observando-
-se uma variagao na performance dos demais postos especificos.

Porém, apenas se registaram alteragbes significativas nos pivots na
poténcia maxima no PC relativamente ao periodo Pré-PC e na poténcia
minima comparativamente ao PP. Também os extremos evidenciaram
diferengas com significado estatistico, embora apenas no indice de fadiga, no
PC relativamente ao PP.

Apesar das diferencas entre postos especificos apenas muito
pontualmente serem significativas (ver Quadros 54 a 56), de uma forma
global, nos varios tipos de poténcia os pivots tenderam a evidenciar uma
ascendéncia sobre 1.2 linhas e estes sobre os extremos que se
superiorizaram aos guarda-redes, sendo no entanto, os extremos que
apresentam valores superiores aos 1.2 linhas na poténcia maxima. A
ordenacdo em fungdo do rendimento inicialmente referida mantém-se no
indice de fadiga, excepgao feita para os guarda-redes e extremos que
invertem a sua posi¢gao. Convém realgar contudo, que a seriagcdo em fungao
da prestacdo dos varios postos especificos € variavel de acordo com o
periodo analisado.

Quando se comparam os valores de cada posto especifico com a
média global constata-se um comportamento diferente em fungdo do
parametro analisado. Assim, apenas os pivots apresentam valores superiores
a média global em todos os tipos de poténcia e em todos os periodos.
Especificamente na poténcia maxima, acrescentam-se os extremos, enquanto
que poténcia média e minima sao os 1.2 linhas que estao acima da média da
amostra total. Quanto ao indice de fadiga, sdo também os pivots e 1.2 linhas

que evidenciam valores melhores que a média global.

Em sintese, na generalidade dos testes foram os extremos que
apresentaram os melhores valores, excepto nas varias poténcias e indice de
fadiga nos quais foram os pivots que se destacaram positivamente. Seguem-
-se 0s 1.2 linhas e os pivots, sendo os guarda-redes aqueles que pior nivel de
prestacdao apresentaram. Realca-se que esta ordenacdo de acordo com a

performance funcional é variavel em funcao do periodo analisado.
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Os extremos apresentaram, na grande maioria dos testes funcionais,
uma prestacao superior a média global, ocorrendo o contrario com os guarda-
-redes.

De uma forma geral, o comportamento dos varios postos especificos no

tempo foi 0 expresso pela amostra global.

4.2.1.1.3 Analise por nivel de rendimento

Nos pontos seguintes s&o apresentados os resultados das 3 equipas
melhor (grupo A) e pior classificadas (grupo B) no Campeonato da Liga

Profissional de Andebol em analise.

4.2.1.1.3.1 Resisténcia em exercicio intermitente, prolongado e de
intensidade crescente

Seguem-se as distancias percorridas pelas equipas que constituem os
grupos A e B no teste seleccionado para a avaliagdo desta capacidade (Figura
161).

m Grupo A

*%
0O Grupo B
*

Distancia 1900
(m)

| %

1700
1500
1300 =

1100 |
900
700
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0
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| *
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| |
PC

| I
PP

|
Pré-PC

Figura 161 — Distancias percorridas (valores médios e desvios-padrao) pelos varios postos
especificos no yo-yo intermittent endurance test — nivel 2, nos periodos preparatério (PP),
pré-competitivo (Pré-PC) e competitivo (PC) em fung¢éo do nivel de rendimento competitivo.
*p<0.04 Pré-PC e PC relativamente ao PP; **p=0.00 grupo B relativamente ao grupo A.

Trés dados merecem especial destaque na analise da Figura: 1) as
equipas melhor classificadas apresentaram, em todos os periodos, valores

superiores, atingindo quase o dobro da distancia percorrida pelas equipas do
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grupo B nos periodos Pré-PC e PC; 2) ambos os grupos evidenciaram
tendéncias inversas — enquanto que o grupo de melhor nivel aumentou a sua
performance no periodo Pré-PC, tendo estabilizado no PC, as equipas de
nivel de rendimento inferior diminuiram progressivamente e significativamente
a sua prestacao e 3) as diferengas entre ambos o0s grupos sao reduzidas e
nao significativas no PP, mas acentuam-se claramente nos periodos
subsequentes, assumindo significado estatistico.

A variabilidade dos dados ja destacada em analises anteriores é mais

acentuada nas equipas de melhor rendimento, excepgao feita ao PP.

O Quadro seguinte apresenta os valores da FC média, maxima e

submaxima obtidos no referido teste nos periodos preparatorio e competitivo.

Quadro 58 — Frequéncia cardiaca (FC) média (FCmédia), maxima
(FCmax) e submaxima (FCsubméax), absolutas e expressas em
percentagem da FCmax individual, registadas no yo-yo intermittent
endurance test — nivel 2, nos periodos preparatério (PP) e
competitivo (PC), por nivel de rendimento. Os valores sdo média e
desvio-padrao.

*p<0.05 PC relativamente ao PP.

Grupo A Grupo B
PP PC PP PC
FCmédia (bpm) 174+10.3 173+9.5 176x11.2 167%x17.0
FCmédia (%) 92+2.4 91+2.7 92+3.7 91+3.5
FCmax (bpm) 187+9.4 187+9.5 187+11.8 183+15.1
FCmax (%) 99+1.8 98+2.2 99+3.5 99+2.0
FCsubmax (bpm)  178+11.6 177+10.8* 183+10.6 175+10.8
FCsubmax (%) 94+3.5  93+4.1* 96+3.1 95+3.5

Apenas o grupo A evidenciou um decréscimo significativo dos valores
da FCsubmax do PP para o PC.

O grupo de nivel de rendimento mais elevado (grupo A) atingiu valores
da FCsubmax relativa inferiores aos do grupo B em ambos os periodos,
embora as diferengas nado apresentem significado estatistico nesta e nas
restantes variaveis analisadas.

Em ambos os grupos, os valores de FCmax relativa encontram-se
muito proximos do valor maximo.

Realga-se mais uma vez, os valores elevados do desvio-padrao da FC

absoluta em ambos os grupos, reflectindo a variagao intraindividual neste
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parametro, que diminui quando se analisam os dados relativizados a FCmax
de cada sujeito.
4.21.1.3.2 Poténcia muscular dos membros inferiores

A altura maxima atingida nos CMJ e SJ por ambos os grupos de

equipas ¢ ilustrada na Figura 162.

cMmJ SJ

Altura 60

[ | A
(cm) Grupo

- 0O Grupo B

55

50

45 1 45.8

40 A

0
PP Pré-PC  PC PP PréPC  PC

Figura 162 — Valores médios e respectivos desvios-padréo obtidos no salto vertical maximo
com contra-movimento — countermovement jump (CMJ) e no salto vertical maximo a partir da
posicéo estatica de semi-flexdo dos joelhos a 90° — squat jump (SJ) nos 3 periodos avaliados
em funcao do nivel de rendimento competitivo.

PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo;
*p=0.01 Pré-PC relativamente ao PP; #p=0.04 PC relativamente ao Pré-PC; **p=0.04 grupo B
relativamente ao grupo A.

A poténcia muscular dos M| apresentou a mesma dinamica em ambas
as equipas ao longo da época desportiva, i.e., apdés um incremento no periodo
Pré-PC, diminuiu no periodo subsequente. No entanto, apenas o grupo A
evidenciou diferengcas com significado estatistico no periodo Pré-PC
relativamente ao PP e unicamente no CMJ, enquanto que no grupo B o
mesmo se verifica no PC comparativamente com o periodo Pré-PC.

Também neste indicador, realgca-se que as diferencas entre ambos os
grupos acentuaram-se nos periodos Pré-PC e PC, onde atingem valores

significativos, com excepgéo do SJ no PC.
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4.2.1.1.3.3 Velocidade (5 e 20 m)

Os tempos alcangados pelos dois grupos em analise no teste de
corrida de velocidade nas distédncias de 5 e 20 m estdo representados nas

Figuras seguintes (163 e 164).

Velocidade 5 metros

Tempo 1.20 m Grupo A
(s) 115 O Grupo B
. - T _ T x
1.10
1.05 ' -
1.05 1.06
1.00 -
1.01
0.95
N | .
PP Pré-PC PC

Figura 163 — Valores médios e respectivos desvios-padrao obtidos no teste de velocidade de
5 m nos 3 periodos avaliados em fungao do nivel de rendimento competitivo.

PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo;
*p=0.02 PC relativamente ao PP.

Velocidade 20 metros

Tempo 3.35 m Grupo A
(s) 3.30 - O Grupo B
3.25 T T

3.20

3.15

3.10

3.05 -

3.00 -

2.95 -

PP Pré-PC

3.13

3.06

|
PC

Figura 164 — Valores médios e respectivos desvios-padrao obtidos no teste de velocidade de
20 m nos 3 periodos avaliados em funcdo do nivel de rendimento competitivo.
PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo.

Também neste pardmetro de avaliacéo, as equipas de melhor nivel de

rendimento tenderam a evidenciar niveis de performance superior. Porém,
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contrariamente ao evidenciado anteriormente, ocorre o inverso no PC,
contudo também aqui as diferengas ndo assumem significado estatistico.

Em ambas as distancias o grupo B tendeu a piorar o seu rendimento no
periodo Pré-PC, melhorando no PC, embora para valores inferiores ao PP.

O comportamento no tempo do grupo A é distinto em fungédo das duas
distancias. Na distancia de 5 m observou-se uma diminuigdo nédo significativa
ao longo da época desportiva, atingindo no PC valores significativamente
inferiores aos do PP. Todavia, na distancia de 20 m, essa diminuicdo n&o
consegue ser mantida no PC, igualando-se os valores do PP.

De realgar os elevados valores do desvio-padrao.

42.1.1.3.4 Corrida com mudanga de direcgao

A prestacado de velocidade na CMD de ambos os grupos de equipas

considerados é apresentada seguidamente (Figura 165).

Corrida com mudanga de direcgao

Direita Esquerda
Tempo 7.20 s
*% m Grupo A
S)
®) 7.00 T * i - 0O Grupo B
680 T - T T T -
6oo | | - 1 T [ 1L o
6.57 ) 6.61 6.61
6.40 - 6.55 52
6.20 -
6.00 -
5.80 -
Ve
0
PP Pré-PC PC PP Pré-PC PC

Figura 165 — Valores médios e respectivos desvios-padrao obtidos no teste de corrida de
velocidade com mudanga de direcgao com inicio da inversdo da direcgao do deslocamento a
direita e a esquerda, nos 3 periodos avaliados em fungao do nivel de rendimento competitivo.
PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo;
*p<0.04 Pré-PC ou PC relativamente ao PP; #p=0.00 PC relativamente ao Pré-PC; **p<0.03
grupo B relativamente ao grupo A.

Na CMD dir, ambos os grupos apresentaram um comportamento similar
no tempo, piorando a sua prestagao no periodo Pré-PC, mas melhorando no
PC, embora apenas o grupo de nivel superior tenha atingido valores inferiores

aos registados no PP. As diferencas apenas s&o significativas nas equipas do
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grupo B, que evidenciaram a mesma dinamica na CMD esq, embora neste
caso, as alteracdes ndo sejam significativas.

Apenas no teste de CMD esq e unicamente nas equipas do grupo A, se
observou uma diminuigdo progressiva do tempo atingido, registando-se
diferencgas significativas no PC relativamente ao PP e ao periodo Pré-PC.

Em todos os periodos, as equipas de nivel de rendimento superior
evidenciaram melhores niveis de performance neste teste, sendo as
diferengas entre os grupos significativas nos periodos Pré-PC e PC na CMD

dir e apenas no PC para a CMD esq.

4.21.1.3.5 Poténcia anaerdbia lactica

Na Figura 166 sao ilustrados para os dois grupos em analise, os

valores de poténcia maxima, média e minima obtidos a partir do RAST.

Poténcia 1000 ] m Grupo A
w

800 +

* ?i- 0O Grupo B

*%

700 -

— *

600
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400 ~

96 75 49:'»

PP Pré-PC  PC PP Pré-PC  PC PP Pré-PC  PC

Poténcia maxima Poténcia média Poténcia minima

Figura 166 — Poténcias maxima, média e minima obtidas no running-based anaerobic sprint
test (RAST) em fung&o do nivel de rendimento competitivo. Os valores sdo média e desvio-
-padrao.

PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo;
*p=0.03 PC relativamente ao PP; **p<0.01 grupo B relativamente ao grupo A.

Os grupos em analise apresentaram neste parametro, um
comportamento diferenciado no tempo. No grupo de melhor nivel constatou-se
uma melhoria no periodo Pré-PC, ainda que né&o significativa, apresentando
no PC valores significativamente superiores ao PP nas poténcias média e
minima e significativamente inferiores na poténcia maxima.

Por seu lado, as equipas de nivel inferior evidenciaram um

comportamento simétrico as de melhor nivel, i.e., tenderam a diminuir a sua
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prestacdo no periodo Pré-PC, aumentando-a no PC, mas para valores
significativamente inferiores aos do PP, excepcéo feita a poténcia minima que
nao evidencia diferencgas significativas.

Excepcéo feita a poténcia maxima no PC, as equipas de nivel superior
apresentam valores superiores em todos os parametros nos diferentes
periodos. As diferencas entre os grupos sao significativas nos periodos Pré-

-PC e PC, com excepcéao neste ultimo caso, da poténcia maxima.

Outro parametro obtido a partir do RAST ¢é o indice de fadiga (Figura
167).

indice de fadiga
% 60

ok m Grupo A
O Grupo B

50 ! #

wl ] [ o

391

39.0

30 -

33.5

20

10

PP Pré-PC PC

Figura 167 — Indice de fadiga obtido no running-based anaerobic sprint test (RAST) em funcdo
do nivel de rendimento competitivo. Os valores sao média e desvio-padrao.

PP — periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo;
#p<0.01 PC relativamente ao Pré-PC; *p=0.00 PC relativamente ao PP; **p=0.00 grupo B
relativamente ao grupo A.

O indice de fadiga evidenciou um comportamento no tempo contrario
nos dois grupos de equipas em analise. Nas equipas do grupo B a
performance neste parametro tendeu a melhorar no periodo Pré-PC, piorando
significativamente no PC para valores semelhantes aos do PP. Por outro lado,
nas equipas de melhor rendimento competitivo (grupo A) ocorreu uma
dindmica inversa. Embora no periodo Pré-PC a performance apresente
valores semelhantes aos do PP, constatou-se uma diminui¢c&o significativa no

PC quer em relacédo ao PP quer ao periodo Pré-PC.
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As equipas de melhor nivel competitivo apresentaram indices de fadiga
mais baixos, excepto no periodo Pré-PC, embora as diferencas entre os

grupos apenas sejam significativas no PC.

Em resumo, as equipas de melhor rendimento competitivo detém as
melhores prestagées em todos os parametros funcionais avaliados, excepto
na velocidade (5 e 20 m), na poténcia maxima no PC e no indice de fadiga no
periodo Pré-PC.

De uma forma global, as diferengas entre os dois grupos acentuam-se,

assumindo valores significativos nos periodos Pré-PC e PC.

4.21.2 Avaliagao funcional em laboratério

421.21 Forga maxima dindmica do ombro

4.2.1.21.1 Anadlise da amostra global

O Quadro 59 reporta-se aos resultados da avaliagdo da forga

isocinética do ombro dos andebolistas, durante a época desportiva.
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Quadro 59 — Torques maximos (max), diferencas bilaterais de forga, torques maximos por
peso corporal e trabalho total nas rotagdes externa e interna do ombro do membro superior
dominante (D) e ndo dominante (ND) dos andebolistas, nos periodos preparatério (PP), pré-
-competitivo (Pré-PC) e competitivo (PC), a velocidade angular de 90°.s™.
apresentados sdo média e desvio-padrao.

*p<0.05 Pré-PC ou PC relativamente ao PP; #p<0.05 PC relativamente ao Pré-PC.

Os valores

OMBRO
Momento Rotagédo interna Rotagao externa
de avaliagao D ND D ND

Torque max PP 68.7+9.78 65.24+8.61 35.615.76 36.515.56
(Nm) Pré-PC 83.1£14.75*  79.6+13.52* | 47.4+11.18* 44.0+9.13*

PC 76.4+10.96* 72.9+12.01*# | 40.9+7.07* 40.14£7.43*
Diferenca bilateral PP 5.2+8.43 -2.9+13.74
(%) Pré-PC 4.6+11.32 7.1+£13.31

PC 4.8+8.21 1.5+£14.02
Torque max/Peso PP 79.6£12.77 75.4111.14 41.5+6.83 42.1+5.98
(%) Pré-PC 95.7+14.68*  91.1+13.42* | 55.2+11.06* 50.4+9.45*

PC 88.4+15.32*# 83.8+14.14* 47.319.15* 46.0+£7.92*
Trabalho total PP 245.3+42.48  235.4+36.23 | 116.4+20.59 120.4+23.70
(Nm) Pré-PC 304.5£62.90* 289.7+52.08* | 137.5+32.94* 128.1+25.13

PC 273.8456.46* 264.3+55.68* | 132.6+24.80* 128.7+24.93
Diferenca bilateral PP 4.4+9.72 -2.5+16.99
(%) Pré-PC 4.9£10.13 5.9+12.84*

PC 6.9+£16.36 2.2+15.06

No Quadro 60 sdo apresentados os valores de valores de p iguais ou

inferiores a 0.05.

Quadro 60 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

MS — membro superior; ND — ndo dominante; D — dominante; PP
— periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC —
periodo competitivo; Rot — rotagdo; max — maximo.

OMBRO
MS ND vs D Mome.ntci de Rot Interna Rot Externa
avaliagédo

Torque maximo PP 0.00

(Nm) Pré-PC 0.03 0.00
PC 0.00

Torque max/Peso PP 0.00

(%) Pré-PC 0.04 0.01
PC 0.00

Trabalho total PP 0.00

(Nm) Pré-PC 0.02 0.01
PC 0.01

O PP induziu um aumento significativo nos torques maximos absolutos

e relativizados ao peso corporal e no trabalho total, com excep¢do do MS nao
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dominante para este ultimo parametro. Porém, os valores de forga isocinética
do ombro tenderam a diminuir no PC, embora se tenham mantido
significativamente superiores aos valores evidenciados no inicio da época
desportiva, com excepgao do trabalho total realizado na rotagdo externa pelo
MS n&o dominante, cuja superioridade evidenciada nao é significativa.

As diferengas bilaterais de forga foram iguais ou inferiores a 7% em
todos os periodos, registando-se apenas um aumento significativo no trabalho
total efectuado na rotacéo externa no periodo Pré-PC relativamente ao PP.

As diferencas bilaterais nos torques maximos e no trabalho total sao
concordantes, sendo este resultado confirmado na analise das curvas
individuais de forca.

Excepcao feita ao torque maximo produzido na rotagdo interna, as
diferencas entre MS dominante e ndo dominante tenderam a aumentar no
periodo Pré-PC, embora apenas se tenham observado diferengas com
significado estatistico na rotagéo externa.

Embora sem significado estatistico, as diferengas bilaterais de forca
tenderam a diminuir na rotacdo externa e a aumentar na rotacido interna no
PC relativamente ao periodo Pré-PC.

Nos varios indicadores de forga, o MS dominante apresentou valores
significativamente superiores aos do MS nao dominante na rotagao interna,
enquanto que na rotagado externa essa superioridade ndo é tdo evidente,
apenas registando-se diferengas significativas no periodo Pré-PC.

Contudo, convém realgar a grande variabilidade dos dados nos varios

indicadores analisados.
Os resultados do calculo da raz&o entre o torque maximo dos rotadores

internos e externos do ombro dominante e ndo dominante, nos 3 momentos

avaliados, podem ser observados na Figura 168.
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Figura 168 — Valores médios e respectivos desvios-padrao da razao antagonistas (rotadores
externos)/agonistas (rotadores internos) do membro superior dominante (D) e ndo dominante
(ND) dos andebolistas, nos periodos preparatério (PP), pré-competitivo (Pré-PC) e
competitivo (PC), a velocidade angular de 90°.s. ™

Antag — antagonistas; ag — agonistas; *p=0.01 relativamente ao PP; **p=0.00 MS ND
relativamente ao MS D.

Enquanto que no MS ndo dominante a razado antagonistas/agonistas de
forca maxima dindmica parece nao alterar-se com o treino e competicdo, no
MS dominante verifica-se um aumento significativo da mesma no periodo Pré-
-PC, que parece ser atenuado durante o PC, embora para valores
significativamente superiores aos constatados no inicio da época desportiva.

Na globalidade dos periodos avaliados os valores situaram-se entre 52
e 57% para o MS dominante, e entre 55-56% para o MS n&o dominante.

O MS dominante apresentou, neste indicador, valores superiores ao
nao dominante no PP e PC, embora as diferencas apenas tenham sido
significativas no PP.

