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CARVALHO, Emanuel. Anélise da distancia, velocidade e carga interna de atletas de
basquetebol em cadeira de rodas. 2018. 60f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Fisica) -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

O basquetebol em cadeira de rodas (BCR), modalidade esportiva caracterizada como
intermitente, é uma das modalidades paralimpicas mais praticadas no mundo. O maior nivel
de conhecimento dos fatores associados ao desempenho da modalidade tem contribuido para
0 aumento do nivel competitivo observado. Entretanto, algumas lacunas ainda se apresentam,
especialmente referentes ao estresse fisioldgico (carga interna - Cl) e as demandas de
deslocamento (carga externa - CE) da modalidade em jogos oficias. Portanto, este trabalho
tem o objetivo de descrever e associar diferentes métodos de carga interna e externa de
jogadores de BCR em partidas oficias. Participaram do estudo nove atletas (idade 35,22+ 6,7
anos) de BCR que integram trés equipes da primeira divisdo nacional. As medidas de CI
foram acessadas pelos métodos de percepcdo subjetiva de esfor¢co (PSE) e Edwards. Foi
realizada a filmagem (30Hz) e rastreamento manual de trés partidas de BCR validas pelo
Campeonato Paulista de Basquetebol em Cadeira de Rodas. A partir dos dados de
rastreamento foram mensuradas variaveis de CE relacionadas a distancia e velocidade durante
0 jogo. Os resultados indicam que os jogadores percorrem em média 1894,5+630,6m (1°
tempo) e 1847,38 +1036,1m (2° tempo). Aproximadamente 80% da distancia percorrida é
realizada com o reldgio correndo. A maior parte do tempo (~81%) ¢é despendido nas faixas de
velocidade de muito baixa (< 20% Vmax) € baixa intensidade (21-50% Vmax). Os valores de
velocidade méaxima e tempo despendido na faixa 1 se correlacionaram com a CF de maneira
forte (r=.911; p<0,05) e moderada (rho=.692; p<0,05), respectivamente. Os métodos de ClI
(Edwards e PSE) apresentaram forte correlagdo (r=.734, R’= .53, p < 0,05) entre si. Ambos 0s
métodos de CI apresentaram forte correlacdo com as medidas de distancia total (PSE, r=.890,
R?= .79, p < 0,05; Edwards, r= .720, R?= .51, p<0,05) e distancia percorrida com o relégio
correndo (PSE, r= .924, R*= .85, p<0,05; Edwards, r= .763, R?*= .54, p < 0,05). Para as
medidas de velocidade, a Cl_PSE apresentou correlacdo com o tempo despendido nas faixa
de velocidade 2 (r= .872, R*= .76, p < 0,05),3 (r= .785, R?= .61, p < 0,05) e 5 (r= .874, R*=
.76, p < 0,05) e Cl_Edwards com as faixa de velocidade 2 (r= .797, R*= .63, p < 0,05) e 3 (r=
691, R’= 47, p < 0,05). Os resultados apresentados fornecem novas informagdes
relacionadas as demandas de jogos de BCR e podem auxiliar na elaboracdo de treinos mais
especificos. Os resultados das associa¢fes entre os diferentes métodos de estimativa da Cl
sugerem a equivaléncia entre os métodos objetivos (Edwards) e subjetivos (PSE) para
quantificar as demandas de jogos de BCR e a possibilidade de utilizar ambos os métodos de
Cl para estimar o volume e as atividades de baixa e moderada intensidade em jogos de BCR.

Palavras-chave: Basquetebol em cadeira de rodas. Desempenho. Carga interna. Carga
externa.



CARVALHO, Emanuel. Analysis of distance, speed and internal load of wheelchair
basketball athletes. 2018. 60p. Dissertation (Master’s degree in Physical Education) —
Universidade Estadual de Londrina. Londrina, 2018.