4.21.21.2 Analise por posto especifico

O Quadro 61 expbe os resultados obtidos na avaliacdo da forga
maxima dinadmica do ombro, de acordo com as principais funcdes especificas

desempenhadas no jogo.
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Quadro 61 — Torques maximos, diferencgas bilaterais de forga nas rotagdes externa (Rot ext) e
interna (Rot int) e razdo antagonistas (rotadores externos)/agonistas (rotadores internos) do
ombro do membro superior (MS) dominante (D) e ndo dominante (ND) dos andebolistas, nos
periodos preparatério (PP), pré-competitivo (Pré-PC) e competitivo (PC), a velocidade angular
de 90°.s™. Os valores apresentados sdo média e desvio-padrao.

PE — posto especifico; Extr — extremos; GR — guarda-redes; 1.2L — 1.2 linhas; Piv — pivots;
*p<0.05 MS ND relativamente ao D; antag — antagonistas; ag — agonistas; #p=0.03 pivots
relativamente aos extremos no torque maximo da rotagdo externa do MS D, no Pré-PC.

OMBRO
Torque maximo (Nm)
Rotacao interna Rotacao externa Diferencgas bilaterais (%) Razao antag/ag (%)
PE D ND D ND Rot int Rot ext D ND

PP

Extr | 66.7+6.13 63.4+4.31* | 34.3%5.25 35.0+4.26 | 3.6+£7.85 | -3.4£12.27 | 51.7x7.64 55.1+4.98
GR | 64.4%11.77 60.4+10.29 | 35.9+6.46 34.1+6.52 | 5.6%x10.38 | 1.9+15.96 | 55.8+13.70 56.8+6.65

120 | 70.9+9.46 68.2+9.25* | 35.6+6.01 37.3%5.27 | 4.948.14 | -3.3%16.07 | 49.6x10.87 56.0+10.68

Piv | 73.0£14.30 65.5+9.97 | 38.8£5.47  41.2#6.03* | 9.3+8.81 -6.4+9.36 53.745.20 62.9+4.54

Pré-PC  Extr | 70.627.55 69.4+6.35 | 39.3%¢8.69  40.5+9.05 | 1.0+13.26 | -3.6%¥15.61 | 55.6+10.22 57.9+9.33

GR | 80.1x13.56 80.1+14.86 | 46.1£8.64  40.4%8.44* | -0.1+9.11 12.7+4.35 | 59.0+16.78 50.9+10.49

12 | 86.8+10.61 82.1x14.16 | 48.4£5.34  43.5+#5.73* | 7.6£12.35 | 11.8+12.35 | 56.1+5.92 53.9+8.29
Piv | 94.6£22.33 87.7+14.08 | 61.2+20.79 53.4+13.78# | 5.9+8.74 7.5%£6.50 63.4+4.01  60.4+8.27

PC

Extr | 72.6x7.45 69.345.04* | 39.6+4.28 37.7£3.66 | 4.2+11.55 | 2.4+14.24 54.846.87 54.6%6.28
GR | 71.3¥13.20 69.4£13.30 | 39.1+6.64 38.0£7.80 | 2.6+5.08 2.3+14.87 55.346.73  54.7+2.65
120 | 81.0£10.68 76.0+14.76 | 41.4+6.81 41.1+9.01 7.3+6.52 2.5¥11.80 52.6+9.85 54.4x7.70
Piv | 81.6£11.34 77.8%12.72 | 45.2+12.45 45.6+7.32 | 4.5%7.93 | -4.1x20.07 | 54.9+8.98 58.7+4.84

Tal como o observado para a amostra global, os torques maximos
produzidos pelos jogadores que ocupam os postos especificos analisados
tenderam a ser superiores no periodo Pré-PC relativamente ao inicio da
época desportiva, diminuindo no PC, embora para valores superiores ao PP.

No periodo Pré-PC as diferencas bilaterais de for¢ca tenderam a
aumentar na rotagcao externa e a diminuir na rotacao interna, verificando-se o

inverso no PC na maioria dos postos especificos.

Os jogadores que ocupam o posto especifico de pivot tenderam a
evidenciar os niveis mais elevados de forga rotacional do ombro nos varios
momentos de avaliagdo. Seguem-se os 1.2 linhas e por fim, guarda-redes e
extremos. No entanto, o posicionamento destes dois ultimos de acordo dos
valores de for¢a produzidos varia em fungdo do periodo avaliado.

No ombro, as diferencas bilaterais de forca foram reduzidas em todos
os periodos, existindo apenas 3 casos em que se aproximaram ou

ultrapassaram ligeiramente os 10% (na rotagao interna no PP — pivots e na
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rotacao externa no periodo Pré-PC — guarda-redes e 1.2 linhas). Realca-se a
grande variabilidade dos dados neste parametro.

A razdo antagonista/agonista ndo parece variar muito entre os
jogadores que ocupam as varias fung¢des, sendo o valor médio de 56+3.2%.
Destacam-se porém os pivots, que apresentaram os valores mais altos
(proximos de 60%) em 4 das 6 avaliagdes.

De uma forma global, em todos os postos especificos este parametro

assume valores mais elevados no MS dominante que no MS ndo dominante.

4.21.2.2 Forga maxima dindmica do joelho

4.2.1.2.21 Analise da amostra global

Os resultados referentes a forga dos musculos que envolvem a

articulagao do joelho sdo apresentados no Quadro seguinte.

Quadro 62 — Torques maximos (max), diferencas bilaterais de forga, torques maximos por
peso corporal e trabalho total na flexdo e extensao do joelho do membro inferior de impulsdo
e contralateral dos andebolistas, nos periodos preParatério (PP), pré-competitivo (Pré-PC) e
competitivo (PC), a velocidade angular de 90°.s". Os valores apresentados s&o média e
desvio-padrao.

#p<0.04 relativamente ao Pré-PC.

JOELHO

Momento Extensao Flexao
de avaliagao Impulsao Contralateral Impulsdo  Contralateral
Torque max PP 245.0£39.7 249.0+£37.9 123.5+21.1 127.5+23.2
(Nm) Pré-PC 252.8+44.0 262.8+44.9 134.0£26.9 138.2+25.9
PC 259.8+36.4 258.7+41.8 138.6£19.4  144.0+22.4
Diferenca bilateral PP -1.918.77 -3.4£11.96
(%) Pré-PC -1.917.82 -1.6£10.22
PC 0.4+9.21 -4.0+9.36
Torque max/Peso PP 282.1+41.9 286.2+39.0 142.2422.1 146.5+£24.0
(%) Pré-PC 298.2+46.3 305.0+48.8 156.9+23.4  160.0+26.6
PC 300.1+42.5 298.6+£51.1 160.3123.4  165.9+26.9
Trabalho total PP 674.6£111.7 690.4+115.9 | 385.1£76.5 404.7+88.7
(Nm) Pré-PC 620.0£125.9 679.7£123.6 | 462.4+95.0 491.1+90.6
PC 720.9+142.1# 733.3£146.3# | 461.2+100.1 480.8+118.7
Diferenca bilateral PP -2.61£12.42 -5.5£13.00
(%) Pré-PC -7.7£12.58 -4.9+9.53
PC -2.3£12.65 -3.91£14.02
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No Quadro 63 sdo apresentados os valores de p iguais ou inferiores a
0.05.

Quadro 63 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

MI — membro inferior; PP — periodo preparatorio; Pré-PC —
periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; max —
maximo.

JOELHQ

MI contralateral Momento de = =
vs Ml impulsao avaliagao Extensdo Flexdo
Torque maximo PP
(Nm) Pré-PC

PC 0.01
Torque max/Peso PP
(%) Pré-PC

PC 0.02
Trabalho total PP 0.01
(Nm) Pré-PC 0.03

PC 0.03

A forca muscular dindmica do Ml medida a partir do torque maximo
absoluto e relativizado ao peso corporal tendeu a aumentar durante a época
desportiva, com excepgao da extensdo do Ml contralateral no PC. Contudo, as
diferengas ndo apresentam significado estatistico.

O trabalho total produzido na extensédo na avaliagéo correspondente ao
periodo Pré-PC tendeu a ser inferior ao observado no PP, registando-se
posteriormente, um aumento significativo no PC. Quando se analisa 0 mesmo
parametro no movimento de flexdo do joelho, a tendéncia € aumentar no
periodo Pré-PC e diminuir no PC.

O MI de impulsado preponderantemente produziu menos forgca que o
contralateral, embora as diferengas sejam reduzidas e inferiores as registadas
para o MS. Estas assumem, mais frequentemente, valores significativos na
flexdo que na extensao (Quadro 63).

Tal como no MS, as diferengas bilaterais nos torques maximos e
trabalho total sdo concordantes. Também neste caso, a analise das curvas
individuais de for¢a confirmou este resultado.

Observou-se uma tendéncia para a diminuicdo nas diferengas bilaterais

com o treino e competigdo, embora sem significado estatistico.
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Na Figura 169 € possivel analisar a razdo convencional concéntrica

flexores/extensores dos M| dos andebolistas nos 3 periodos monitorizados.

Razdo 70
antag/ag 65
(%)

@ Pré-PC
60 - oPC

55 T

50 -

53.4

45 |

40 |

35
0_ | e |

Ml Impulsao Ml Contralateral

Figura 169 — Valores médios e respectivos desvios-padrdo da razdo antagonistas
(flexores)/agonistas (extensores) do membro inferior (MI) de impulsdo e contralateral dos
andebolistas, nos periodos preparatério (PP), pré-competitivo (Pré-PC) e competitivo (PC), a
velocidade angular de 90°.s™.

Antag — antagonistas; ag — agonistas; **p=0.03 MI contralateral relativamente ao Ml de
impulsao.

Em ambos os MI existiu um aumento gradual, porém nao significativo,
da razao antagonistas/agonistas ao longo da época desportiva, registando-se
valores entre 51 e 56%.

O MI contralateral apresentou valores de diferenca reciproca superiores
aos do MI de impulsédo no PP e PC, mas apenas neste ultimo periodo as

diferengas assumem significado estatistico.

4.21.2.2.2 Analise por posto especifico

No Quadro 64 sdo apresentados os resultados obtidos na avaliagdo da
forca maxima dinamica do joelho, em fungao do posto especifico.
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Quadro 64 — Torques maximos, diferencas bilaterais de forca na extensédo e flexao e razado
antagonistas (flexores)/agonistas (extensores) do joelho do membro inferior de impulsdo e
contralateral dos andebolistas, nos periodos preparatério (PP), pré-competitivo (Pré-PC) e
competitivo (PC), a velocidade angular de 90°.s™. Os valores apresentados sdo média e
desvio-padrao.

PE — posto especifico; Extr — extremos; GR — guarda-redes; 1.2L — 1.2 linhas; Piv — pivots;
antag — antagonistas; ag — agonistas; *p=0.01 MI contralateral relativamente ao MI de
impulsao.

JOELHO

Torque maximo (Nm)

Extenséo Flexao Diferengas bilaterais (%) Razao antag/ag (%)
Impulsao Contralateral Impulsao Contralateral Extenséo Flexao Impulsdo  Contralateral
PP Extr | 226.1#33.58  225.8+31.03 | 114.5£22.53  118.7+19.98 1.5+7.57 -3.6+12.70 | 50.5+5.45 52.65.48

GR | 248.4+27.28  255.8+21.10 | 126.0#15.22  132.1+18.85 -3.417.04 -4.918.27 | 50.8+4.22 51.615.33
12L | 251.8444.47  257.1%42.08 | 127.7%+22.00  130.4%26.73 -2.6x8.74  -1.9+11.14 | 51.14£6.12 50.8+7.31
Piv | 257.1£41.75  266.1£34.94 | 124.0£19.55  131.5£19.24 | -4.6£13.68 -7.4£19.94 | 48.4+3.90 49.4£3.22

Pré-PC Extr| 248.3+31.70  249.2+40.19 | 123.7+27.42  128.8+23.59 -0.127.15  -5.7414.09 | 49.6+7.85 51.7+5.43
GR | 228.3+14.81 240.3+7.55 128.5£16.84  130.2+15.77 -5.6x7.54  -1.8410.27 | 56.5+8.87 54.3+7.85
180 | 259.2+60.66 263.7£52.7 135.7428.80  140.5+31.62 0.6+7.33 0.5+8.48 52.7+3.88 53.1+3.85
Piv | 277.7£12.30  310.0+21.44 166.3+£9.40 158.1£8.40 -12.2+£5.83 2.1£3.20 60.0+6.08 51.2+4.97

PC Extr | 253.8£30.16  241.0+29.93 132+16.06 133.9£19.14 2.9+7.35 -1.9+11.58 | 52.415.88 55.614.33
GR | 256.3#26.55  259.7+36.74 | 139.6+20.38  148.9+24.66 | -1.6x12.54  -6.7+9.34 | 54.4+4.67 57.5+6.75
180 | 262.8+50.21 260.1#43.97 | 138.54#22.07  143.5+23.79 2.5+5.58 -3.8+8.67 | 52.7+8.05 55.5+5.83

Piv | 275.9+25.54  300.6+54.63 | 155.5+10.99 163.243.69 -8.5+11.95  -5.2+6.25 | 56.5+1.31 55.4+8.04

O comportamento dos varios parametros avaliados para a articulagéao
do joelho foi variavel, ndo sendo possivel identificar uma tendéncia por posto

especifico.

Tal como no MS, também no MI foram os pivots que tenderam a
evidenciar niveis mais elevados de forga, seguindo-se os 1.2 linhas, os
guarda-redes e 0s extremos.

O MI de impulsao e o MI contralateral apresentaram valores proximos
nos torques maximos, sendo as diferengas nao significativas e inferiores as
constatadas no MS.

Os valores da razao entre a forgca dos musculos flexores e extensores
do joelho sdo semelhantes aos encontrados para o MS, apresentando valores
medios de 53+2.9%. Contudo, também aqui se destacam mais uma vez os
pivots (embora pontualmente), os quais no PC atingem valores de 60% no MI
de impulsdo, enquanto que no PP evidenciam os valores mais baixos
(inferiores a 50%), assim como os extremos no periodo Pré-PC, embora
apenas no Ml de impulsao.
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Neste ambito, os valores evidenciados pelo Ml contralateral tenderam a
ser superiores ao M| de impulsdo, embora apenas se registem diferengas com

significado estatistico no caso dos pivots no periodo Pré-PC.

421.2.3 Analise da dominancia funcional

Nas modalidades que envolvem solicitacbes assimétricas do MS, é
possivel observar no MS dominante valores de forga isocinética até 15%
superiores que os produzidos pelo MS nao dominante (Perrin, Robertson, &
Ray, 1987).

Embora, no andebol se exijam niveis de produgao de for¢a superiores
num dos MS, em nenhum dos momentos de avaliacdo, o MS ou mesmo o Mi
mais solicitado na pratica desta modalidade (i.e., dominante do ponto de vista
funcional), evidenciaram diferencas perto dessa amplitude, constatando-se
apenas predominancia de forga de um dos membros sobre o outro no MS na
rotacdo interna. Assim, a aparente dominancia funcional na realizacdo da
actividade nao parece reflectir-se determinantemente na forgca maxima

isocinética na velocidade e nos movimentos seleccionados.

4.2.2 Perfil fisioloégico

O Quadro seguinte apresenta os valores obtidos no teste de VO,max.
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Quadro 65 — Valores médios, desvio-padrdo e amplitude de variagdo dos parametros
analisados no teste de consumo maximo de oxigénio.

Legenda: VO,max — consumo maximo de oxigénio; QR — quociente respiratério; FCmax —
frequéncia cardiaca maxima; Tmp prova — tempo da prova; Vmax — velocidade maxima
atingida na prova; Tmp VO,max — tempo no consumo maximo de oxigénio; bpm — batimentos
bor minuto.

VO,max QR FCmax Tmpprova Vmax  Tmp VO,max
(ml.kg™.min™) (bpm) i) (km.h™") (min)
Total 55.314.62 1.11£0.110 191+8.6 12.320.81 17.7£0.93 1.3+£0.58
(n=31) 47-64 0.77-1.36  172-206 10-14 15-19 0.3-2.5
Extremos 57.912.98 1.10+£0.092 193+7.3 12.320.63 17.9%£0.70 1.2+0.56
(n=11) 53-63 0.89-1.23 176-202 11-13 17-19 0.3-1.8
1.2 Linhas 53.4+5.89 1.08+0.124 191+10.5 11.8£1.10 17.3+1.25 1.4+0.47
(n=11) 47-64 0.77-1.26  172-206 10-14 15-19 0.8-2.3
Pivots 53.8+2.39 1.141£0.093 185+5.6 12.3£0.70  18.0+£0.82 1.7+0.81
(n=5) 50-56 1.07-1.30 179-192 12-13 17-19 0.7-2.5
Guarda-redes 55.014.24 1.14+0.152 188+8.3 12.2+0.36  17.8£0.50 0.8+0.19
(n=4) 49-58 1.02-1.36  182-200 12-13 17-18 0.7-1.0

Como nao se registaram diferencas relevantes nas estatisticas
descritivas quando se excluiam os guarda-redes, decidiu-se manté-los na
amostra.

O VO;max médio dos andebolistas avaliados foi de 55.3+4.62
mI.kg'1.min'1. Os extremos apresentaram os valores mais elevados, situando-
-se acima da média da amostra, seguindo-se os guarda-redes, os pivots e 0s
1.2 linhas, estes ultimos abaixo da média global.

Os valores obtidos apresentam grande variabilidade, assim como os
referentes ao quociente respiratério.

Quando se comparam os valores obtidos pelos diferentes postos
especificos, constata-se que foram os pivots que mais tempo permaneceram
no limite maximo de VO,, seguidos pelos 1.2 linhas e extremos, sendo os
valores apresentados pelos guarda-redes, claramente inferiores ao resto da
amostra.

Contudo, em nenhum dos parametros se evidenciaram diferencas

estatisticamente significativas entre os postos especificos.
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4.2.3 Perfil antropométrico

Seguidamente sao apresentados os resultados dos indicadores
antropomeétricos avaliados em 3 momentos ao longo da época desportiva
(Quadro 66).

Quadro 66 — Perfil antropométrico dos andebolistas ao longo da época desportiva.

PP — Periodo preparatério; Pré-PC — periodo pré-competitivo; PC — periodo competitivo; MIG
— massa isenta de gordura; *p=0.02 Pré-PC relativamente ao PP.

Indicador

antropométrico Periodo Total Extremos 1.2 Linhas Pivots Guarda-redes
Altura (cm) 185.416.73 178.914.94 188.9+5.73 187.846.40 185.94+2.96
Peso (kg) PP 88.1+£10.21 80.3+4.91 89.9+8.09 100.5+11.72 88.2+10.13
Pré-PC  88.5£11.69 80.0+4.38* 88.117.60 103.6+16.05 87.2+13.17
PC 88.8+9.76 80.4+4.96 91.5+8.27 96.6+6.97 92.4+11.79
Massa gorda (%) PP 10.4+3.27 9.8+2.83 10.3+2.96 12.0+5.27 10.6+2.70
Pré-PC 9.8+3.89 8.8+1.33 8.5+1.92 13.0+7.44 12.3+5.13
PC 10.63.31 9.4+2.84 10.9+3.21 10.814.97 11.943.02
MIG (kg) PP 78.8+7.66 72.2+4.67 80.5+6.22 87.7+5.01 79.417.84
Pré-PC 79.5+8.30 73.0£4.96 80.5+7.07 89.317.45 76.017.41
PC 79.317.45 72.9+4.24 81.416.06 86.0+7.10 81.3+7.82

No Quadro 67 sao indicados os valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

Quadro 67 — Valores de p iguais ou inferiores a 0.05.

1.2L — 1.2 linhas, GR — guarda-redes; %MG — percentagem de massa gorda;
MIG — massa isenta de gordura.

PE 1.2L Pivots GR

Extremos | 0.00 0.00 0.01

120

Pivots

Peso | PP | Pré-pPC | PC |
PE 1.2L Pivots GR 1.8L Pivots GR 1.2L Pivots GR
Extremos | 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02
120 0.03

Pivots 0.03

%MG | PP | Pré-PC | PC |
PE 1.5L Pivots GR 1.8L Pivots GR 1.2L Pivots GR
Extremos

120

Pivots

MIG | PP | Pré-PC | PC |
PE 1.5L Pivots GR 1.8L Pivots GR 1.2L Pivots GR
Extremos | 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.04
120 0.05

Pivots 0.05
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Os indicadores antropométricos seleccionados nao se alteraram
significativamente ao longo da época desportiva, quer na amostra total, quer
por posto especifico.

Os extremos apresentaram os valores mais baixos de altura, peso e
massa isenta de gordura (p<0.04). Nao se observaram diferencas
significativas na percentagem de massa gorda entre os varios postos
especificos, embora tendencialmente, tenham sido também os extremos que
evidenciaram os valores mais reduzidos, enquanto que os pivots tenderam a
apresentar os valores mais elevados.

Ainda no que se refere ao peso corporal e massa isenta de gordura, os
valores mais elevados foram evidenciados pelos pivots, seguindo-se os 1.2
linhas e os guarda-redes. No PP, as diferengas sao significativas entre todos
os postos especificos, com excepgao dos 1.2 linhas e guarda-redes na massa
isenta de gordura e dos guarda-redes relativamente a extremos e 1.2 linhas no
peso corporal, enquanto que nos demais periodos apenas os extremos se

distinguiram significativamente da maioria dos outros jogadores.
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5. Discussao






Neste Capitulo serdo discutidas algumas questdes relacionadas com o
desenho metodolégico do presente trabalho, sendo a coeréncia dos resultados
encontrados analisada e discutida a luz da literatura disponivel, embora

atendendo as limitacbes metodoldgicas nela identificadas.

5.1 Discussao da metodologia

Sao bem conhecidas as dificuldades associadas a realizagao de estudos
de natureza longitudinal que se exacerbam quando envolvem amostras
constituidas por atletas de alto nivel a competir em ligas profissionais,
acrescidas de participagdes regulares nos trabalhos das selecgbes nacionais.

Estas contrariedades sao particularmente aumentadas na modalidade de
andebol, dada a escassez e incongruéncia da literatura disponivel, que é
mesmo inexistente em determinadas areas e, frequentemente, omissa quanto
as questdes metodoldgicas (ver ponto 2). O recurso a dados da investigagcéo
em outros JDC de esforco intermitente € assim, inevitavel. Contudo, varios
problemas persistem pois, para além das particularidades que diferenciam os
JDC (Bangsbo et al., 2006; Dyba, 1982; 1995; Michalsik, 2004), as
caracteristicas do andebol colocam restricdes especificas decorrentes, por
exemplo, da possibilidade ilimitada de substituigbes durante o jogo, sem

interromper o seu decurso, e da variabilidade do tempo total de jogo.

Na caracterizagdo do perfil fisioldgico do jogo, a analise da FC no jogo
foi dividida em i) total, pretendendo caracterizar a carga fisioldégica imposta pelo
jogo, independentemente do jogador estar dentro ou fora do terreno de jogo,
i.e., no banco de suplentes, e em ii) efectiva, procurando descrever as
exigéncias colocadas ao andebolista apenas quando € solicitado dentro do
terreno de jogo. Apesar de no andebol serem inabituais as situagbes em que os
jogadores jogam todo o tempo regulamentar (Luig et al., 2008; Ronglan et al.,
2006) e embora, neste estudo, ndo tenham sido encontradas diferengas com
significado estatistico entre a intensidade imposta por um jogo nao oficial em
que os andebolistas foram solicitados durante todo o tempo comparativamente
aos jogos oficiais analisados, seria interessante a realizagdo de estudos

adicionais que caracterizassem esta situacdo particular, numa amostra mais
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alargada. Contudo, essa analise teria necessariamente de recorrer a realizagéo
de jogos de caracter nao oficial, uma vez que em competigdes oficiais a recolha

da informacao necessaria envolveria um consumo de tempo consideravel.

No sentido de caracterizar as exigéncias funcionais e fisiolégicas do jogo
de andebol, recorreu-se, sempre que possivel, a anadlise de jogos oficiais.
Contudo, os estudos que envolvem colheitas sanguineas antes, no intervalo e
apods o jogo, mas sobretudo em intervalos regulares em ambas as partes, sdo
inexequiveis em competi¢cdes oficiais. Igualmente impraticavel é a execugao de
avaliagdes funcionais no decurso dos mesmos. A alternativa consistiu na
realizacdo de jogos nao oficiais, nos quais se tentou reproduzir a realidade
competitiva formal, cumprindo-se todas as exigéncias regulamentares do jogo.

Apesar de asseguradas estas condigdes, algumas medidas tiveram de
ser tomadas de forma a aferir até que ponto esses jogos eficazmente
mimetizavam as caracteristicas dos jogos oficiais, nomeadamente, através de
parametros que medem a intensidade da actividade, como é exemplo a
monitorizagédo continua da FC e o perfil de deslocamento durante o jogo.

Dois jogos néo oficiais foram realizados para concretizar os objectivos
do trabalho neste ambito. Um com vista a caracterizar o perfil bioquimico do
jogo e outro para descrever as alteragdes funcionais e fisioldgicas induzidas
pelo mesmo.

No primeiro jogo referido, os valores médios e maximos de FC né&o
diferiram significativamente dos registados nos jogos oficiais analisados.
Apenas a FCmédia na 1.2 parte apresentou valores significativamente inferiores
aos dos jogos oficiais, contudo superiores a 80% da FCmax. Também a
percentagem de tempo efectivo de jogo despendida nos varios intervalos da
FC, expressa em funcdo da FCmax individual, ndo se distinguiu
significativamente dos jogos oficiais estudados.

Por seu lado, no segundo caso, a carga fisiolégica média relativa, ainda
que superior, ndo se afastou de forma relevante da evidenciada nos jogos
oficiais.

Embora néo se tenha avaliado a lactatemia durante um jogo oficial, esta
foi analisada nestes dois jogos. Entre eles nédo se verificaram diferengas

estatisticamente significativas nos valores registados neste parametro
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fisioloégico durante as 1.2 e 2.2 partes. No entanto, a variagdo dos resultados foi
menor no jogo em que se recolheu a informacdo relativa as alteracdes
funcionais e fisiologicas induzidas pelo jogo, do que naquele em que se
analisou o perfil bioquimico do mesmo. A menor variagao do lactato sanguineo
encontrada nesse jogo possivelmente dever-se-a a existéncia de uma condigéo
para a saida dos andebolistas do jogo para a testagem (a realizagdo de
actividade de alta intensidade), uniformizando, em certa medida, as condi¢des
da actividade pré-recolha sanguinea, as quais se provou influenciarem as
concentragbes sanguineas deste metabolito (Bangsbo et al., 1991; Krustrup &
Bangsbo, 2001; Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2006; Mclnnes et al., 1995).

O perfil de deslocamento deste jogo nado oficial ndo divergiu
marcadamente do observado em jogos oficiais, embora varios indicadores
sugiram que a intensidade do mesmo tenha sido superior.

Adicionalmente, uma vez que se pretendia que este jogo reproduzisse,
dentro do possivel, as caracteristicas de um jogo formal, ndo foram dadas
orientagdes aos treinadores quanto a gestdo da utilizacdo dos jogadores,
nomeadamente, do tempo jogado, até porque a utilizagdo de cada jogador
durante todo o tempo regulamentar €, conforme referido anteriormente, pouco
frequente (Luig et al., 2008; Ronglan et al., 2006). Porém, convém referir que
no presente estudo nao foi encontrada uma correlagéo entre o tempo efectivo
jogado total, ou em cada uma das partes, e a performance fisica ou
modificagdes na mesma, ndo havendo inclusive alteragdes no significado das
diferengas entre os varios momentos de avaliagdo quando ajustadas para estas
co-variaveis.

Ainda no ambito da caracterizagao das alteracdes funcionais induzidas
pelo jogo, as avaliagbes apos o jogo foram efectivadas a seguir a um jogo
oficial. O recurso a metodologia de ATM mostrou que o perfil de deslocamento
desse jogo ndo se diferenciou significativamente de outros jogos oficiais

analisados.
Em suma, a informacao recolhida da analise do perfil de deslocamento

e da FC sugere que as exigéncias colocadas pelos jogos nao oficiais foram

elevadas e representativas do jogo de andebol oficial de nivel de elite.
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Assim, apds assegurada esta condigdo e salvaguardadas as limitagoes
metodoldgicas, a discussdo dos resultados sera seguidamente referenciada ao
“‘jogo”, nao se discriminando o seu caracter, a nao ser que pontualmente isso

se justifique.

Todavia, ndo pode ser descurado que factores como a desidratacao e
hipertermia podem induzir stress cardiovascular, afectando o comportamento
dos parametros fisioldgicos e, consequentemente, o metabolismo celular e, por
fim, a performance (Coyle, 2004; Hoffman et al., 1994; Krustrup, Mohr,
Steensberg et al., 2006; Magal et al., 2003; Saltin, 1964). No entanto, os jogos
nao oficiais desenrolaram-se em ambientes termoneutrais e, no jogo efectuado
para a recolha dos parametros bioquimicos seleccionados, a perda percentual
de peso foi de 0.910.46%, situando-se abaixo do limiar a partir do qual a
literatura considera ser indutor da elevagao da FC (para ref.'s ver Coyle, 2004).

Pese embora no jogo nado oficial em que se avaliaram as alteragdes
funcionais e fisiologicas induzidas pelo jogo nao ter sido possivel registar as
alteragbes do peso dos atletas, os mesmos hidrataram-se ad libitum, o que, tal
como para o outro jogo nao oficial realizado, podera ter concorrido para
minimizar as alteragdes do equilibrio hidrico e da homeostasia térmica.

Assim, estes ndo parecem ser aspectos a considerar de forma particular

na reflexao sobre os resultados.

No que concerne aos testes funcionais, nomeadamente o que avalia a
capacidade de resisténcia em exercicio intermitente, prolongado e de
intensidade crescente, o yo-yo intermittent endurance test, nao foram
observadas diferengas significativas entre os valores de FC média e maxima
registados nos varios momentos de avaliagdo. Estes dados sugerem assim,
que os testes foram realizados com o maximo empenho dos atletas e com a

mesma intensidade média.
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5.2 Discussao dos resultados

5.2.1 O estudo do jogo

5.2.1.1 Caracterizagao funcional do jogo

Apesar de descritas na revisdo da literatura, as limitagbes na
metodologia de alguns dos estudos de ATM na modalidade de andebol

inviabilizam a sua inclusao neste Capitulo.

Nos jogos de andebol analisados que decorreram durante 73 minutos,
realizaram-se 825 mudancas de actividade, que ocorreram a cada 5.6 s
(médias por jogo), sugerindo que uma quantidade consideravel de energia tera
sido empregue na aceleragdo e desaceleracdo do movimento. De facto,
durante este tempo as travagens e as mudancgas de direcgao foram as acgdes
de elevada exigéncia energética mais frequentes no jogo, fazendo parte de um
total de 103. Realizaram-se ainda, 73 deslocamentos de alta intensidade, os
quais ocuparam 3.6% do tempo total do jogo. Uma elevada percentagem da
duracéo total do jogo de andebol foi assim utilizada em deslocamentos de
baixa intensidade, preponderantemente parado e a passo (78%), permitindo
recuperar dos esforcos mais intensos. Os periodos de tempo entre as
actividades de maxima intensidade (sprint e deslocamentos laterais de alta
intensidade) foram, frequentemente (63%), bastante longos (> 90 s),
possibilitando uma recuperagdo completa. De facto, Balsom et al. (1992)
demonstraram que, quando sprints de curta duragdo (aproximadamente 5.5 s)
eram repetidos a cada 90 s, apenas a partir do 11.° existia uma diminuicdo da
performance. Contudo, nenhum declinio da performance foi constatado quando
o tempo de recuperagao era de 120 s, mesmo quando 15 sprints eram
realizados consecutivamente. No entanto, dada a imprevisibilidade do jogo, a
duracdo dos periodos entre actividades de alta intensidade ¢é, muito
provavelmente, inconstante e a ocorréncia deste tipo de deslocamentos
repetidos no tempo e intercalados por curtos periodos de recuperagcado é
também provavel, podendo ser critica para a performance. Assim, apesar da

predominéncia de periodos de recuperagdo longos, admite-se que, em
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determinados momentos no jogo, os andebolistas sejam incapazes de
responder adequadamente as exigéncias do esfor¢o. Efectivamente, constatou-
-se que a duragao dos periodos de recuperacgéo (i.e., entre actividades de alta
intensidade) foi, frequentemente, muito longa (> 90 s) ou muito curta (< 30 s),
apresentando ambos os intervalos uma frequéncia relativa de 34%. Esta
distribuicdo equitativa entre intervalos extremos é, possivelmente, o resultado
da existéncia no jogo de periodos de recuperagao mais longos, normalmente
decorrentes da aplicagado de sangdes técnicas e disciplinares ou associados a
transigéo lenta entre as fases do jogo (ataque e defesa) ou ainda, a fase inicial
do ataque e da defesa em sistema, na qual as equipas preparam as acgoes a
empreender. Apds este momento, segue-se um aumento da intensidade das
accoes e deslocamentos, particularmente, quando se aproxima a fase de
finalizacdo, que se pode reflectir na ocorréncia de periodos de recuperagao
mais curtos. Estes traduzirdo, muito provavelmente, a dindmica dos
movimentos realizados durante as fases de transicdo rapida defesa-ataque e
de recuperacgao defensiva.

O tempo entre as actividades de maxima intensidade foi
preponderantemente utilizado para recuperar de forma activa (52.4% do tempo
total de jogo), o que a literatura provou melhorar a performance (Signorile,
Ingalls, & Tremblay, 1993), embora, numa percentagem aproximada de tempo
(44.9%) os atletas tenham recuperado parados, i.e., de forma passiva.

Esta intermiténcia de esforgo evidenciada no andebol € comum a outros
JDC (Bangsbo et al., 2006; Mclnnes et al., 1995; Spencer et al., 2004).

Uma alternancia de intensidade ocorreu a cada 55 s, 0 que esta de
acordo com os valores referidos para o héquei em campo (Spencer et al.,
2004) e o futebol (Rebelo, 1993), sendo solicitada a realizacdo de
deslocamentos e acg¢des de alta intensidade, intercalados por periodos de
recuperacgao, por vezes incompletos. Exige-se assim, uma elevada taxa de
turnover energético anaerobio na actividade do jogo, que €& suportada pelo
metabolismo aerdbio, traduzindo-se numa distancia média percorrida por jogo
de 4370 m, valor claramente inferior ao descrito para futebolistas portugueses
de elite (Rebelo, 1993). Este resultado, embora menor, ndo se afasta de forma
relevante dos encontrados num estudo anterior realizado em andebolistas de

elite da mesma nacionalidade (Borges, 1996). Porém, a fracgdo da distancia
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total do jogo percorrida em velocidades superiores a 5 m.s” (que
correspondem as categorias corrida rapida e sprint) €, no presente trabalho,
quase o dobro (18 vs 10%). Assim, as alteragdes as regras do jogo realizadas
em 2000 n&o parecem ter incrementado as distancias percorridas, mas
efectivamente aumentado a intensidade do jogo, o que vai ao encontro ao
sugerido por varios autores (Anti et al., 2006; Canayer, 2007; Constantini,
2007a; Réman Seco, 2005; Sevim & Bilge, 2005). Realga-se contudo, que a
velocidade dos deslocamentos efectuados n&o traduz plenamente as
exigéncias do esforgo, ja que, deslocamentos como os realizados lateralmente
ou de costas, apesar de executados a velocidades inferiores, tém um custo
energético elevado (Reilly & Bowen, 1984). Por outro lado, uma distancia
percorrida a mesma velocidade por diferentes sujeitos ndo se traduz
necessariamente, na mesma intensidade de esforgo.

A distancia total percorrida € no entanto, superior a maioria dos valores
descritos na literatura para andebolistas de outras nacionalidades, embora a
percentagem de distancia em actividades de alta intensidade seja inferior a
observada recentemente por Luig et al. (2008) em equipas participantes no
Campeonato do Mundo de 2007. Esta superiorizagdo de equipas de melhor
nivel de performance nos patamares de intensidade mais elevados foi ja
observada em andebolistas (Borges, 1996) e em futebolistas de elite (Ekblom,
1986; Mohr et al., 2003).

A elevada percentagem de tempo despendida em actividades de baixa
intensidade é similar a observada noutras modalidades de esforgo intermitente
como o futebol (Bangsbo et al., 1991), o basquetebol (Mclnnes et al., 1995) e o
hoquei em campo (Spencer et al., 2004), sendo por isso, um trago comum aos
JDC.

O tempo despendido em actividades de alta intensidade é contudo,
inferior ao evidenciado em alguns estudos no andebol envolvendo equipas de
outras nacionalidades (Al-Lail, 2000; Bon, 2000; Garcia Cuesta, 1983; Pers et
al., 2002), embora similar ao encontrado recentemente por Sibila et al. (2004).
Também a fraccédo do tempo total despendida na realizagao de sprints € inferior

a observada por Michalsik (2004) em andebolistas de elite.
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Nao pode porém ser descurado nestas comparacdes, assim como em
outras realizadas neste trabalho, a existéncia de dissemelhangas na definicdo
das categorias e nas metodologias empregues, bem como as caracteristicas

proprias da competi¢cdo portuguesa.

Na comparagéo entre as duas partes do jogo, apesar da 2.2 parte do
jogo ter tido uma duracéo significativamente superior a da 1.2, a frequéncia de
deslocamentos e a distancia total percorrida nao diferiram significativamente.
Estes resultados corroboram os encontrados em andebolistas por Borges
(1996) e por Soares (1988) (jogadores de campo e guarda-redes,
respectivamente). A inexisténcia de diferengas entre as partes do jogo é
concordante com o observado no basquetebol (Mclnnes et al., 1995), mas
contraria ao encontrado no futebol (Bangsbo et al., 1991; Reilly & Thomas,
1976). No entanto, o tempo de transicdo entre mudangas de actividade na 2.2
parte do jogo foi significativamente superior ao da 1.2.

Nao foi encontrado na literatura qualquer estudo que analisasse o perfil
de actividade do andebolista no tempo de jogo ou as caracteristicas dos
periodos de tempo entre actividades de maxima ou de alta intensidade. Neste
nivel de analise, observou-se que a distancia total percorrida, assim como a
percentagem de tempo despendido e distancia percorrida em actividades de
alta intensidade, tenderam a diminuir ao longo do tempo de jogo,
particularmente perto do seu final. Esta diminuigao da intensidade da actividade
no decurso do tempo de jogo foi também observada em outros JDC de esforgo
intermitente (Bangsbo, 1994d; Bangsbo et al., 1991; Mohr et al., 2003; Reilly &
Thomas, 1976; Spencer et al., 2004).

Apesar de uma percentagem elevada do tempo de recuperagéo entre
actividades de alta intensidade ter sido igual ou superior a 90 s (34%),
permitindo uma recuperacao completa, outra equivalente foi inferior a 30 s, o
que podera em parte, justificar a tendéncia para o declinio no volume e
intensidade da actividade evidenciada ao longo do jogo de andebol.
Efectivamente, observou-se uma diminuicdo do tempo despendido a alta
intensidade na 2.2 parte do jogo, nomeadamente, em corrida rapida e, por outro
lado, um aumento do tempo em que os andebolistas se encontraram parados
(p<0.05).
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Ainda na analise do perfil de deslocamento no tempo, constatou-se que
as maiores distancias tenderam a ser percorridas nos 5 minutos iniciais do
jogo, os quais foram também, mais frequentemente, o seu periodo mais intenso
(i.e., periodo de 5 minutos do jogo com maior percentagem de actividade de
alta intensidade). Apos este periodo, ndo se registou qualquer ocorréncia de
periodos mais intensos. Igualmente no futebol, os primeiros 15 minutos de jogo
foram, mais frequentemente, os mais intensos (Mohr et al., 2003). Apds este
periodo inicial do jogo, observou-se a maior diminuicdo da intensidade da
actividade, ainda que nao significativa. Por outro lado, foi na 1.2 parte que se
observou o maior numero de periodos mais intensos do jogo (56 vs 42, 1.2 e 2.2
partes, respectivamente).

A frequéncia de acg¢des com elevada exigéncia energética, como
travagens, mudangas de direcgdo e situagbes de 1x1, diminuiu
significativamente na segunda metade do jogo, aumentando, também de forma
significativa, o numero de interrup¢gdes regulamentares do tempo de jogo,
apesar de, conforme mencionado anteriormente, a 2.2 parte dos jogos
analisados ter sido significativamente mais longa que a 1.2

Estes dados sugerem que os andebolistas experienciam fadiga
temporaria e fadiga perto do final do jogo, corroborando dados encontrados
também para futebolistas (Mohr et al., 2003). Contudo, n&o pode ser descurada
na analise destes resultados, a influéncia das questdes estratégicas, técnico-
-tacticas ou psicologicas.

Observou-se igualmente uma frequéncia elevada de periodos mais
intensos do jogo aos 21-25 minutos da 2.2 parte, correspondendo
aproximadamente ao inicio da segunda metade da mesma. Este ¢,
provavelmente, um dos momentos decisivos, no qual as equipas tendem a
empreender estratégias no sentido de definir o desfecho final do jogo, o que

podera ter estado na origem destes resultados.