ABSTRACT

Wheelchair basketball (WB), a sport characterized as intermittent, is the most practiced
paralympic modalities in the world. The higher level of knowledge of the factors associated to
the performance of the modality has contributed to the increase of the observed competitive
level. However, some gaps still exist, especially regarding the physiological stress (internal
load - IL) and the displacement demands (external load - EL) of the modality in official
games. Therefore, this work aims to describe and associate different methods of internal and
external loading of BCR players in official matches. Nine WB athletes (age 35,22 + 6,7
years), who are part of three teams from the national first division participated in the study.
The IL measures were accessed by the methods of subjective perception of effort (PSE) and
Edwards. Three WB matches, valid for the Paulista Wheelchair Basketball Championship,
were filmed (30Hz) and tracking was done handmade. From the tracking data, EL variables
related to distance and speed were measured during the game. The results indicate that players
travel on average 1894.5 + 630.6m (1st half) and 1847.38 + 1036.1m (2nd half).
Approximately 80% of the distance traveled is performed with the clock running. Most of the
time (~ 81%) is spent on very low (< 20% Vmax) and low intensity (21-50% Vmax) speed
zones. The values of maximal velocity and time spent speed zone 1 correlated strongly with
functional class (FC) (rho = .911, p <0.05) and moderate (rho=.692; p <0.05), respectively.
Cl methods (Edwards and PSE) showed a strong correlation (r = .734, R2 = .53, p <0.05)
among them. Both methods of IL presented a strong correlation with the measures of total
distance (PSE, r = .890, R2 = .79, p <0.05, Edwards, r =.720, R2 = .51, p <0.05) and distance
traveled with running clock (PSE, r = .924, R2 = .85, p <0.05, Edwards, r = .763, R2 = .54, p
<0.05). For the velocity measurements, IL_PSE showed a correlation with the time spent in
the speed zones 2 (r = .872, R2 = .76, p <0.05), 3 (r =.785, R2 = .61, p <0.05) and 5 (r = .874,
R2 = .76, p <0.05) and IL_Edwards with speed zones 2 (r =.797, R2 = .63, p <0.05) and 3 (r
= .691, R2 = .47, p <0.05). The results presented provide new information related to the
demands of WB games and can assist in the elaboration of more specific training. The results
of the associations between the different IL estimation methods suggest the equivalence
between the objective (Edwards) and subjective (PSE) methods to quantify the demands of
WB games and the possibility of using both IL methods to estimate the volume and the
activities of low and moderate intensity in games of BCR.

Key words: Wheelchair basketball. Performance. Internal load, External load.
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1 INTRODUCAO

O basquetebol em cadeira de rodas (BCR) foi criado nos hospitais militares
americanos com o objetivo de contribuir no processo de integragéo, socializacdo e reabilitagdo
dos soldados feridos na Il Guerra Mundial (Wang et al., 2005). Com o passar do tempo, 0
BCR passou de uma ferramenta no processo de reabilitacdo para uma atividade esportiva
competitiva, tornando-se uma das modalidades paralimpicas mais praticadas e populares em
todo o mundo. As principais razdes para este crescimento podem ser atribuidas as poucas
alteracdes nas regras em relacdo a modalidade convencional, o que torna o seu entendimento
mais facil, a um sistema de classificacdo funcional bem desenvolvido e a qualidade dos

técnicos (Gomez et al., 2014).

Pessoas com diferentes tipos de deficiéncia, tais como lesdo medular, amputacéo,
sequelas de poliomielite, malformacdes dos membros e outras, sdo elegiveis para a pratica do
BCR (Crespo-Ruiz et al., 2011) e, por esse motivo, os jogadores apresentam diferentes graus
de limitacdo. Neste sentido, foi criado o sistema de classificacdo funcional, que é um processo
que tem o objetivo de garantir a oportunidade de jogar para pessoas com diferentes tipos de
deficiéncia e assegurar que o resultado do jogo esteja relacionado as habilidades técnicas dos
jogadores. Para tal, é avaliada a capacidade de controle e estabilidade do tronco do jogador na
realizacdo dos movimentos técnicos do jogo nos planos frontal, sagital e horizontal e esta
capacidade é definida como volume de acdo. A partir desta analise o jogador é classificado
em uma das oito classes funcionais (CF) - 1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 3.5 4.0; 4.5, sendo que
jogadores com maior comprometimento recebem pontuacdo menor e 0S menos
comprometidos recebem pontuacdo maior. Ao compor a equipe, a soma da pontuacdo dos

cinco jogadores que estdo em quadra ndo pode ultrapassar 14 pontos (IWBF, 2015).