Os primeiros 5 minutos da 2.2 parte do jogo foram também aqueles em
que se percorreram as maiores distancias da mesma, sendo contudo, mais
frequentemente, os menos intensos do jogo (i.e., periodo de 5 minutos do jogo
com menor percentagem de actividade de alta intensidade). No futebol a

diminuicdo da performance de sprint no inicio da 2.2 parte foi associada ao
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declinio da temperatura central e muscular, decorrentes da inactividade durante
o intervalo de jogo (Mohr et al., 2004). Porém, a realizacdo de actividades de
baixa intensidade, no periodo que separa as duas partes, mostrou-se eficaz em
preservar os valores de temperatura e a performance de sprint. Também no
andebol, a execucido de um reaquecimento no intervalo podera, eventualmente,

aumentar a intensidade da actividade no inicio da 2.2 parte do jogo.

Analisando o comportamento das varias categorias de movimento no
decurso do tempo de jogo, parece ter existido um posicionamento
relativamente estavel das mesmas entre si, sugerindo estabilidade na
proporgao relativa dos varios tipos de deslocamento.

Realce-se que a existéncia de diferencas significativas, em varios
parametros, apenas nos ultimos periodos de 5 minutos do jogo relativamente
aos iniciais, estara provavelmente relacionada com a variabilidade da sua
duracdo, frequentemente inferior a 4 minutos. Esta é a razdo pela qual se
observou um declinio muito acentuado em alguns indicadores de tempo e
movimento, nos periodos finais de cada uma das partes do jogo (31 aos 45

minutos).

As fases de ataque e de defesa diferenciam-se apenas nas categorias
de mais baixa intensidade (parado e a passo) e nas identificadas como os
deslocamentos tipicos da defesa — os laterais. Estes dados corroboram apenas
parcialmente os encontrados por Borges (1996), dado que autor observou
diferengas significativas entre ambas as fases do jogo em todos os patamares
de intensidade definidos. Contudo, em concordancia com o mesmo autor, na
fase de defesa foi despendido significativamente mais tempo parado e menos a
passo (8 e 15%, respectivamente) do que na fase de ataque. O maior tempo
despendido a passo na fase de ataque podera estar relacionado com a opc¢éao
(embora cada vez menos frequente) de abdicar de uma rapida transi¢cao
defesa-ataque apds a conquista da posse da bola ou reposicdo da mesma em
jogo apos golo. Assim, enquanto os atacantes tendem a deslocar-se a passo,
os defensores recuperam para a sua area de baliza em corrida lenta ou rapida

de forma a anular possiveis situagdes de golo.
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A fase de defesa foi no entanto, significativamente mais intensa do que a
de ataque. Efectivamente, embora tendencialmente no ataque se tenham
percorrido maiores distancias, foi na fase de defesa que se registaram mais
mudangas de actividade. A maior distdncia percorrida na fase de ataque
podera estar relacionada com as caracteristicas tacticas do jogo de andebol.
Nesta fase, é exigida grande mobilidade aos jogadores no sentido de se
libertarem das marcagdes defensivas e criarem oportunidades de finalizagao.
Por seu lado, na fase de defesa, particularmente na fase em sistema, as
opgdes estratégicas passam essencialmente, pela utilizagdo de sistemas
defensivos de marcagdo a zona ou mistos, o que limita as distancias a
percorrer pelos defensores, ja que se responsabilizam, frequentemente,
apenas por um espaco defensivo especifico. Daqui resulta que, em resposta a
grande mobilidade dos atacantes, os defensores procedam, habitualmente, a
trocas de marcagao, que nao implicam alteracao do espaco de acgao de cada
jogador.

Apenas na fase de defesa se observou uma diminui¢ao significativa do
tempo em actividades de alta intensidade na 2.2 parte do jogo, assim como um
declinio progressivo do mesmo a medida que se aproxima o fim do jogo. Na
fase de ataque, apesar de algumas oscilagbes, os valores permaneceram
relativamente estaveis no tempo. A incapacidade para manter a intensidade do
jogo parece assim apenas sentir-se no processo defensivo, o que é importante
conhecer dada a importancia atribuida a esta fase do jogo no resultado final
dos confrontos desportivos.

Os deslocamentos laterais que caracterizam o processo defensivo do
jogo de andebol e que a literatura evidenciou implicarem um custo energético
acrescido ao da corrida de frente (Reilly & Bowen, 1984), constituiram uma
parte relevante do tempo despendido e da distancia percorrida nesta fase do
jogo, superiorizando-se claramente em relagao a fase de ataque (10.6 vs 1.9%
e 194 vs 2.6%; p<0.01, tempo e distancia da defesa vs ataque,
respectivamente), o que é expectavel dada a sua especificidade na fase de
defesa.

A frequéncia dos deslocamentos laterais a alta intensidade foi 1/3 da
observada nos de média intensidade, durando entre 2 a 3 s, nos quais se

percorreram entre 4 a 9 m (alta e média intensidade, respectivamente). Os
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deslocamentos laterais de média intensidade ocuparam igualmente, maior
percentagem do tempo e distdncia totais do jogo. Esta supremacia dos
deslocamentos laterais de menor intensidade €, provavelmente, motivada por
quer na fase de ataque, quer na fase de defesa, apenas se exigirem
deslocamentos de alta intensidade nas fases terminais da construg¢édo ou
anulacao de uma situacao de finalizagcéo, ou ainda nas fases de contra-ataque
ou de transicdo rapida entre as fases de jogo. Assim, durante uma grande
parcela de tempo, os jogadores apenas acompanham os movimentos do
adversario ou aguardam a sua intervengdo no jogo, o que, conforme sera
abordado posteriormente nesta discussado, também é condicionado pela funcéo
especifica desempenhada no jogo.

Apesar da sua importancia e representatividade no jogo de andebol, nao
foi encontrado na literatura da modalidade qualquer estudo que analise esta
categoria de deslocamento ou ainda os deslocamentos de costas, que também
se realizaram com alguma frequéncia no jogo (2.9%), ocupando 4.5% do tempo
total, embora tendencialmente mais na fase de defesa do que na de ataque
(ver ponto 4.1.1). Estes movimentos estdo, frequentemente, associados a fase
de recuperagao defensiva, e ainda aos movimentos de piston realizados na
fase de ataque em sistema.

Os resultados nos varios parametros de ATM analisados evidenciam
uma grande variabilidade nas caracteristicas da actividade motora do
andebolista.

O jogo de andebol coloca diferentes exigéncias funcionais a jogadores
que nele desempenham fungdes distintas (Bon, 2000; Luig et al., 2008; Pers et
al., 2002; Sibila et al., 2004). A literatura refere que sdo os extremos que
percorrem as maiores distancias no jogo, seguindo-se os 1.2 linhas, os pivots e,
por fim, os guarda-redes, que marcadamente se diferenciam dos jogadores de
campo (Bon, 2000; Luig et al., 2008; Pers et al.,, 2002; Sibila et al., 2004;
Soares, 1988). Contudo, contrariando a ordenac¢éo definida na grande maioria
dos estudos em andebolistas, no presente trabalho foram os 1.2 linhas que
apresentaram valores significativamente mais elevados, seguidos pelos

extremos e pivots. Apenas Czerwinski (1991) encontrou também, que os
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jogadores da zona central percorriam mais espac¢o do que os que actuam nas
zonas exteriores do terreno de jogo.

Existe no entanto, concordancia com a literatura (Luig et al., 2008; Sibila
et al.,, 2004) na percentagem de tempo e distancia percorrida a alta
intensidade, sendo neste caso os extremos os mais solicitados, embora néo
fosse expectavel que os pivots se superiorizassem aos 1.2 linhas neste
parametro. Efectivamente, a quantidade de actividade realizada a alta
intensidade tem sido sugerida como melhor indicador do stress funcional
induzido pelo jogo do que a distancia total percorrida (Bangsbo et al., 1991;
Krustrup & Bangsbo, 2001), embora ndo inclua a execu¢do de um conjunto de
acgbes de jogo de elevada exigéncia energética, como saltos, remates,
travagens notorias, mudangas de direccao e situagdes de 1x1. Os resultados
das acgdes de jogo realizadas pelos diferentes postos especificos sdo porém,
parcialmente concordantes com a distancia percorrida, executando os 1.2
linhas e pivots mais do dobro das varias acgdes definidas do que os extremos
(p<0.02). Evidencia-se assim, que a distancia total percorrida subestima as
exigéncias funcionais colocadas ao posto especifico de pivot. Isto
provavelmente acontece, porque uma quantidade relevante do trabalho de alta
intensidade deste posto especifico, especialmente na fase de ataque, é
realizada sem percorrer qualquer distancia, nomeadamente, o constante
contacto fisico exigido nas situagbes de 1x1. De facto, as situagdes de 1x1
realizadas pelo pivot apresentaram uma frequéncia no jogo significativamente
superior a dos demais postos especificos, despendendo estes jogadores mais
do dobro do tempo relativo em actividades de alta intensidade na defesa que
no ataque (p=0.00). Foi também este posto especifico que, em termos
relativos, mais vezes se encontrou parado, embora apenas se tenha distinguido
significativamente dos 1.2 linhas, que evidenciaram os valores mais baixos.

Acrescente-se ainda que, corroborando resultados encontrados por Luig
et al. (2008), nado se registaram diferengas significativas nas distancias
percorridas a baixa intensidade pelos jogadores que ocupam diferentes postos
especificos. N&o se verificou ainda, uma distingdo com significado estatistico
no tempo despendido nesta intensidade de deslocamento, mas apenas no
tempo e, tal como Luig et al. (2008), na distancia percorrida nos deslocamentos

realizados a alta intensidade.
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A maior distancia percorrida a alta intensidade pelos extremos podera
justificar-se pelos niveis da capacidade de resisténcia apresentados. De facto,
ainda que sem significado estatistico, a avaliacao do perfil funcional do jogador
(ver ponto 4.2.1.1.2.1) evidenciou, globalmente, melhores resultados nos
extremos, seguindo-se os pivots e os guarda-redes, apesar de, quando apenas
se analisa o PC, serem os 1.2 linhas que tendencialmente percorreram as
maiores distancias seguidos dos pivots. Efectivamente, no futebol observou-se
que os jogadores com melhor prestacdo no yo-yo intermittent revovery test
eram aqueles que maiores distancias percorriam a alta intensidade no jogo
(Krustrup, Mohr, Amstrup et al., 2003).

Tal como no futebol (Bangsbo et al., 1991; Rebelo, 1993; Reilly, 1997), e
como o encontrado por Sibila et al. (2004) para andebolistas, observaram-se
diferencas significativas no perfil de deslocamento dos varios postos
especificos. As frac¢des do tempo total despendidas nas categorias de baixa
intensidade neste trabalho divergem claramente das apresentadas por Sibila et
al. (2004), utilizando-se mais tempo em velocidades iguais ou inferiores a 1.4
m.s” e menos em velocidades entre 1.4 e 52 m.s". Os resultados sdo
contudo, concordantes nas velocidades mais elevadas (> 5.2 m.s”), o que
corresponde as categorias corrida rapida e sprint. Com excepgao desta ultima
categoria, ndo existe igualmente coeréncia entre ambos os estudos no que
respeita a ordenagao dos varios postos especificos em fungdo da percentagem
de tempo despendido em cada patamar de velocidade. No entanto, ha que
realcar que os resultados apresentados por Sibila et al. (2004) foram obtidos
em 6 jogos nao oficiais com caracteristicas particulares. O tempo de jogo
contemplava duas partes de 20 minutos, sem opg¢ao de utilizar interrupgdes do
tempo de jogo de equipa e substituicdes, sendo obrigatéria a utilizagdo do
sistema defensivo 5:1. Adicionalmente, a amostra era constituida por

andebolistas e jogos de varios escalbes competitivos.

Os extremos foram os jogadores que mais sprints realizaram no jogo,
(p=0.03 relativamente aos pivots), e que maior distancia percorreram em cada
um, embora as diferengas ndao tenham evidenciado significado estatistico entre
os postos especificos. Foram também os extremos que maior fracgao do tempo

total despenderam nesta categoria de deslocamento, apresentando o dobro e o
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triplo dos valores evidenciados por 1.2 linhas e pivots, respectivamente
(p=0.01). Esta tendéncia podera justificar-se pelo facto dos extremos ocuparem
os corredores laterais do terreno de jogo, o que os obriga a percorrer as
maiores distancias nas situacdes de transicdo defesa-ataque e de recuperacao
defensiva, nas quais sdo frequentemente, solicitados para a realizagdo de
sprints, particularmente logo apds a recuperagdo da posse da bola. Isto
acontece porque, no andebol, a configuragdo das areas de baliza oferece um
maior espaco de jogo nos corredores laterais.

Os deslocamentos caracteristicos da defesa (deslocamentos laterais)
foram mais frequentes e ocuparam uma maior fracgdo do tempo total de jogo
nos pivots e 1.2 linhas, distinguindo-se significativamente dos extremos, sendo
os pivots os que tendencialmente apresentaram maior frequéncia dos
realizados a alta intensidade. Quando apenas se analisa o processo defensivo,
observa-se que pivots e 1.2 linhas despenderam o dobro do tempo em
deslocamentos laterais de meédia intensidade comparativamente com os
extremos (p=0.04). A justificacdo para estes resultados podera ser atribuida a
posicao e funcao frequentemente conferida a estes postos especificos na fase
de defesa. Os pivots e 1.2 linhas sao usualmente utilizados no centro dos
sistemas defensivos, onde a frequéncia de eventos é elevada, mas o espacgo a
percorrer € limitado, enquanto que os extremos, na maior parte das vezes,
ocupam posicbes exteriores ou avangadas, onde a amplitude de

deslocamentos é maior.

A intensidade global dos deslocamentos nédo se diferenciou de forma
significativa em ambas as partes do jogo nos varios postos especificos, com
excepgao dos pivots que evidenciaram uma diminuigao significativa na 2.2 parte
do jogo. No entanto, apenas nos 1.2 linhas se registou um decréscimo

significativo de varios tipos de acg¢des de jogo realizadas.

Para além das questdes relacionadas com a aptiddo funcional dos
jogadores que ocupam os varios postos especificos, as caracteristicas da
actividade especifica realizada e as fungdes atribuidas no ambito da estratégia
da equipa poderdo estar na origem das diferengcas no perfil de actividade

motora. Assim, o facto dos extremos e pivots estarem mais tempo parados no
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jogo que os 1.2 linhas podera justificar-se por, em situagées de ataque em
sistema, os extremos estarem, frequentemente, no cruzamento da linha lateral
com a linha de saida de baliza, aguardando a possibilidade de finalizar uma
situacdo de ataque, realizando os pivots a maior parte do trabalho ofensivo
sem se deslocarem. Efectivamente, a analise da fraccdo do tempo total
despendido nesta categoria na fase de ataque distinguiu significativamente
pivots e extremos dos 1.2 linhas.

Por outro lado, na defesa, os extremos ocupam com frequéncia, as
posicdes mais exteriores, onde o numero de intervencdes € mais reduzido que
na zona central do terreno de jogo. Contudo, conforme mencionado
anteriormente, as caracteristicas espaciais e as fungbes desempenhadas na
fase de transicao defesa-ataque e recuperagao defensiva podem justificar a
maior fraccdo de tempo despendida em sprint, corrida rapida e em
deslocamentos de costas, embora apenas se distingam significativamente dos
pivots que apresentaram os valores mais baixos. De facto, na fase de defesa,
os extremos despenderam cerca do dobro do tempo relativo em deslocamentos
de costas que os demais postos especificos (p=0.00). No processo ofensivo, os
pivots apenas despenderam cerca de 1/3 do tempo gasto nesta categoria de
deslocamento pelos restantes jogadores de campo (p=0.01), o que
provavelmente, decorre da sua colocagao no interior da defesa, de costas para
a area de baliza adversaria, pelo que raramente se exige este tipo de
deslocamento.

Os perfis de actividade nas fases de ataque e de defesa apresentaram
portanto, variagdes entre postos especificos, assim como cada posto especifico

evidenciou um perfil de deslocamento distinto nas fases de ataque e de defesa.

Contrariamente ao futebol (Mohr et al., 2003), ndo se observou ao longo
do jogo um declinio mais acentuado da performance em alta intensidade em
nenhum dos postos especificos em particular. Todavia, apesar de alguma
estabilidade do tempo despendido em alta intensidade e da distancia total
percorrida, apenas os extremos tenderam a manter valores aproximadamente
iguais, ao longo de cada uma das partes. Os niveis mais elevados da
capacidade de resisténcia, comparativamente aos demais jogadores, ainda que

sem significado estatistico, poderdo motivar estes resultados. No entanto, as
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diferencgas entre os varios periodos de 5 minutos em que se dividiu o tempo de
jogo nao séo significativas (com excepg¢éo do ultimo, cuja duragéo é, na maioria
dos casos, variavel e inferior a dos restantes).

Tal como para a amostra global, em todos os postos especificos,
tendencialmente despendeu-se maior percentagem de tempo em alta

intensidade nos 5 minutos iniciais.

E importante ainda realcar que as diferencas individuais ndo estdo
apenas relacionadas com o posto especifico ocupado na equipa. Tal como o
observado para o futebol (Mohr et al., 2003), e corroborando estudos anteriores
em andebolistas (Bon, 2000; Borges, 1996; Luig et al., 2008; Pers et al., 2002)
existe igualmente uma variabilidade relevante no perfil de actividade entre
jogadores que ocupam a mesma fungdo no jogo, que também foi observada
em indicadores fisioldgicos e bioquimicos (ver ponto 4.1.2). O nivel de aptidao
funcional e questdes relacionadas com opgoes estratégicas das equipas

podem, mais uma vez, justificar as diferengas encontradas.

Quanto ao perfil de deslocamento nos periodos entre actividades de
maxima intensidade, os 1.2 linhas distinguem-se significativamente dos
extremos e pivots, despendendo menos tempo parados € mais a passo. Estes
resultados poderao ser motivados pelo facto dos 1.2 linhas, quer no processo
ofensivo (particularmente na fase de ataque em sistema), quer no processo
defensivo (defesa em sistema), terem de realizar mais deslocamentos dado
ocuparem o corredor central, onde a circulagdo da bola e de jogadores € mais
frequente.

Embora os pivots também actuem no corredor central, a especificidade
das accgobes, particularmente na fase de ataque, previamente mencionadas,

poderao diferencia-los dos 1.2 linhas.
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5.2.1.2 Caracterizacgao fisiolégica do jogo

5.21.2.1 Parametros fisiolégicos

A possibilidade de comparagcdo dos resultados deste Capitulo do
trabalho com a informacao disponivel na literatura, especificamente sobre a
modalidade que é alvo de estudo, é muito limitada. A escassez e incoeréncia
da informagao disponivel acrescenta-se a omissdo sobre alguns aspectos
metodologicos, nomeadamente a consideracdo do tempo de jogo — total ou
efectivo — e a inclusdo ou exclusdo de guarda-redes, cujo perfil fisioldgico e
funcional no jogo diverge distintamente dos demais jogadores (Soares, 1988).
O confronto com a literatura no sentido de clarificar a congruéncia dos
resultados ou a identificacdo de dissemelhancas é assim, frequentemente,
inviavel.

Por outro lado, o andebol apresenta caracteristicas especificas que, em
certa medida, o distinguem de outros JDC de esforgo intermitente, exigindo

precaucgdo nas comparagoes a efectuar.

A partir dos resultados do presente estudo pode considerar-se que a
carga fisiolégica imposta ao jogador de andebol durante o tempo em que esta
dentro do terreno de jogo é elevada. De facto, apesar de inferior a outras
modalidades de esforgo intermitente como o futebol (para ref.'s ver Bangsbo et
al., 2006) e o basquetebol (Mclnnes et al., 1995), a FC efectiva relativa média
no jogo foi de 82+9.3% e a maxima de 96+3.9%. Adicionalmente, durante mais
de metade do tempo efectivo do jogo (53%), os andebolistas foram solicitados
a intensidades superiores a 80% da FCmax e, raramente (7%), iguais ou
inferiores a 60% da FCmax, dados que pareceriam inexpectaveis dada a
quantidade de tempo que os jogadores estdo parados ou a passo no jogo (ver
Figura 13). Contudo, conforme constatado através da metodologia de analise
de tempo e movimento, os jogadores realizam um conjunto de ac¢gdes em jogo
(e.g. travagens, aceleragbes, mudancas de direcgdo, saltos, remates e
situagdes de 1x1) que nao se reflectem marcadamente na distancia percorrida

ou no tempo despendido em alta intensidade, mas que colocam exigéncias
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energéticas elevadas e que se constituem como determinantes para o sucesso
no jogo.

Na literatura especifica do andebol, cujas limitagdes metodoldgicas ja
foram previamente apontadas, apenas sao referidos valores médios de FC
absoluta ou amplitudes de variacdo elevadas. Dada a variagao individual de
resposta reconhecida a este parametro fisiolégico e a reduzida dimensado
amostral dos estudos em questdo, as comparagdes com os resultados deste
estudo sdo inviaveis. Mesmo com uma amostra de 72 registos de FC de
andebolistas no jogo, o presente trabalho reflecte essa mesma variagéo,
expressa nos valores do desvio-padrdo encontrados. O jogo parece assim,
colocar diferentes exigéncias aos varios jogadores nao sé dentro do jogo, mas
também entre jogos, resultados também observados no futebol (Andersson et
al., 2008), que n&do podem ser atribuidos apenas a especificidade da fungéo
desempenhada, dado que a variagao dos resultados se mantém na analise por
posto especifico. A aleatoriedade, imprevisibilidade e variabilidade da
actividade enquanto caracteristicas mais marcantes dos JDC, provavelmente,

justificarao os resultados encontrados.

N&o obstante, com base nos valores da FC média e maxima efectivas
relativas no jogo, sugere-se que o sistema aerdbio seja altamente solicitado
nesta modalidade. A partir destes valores, e com base na relagédo entre FC e
VO, determinada em laboratério (Bangsbo, 1994d; Esposito et al., 2004,
Krustrup & Bangsbo, 2001), foi possivel estimar o VO, durante o jogo. A
validade deste método é sustentada pela similaridade na relagdo entre FC e
VO, obtida em tapete rolante no laboratério e a encontrada no terreno através
de um oximetro portatil (K4) em exercicios tipicos de futebol (Castagna et al.,
2005; Esposito et al., 2004). Contudo, ha que atender a que a FC medida
durante o jogo, provavelmente, sobrestima o VO,, uma vez que, na relagédo
entre ambos determinada em laboratério, ndo sdo contemplados factores
condicionantes da FC em jogo que, contudo, face as caracteristicas da
actividade, podem ser desvalorizados (ver ponto 2.1.2.1).

Ponderando estas consideragbes, os registos de FC durante o jogo
sugerem um VO,médio efectivo de 40+4.2 e maximo de 50+5.3 ml.kg™".min”,

correspondendo a 74+9.8 e 92+7.1% do VO,max individual, respectivamente, o
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que se encontra acima do frequentemente referido para o futebol (Bangsbo et
al., 2006) e andebol (Michalsik, 2004). Porém, este ultimo estudo realizou-se
antes das importantes alteragdes as regras oficiais efectuadas em 2000, que
parecem ter incrementado as exigéncias colocadas pelo jogo (Anti et al., 2006;
Canayer, 2007; Constantini, 2007a; Réman Seco, 2005; Sevim & Bilge, 2005),
0 que também ¢é sugerido pelos resultados de tempo e movimento deste
trabalho. O aumento de intensidade podera, deste modo, ser justificado. Os
valores apresentados por Denis (1977), embora superiores, referem-se apenas
a dois jogadores e de nivel competitivo inferior ao do presente trabalho, pelo
que a comparacgao fica comprometida.

Durante mais de metade do tempo efectivo de jogo o VO.médio efectivo
situou-se acima de 70% do VO,max, o que corrobora a solicitagdo do
metabolismo aerdbio, ja destacada na analise da FC.

Apenas durante 3% do tempo efectivo total foram exigidas intensidades
superiores a 90% do VO;max, embora se tenha observado uma elevada
variabilidade dos resultados, também evidente na analise por posto especifico,
pelo que os momentos no jogo em que a intensidade é maxima ou submaxima,

sdo assim de duragao global muito reduzida.

A comparacao dos valores da FC total e efectiva permite distinguir entre
a exigéncia colocada pelo jogo e aquela que é imposta ao jogador apenas
quando esta dentro do terreno de jogo. Esta necessidade de diferenciagéo
coloca-se particularmente no andebol, visto esta modalidade permitir um
numero ilimitado de substituigbes, passiveis de serem realizadas sem a
interrupcéo do tempo de jogo. Assim, para além das questdes estratégicas,
técnico-tacticas e psicologicas, a gestdo do tempo de jogo individual
provavelmente, também atendera aos aspectos fisicos.

Os resultados do presente trabalho corroboram a utilizacdo desta
possibilidade regulamentar. A FCmédia efectiva durante o jogo apresentou
valores 10% superiores aos da FC total (p=0.00), sendo despendido mais
tempo em intensidades superiores a 80% da FCmax e menos em intensidades
iguais ou inferiores a 60% da FCmax (p=0.00). Também a elevada variagéo
dos resultados da FC total média, seja em termos absolutos, relativos ou

analisando a frac¢cao do tempo total despendida nos varios patamares de
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intensidade definidos, comprova a solicitagdo em jogo dos varios jogadores
disponiveis, ja evidenciada pela literatura, embora recorrendo a indicadores

temporais (Luig et al., 2008; Ronglan et al., 2006).

A intensidade do jogo de andebol parece diminuir na 2.2 parte, periodo
no qual se atingiram valores significativamente inferiores de FCmédia, quer
efectiva, quer total, aos da 1.2, assim como de VO,médio efectivo, tal como o
observado por Michalsik (2004). Esta diminuigdo da intensidade da actividade
expressa em parametros fisiolégicos e funcionais (ver ponto 4.1.1) foi também
observada no futebol (Bangsbo, 1994d; Bangsbo et al., 1991; Ekblom, 1986;
Mohr et al.,, 2003; Reilly & Thomas, 1979), embora no basquetebol ndo se
tenham encontrado diferengas nas caracteristicas de movimento entre os 4
periodos do jogo (Mclnnes et al., 1995). Os resultados parecem assim indiciar
o0 aparecimento de fadiga no jogo, ainda que, como referido anteriormente,
estas alteragbes possam igualmente dever-se a factores de ordem estratégica,

técnico-tactica ou psicoldgica.

A intermiténcia tipica do esforco da modalidade, ilustrada no perfil da FC
durante o jogo de andebol, apresenta um comportamento similar ao descrito
para o andebol (Denis, 1977) e para outros JDC de esforgo intermitente
(Bangsbo, 1994d; Mclnnes et al., 1995).

Nos jogos analisados, apdés uma subida acentuada da FC no inicio de
cada uma das partes, observou-se uma grande oscilagdo da mesma,
reflectindo a alternéncia aleatéria da intensidade no jogo. No entanto, apds o
aumento inicial de intensidade em ambas as partes do jogo, observou-se uma
tendéncia para uma diminuigdo a medida que se aproxima o final de cada uma.
Também o tempo gasto em intensidades mais baixas aumentou
significativamente na 2.2 parte do jogo, ocorrendo o inverso nas intensidades
mais elevadas, apresentando os dados também aqui grande variagdo. Os
periodos finais do jogo sdo os menos intensos, 0 que é consistente com os
dados da ATM registados em jogos oficiais (ver ponto 4.1.1).

Parece assim, que a intensidade do esfor¢o diminui durante o jogo.
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Foi também analisada a fase de aquecimento, na qual se registou uma
intensidade significativamente menor que a exigida no jogo. Neste periodo
foram encontrados valores médios de FC efectiva significativamente inferiores
aos de ambas as partes do jogo (21% — 1.2 parte e 20% — 2.2 parte), mesmo
quando se considera o tempo total. Poder-se-ia pensar que 0 aquecimento se
inicia com valores baixos de intensidade, que progressivamente se vao
elevando até ao seu final, o que resultaria num valor médio inferior ao do inicio
do jogo, mesmo que terminasse com valores aproximados aos exigidos para a
actividade. Contudo, a analise do perfil da FCmédia no tempo esclarece que
mesmo os dois periodos de 5 minutos finais do aquecimento apresentam
valores significativamente inferiores (16 e 19%, respectivamente) aos exigidos
no inicio do jogo (5 minutos iniciais).

Durante o aquecimento a FCmédia tem um comportamento oscilatorio,
que provavelmente, traduz a alternancia de intensidade da actividade realizada,
mas também a oportunidade de pratica. De facto, alguns dos exercicios que
tradicionalmente, compdéem o aquecimento pressupdem tempos de espera,
criando a possibilidade de recuperacao.

Esta diferenga de intensidade entre aquecimento e jogo € agravada pela
existéncia das actividades protocolares que antecedem o seu inicio. De facto,
ap6s o final do aquecimento os jogadores, frequentemente, relnem-se para
receber as ultimas instrucbes do treinador, findas as quais, as competicdes
envolvem ainda um conjunto de procedimentos que visam a apresentagéo
protocolar das equipas. Estes resultam num periodo médio entre o final do
aquecimento e o inicio do jogo de 11 minutos, durante o qual a FCmédia
diminuiu significativamente (9%).

No intervalo do jogo a FCmédia decresceu para valores
significativamente  inferiores aos do aquecimento, n&o diferindo
significativamente dos observados no protocolo. A semelhanga de resultados
encontrados no futebol (Lovell, Kirke, Siegler, McNaughton, & Greig, 2007;
Mohr et al., 2004), também neste trabalho se observou uma diminuigc&o, ainda
que néo significativa, da distancia total percorrida e do tempo despendido e
distancia percorrida em actividades de alta intensidade no 1.° periodo de 5

minutos da 2.2 parte, comparativamente com o mesmo periodo da 1.2. Foi
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também nesta fase inicial da 2.2 parte que a ocorréncia de periodos menos
intensos no jogo foi a mais elevada.

Tal como sugerido para o futebol (Lovell et al., 2007; Mohr et al., 2004),
a realizagdo de um reaquecimento no intervalo do jogo podera atenuar o
decréscimo da performance no seu reinicio. Varios estudos demonstraram um
efeito benéfico do aumento da temperatura muscular anteriormente a
realizacao de exercicio de alta intensidade (Bergh & Ekblom, 1979; Houmard et
al., 1991; Sargeant, 1987; Stewart & Sleivert, 1998), pelo que a performance
pode ser optimizada pela realizagdo de um aquecimento prévio (De Bruyn-
-Prevost & Lefebvre, 1980; Sargeant, 1987; Sargeant & Dolan, 1987) ao que se
acrescenta a diminuicdo da probabilidade de lesdes musculares (Safran,
Garrett, Seaber, Glisson, & Ribbeck, 1988). Efectivamente, um programa de
aquecimento cuidado, combinado com exercicios de equilibrio mostrou diminuir
significativamente o numero de lesdes traumaticas e cronicas em andebolistas
(Wedderkopp et al., 1999).

Contudo, estudos adicionais no andebol devem ser realizados no sentido
de esclarecer sobre as possiveis consequéncias da diminuicdo da intensidade
da actividade no intervalo e no protocolo na performance no jogo, assim como

sobre a adequacao do aquecimento as exigéncias colocadas pela competigao.

Nao existe na literatura consultada sobre andebol qualquer estudo que
diferencie a carga fisioldgica do jogo em fungéo do posto especifico ocupado.

Neste ambito, observou-se que a intensidade média do aquecimento foi
a mesma, independentemente da fungdo desempenhada. Embora os
conteudos abordados nesta fase de preparagdo para o jogo sejam distintos
entre jogadores de campo e guarda-redes, o mesmo, aparentemente, ndo se
parece reflectir em termos de exigéncia do esforco. Relembre-se que, apesar
de néo incluidos na caracterizagao fisioldgica global do jogo, os guarda-redes
foram estudados na analise por posto especifico.

No entanto, as exigéncias fisiologicas colocadas pelo jogo diferenciam
claramente (p=0.00) os guarda-redes dos demais postos especificos,
apresentando valores inferiores de FC e VO; no jogo. Efectivamente, os
valores mais baixos da literatura sao referidos por um trabalho que estuda

especificamente este posto especifico (Soares, 1988), embora se coloquem as
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devidas reservas na comparagao efectuada, dado se referirem a valores
absolutos. Esta diferenciagéo foi também observada na ATM (Luig et al., 2008;
Sibila et al., 2004).

Tal como o constatado na ATM, a variagao observada nos dados globais
referentes a FC mantém-se nos varios postos especificos, corroborando a
diversidade de exigéncias colocadas pelo jogo aos diferentes jogadores.

Nos jogadores de campo, 1.2 linhas e pivots ndo se diferenciam
significativamente, tendo os extremos apresentado valores significativamente
inferiores de FC e VO3 no jogo. Pivots e 1.2 linhas foram também os que mais
tempo estiveram envolvidos em actividades de maior intensidade,
ultrapassando 60% do tempo efectivo total em intensidades superiores a 80%
da FCmax. Estes dados sédo, em certa medida, discordantes dos encontrados
no perfil de deslocamento descrito previamente. De facto, os 1.2 linhas
apresentaram os valores mais elevados de distancia total percorrida, seguindo-
-se 0s extremos e o0s pivots. Sustenta-se assim a inadequabilidade deste
indicador funcional para caracterizar a intensidade imposta pelo jogo aos varios
andebolistas, particularmente a dos que ocupam a posigao de pivot, 0 que
previamente ja foi constatado na analise das acgdes relevantes de jogo. Assim,
o trabalho intenso exigido a este posto especifico ndo se expressa
especificamente neste parametro do perfil de deslocamento, mas sobressai nas
accoes de jogo e indicadores fisioldgicos analisados.

Também nos extremos, se observa desacordo entre indicadores
funcionais e fisiologicos, dado que este posto especifico foi aquele que maior
fraccao do tempo e distancia totais registou em alta intensidade.

No ataque, aos extremos sdo apenas frequentemente reservadas as
situacbes de finalizagdo, sendo pontos de apoio exteriores do ataque,
envolvendo-se apenas pontualmente, na construcdo das acg¢des ofensivas. Por
seu lado, na defesa € usual ocuparem as posicoes mais exteriores, as quais
parecem exigir menor actividade. Pode explicar-se deste modo, a reduzida

percentagem de tempo (37%) em intensidades superiores a 80% da FCmax.

Embora na avaliagao funcional do jogador, realizada em 3 momentos da
época desportiva, os extremos tenham, globalmente, sido os mais aptos, séo

os 1.2 linhas e pivots que, segundo estes parametros fisioldégicos, mais
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intensamente sdo solicitados no jogo. A melhor aptidao funcional dos extremos
pode, eventualmente, dever-se a um processo selectivo mais penalizador nos
jogadores de menor perfil dimensional, que retém, pela escassez, os jogadores
mais altos e pesados nos postos especificos que ocupam o corredor central
(pivots e 1.2 linhas), o que é corroborado pelos resultados do estudo do jogador
(ver ponto 4.2.3). Assim, os jogadores seleccionados para o posto especifico

de extremo serao, provavelmente, os mais aptos do ponto de vista funcional.

Nos jogadores de campo, a intensidade, expressa através dos valores
de FC, € a mesma em ambas as partes para os extremos, embora para os 1.2
linhas e pivots se tenha observado um decréscimo significativo na 2.2 parte, o
que é, em parte, coerente com os dados da ATM (ver ponto 4.1.1). Ocorre
contudo, o inverso nos guarda-redes, o que € divergente dos resultados
encontrados por Soares (1988).

A diminuicdo da intensidade na 2.2 parte do jogo observada nos
jogadores que ocupam a posi¢cao de pivot e de 1.2 linhas podera estar
relacionada com o facto de serem também estes, que com maior intensidade

s&o solicitados ao longo do jogo.

5.2.1.2.2 Parametros bioquimicos

Dentro daquilo que é a literatura disponivel até a data, este € o primeiro
estudo que analisa os perfis fisioldgico e bioquimico e o decurso temporal das

alteragdes nos mesmos ao longo do jogo de andebol.

A analise da lactatemia tem sido frequentemente referida na literatura
como um meio para inferir acerca do contributo do metabolismo anaerobio,
nomeadamente da glicolise anaerdbia, para o dispéndio energético global
imposto pelo jogo e, consequentemente, da intensidade de esfor¢o exigida
(Bangsbo, 1994d; Bangsbo et al., 1991; Ekblom, 1986; Gerisch et al., 1988;
Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2003, 2006; Rebelo, 1999; Smith et al.,
1993).

Pese embora o aumento significativo das concentragdes sanguineas

médias de lactato em ambas as partes, relativamente a situagao pré-jogo, os
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valores s&o inferiores aos encontrados em estudos anteriores no andebol
(Delamarche et al., 1987; Michalsik, 2004) e em algumas das outras
modalidades de esfor¢co intermitente. Para o futebol, estdo descritas
concentracbes entre 2-10 mmoI.I'1, com valores individuais acima das 12
mmol.I" (para ref.'s ver Bangsbo et al., 2006), também observados no
basquetebol (Mclnnes et al., 1995). Contudo, um estudo recente, no qual foram
avaliadas as concentragcdes deste metabolito apos periodos intensos em cada
um das partes, reportou valores médios de 6.0+0.4 e 5.0+0.4 mmol.I" (1.2 e 2.2
partes, respectivamente) (Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2006). Os valores
do presente estudo sdo no entanto, concordantes com os encontrados, no final
e a meio de cada uma das partes, em futebolistas portugueses de elite
(Rebelo, 1999). No basquetebol sdo apontados valores médios de 6.81+2.8
mmol.I" (Mclnnes et al., 1995), os quais s&o claramente superiores aos
registados neste estudo, enquanto que no voleibol sdo relatados valores
inferiores (2-3.6 mmol.I'") (Dyba, 1982; Kunstlinger, Ludwig, & Stegemann,
1987; Viitasalo, Rusko, & Rahkila, 1987).

Na origem das dissemelhangas encontradas para outros estudos da
modalidade podera estar o desenho metodolégico dos mesmos,
particularmente, o0 momento de recolha do tecido para avaliagdo. De facto, a
realizacédo de actividades de alta intensidade no periodo anterior a recolha
sanguinea pode elevar as concentragbes deste metabolito (Bangsbo et al.,
1991; Krustrup & Bangsbo, 2001; Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2006;
Mclnnes et al., 1995). Assim, a escolha de um unico momento de avaliagcao
(e.g. ap6s a 1.2 ou 2.2 partes ou no final do jogo) podera traduzir uma carga
fisiolégica que nao corresponde a imposta durante o jogo, na medida em que
apenas reflecte a actividade anterior a colheita. Alguns investigadores ja tinham
identificado esta insuficiéncia anteriormente, efectuando recolhas também a
meio de cada uma das partes do jogo, nas quais a lactatemia foi superior
quando comparada com o fim das mesmas (para ref.'s ver Bangsbo, 1994d).
Contudo, a melhor solugcdo parece residir na substituicio de colheitas
sanguineas esporadicas por recolhas em intervalos regulares ao longo do
tempo de jogo, que melhor podem representar a dinAmica deste metabolito no

seu decurso (Bangsbo, 1994d; Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2006).
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Assim, dada a intermiténcia da actividade, a analise das concentragdes
sanguineas médias de lactato durante o jogo mostra-se como uma estratégia
limitada, quando se pretende, neste tipo de modalidades, determinar a sua
exigéncia global. Porém, os valores individuais registados em varios momentos
ao longo do jogo permitem inferir acerca da diversidade e aleatoriedade da
intensidade e do contributo da producdo de energia pela glicélise anaerébia, o
que se afigura relevante dada a inexisténcia de outros parametros e métodos
acessiveis e praticos que melhor representem a carga fisiolégica colocada aos
jogadores. Efectivamente, tal como em estudos anteriores realizados no futebol
(para ref.'s ver Bangsbo, 1994d; Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2006)
apesar das concentragcdes meédias de lactato sanguineo de cada uma das
partes se situarem entre as 3 e 4 mmol.I", registaram-se valores individuais
maximos de 8 e 9 mmol.I”, sugerindo que em determinados periodos curtos do
jogo, a taxa dglicolitica € elevada. Alias a propria variabilidade dos dados ja
indiciava um comportamento diferencial neste marcador, reflectindo a
aleatoriedade das acg¢des tipicas do andebol no jogo e, consequentemente, dos
periodos que precederam a colheita. Estes dados corroboram a intermiténcia
do esforco em andebol, no qual periodos curtos de elevada intensidade,
embora de reduzida frequéncia, parecem ser alternados com outros de baixa
exigéncia, muitas vezes de longa duragao (ver Figura 60), nos quais parte do
lactato produzido pode ser metabolizado e assim baixar a lactatemia. Nao so
nos parametros fisioldgicos avaliados neste trabalho, mas também na ATM da
actividade, evidenciou-se a reduzida ocorréncia, duracdo e percentagem de
tempo despendido em actividades de alta intensidade, pelo que a probabilidade
de colheita de sangue apds um periodo intenso é reduzida. Assim, a
inexisténcia de actividade de alta intensidade no periodo anterior a recolha
podera justificar as diferengas relativamente a literatura referente ao andebol e
a outros JDC, que apresenta valores superiores deste metabolito (Bangsbo et
al., 1991; Delamarche et al., 1987; Krustrup & Bangsbo, 2001; Krustrup, Mohr,
Steensberg et al., 2006; Mclnnes et al., 1995; Michalsik, 2004).