O BCR ¢ caracterizado como uma modalidade intermitente, que combina repetidos
esforcos de curta duracgdo, tais como sprints, aceleracdes, frenagens e mudancas de direcédo
para manter ou ganhar uma posi¢ao na quadra, e as habilidades com a bola como arremesso,
drible, passe e rebotes (Yanci et al.,, 2015). Neste sentido, compreender como estas
caracteristicas contribuem para o desempenho dos atletas se torna fundamental para a
elaboragéo de treinos mais especificos as demandas da modalidade e melhor preparagéo para
jogos e competicdes (lturricastillo et al., 2016b). Assim, as demandas de uma atividade
podem ser quantificadas por meio do estresse fisioldgico ou carga interna (Cl), usualmente
acessado por meio da obtencdo de dados de frequéncia cardiaca (FC), percepcao subjetiva de

esforco (PSE) e concentracBes de lactato, ou pela carga externa (CE), que se compde de
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medidas objetivas das acOes realizadas, tais como distancia percorrida, velocidade e

aceleracao (Bourdon et al., 2017).

Pela caracteristica intermitente da modalidade, observa-se uma grande varia¢do na FC
no decorrer da partida de BCR, o que faz com que a FC média pareca ndo ser o melhor
indicativo de esforgo realizado (Urteaga et al., 2016). Neste sentido, estratificar o tempo de
esforgo dos atletas em funcdo de zonas de frequéncia cardiaca permite acessar de forma mais
especifica o estresse fisioldégico durante uma partida de BCR, levando a um melhor

entendimento da real demanda da modalidade (Croft et al., 2010a).

Neste sentido, diferentes métodos de estratificagdo da FC foram utilizados em
trabalhos que analisaram partidas de BCR. Coutts (1988) utilizou duas zonas de frequéncia,
com valores maiores ou menores que 140 batimentos por minuto (bpm). Croft et al., (2010)
quantificaram o tempo despendido em seis diferentes faixas de treinamento, utilizando para
tal a FC referente aos limiares de lactato obtidos em testes de laboratorio. Recentemente dois
trabalhos (Iturricastillo et al., 2016b; Urteaga et al., 2016) utilizaram a frequéncia cardiaca
méaxima (FCnax) obtida durante o jogo, ja que seus valores foram maiores que os obtidos em
testes de campo, para estratificar faixas de FC. Iturricastillo, A. et al., (2016) utilizaram dois
métodos (Edwards, 1994; Stagno et al., 2007), que propdem cinco zonas de FC (Edwards:
90-100% FCmax= 5, 80-90% FCpax= 4, 70-80% FCpnax= 3, 60-70% FCpa= 2, 50-60%
FCmax=1; Stagno: 93-100% FCpax= 5.16, 86-92% FCa= 3.61, 79-85% FCpax= 2.54, 72—
78% FCrax= 1.71, 65-71% FCnax= 1.25), e Urteaga et al., (2016) utilizaram o método
proposto por Delextrat e Kraiem (2013), com quatro faixas de FC (baixa <75% FCpax,
moderada 75-85% FCpax, alta 85-95% FCpax € maxima >95% FCpax). Os trabalhos
apresentados tiveram como objetivos descrever a intensidade do jogo, correlacionar métodos
de carga interna e comparar o estresse fisiolégico em funcdo do tempo jogado. Como
resultados, os autores verificaram que os atletas de BCR passam aproximadamente 70% do
tempo de jogo nas zonas de intensidade inferiores a 85% da FCnax (Urteaga et al., 2016) e a
Cl varia entre 167.9 e 255.3 unidades arbitrarias (UA) (Iturricastillo et al., 2016b).

Trabalhos recentes tém investigado a utilizacdo da percepcdo subjetiva de esforco
(PSE), seguindo a proposta de Foster et al., (2009), para acessar as cargas internas em partidas
oficias (lturricastillo et al., 2016a; lturricastillo et al., 2016b) ou em jogos reduzidos de BCR
(lturricastillo et al., 2016c; Iturricastillo et al., 2017). Os valores de Cl obtidos em jogos
oficias variam entre 521.9 e 536.9 UA. Adicionalmente, Iturricastillo, A. et al., (2016)

investigaram o nivel de associacdo entre as medidas Cl de métodos objetivos (baseados na
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FC) e subjetivos (PSE), e encontraram moderado grau de associacdo entre as duas medidas,
sugerindo que a Cl acessada pela PSE pode ser utilizada como um complemento na tentativa

de quantificar as demandas do jogo.