Apesar das limitagdes associadas a este parametro bioquimico, destaca-
-se que este é o primeiro estudo que no andebol descreve valores médios de

ambas as partes e que resultam de avaliagdes regulares no seu decurso.
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A duragéao das varias categorias de movimento variou entre 2 a 7 s, e 0s
periodos entre actividades de maxima intensidade foram, em mais de 60% das
ocasides, superiores a 90 s, sendo, predominantemente, utilizados com
actividades de baixa intensidade (maioritariamente com formas de recuperacgéo
activa) o que esta descrito na literatura aumentarem a taxa de remocéo do
lactato sanguineo (Belcastro & Bonen, 1975; Davies, Knibbs, & Musgrove,
1970; Hermansen & Stensvold, 1972; McMaster, Stoddard, & Duncan, 1989) e
muscular (Bangsbo et al., 1994; Bangsbo et al., 1993; Bangsbo et al., 1997;
Bangsbo & Saltin, 1993) e terem um efeito benéfico, embora reduzido, na
performance subsequente (Saltin, Bangsbo, Graham, & Johansen, 1992).
Assim, um bom metabolismo aerdbio parece afigurar-se importante para a
performance. Adicionalmente, a estabilidade observada nas concentragdes
plasmaticas de AU ao longo do jogo é concordante com estes resultados, na
medida em que indicia que os intervalos de recuperagao sao suficientemente
longos para recuperar os niveis dos fosfagénios.

No presente estudo, a capacidade de resisténcia relacionada com o
esforco tipico do andebol, realmente distinguiu significativamente equipas de
diferente nivel de rendimento, tendo as diferencas aumentado ao longo da
época desportiva, onde se evidenciaram dindmicas inversas (ver ponto
4.2.1.1.3.1). De facto, nas equipas de melhor rendimento competitivo (i.e., as
melhores classificadas na competicdo analisada) a performance nesta
capacidade aumentou significativamente ao longo dos varios momentos de
avaliagao, ocorrendo o contrario nas equipas de rendimento inferior (i.e., as

pior classificadas na competigdo analisada).

Ainda na tentativa de justificar as diferencas entre estudos realizados no
andebol, ndo podem ser descuradas as caracteristicas das amostras, nem dos
jogos que foram alvo de estudo. Por outro lado, as diferengas entre as varias
modalidades de esforco intermitente, podem, para além dos factores
previamente apontados, dever-se as particularidades de esfor¢co de cada JDC
(Bangsbo et al., 2006; Dyba, 1982; Mclnnes et al., 1995), pelo que nao seria
expectavel encontrar uma concordancia entre todos, ao nivel dos valores de

lactatemia registados.
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Assim, parece afigurar-se como fundamental para a performance em
andebol a capacidade para recuperar entre esforgos intensos que constituem
as fases decisivas do jogo, o que € corroborado pelo aumento acentuado das
concentragdes plasmaticas de AGL e glicerol ao longo do jogo relativamente a
situagao pré-jogo (p<0.05). Este incremento é mais expressivo na 2.2 parte,
onde as concentragdes aumentaram mais do triplo e quintuplo,
respectivamente, dos valores obtidos antes do jogo, sugerindo, deste modo,
uma forte activagcdo do metabolismo lipidico durante o jogo. A necessidade de
uma boa capacidade e poténcia aerdbias € também corroborada pelo facto
deste ser um factor de separacao entre equipas de diferente nivel de
rendimento competitivo, ja observado em estudos anteriores (Pereira, 1999;

Poévoas, 1998) e também constatado neste trabalho (ver ponto 4.2.1.1.3).

O comportamento de alguns dos marcadores bioquimicos € coerente e
aparentemente convergente com a diminuigdo da intensidade do esforgo na 2.2
parte do jogo, também evidenciada na ATM (ver ponto 4.1.1) e na analise da
FC do jogo, e concordante, como previamente descrito, com outras
modalidades de esfor¢co intermitente (Bangsbo, 1994d; Krustrup, Mohr,
Steensberg et al., 2006; Kunstlinger et al., 1987; Mclnnes et al., 1995). Estes
dados poderdo indiciar o aparecimento da fadiga durante o jogo, que sera
posteriormente abordada nesta discusséo.

Nos periodos de maior intensidade do jogo, o metabolismo glicolitico
anaerobio e da CP devera ter sido solicitado como fonte energética, como é
comprovado pelos valores atingidos e pela elevagcdo significativa das
concentragbes de lactato, glicose e AU na 1.2 parte do jogo, que tendem no
entanto, a diminuir na 2.2 parte, com excepg¢ao do AU.

Para suportar a actividade de jogo, particularmente nos momentos de
baixa intensidade, as vias de produgdo de energia aerdbia teréo,
provavelmente, tido um papel determinante. A elevagdo acentuada das
concentragcbes de AGL e glicerol parecem sustentar essa suposigao,
evidenciando contudo, um comportamento inverso ao dos parametros
anteriores. De facto, o aumento na 1.2 parte do jogo € ainda mais pronunciado

na 2.2 parte, sendo ambos significativos.
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Esta aparente inversdo ao longo do jogo do comportamento dos
parametros analisados podera estar relacionada com a depleccao das reservas
de glicogénio (Ekblom, 1986), obrigando a um maior recurso a oxidagao
lipidica. Porém, o mesmo parece improvavel. De facto, contrariamente ao
estudo efectuado por Bangsbo (1994d), no qual o aumento verificado nas
concentragbes de glicerol ao longo do jogo foi reduzido, sugerindo que o
mesmo teria sido captado pelos tecidos como precursor gliconeogénico, neste
trabalho constatou-se um aumento acentuado, o que parece indicar que o0s
depdsitos de glicogénio ndo tenham sido fortemente depleccionados. Esta
sugestéo é também sustentada pela inexisténcia de um aumento acentuado da
lactatemia na 1.2 parte e uma diminuic¢ao significativa na 2.2.

As eventuais alteragcbes hormonais progressivas, nomeadamente a
diminui¢cdo das concentragdes de insulina e um aumento das concentracdes de
catecolaminas, ao longo do jogo (Bangsbo, 1994d), estimulando uma taxa
elevada de lipdlise e assim aumentando a libertacdo de AGL para o sangue
(Arner et al.,, 1990; Galbo, 1983), conjuntamente com a diminuicdo da
lactatemia (ainda que neste estudo seja nao significativa), a qual conduz a uma
menor supressado da mobilizacdo de AGL a partir do tecido adiposo (Bulow &
Madsen, 1981; Galbo, 1983), tém também sido sugeridas para justificar as
alteragbes metabolicas. Particularmente durante os periodos que permitem a
recuperacao, é possivel um aumento do fluxo sanguineo para o tecido adiposo,
promovendo assim a libertagdo de AGL e glicerol (Bulow & Tendevold, 1982), o
que é sustentado pelo aumento significativo das concentragdes de ambos no
fim de cada uma das partes do jogo. O aumento da disponibilidade de AGL
pode ter resultado numa maior captagdo e oxidagdo dos mesmos pelos
musculos activos (Turcotte et al., 1991).

Todavia, as concentracbes plasmaticas de AU permaneceram
inalteradas na 2.2 parte do jogo, sugerindo que a CP e os nucledtidos de
purina, gastos nos periodos intensos do jogo, foram ressintetizados nos
periodos de menor intensidade (Bangsbo, 1994d; Gaitanos et al., 1993), o que
€ corroborado pela ATM do jogo. De facto, os dados de ATM, nomeadamente a
frequéncia e duracdo dos periodos entre actividades de alta intensidade,
indiciam que o jogo proporciona oportunidades de recuperagao dos niveis dos

fosfageénios.
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A (glicemia parece manter-se estavel e elevada durante o jogo,
comprovando estudos anteriores (Bangsbo, 1994d; Ekblom, 1986; Krustrup,
Mohr, Steensberg et al., 2003, 2006), que rejeitam a possibilidade de
hipoglicemia (Fitts, 1994) durante o mesmo. Provavelmente, uma situagao
similar ocorrera com as reservas de glicogénio, a semelhanga do sugerido para
o futebol (Jacobs et al., 1982; Krustrup, Mohr, Steensberg et al., 2006; Smaros,
1980), o que indicia que a captagdo aumentada da glicose muscular durante o
esfor¢o seja colmatada pela libertagdo hepatica da mesma e que os lipidos se
constituiram como substrato energético alternativo.

Ainda no ambito da analise dos parametros bioquimicos seleccionados,
os dados apresentam uma variabilidade elevada que, provavelmente, reflecte a

diversidade de solicitagdes colocadas durante o jogo aos jogadores.

O perfil bioquimico encontrado durante o jogo €, deste modo,
consistente com o referido em outros JDC de caracteristicas intermitentes
como o basquetebol, o futebol e o voleibol (Bangsbo, 1994d; Krustrup, Mohr,
Steensberg et al., 2006; Kunstlinger et al., 1987; Mclnnes et al., 1995).

Em suma, com base nos indicadores funcionais (perfil de actividade
motora), fisiolégicos (FC e VO, estimado durante o jogo) e bioquimicos (AGL,
AU, glicose, glicerol e lactato), o andebol, a semelhanga de outros JDC de
esfor¢o intermitente, parece colocar elevadas exigéncias nos metabolismos
aerobio e anaerdbio de produgdo de energia. Este ultimo, provavelmente
revelar-se-a determinante nas fases mais intensas e decisivas do jogo que sao,
frequentemente, intercaladas com periodos longos de baixa intensidade, nos
quais a capacidade de recuperagao é determinante. Os requisitos impostos
pela competicdo aparentam uma expressao diferencial em fungdo do posto

especifico desempenhado.
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5.21.3 Caracterizagcao das alteragoes funcionais e fisioldgicas
induzidas pelo jogo

5.2.1.3.1 Alteragoes funcionais

Em modalidades de esforco intermitente como o futebol, a literatura
descreve dois momentos em que a performance pode estar comprometida: i)
apos a realizagdo de exercicio intenso, designada por fadiga temporaria e ii)
préximo do final do jogo (para ref.'s ver Bangsbo et al., 2006). A semelhanca do
sugerido na analise do perfil de actividade motora e no perfil fisioldgico,
também as alteragcbes na fungdo neuromuscular induzidas pelo jogo de

andebol parecem corroborar a presenga de fadiga nestes dois momentos.

A resisténcia parece ser a capacidade mais afectada pela pratica do jogo
de andebol. Este decréscimo funcional significativo observado apés o jogo foi
acompanhado por um aumento, também significativo, da FCsubmax
(2.5£1.87%). Estes dados sugerem que, numa prova de esforgo maximo
intermitente até a exaustao, perante a mesma carga externa, apos a realizagao
de um jogo € imposto aos sistemas cardiovascular e neuromuscular uma carga
superior.

A variabilidade dos resultados obtidos antes e apds o jogo e na variagao
percentual pode ser justificada pela diferente capacidade de cada atleta para a
realizacdo de exercicio intermitente intenso e prolongado, igualmente
observada no ponto 4.2.1.1.1.1, e também pelas diferengas no tempo efectivo
jogado na 2.2 parte. De facto, foi encontrada uma correlagao positiva elevada
entre essa variavel e a redugao na performance de resisténcia (r=0.71; p=0.04)
apo6s o jogo. Nao obstante, a grande maioria dos sujeitos piorou marcadamente
a sua prestacado nesta capacidade, o que podera ser justificado pelo nivel de
exigéncia colocado aos metabolismos aerobio e anaerdbio durante o jogo.

Comparando os resultados com a literatura disponivel, verifica-se que a
diminuicdo percentual encontrada nesta capacidade apds o jogo (33%) foi
semelhante a descrita para futebolistas de elite portugueses (31%) (Rebelo,
1999).
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A poténcia muscular dos MI avaliada no CMJ n&o parece ser afectada
durante a realizagdo do jogo, evidenciando contudo, um decréscimo
significativo no seu final. A diminuicdo percentual (7.4%) é superior a
encontrada para andebolistas femininas (6.7%) (Ronglan et al., 2006) e
masculinos (5.2%) (Thorlund et al.,, 2007) de elite e, ainda, futebolistas
femininas (4%) (Andersson et al., 2008) do mesmo nivel competitivo. Contudo,
a analise da variagdo individual indica que, a medida que o jogo se vai
desenrolando, o numero de sujeitos que véem esta capacidade deteriorar-se
vai aumentando, atingindo a totalidade da amostra no fim do jogo, situagao que
apenas se verificou nesta capacidade. O decréscimo da performance aqui
observado, podera também, em parte, explicar a diminuicdo da distancia
percorrida no yo-yo intermittent endurance test, dado que o mesmo exige a
realizacdo de travagens, mudangas de direccdo e aceleragdes, que apelam a
forca neuromuscular.

Mais uma vez, quer se analisem os dados obtidos em cada um dos
momentos, quer a respectiva variagdo média percentual, ha que destacar a
relevante variabilidade dos resultados. As dissemelhancas de resposta nesta
capacidade induzida pelo jogo poderédo estar relacionadas com a intensidade
da actividade anterior aos testes, uma vez que foi encontrada uma correlagéo
elevada positiva (r=0.73; p=0.04) desta com a altura atingida no CMJ, durante a

1.2 parte.

Apos periodos intensos da 1.2 parte, a velocidade nao parece sofrer
alteracbes, evidenciando-se um decréscimo na 2.2 parte (3.9%; p=0.02)
semelhante ao previamente observado no final do jogo em atletas femininas de
elite da mesma modalidade (3.7%) (Ronglan et al., 2006) e em futebolistas
femininas do mesmo nivel competitivo (4%) (Andersson et al., 2008). Os niveis
de performance sé&o aparentemente recuperados perto do final do jogo, embora
ainda permanegam significativamente inferiores aos valores registados antes
do jogo. Contudo, ha que realgar as diferengas interindividuais, quer nos
valores obtidos em cada momento, quer na sua variagdo percentual em todos
os momentos de avaliagdo. Fica assim sugerido, um comportamento diferencial
nos sujeitos que constituem a amostra, que podera estar relacionado com a

intensidade da actividade imediatamente anterior aos testes dado que foi
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encontrada uma correlacao forte positiva entre o tempo no teste de velocidade
na 1.2 parte e a percentagem da FCmédia nos 5 minutos anteriores aos testes
nessa mesma parte do jogo (r=0.70; p=0.03). Nao obstante, a variabilidade da
alteracdo da performance durante a 2.2 parte e apdés o final do jogo, as

modificagdes convergem maioritariamente para um decréscimo.

O impacto da fadiga induzida pelo jogo na capacidade para realizar
sprints repetidos parece ter sido inexistente. O comportamento ao longo do
jogo quer do tempo meédio dos 5 sprints, quer do tempo em cada um dos 5
sprints nos 4 momentos de avaliagao e das varias poténcias no teste (maxima,
média e minima), parece mesmo sugerir uma melhoria da performance,
particularmente na 1.2 parte, atingindo-se mesmo os melhores valores em cada
um dos 5 sprints, apdés 0 jogo, embora as alteragbes nao evidenciem
significado estatistico. Este dado, juntamente com o facto do aumento dos
tempos do 1.° para o 5.° sprint ndo ter sido significativo, parece indiciar que as
caracteristicas do jogo de andebol ndo alteram significativamente a

performance de velocidade em exercicio repetido.

5.2.1.3.2 Alteracgoes fisiologicas

No que concerne a literatura disponivel até a data, este € o primeiro
estudo que documenta alteragdes funcionais e fisiologicas no decurso e
imediatamente apds um jogo de andebol.

Conforme previamente mencionado nesta discussdo, a informagao
recolhida a partir da FC durante a realizagdo de jogos oficiais sustenta a
diminuicdo da intensidade do esfor¢o ao longo do jogo, pelo que pode ser
indicador do aparecimento de fadiga.

Nos jogos em que se realizaram colheitas de sangue capilar em
intervalos regulares ao longo do jogo, a fim de se determinarem as
concentragbes sanguineas de lactato, ndo foram observadas diferencas

significativas entre as duas partes do jogo.
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O decréscimo da lactatemia na 2.2 parte do jogo é, normalmente,
sugerido como indicador de fadiga, uma vez que a menor utilizacdo do
metabolismo anaerobio lactico podera indicar uma diminuigdo da intensidade
do esforgo, por provavel impossibilidade de aporte energético através desta via,
na taxa desejada.

De facto, a lactatemia aumentou significativamente durante as 1.2 e 2.2
partes quando comparada com os valores obtidos antes do jogo. Apesar desta
alteracao significativa, o incremento foi reduzido (valores médios de 4 mmol.I™")
e o0s valores podem considerar-se moderados, pese embora se tenham

encontrado valores individuais entre 8 e 9 mmol.I"".

Concluindo, a informacgao recolhida da avaliagao funcional, realizada
durante e apods o0 jogo, parece sugerir que os andebolistas experienciam fadiga
perto do final do mesmo. Contudo, a partir dos testes funcionais, nao ficou
totalmente esclarecido se a pratica do jogo de andebol, particularmente a
realizacao de periodos intensos, induz situagdes de fadiga temporaria, uma vez
que apenas num dos indicadores (velocidade maxima de deslocamento) se
registou um decréscimo significativo da performance na 2.2 parte e dado que a
diminuicao da lactatemia ndo se revelou significativa. No entanto, o perfil de
deslocamento e da FC indicia a existéncia de fadiga temporaria e de fadiga

perto do final do jogo.

Embora seja ainda inexistente um conhecimento definitivo dos
mecanismos indutores da diminuicdo da performance neuromuscular em
exercicio intermitente, assim como da predominadncia de uns sobre outros,
diferentes agentes tém sido sugeridos. Destes destacam-se a perda da
homeostasia idnica, particularmente dos ides Ca** e K*, a lesdo muscular,
principalmente a induzida pelo exercicio com predominancia de contracgdes
excéntricas, como € o caso do andebol e, em determinados momentos, a
faléncia de alguns dos substratos energéticos (para ref.’s ver ponto 2.1.3).

Dadas as alteracbes no perfil de deslocamento e nas capacidades
fisicas analisadas é possivel que alguns deles estejam presentes. Todavia,

estudos adicionais no andebol sdo necessarios no sentido de perceber quais
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0s agentes que podem estar associados a fadiga neuromuscular nesta

modalidade.

No mais alto rendimento desportivo o sucesso ¢é, frequentemente,
determinado por diferencas infimas entre as equipas, em que um unico erro
pode decidir o desfecho de um jogo, pelo que as redugdes funcionais devem
ser consideradas. Efectivamente, no presente trabalho foi observado que a
performance de resisténcia, a poténcia muscular dos MI, a CMD e a
capacidade anaerodbia lactica, evidenciaram poder para discriminar as equipas
em funcdo do nivel de rendimento desportivo (ver ponto 4.2.1.1.3). Esta
relevancia é sustentada pela analise das caracteristicas da modalidade que a
elas fazem apelo (ver ponto 4.1.1).

Adicionalmente, o aumento de intensidade do jogo induzido pelas
alteragdes regulamentares efectuadas em 2000 (Anti et al., 2006; Canayer,
2007; Constantini, 2007a; Réman Seco, 2005; Sevim & Bilge, 2005), que é
sustentado pelos resultados deste trabalho, sugere que um decréscimo da
velocidade, da poténcia muscular dos MI, expressa na capacidade de salto, e
da resisténcia, pode ter um impacto decisivo na redugao da performance no

jogo.

5.2.2 O estudo do jogador

5.2.2.1 Perfil funcional

Este é o primeiro estudo, que numa amostra alargada, descreve as
alteragdes na performance funcional de andebolistas de elite ao longo de uma

época desportiva.

Os resultados do presente estudo sugerem que o processo de treino e a
competicdo induzem melhorias, ainda que reduzidas, em algumas das
capacidades fisicas com influéncia na performance nesta modalidade, embora
apenas em determinados momentos ao longo da época. Este quadro é
consistente com o previamente encontrado em andebolistas e basquetebolistas
de elite (Gorostiaga et al., 2006; Hakkinen, 1988).
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A resisténcia em exercicio intermitente, prolongado e de intensidade
crescente e a poténcia muscular dos M| foram as uUnicas capacidades que
melhoraram significativamente durante o PP. Porém, este incremento nao
conseguiu manter-se no periodo Pré-PC, estabilizando ou mesmo diminuindo
no PC. Contudo, dada a diminuig&o significativa dos valores da FCsubmax no
PC no teste que avalia a performance de resisténcia, parece existir uma
melhoria fisiolégica nesta capacidade, ainda que sem expressao funcional.
Também Krustrup et al. (2003) encontraram em futebolistas profissionais um
aumento significativo da distancia percorrida no yo-yo intermittent recovery test
do PP para o PC, nao se verificando todavia, qualquer variagdo dentro do PC.

A inexisténcia de significado estatistico podera dever-se a diversidade
nos niveis de prestacdo dos sujeitos que constituiram a amostra, o que é
sugerido pelos elevados valores do desvio-padréo. Efectivamente, quando se
analisam os resultados em fungéo do nivel de rendimento competitivo, verifica-
-se que i) as equipas melhor classificadas (grupo A) apresentaram, em todos
0os periodos, valores superiores, atingindo quase o dobro da distancia
percorrida pelas equipas do grupo B (equipas de classificagdo inferior) nos
periodos Pré-PC e PC; ii) ambos os grupos evidenciaram tendéncias inversas —
enquanto que o grupo de melhor nivel aumentou significativamente a sua
performance no periodo Pré-PC, tendo estabilizado no PC, as equipas de nivel
de rendimento inferior diminuiram progressivamente a sua prestagéao (p<0.04)
e iii) as diferencas entre ambos os grupos sao reduzidas e nao significativas no
PP, mas acentuam-se claramente, assumindo significado estatistico, nos
periodos subsequentes.

Também na poténcia muscular dos MI avaliada através dos saltos
verticais, as diferengas entre os grupos em analise acentuaram-se ao longo da
época desportiva, assumindo valores significativos.

Na literatura sobre andebol apenas sao encontrados dois trabalhos que
avaliam a performance de resisténcia através do yo-yo intermittent endurance
test — nivel 2, curiosamente ambos em andebolistas portugueses de diferentes
niveis competitivos (Pereira, 1999; Pdvoas, 1998). Apesar da literatura e os
dados do presente trabalho sugerirem um aumento da intensidade do jogo de

andebol, a prestagcdo dos andebolistas nos varios momentos de avaliagéo é
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inferior a de atletas de elite dos trabalhos mencionados anteriormente. Mesmo
quando no PC a performance de resisténcia € comparada com os valores
atingidos por andebolistas de nivel competitivo inferior avaliados por Pévoas
(1998) e Pereira (1999) e igualmente quando estes sdao comparados apenas
com as equipas de melhor rendimento desportivo do presente estudo, os niveis
de prestacao nesta capacidade continuam a ser inferiores.

Contrariamente, na poténcia muscular dos Ml avaliada através do CMJ,
os valores atingidos sao superiores aos de uma equipa de elite espanhola, em
cada um dos 4 momentos ao longo da época em que esta foi avaliada
(Gorostiaga et al., 2006).

As prestagcdes no CMJ e SJ evidenciaram o mesmo comportamento no
tempo, sendo a diferenga entre ambos os saltos reduzida, o que
possivelmente, sugere alguma incapacidade na utilizagdo da energia elastica e
de coordenacao inter e intramuscular, decorrente do ciclo de estiramento-
-encurtamento. Contudo, as diferengas percentuais entre equipas de nivel de
rendimento distinto foram, na generalidade das avalia¢des, superiores no CMJ
relativamente ao SJ, o que indicia maior importancia do ciclo de estiramento-
-encurtamento para a performance na modalidade do que a poténcia muscular
concéntrica pura. Efectivamente, as contracgbes em modo excéntrico-

-concéntrico sdo mais frequentes nas accgoes tipicas da modalidade.

Embora a velocidade paregca ndao se alterar ao longo dos varios
momentos de avaliagédo, quando se analisa esta capacidade associada a
mudangas de direc¢ao, que sdo movimentos tipicos da modalidade, observou-
-se uma melhoria significativa no PC relativamente ao periodo Pré-PC.

A velocidade n&o é igualmente uma capacidade que distinga
significativamente jogadores de diferente rendimento competitivo. Porém, na
CMD, tal como na performance de resisténcia e poténcia muscular dos MI, as
diferencas entre os dois grupos de diferente rendimento competitivo
aumentaram ao longo da época, atingindo significado estatistico. Também
Pereira (1999) constatou que a capacidade de resisténcia e a prestagdo no

teste de CMD eram significativamente superiores nas equipas de melhor nivel,
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nao existindo diferengas com significado estatistico na velocidade linear,
poténcia anaerodbia lactica e poténcia muscular dos MI.

Efectivamente, a investigagdo tem evidenciado em varios desportos,
entre os quais os de equipa, que a realizagdo repetida de deslocamentos
curtos associados a mudangas de direcgdo afigura-se mais relevante para a
performance no jogo, que os deslocamentos mais longos e rectilineos (Keogh
et al., 2003; Meir et al., 2001; Reilly et al., 2000). Acrescente-se ainda, a fraca
associacao entre a velocidade linear e velocidade com mudancas de direccao
(Baker, 1999; Buttifant et al., 1999; Tsitskarsis et al., 2003; Young et al., 1996),
embora Rebelo e Oliveira (2006) tenham recentemente encontrado, em
futebolistas masculinos de elite, uma associagao significativa entre a corrida
em linha recta, nas distancias de 15 e 35 m, e a CMD (r=0.86 e r=0.60,
respectivamente).

A especificidade do treino podera, eventualmente, explicar o
comportamento diferencial no tempo destes dois tipos de velocidade, dada a
ineficacia do treino de velocidade em linha recta em surtir efeitos evidentes na
velocidade com mudancas de direcgéo e vice-versa (Young et al., 2001).

A relevancia do treino de velocidade associado a mudancgas de direc¢ao
coloca-se nao apenas pela melhoria especifica da performance, mas também
por provavelmente, diminuir o risco de lesdes. Durante a realizagdo de
mudangas de direccdo ndo planeadas, as cargas suportadas pela articulagéo
do joelho sao significativamente mais elevadas, o que podera aumentar o risco
de lesdo ligamentar (Besier et al.,, 2001). Os autores sugerem que, nestas
situagdes, o facto do tempo para a realizagdo dos ajustamentos posturais ser
insuficiente, inviabilizando a correcta colocagdo do MI, podera explicar o risco
acrescido de les&o.

Também no andebol este tipo de deslocamento € caracteristico da
modalidade. Esta exige aos atletas constantes alteragbes da direcgao e sentido
do deslocamento, nas varias fases do ataque e defesa, seja para ultrapassar o
adversario, seja para anular as suas acgoes, predispondo a articulagdo do
joelho a um risco acrescido de les&o ligamentar (Strand, 1993).

A performance de velocidade encontrada para a distancia de 5 m é, nos
periodos PP e Pré-PC, semelhante a referida para uma equipa de elite e

mesmo para uma equipa amadora, ambas de nacionalidade espanhola,
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avaliadas na transigdo entre ambos os periodos (Gorostiaga et al., 2005), mas
superior a evidenciada pela selecgdao nacional tunisina durante o PC
(Chaouachi et al., 2008), qualquer que seja o periodo de avaliagao
considerado. Todavia, ndo foram encontrados estudos que avaliem esta
capacidade na distancia de 20 m.

A comparacgao da performance na CMD com outros estudos que utilizem
o teste seleccionado para este estudo é inviavel dada a sua aparente
inexisténcia. Efectivamente, esta capacidade apenas € avaliada num unico
estudo que utiliza uma distancia de 10 m na qual se realiza uma inversao de
45° aos 5 m (Pereira, 1999).

A poténcia anaerodbia lactica também diferenciou significativamente os
grupos de nivel de rendimento competitivo distinto, corroborando resultados de
estudos anteriores em que jogadores de melhor nivel de rendimento desportivo
tenderam a evidenciar valores superiores (Norkowski, 2002; Pereira, 1999;
Rannou et al., 2001). Contudo, apenas Norkowski (2002) encontrou diferengas
com significado estatistico.

Tal como nas capacidades anteriormente analisadas, nao se
observaram diferencas significativas nesta capacidade, quer expressa pelas
varias poténcias, quer pelo indice de fadiga no PP, mas sim na generalidade
nos periodos subsequentes.

Mais uma vez, também nesta capacidade, a dindmica da performance
ao longo da época € divergente nos dois grupos. Na maioria das poténcias
(maxima, média e minima) o grupo A evidenciou uma melhoria significativa no
PC, ocorrendo o inverso no grupo B. No indice de fadiga observa-se uma
situagao similar, com o grupo A no PC a evidenciar valores significativamente
inferiores ao PP e ao periodo Pré-PC, enquanto que o grupo B revelou um
aumento significativo relativamente ao periodo Pré-PC. O indice de fadiga é o
unico parametro funcional que evidencia uma tendéncia expectavel, i.e.,
diminuicdo ao longo da época desportiva, embora as diferengcas apenas se
relevem significativas no PC.

Os valores do presente trabalho, embora inferiores, estdo de acordo com

os indicados no unico estudo encontrado que avaliou esta capacidade em
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andebolistas, recorrendo ao RAST (Oliveira, 2003). Sdo também concordantes
com valores descritos para futebolistas de elite (Casanova, 2002).

Esta capacidade parece assim assumir-me como determinante para o
rendimento em andebol, expressando-se na execug¢ao aleatoria e repetida no
jogo de sprints e acgbes de caracter explosivo como saltos, remates,

mudangas de direcgéo, travagens e aceleragdes.

Na globalidade dos testes, a prestacdo funcional apresentou grande
variabilidade, que se manteve na analise por posto especifico e nivel de
rendimento, o que parece indiciar a inexisténcia de um perfil Unico de
rendimento na modalidade, evidenciando-se a sua natureza multifactorial.

Contrariamente aos dois unicos estudos encontrados na literatura que
analisam a evolugdo do perfil funcional do andebolista de elite (Gorostiaga et
al., 2006; Pereira, 1999), a performance de resisténcia, a poténcia muscular
dos Ml e a CMD tenderam a melhorar com a actividade de treino e jogo. Nao
se registaram contudo, alteragdes significativas na velocidade linear e na
poténcia anaerdbia lactica, o que estd em concordancia com 0s mesmos

trabalhos.

A partir da informacéao recolhida nos testes de terreno para cada posto
especifico, observou-se que foram os extremos que ao longo da época
desportiva, melhor perfil funcional apresentaram, evidenciando frequentemente,
valores acima da média total. Seguiram-se os 1.2 linhas, os pivots e, por fim, os
guarda-redes, que, na maioria dos testes funcionais, atingiram niveis de
prestacdo inferiores a média da totalidade da amostra. Nos indicadores
funcionais calculados a partir do teste que avaliou a poténcia anaerdbia lactica
(poténcias maxima, média, minima e indice de fadiga), foram porém, os pivots
que demonstraram os melhores resultados, predominancia também
evidenciada na avaliagdo funcional em laboratério, o que sera abordado
posteriormente.

Esta ordenagao em fung¢ao da performance funcional que, globalmente,
se encontra de acordo com estudos anteriores (Pereira, 1999; Pévoas, 1998)

foi, contudo, variavel de acordo com o periodo analisado.
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No entanto, apenas os pivots se distinguiram significativamente dos
demais postos especificos no caso das poténcias maxima, média e minima e
IF, ocorrendo 0 mesmo para os extremos nos restantes testes, com excepcgao
do yo-yo intermittent endurance test, embora ndo em todos os momentos de
avaliagdo. A melhor performance evidenciada pelos extremos nos testes de
velocidade e de CMD relativamente aos demais postos especificos podera ser
justificada pelo facto de serem estes jogadores que mais sprints s&o solicitados
a realizar no jogo, embora apenas se tenham distinguido significativamente dos
pivots (ver Quadros 20 e 21).

Também Pereira (1999) encontrou diferengas significativas no perfil
funcional de andebolistas com fungdes distintas, contrariamente a Chaouachi et
al. (2008), embora este grupo de investigadores tenha recorrido a uma amostra
bem mais reduzida do que a do presente estudo e do que a utilizada por
Pereira (1999).

Conforme mencionado anteriormente nesta discussao, a maior exigéncia
selectiva no posto especifico de extremo podera explicar o melhor perfil
funcional apresentado. Porém, embora os extremos sejam os jogadores que
mais tempo despenderam em actividades de alta intensidade, ndo foram os
mais solicitados em termos dos restantes parametros funcionais e fisioldgicos
medidos no jogo.

A dindmica da performance ao longo da época para cada posto

especifico foi, de uma forma geral, a expressa pela amostra global.

Em sintese, as capacidades para prolongar o esforco em exercicio
intermitente de intensidade crescente, para produzir niveis de forca numa taxa
elevada, para, repetidamente no tempo, realizar com grande intensidade
accbes ou percorrer distancias curtas, nomeadamente, as que envolvem
mudancas de direccdo, parecem assim assumir-se como fundamentais no perfil
funcional do andebolista de elite.

A velocidade associada a mudangas de direccdo mostrou distinguir
significativamente as equipas em fungao do nivel de rendimento competitivo,
mas nao quando expressa num unico sentido e direc¢ao. Efectivamente, com

excepcao desta capacidade, o perfil funcional dos andebolistas de melhor nivel
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de rendimento superioriza-se significativamente aos de nivel mais baixo, ao
longo da época desportiva. As caracteristicas do processo de treino, mas
também da competi¢do, na qual, tal como observado para o futebol (Bangsbo
et al.,, 1991; Ekblom, 1986; Mohr et al., 2003) a quantidade de trabalho
realizada a intensidade elevada pelas equipas de melhor nivel de rendimento é
maior (Borges, 1996), poderdo justificar a divergéncia na dinadmica da
performance.

Na generalidade dos testes de terreno foram os extremos que se
diferenciaram significativamente dos demais postos especificos. Numa
ordenagdo descendente em funcdo do perfil funcional seguiram-se os 1.2
linhas, os pivots e os guarda-redes. As alteragcbes do perfil funcional ao longo
da época sao reduzidas, ocorrendo apenas em algumas das capacidades e

periodos avaliados.

A funcdo neuromuscular foi também ser avaliada em laboratério com
recurso a dinamometria isocinética com vista a i) fornecer dados descritivos e
normativos de andebolistas masculinos de elite; ii) identificar défices funcionais
que possam associar-se a um risco acrescido de les&o; iii) monitorizar a
evolugdo do perfil de forga isocinética induzida pela pratica desportiva; iv)
distinguir os pontos anteriores com base na especificidade da funcéo
desempenhada em jogo e v) esclarecer sobre a existéncia de dominancia

funcional.

Na literatura sobre forca isocinética do ombro dominante dos
andebolistas apenas foram encontrados dois estudos, os quais nao utilizaram a
mesma velocidade angular que o presente trabalho, dificultando a comparagao
dos resultados. Contudo, mesmo a velocidades angulares superiores, pelo que
se esperariam valores mais baixos, os torques maximos dos andebolistas de
elite portugueses sao superiores aos evidenciados por andebolistas das 1.2 e
2.2 divisbes gregas (Bayios et al., 2001) e da 1.2 divisdo francesa (Dauty et al.,
2005), em todos os periodos avaliados, com excepgdo do PP na rotagéo
externa que apresenta valores inferiores aos de Bayios et al. (2001).

Nao foi encontrado na literatura qualquer estudo que descrevesse

alteracdes do perfil de forga isocinética ao longo de uma época desportiva ou
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que indicasse valores de diferengas bilaterais de andebolistas. No presente
trabalho, observou-se um aumento significativo da forga isocinética no periodo
Pré-PC, que ndo é mantido durante o PC, tendendo os valores assim a
decrescer, embora para niveis significativamente superiores ao PP.

Na rotagéo interna o MS dominante dos andebolistas mostrou-se mais
forte que o ndo dominante, embora o0 mesmo nao tenha sido tdo evidente na
rotacdo externa, parecendo estes resultados realcar a predominancia de
movimentos unilaterais na modalidade, pelo menos, dos que exigem elevados
niveis de forgca como o remate e alguns tipos de passe. Contudo, as diferengas
bilaterais de forga foram iguais ou inferiores a 7% em todos os periodos
avaliados, encontrando-se abaixo do referido para o MS na literatura (para
ref.'s ver Perrin, 1993), pelo que a dominancia funcional resultante do treino e
competicdo da modalidade parece ter pouca expressao na forga isocinética do
ombro dos andebolistas. De facto, no jogo de andebol, a frequéncia absoluta
de remate é reduzida comparativamente com a maioria das restantes acgoes
relevantes (ver Quadro 29). Por outro lado, a fase de defesa, que ocupou
aproximadamente metade do tempo de jogo (ver Quadro 22), solicita
movimentos que exigem alguma simetria ao nivel da forga do MS. Assim,
poder-se-a, eventualmente, explicar a reduzida dimensdo das diferencas,
contrariamente ao observado em outras modalidades assimétricas como o
voleibol (Wang, Macfarlane, & Cochrane, 2000) e o evidenciado em estudos
sobre o MI no futebol (Capranica, Cama, Fanton, Tessitore, & Figura, 1992;
Magalhaes et al., 2001), embora Gozlan et al. (2006) tenham reportado simetria
na forga rotacional de voleibolistas.

Nao se verificaram diferengas significativas neste parametro ao longo
das 3 avaliagdes efectuadas, pelo que a relagao de forca entre ambos os MS
parece manter-se estavel ao longo da época desportiva.

A razdo antagonistas/agonistas encontrada € concordante com os
valores apresentados por Bayios et al. (2001) e Dauty et al. (2005), para
velocidades de 60, 120 e 180°.s™ e inferior ao quadro referencial sugerido pela
literatura (para ref.'s ver Perrin, 1993). Os dados sugerem assim, especificidade
neste parametro em fungdo da modalidade desportiva, o que ja tinha sido
alertado por Perrin (1993).
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No MS dominante as diferencas reciprocas de forca aumentaram
significativamente no periodo Pré-PC, e no PC continuaram a apresentar
valores significativamente superiores ao PP, enquanto que, no MS néo
dominante, o racio antagonistas/agonistas parece nao sofrer alteragbes ao

longo da época desportiva.

A informagdo presente no unico estudo encontrado sobre forga
isocinética do MI de andebolistas (Zouita et al., 2007) é limitada. Os autores
apresentam valores de diferengas reciprocas no M| dominante e né&o
dominante, mas optam pela representagédo grafica dos torques maximos dos
flexores e extensores do joelho, o que, associado ao uso de diferentes
velocidades angulares, impossibilita uma comparagdo precisa com o0s
resultados deste trabalho. Nao existe contudo, qualquer referéncia a valores
para as diferencas bilaterais no MI.

Os torques maximos dos musculos flexores e extensores do joelho dos
andebolistas sdo superiores aos encontrados em basquetebolistas,
voleibolistas (Bamag et al., 2008) e em futebolistas (Magalhes et al., 2001),
corroborando os resultados de Zouita et al. (2007), onde os andebolistas
também se superiorizaram aos voleibolistas.

A literatura considera que o efeito da especificidade neuromuscular da
actividade desportiva nas relagdes de forca bilateral no Ml ndo ultrapassa 10-
15% (Brown, 2000), sugerindo um risco acrescido de lesdo quando estes
valores sao excedidos. Os dados encontrados no presente estudo séo
claramente inferiores, tendo-se verificado nos 3 momentos de avaliacéo
diferencgas bilaterais na extenséao e flexao, entre -3.4 a 0.4%.

Adicionalmente, embora o Ml de impulsdo tenha preponderantemente,
produzido mais forca que o MI contralateral nos varios parametros e momentos
de avaliacéao, as diferengas foram reduzidas e, frequentemente, sem significado
estatistico, embora mais na extensao que flexao, pelo que ndo parece existir
dominancia funcional de um dos MI expressa pela forgca isocinética. Também
Zouita et al. (2007) ndo encontraram, em andebolistas, uma superioridade de
um dos MI na forca isocinética do quadricipete e dos isquiotibiais nas varias

velocidades angulares seleccionadas.
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Embora um dos gestos mais marcantes do andebol seja o remate, no
qual o Ml de impulsdo tem um papel preponderante (dai a literatura o ter
designado como dominante), mas nao exclusivo, a maioria das acgbes que
exigem niveis elevados de forgca dos MI sdo simétricas (e.g., mudancas de
direccdo, travagens, deslocamentos defensivos). Podera assim explicar-se o

equilibrio nos valores de for¢a produzidos por ambos os MI.

Ao longo da época desportiva os valores da razao convencional de forga
antagonista/agonista do M| dos andebolistas avaliados tenderam a aumentar.
No PP os resultados assemelham-se aos sugeridos para atletas de elite de
basquetebol (Bamag et al., 2008) e voleibol, mas no PC encontram-se mais
proximos dos referidos para futebolistas de elite, os quais apresentaram os
valores mais altos (Magalhdes et al., 2001). Contrariamente, Zouita et al.
(2007) referem para andebolistas valores inferiores aos dos voleibolistas e aos
dos futebolistas, estes ultimos também evidenciando os niveis mais elevados.
Corrobora-se assim, a tendéncia para uma especificidade neste parametro em
funcdo do desporto praticado, ja realgada por outros autores (Brown, 2000;
Calmels & Minaire, 1995; Magalhdes et al., 2001). Porém, os valores
encontrados neste parametro ndo se inserem nos sugeridos como susceptiveis

de aumentar a probabilidade de lesbes (Aagaard et al., 1998).