Ainda no contexto da analise das demandas do jogo de BCR, a CE fornece
informacdes relacionadas as distancias percorridas e aos padrbes de velocidade desenvolvida
durante os jogos. Adicionalmente, a CE é a estratégia mais utilizada para a prescri¢do de
treinos (Lambert e Borresen, 2010). Assim, identificar se jogadores com diferentes graus de
comprometimento, e que por esta razdo realizam diferentes fungcdes em uma partida
(Vanlandewijck et al., 2003; Vanlandewijck et al., 2004; Molik et al., 2009; Gomez et al.,
2014), apresentam comportamentos distintos de distancia percorrida e velocidade pode

auxiliar na prescricao de treinos mais adequados as exigéncias da modalidade.

Até o presente momento, poucos trabalhos que descrevessem as demandas de CE de
jogos de BCR foram localizados. Coutts (1992) analisou o deslocamento de dois jogadores de
BCR durante seis minutos e a partir disso estimou a distancia percorrida por jogo. J& Sporner
et al. (2009) descreveram os valores de distancia percorrida e velocidade média de 20
jogadores agrupados e separados por CF, seguindo a proposta da NWBA. E apenas
recentemente, van der Slikke et al. (2017) utilizaram unidades inerciais para quantificar um
conjunto de medidas de velocidade e aceleracdo de 29 jogadores de diferentes niveis
competitivos (internacional e nacional) e sexo (masculino e feminino). Os resultados destes
trabalhos indicam que jogadores de BCR percorrem uma distancia entre 2679m (Sporner et
al., 2009) e 4750m (Coutts, 1992) a uma velocidade média entre 1,48 e 2,13m/s e maxima de
4m/s. Adicionalmente, van der Slikker et al. (2017) observaram associacédo entre os resultados
de velocidade e as CFs, com os atletas das CF baixas (1-1,5) apresentando os piores

resultados e os atletas das CFs altas (4-4,5) os melhores resultados.

Os trabalhos localizados na literatura sobre BCR apresentam valores de velocidade
média e maxima e distancia percorrida total. Entretanto, os dados de velocidade média
fornecem uma medida geral da intensidade da partida. Por este motivo, a utilizagéo de faixas
de velocidade, tendo a velocidade méxima desenvolvida na partida como parametro, tem sido
utilizada para ampliar o entendimento da intensidade desenvolvida em modalidades para
pessoas com deficiéncia (Rhodes et al., 2015a; Rhodes et al., 2015b). Em relacdo a distancia
percorrida, devido ao grande nUmero de substituices e paradas durante a partida, a
apresentacdo dos valores em distancia percorrida por minuto e discriminados pela condicao

do reldgio (correndo/pardo) parece ser uma estratégia mais adequada, pois permite identificar
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quais os deslocamentos sdo realizados em cada uma das condigdes (Sarro et al., 2010b;
Rhodes et al., 2015b).

Pouco se sabe sobre o comportamento de jogadores de BCR durante as partidas,
especialmente no que se refere as demandas fisioldgicas e deslocamentos. O reconhecimento
destes padrdes de deslocamento podem contribuir para a prescri¢do de treinos mais adequados
e seguros, levando em conta a classificacdo funcional dos jogadores. Ainda, verificar os
valores de associacdo entre as medidas de Cl e CE pode facilitar o processo de controle das
cargas de jogo. Portanto, esta dissertacdo terd o objetivo de descrever e associar diferentes
métodos de carga interna e externa de jogadores de BCR em partidas oficias, relacionando os

resultados obtidos a CF.

1.1 OBJETIVOS

A presente dissertacdo foi desenvolvida em modelo Escandinavo, sendo composta por

dois artigos:

e O primeiro artigo tem como objetivo descrever e analisar a distancia percorrida e
velocidade de jogadores durante partidas de BCR.
e O segundo artigo tem como objetivo descrever e associar diferentes medidas de carga

interna e externa de jogadores durante partidas de BCR.
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2 METODO
2.1 Tipo DE ESTUDO

Este estudo é caracterizado como descritivo correlacional de delineamento transversal,
segundo Thomas e Nelson (2009), baseia-se na premissa de que os problemas podem ser
resolvidos e as praticas melhoradas por meio da observacao da andlise e descricdo objetivas e

completas.
2.2 PARTICIPANTES

Participaram do estudo 9 jogadores de trés equipes de BCR que fazem parte do quadro
da Federacdo Paulista de Basquetebol em Cadeira de Rodas. Estas equipes estdo ranqueadas
entre as 10 melhores do pais e possuem atletas que integram ou ja integraram a selecéo
brasileira de BCR. Foram analisadas trés partidas validas pelo Campeonato Paulista de
Basquetebol em Cadeira de Rodas. Os critérios de inclusédo dos atletas foram ter entre 18 e 50
anos, pelo menos 24 meses de deficiéncia e 12 meses de pratica de BCR. Além disso, 0s
atletas foram elegiveis para participar caso jogassem um tempo minimo de cinco minutos da
partida. Atletas que faziam uso de medicamentos que pudessem alterar a frequéncia cardiaca
ou tivessem problemas cardiacos foram excluidos da pesquisa. Todos os participantes foram
informados dos procedimentos e objetivos da pesquisa e assinaram Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice 1). O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica da