As diferengas reciprocas tenderam a ser inferiores no Ml de impulséao
que no membro contralateral, o que também foi observado anteriormente em
outras modalidades (Magalhaes et al., 2001).

Tal como para o MS, nao foi encontrado na literatura qualquer estudo
que analisasse as alteragdes da forga isocinética do M| ao longo da época
desportiva.

As diferencas bilaterais nos torques maximos e trabalho total de ambos
os membros revelaram-se concordantes, pelo que se excluem insuficiéncias no
desenvolvimento de forca em todo o trajecto do movimento. O mesmo foi

confirmado na analise das curvas individuais de forca.

A analise por posto especifico ndo revelou, tal como observado no Ml

em futebolistas (Magalhaes et al., 2001), padrdes distintos no perfil de forca
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isocinética do ombro e joelho dos andebolistas, apesar da tendéncia observada
para os pivots evidenciarem torques maximos e diferengas reciprocas mais
elevados, o que vai ao encontro das exigéncias de contacto fisico
frequentemente colocadas no jogo. De facto, foram os pivots que mais
situagdes de 1x1 efectuaram no jogo, distinguindo-se claramente dos demais
postos especificos (p<0.01) (ver Quadros 30 e 31).

A especificidade da fungdo desempenhada nao parece assim repercutir-
-se neste parametro, pelo que as exigéncias colocadas pela modalidade na
funcdo neuromuscular, expressa no modo de avaliagao isocinético, afiguram-se
semelhantes entre os varios postos especificos, o que também foi observado
nos testes CMJ e SJ, onde apenas os extremos se distinguiram
significativamente.

Concluindo, as diferencas bilaterais e reciprocas de forca isocinética do
Ml inserem-se nos valores normativos sugeridos pela literatura como
adequados para avaliagdes a baixa velocidade, i.e., inferiores a 10-15% e entre
50 a 60%, respectivamente (Aagaard et al., 1998; Brown, 2000; Calmels &
Minaire, 1995; Perrin, 1993), pelo que os andebolistas estudados podem
considerar-se funcionalmente equilibrados.

Ao nivel do MS, os valores encontrados nestes dois parametros sao
inferiores aos valores de referéncia sugeridos pela literatura, que nao inclui nas
amostras andebolistas (para ref.'s ver Perrin, 1993). Particularmente no racio
antagonistas/agonistas, os resultados corroboram contudo, estudos anteriores
realizados no andebol (Bayios et al., 2001; Dauty et al., 2005).

Quer o valor das diferengas bilaterais e reciprocas, embora dentro da
amplitude considerada apropriada pela literatura, quer os torques maximos
produzidos, parecem revelar-se especificos para esta populagao.

O desempenho de fungdes especificas no jogo de andebol ndo parece
no entanto, resultar num padrao diferenciado de desenvolvimento de forga dos
musculos extensores e flexores do joelho e dos rotadores do ombro, nem
indutores de desequilibrios bilaterais ou reciprocos.

Embora se tenham observado alteragbes significativas em alguns dos
parametros isocinéticos ao longo da época desportiva no MS, 0 mesmo nao se

verificou no MI.
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Na generalidade dos indicadores avaliados observou-se uma grande
variabilidade, que se mantém na analise por posto especifico, indiciando uma

grande heterogeneidade nos niveis de forga dos sujeitos avaliados.

5.2.2.2 Perfil fisiolégico

Os valores médios de VO;max dos andebolistas testados foi de
55.3+4.62 ml.kg"'.min™!, valores sobreponiveis aos encontrados recentemente
numa amostra de andebolistas dinamarqueses de elite (Michalsik, 2004), mas
no entanto, inferiores aos referidos na maior parte dos estudos anteriores
disponiveis na literatura (Czerwinski, 1991; Delamarche et al., 1987; Garcia
Cuesta, 1991; Jensen & Johansen, 1994; Rannou et al., 2001).

As diferencas das caracteristicas das amostras e dos protocolos de
avaliagdo usados podem, parcialmente, explicar as dissemelhangas nos
resultados. A utilizacdo de protocolos distintos quanto a duragédo dos
patamares e/ou inclinagdes do tapete seleccionadas, assim como o tipo de
ergometro escolhido, podem efectivamente ter influenciado os resultados
(Astrand & Rodahl, 1986) dado que, por exemplo, os valores obtidos em
cicloergdbmetro sdo cerca de 10% mais baixos do que os registados em tapete
rolante (Davis, 1995).

Corroborando os resultados encontrados por Michalsik (2004), ndo se
observaram diferengas significativas entre os varios postos especificos, embora
os extremos tendam a apresentar os valores mais elevados, seguidos dos
guarda-redes e, por fim, dos pivots e 1.2 linhas.

Contudo, o dado de maior destaque é a elevada variabilidade dos
resultados que, juntamente com o reduzido tamanho amostral, poderdo
eventualmente, explicar a auséncia de diferengas significativas, sugerindo
igualmente uma grande heterogeneidade de resposta dos andebolistas neste
parametro. Este quadro € comum ao de outros estudos descritos na literatura,
porém o valor do desvio-padrao numa amostra de atletas da seleccao francesa
(uma poténcia na modalidade) (Rannou et al., 2001) é claramente inferior,
apontando para a importancia do VO,max no perfil fisiologico do andebolista de

elite.
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A variabilidade nos valores do QR mostra também uma grande
diversidade no perfil fisiologico dos andebolistas. Por outro lado, os resultados
sugerem uma eventual dificuldade na mobilizacdo e utilizagdo dos HC como
substratos energéticos. Este sera um factor a ter em conta na planificagdo dos
exercicios de treino, reforgcando a importancia de que seja assegurada a

especificidade do esforgo solicitado nos mesmos.

Embora ndo muito utilizado na literatura, o tempo no VO,max € um
indicador a considerar em analises futuras, dado traduzir a capacidade do
organismo para manter o metabolismo aerdobio a trabalhar numa taxa
metabodlica muito elevada, durante o maior periodo de tempo. Aqui, a
ordenacdo dos varios postos especificos em fungcdo do nivel de prestacéo
neste parametro revelou-se distinta da ordenacdo em fungdo do VO,max
atingido. Foram os pivots que durante o exercicio mais tempo permaneceram
no VO,max, seguidos pelos 1.2 linhas e extremos, sendo os valores
apresentados pelos guarda-redes claramente inferiores aos dos restantes

elementos da amostra.

5.2.2.3 Perfil antropométrico

Os resultados do perfil antropométrico dos andebolistas de elite
portugueses sugerem que 0S mesmos sdo mais pesados e mais altos e tém
maior quantidade de massa isenta de gordura e menor percentagem de massa
gorda do que atletas de varias nacionalidades avaliados em estudos anteriores
a 2005.

Todavia, quando a comparacgao € efectuada com estudos mais recentes
(Chaouachi et al., 2008; Gorostiaga et al., 2005; Michalsik, 2004; Zouita et al.,
2007), a relagao é invertida, com a excepgao da percentagem de massa gorda
que permanece inferior. Contudo, ndo pode ser descurada a possibilidade da
utilizacdo de metodologias distintas de avaliagao justificarem as diferengas
neste ultimo parametro.

A comparagdo com atletas de elite portugueses fica limitada, dado
apenas se ter encontrado um estudo que caracteriza uma amostra alargada

(Maia, 1986). A diferenca temporal entre este e o presente trabalho € de mais
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de 20 anos, tendo-se verificado que os andebolistas actuais apresentam
valores superiores de peso, de altura e de massa isenta de gordura e inferiores
de percentagem de massa gorda. Esta tendéncia evolutiva foi também
observada por Michalsik (2004) ao comparar jogadores da liga profissional
dinamarquesa actual com resultados obtidos 25 anos antes. Também a analise
cronoldgica dos estudos presentes na literatura parece sugerir o mesmo.

Factores como a internacionalizagédo e globalizagdo do recrutamento
dos jogadores, a existéncia de maiores incentivos financeiros e sociais, os
avangos na investigacdo na area da nutrigdo e dos meios ergogénicos, a
evolugdo dos métodos de treino e o desenvolvimento da Medicina Desportiva
(Norton & Olds, 2001) poderao estar na origem dos valores encontrados.

Na analise por posto especifico, os resultados corroboram os
encontrados na literatura (Chaouachi et al., 2008; Maia, 1986; Michalsik, 2004),
sendo os extremos os jogadores mais leves e mais baixos. O facto destes
jogadores serem mais solicitados a percorrerem as maiores distancias nas
situagdes de transicdo defesa-ataque e de recuperagcdo defensiva, de
realizarem maior numero de sprints, de raramente Ihe serem exigidas situagdes
de 1x1 (ver Quadro 30) e de concretizarem as situagdes de finalizagdo sem
necessidade de vencer uma oposi¢ao defensiva vertical, poderéao explicar estes
resultados.

Igualmente de acordo com o constatado nos estudos referidos, pivots e
1.2 linhas tendem a ser os jogadores mais altos e mais pesados, o que parece
ser justificado pelas exigéncias permanentes de contacto fisico, no sentido de
romper o equilibrio ofensivo, quer em profundidade, quer em altura, ou para
impedir, do ponto de vista defensivo, que a equipa adversaria faga 0 mesmo.
Também neste caso, os resultados da ATM parecem sustentar estas
explicacbes dado que o numero de situagdes de 1x1 realizadas por 1.2 linhas e
pivots € mais do triplo do dos extremos. Contudo, os pivots sdo mais pesados e
tém maior quantidade de massa isenta de gordura que 1.2 linhas e guarda-
-redes.

N&o se observaram diferengas na percentagem de massa gorda, tendo
sido os extremos que menores valores de massa isenta de gordura

apresentaram.
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Assim, o perfil de exigéncia colocado pela modalidade neste ambito a
jogadores com fungdes distintas no jogo ndo parece ter-se alterado ao longo
dos anos.

Tal como o verificado no unico estudo identificado na literatura que
analisa o perfil antropométrico ao longo da época (Gorostiaga et al., 2006), ndo
foram encontradas alteragdes significativas entre os varios momentos de
avaliagao, no peso e na percentagem de massa gorda. Porém, na analise por
posto especifico os extremos evidenciaram uma diminuigdo significativa do
peso no periodo Pré-PC relativamente ao PP. Contudo, contrariamente ao
evidenciado por este grupo de investigadores, ndo se registaram diferencas

significativas na quantidade de massa isenta de gordura.
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6. Conclusoes






Os resultados deste trabalho permitem retirar as seguintes conclusées:

- No jogo de andebol a distancia média percorrida € de 4370+702.0 m.
Os deslocamentos de baixa intensidade predominam claramente sobre os de
alta, sendo uma grande parcela do tempo e distancia totais ocupadas nas
categorias parado ou a passo. Quanto maior € a intensidade da categoria de
deslocamento, menor é a sua frequéncia e o tempo despendido na mesma,

apresentando os deslocamentos em sprint os valores mais baixos;

- Apesar da frequéncia de eventos e das distancias percorridas em
ambas as partes do jogo nao se diferenciarem, na 2.2 parte € menor a fracgéao
do tempo e da distancia totais atribuidas a deslocamentos de alta intensidade,
assim como a frequéncia de acg¢des de jogo relevantes como travagens,
mudangas de direcgao e situagdes de 1x1 e de periodos mais intensos do jogo.
Por seu lado, a ocorréncia de tempos de paragem e o tempo entre mudangas

de actividade aumentam na 2.2 parte do jogo;

- Os 5 minutos iniciais sdo o periodo mais intenso do jogo, sendo os

primeiros 5 minutos da 2.2 parte os menos intensos;

- Também as distancias percorridas em ambas as fases do jogo (ataque
e defesa) sdo semelhantes. Pese embora na fase de defesa ser despendida
maior percentagem do tempo total na categoria parado e menos na categoria a
passo, a fracgao de tempo despendida e de distancia percorrida em actividades

de alta intensidade é maior;

- Apenas no processo defensivo se observa uma diminuicdo da
percentagem de tempo despendido e da distdncia percorrida em alta
intensidade na 2.2 parte do jogo. O perfil de deslocamento de ambas as fases
distingue-se ainda nos deslocamentos laterais, sendo evidente a

predominancia da fase de defesa;

- Os periodos de tempo entre actividades de maxima intensidade sao

frequentemente muito longos (i.e., duragao igual ou superior a 90 s), sendo
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preponderantemente utilizados de forma activa. A duragado dos periodos que
intercalam as actividades de alta intensidade divide-se equitativamente entre

longa e curta (i.e., maior ou igual a 90 s e menor que 30 s, respectivamente);

- O perfil de actividade motora no jogo apresenta grande variabilidade,

também evidente na analise por posto especifico;

- O jogo coloca exigéncias funcionais distintas aos jogadores que nele
desempenham diferentes fungbes. Os 1.2 linhas percorrem as maiores
distancias, mas sao contudo, os extremos que maior fraccdo do tempo e
distdncia totais apresentam em alta intensidade. 1.2 linhas e pivots
superiorizam-se aos extremos na globalidade das acgdes de jogo de relevancia
energética, atingindo, frequentemente, o dobro dos registos. Os pivots seguem-
-se aos extremos na percentagem de tempo e de distancia em alta intensidade,

sendo todavia, aqueles que menores distancias totais percorrem no jogo;

- O perfil de deslocamento apresenta diferengas entre os jogadores que

ocupam os postos especificos analisados;

- A intensidade global dos deslocamentos ndo se diferencia em ambas
as partes do jogo entre os varios postos especificos, com excepgao dos pivots
que evidenciam uma diminuigdo da percentagem de tempo despendida em alta
intensidade na 2.2 parte do jogo. No entanto, apenas os 1.2 linhas mostram um

decréscimo da frequéncia de varios tipos de acgdes de jogo realizadas;

- Os perfis de actividade nas fases de ataque e de defesa apresentam
variagdes entre postos especificos, assim como cada posto especifico tem um
perfil de deslocamento distinto nas fases de ataque e de defesa. Porém,
apenas os pivots despendem maior percentagem de tempo e distancia em alta

intensidade na defesa do que no ataque;

- Os postos especificos ndo se diferenciam na distribui¢cao relativa dos

periodos de tempo entre actividades de alta e de maxima intensidade, embora,
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neste ultimo caso, pivots e extremos permanegam maior percentagem de

tempo parados que os 1.2 linhas;

- A FCmédia efectiva no jogo é de 157+18.0 bpm, correspondendo a
82+9.3% da FCmax, enquanto que o VO,médio efectivo é de 4014.2
ml.kg”.min™", o que equivale a 74+9.8% do VO,max. Durante mais de metade
do tempo efectivo do jogo (53%), sao solicitadas intensidades superiores a
80% da FCmax e, raramente (7%), iguais ou inferiores a 60% da FCmax. A
carga fisioldgica imposta ao jogador de andebol durante o tempo em que este

se encontra dentro do terreno de jogo pode assim, considerar-se elevada;

- Existem diferencas na exigéncia da actividade entre o tempo total de
jogo e aquele em que os andebolistas sdo solicitados dentro do terreno de
jogo. A FCmédia efectiva durante o jogo apresenta valores 10% superiores aos
da FC total, sendo despendido mais tempo em intensidades superiores a 70%

da FCmax e menos em intensidades iguais ou inferiores a 60% da FCmax;

- A intensidade do jogo expressa em parémetros fisiolégicos diminui na

2.2 parte do jogo;

- A intensidade do aquecimento, medida a partir da FC, € inferior a
exigida no jogo, sendo este facto ainda mais acentuado durante a realizagdo
das actividades protocolares que antecedem o inicio da competigdo. Durante o

intervalo a FCmédia diminui para valores inferiores aos do aquecimento;

- Os valores de FC apresentam uma variagao elevada que se mantém
na analise por posto especifico;

- A intensidade do esforgo traduzida por parametros fisioldgicos (FC e
VO;) é claramente inferior nos guarda-redes comparativamente com os
restantes jogadores de campo. Entre estes, 1.2 linhas e pivots ndo se

distinguem, apresentando os extremos os valores mais baixos;
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- Ambas as partes do jogo tém a mesma exigéncia fisioldgica para os
extremos, observa-se contudo, um decréscimo da intensidade da actividade
nos 1.2 linhas e pivots. Contrariamente, nos guarda-redes existe um aumento

da mesma, embora apenas expressa a partir da FC;

- A lactatemia é moderada durante o jogo, registando-se valores médios
de 4 mmol.I'" e maximos de 9 mmol.I"". A glicemia mantém-se elevada e estavel
durante o jogo, assim como os valores de AU neste ultimo caso. As
concentragbes plasmaticas de AGL e dlicerol revelam os aumentos mais
acentuados relativamente aos valores obtidos antes do jogo, particularmente

na 2.2 parte;

- As alteragdes no perfil fisiolégico e de actividade motora durante o
jogo, assim como as modificagdes na fungdo neuromuscular por ele induzidas,

sugerem a presenca de fadiga temporaria e fadiga perto do final do jogo;

- A capacidade de resisténcia em exercicio prolongado e de intensidade
crescente é a mais afectada no final do jogo, registando-se decréscimos menos
acentuados na capacidade de salto e na velocidade. Apenas a velocidade
evidencia uma diminuicdo da performance durante o jogo, a qual n&o foi

acompanhada por modificacbes na capacidade para realizar sprints repetidos;

- As capacidades para prolongar o esforco em exercicio intermitente de
intensidade crescente, para produzir niveis de forgca numa taxa elevada, para,
repetidamente no tempo, realizar com grande intensidade acgbes ou percorrer
distancias curtas, nomeadamente, as que envolvem mudangas de direcgio,

assumem-se como fundamentais para o perfil funcional do andebolista de elite;

- A performance funcional das equipas de melhor nivel de rendimento
superioriza-se a das equipas de nivel de rendimento inferior ao longo da época
desportiva, durante a qual as diferengas aumentam;

- Os jogadores que ocupam o posto especifico de extremo sdo os que,

globalmente, melhor perfil funcional apresentam nos varios momentos
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avaliados. Contudo, o desempenho de fungdes especificas no jogo de andebol
nao resulta num padrdo diferenciado de desenvolvimento de forga dos
musculos extensores e flexores do joelho e dos rotadores do ombro, nem é
indutor de desequilibrios bilaterais ou reciprocos. Nao se manifesta também no

perfil fisioldgico, sendo o VO,max dos andebolistas de 55.3+4.62 ml.kg™".min™;

- No perfil antropométrico apenas os extremos se distinguem de todos os
outros postos especificos, sendo os mais baixos, os mais leves e que menor
valor de massa isenta de gordura apresentam. Porém, ndo existem diferencas

na percentagem de massa gorda;

- As alteragdes do perfil funcional ao longo da época sao reduzidas,

ocorrendo apenas em algumas das capacidades e periodos avaliados;

- As diferengas bilaterais e reciprocas de forga isocinética do Ml e MS
inserem-se nos valores normativos sugeridos pela literatura como adequados
para avaliagbes a baixa velocidade. Todavia, quer os torques maximos
produzidos, quer o valor das diferencas reciprocas e bilaterais, revelam-se

especificos para esta populagao;

- Embora se observem alteragbes em alguns dos parametros
isocinéticos ao longo da época desportiva no MS, o mesmo nao se verifica para
o Mi;

- A dominancia funcional resultante da pratica da modalidade tem uma
expressao reduzida na forga isocinética do ombro, ndo existindo predominancia

neste parametro num dos Mi;

- Na generalidade dos indicadores isocinéticos avaliados observa-se

grande variabilidade, que se mantém na analise por posto especifico;

- O perfil antropométrico nao se altera ao longo da época desportiva;
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- O perfil de exigéncias funcionais e fisiolégicas do andebol é coerente
com o de outras modalidades colectivas de esforco intermitente, embora

apresente especificidade em determinados parametros avaliados.

Em suma, da realizacéo deste trabalho conclui-se que:

1. O andebol € uma modalidade de esforgo intermitente na qual, apesar
da preponderancia de actividades de baixa intensidade, se impde uma
intensidade global elevada, dada a grande exigéncia de diferentes acgbes e
momentos do jogo;

2. O jogo induz fadiga temporaria e fadiga perto do seu final;

3. As solicitagbes impostas pelo jogo sdo especificas da funcéo
desempenhada,;

4. A resisténcia, a poténcia muscular dos membros inferiores, a poténcia
anaerobia lactica e a corrida com mudanca de direcgdo, afiguram-se
fundamentais para a aptidao fisica do andebolista;

5. O treino e competicdo induzem adaptagbes no tempo num grau
limitado;

6. O perfil de exigéncias funcionais e fisiolégicas do andebol é coerente
com o de outras modalidades colectivas de esforco intermitente, embora

apresente especificidade em determinados parametros avaliados.
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