Universidade Estadual de Londrina, parecer n® 1.074.328 (Anexo ).

2.3 COLETA DE DADOS
2.3.1Anamnese

Antes dos jogos foi aplicado um questiondrio para obtencdo das principais
informacdes dos atletas, tais como idade, deficiéncia (tipo, tempo), condicdo patoldgicas
associadas, uso de medicamentos, tempo de pratica do BCR e classificagdo funcional
(Apéndice B).
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2.3.2 Carga Interna
2.3.2.1 Frequéncia cardiaca

Os dados da frequéncia cardiaca dos atletas foram verificados utilizando o
cardiofrequencimetro Suunto Team Pod (Suunto, Finlandia), que possui frequéncia de
aquisicdo de 1Hz. Os frequencimetros foram colocados nos atletas 10 minutos antes do inicio
do jogo e retirados cinco minutos apés o final da partida. Ap6s os jogos os dados da
frequéncia cardiaca de cada atleta foram exportados do programa Suunto para uma planilha
Excel para posterior analise, sendo editados em intervalos de 5 segundos, procedimento

adotado em outros estudos (Croft et al., 2010a).

Para o calculo da carga interna de trabalho de cada jogador foram cumpridas algumas
etapas. Primeiramente foi determinada a FCnax individual. Pela impossibilidade de realizar
um teste maximo com os jogadores, este valor foi definido como o maior valor obtido pelo
atleta durante o jogo (Iturricastillo et al., 2016b; Urteaga et al., 2016). Na sequéncia,
utilizando as cinco zonas de frequéncia cardiaca propostas por Edwards (zona 1= 50- 60%;
zona2= >60-70%; zona= >70-80%; zonad4= >80-90%; zona5= >90-100%;), realizou-se o
calculo do tempo despendido em cada uma das zonas. Por fim, a carga interna de trabalho foi
calculada multiplicando o tempo em segundos em cada uma das zonas pelo numero da
respectiva zona. Na sequéncia realizou-se a soma dos produtos das cinco zonas e se obteve a
carga de trabalho representada em unidades arbitrarias (UA). Para estes calculos foi utilizado

apenas o tempo que o atleta esteve em quadra.

2.3.2.2 Percepcdo subjetiva de esforco

Para o célculo da CI por meio da percepcdo subjetiva de esforco foi utilizada a escala
de 0 a 10 proposta de Foster et al., (2001). Ao final de cada quarto e cinco minutos apos o
final do jogo os atletas foram questionados sobre a sua percepcdo de intensidade durante o
periodo jogado. A CI era estima multiplicando o tempo jogado, em minutos, pelo valor
informado pelo atleta e expressa em UA. Todos o0s atletas foram previamente instruidos sobre

o funcionamento da escala.
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2.3.3Carga Externa
2.3.3.1Rastreamento

Para a filmagem dos jogos foram utilizadas web cdmeras com frequéncia de aquisi¢céo
de 30Hz. As cameras foram posicionadas em um plano mais elevado do ginasio para que
fosse possivel enquadrar toda a quadra de jogo. Nos casos em que uma camera ndo fosse
capaz de enquadra toda a quadra foram utilizadas duas cameras, com cada uma delas
enquadrando uma metade da quadra. Para os jogos filmados utilizando duas cameras, 0
procedimento de sincronizacdo entre elas foi realizado utilizando-se algum evento que

pudesse ser observado ou ouvido durante a gravagao.

Para cumprir a etapa de homografia das imagens o pesquisador realizou algumas
medidas para servir de parametro para este processo. As principais medidas foram
comprimento e largura da quadra e alguns pontos de interseccdo entre as linhas lateral e de
fundo, como por exemplo a linha que divide a quadra em duas metades e a linha que
determina a area do garrafdo. Também foi medida a espessura da linha para servir como
parametro do erro de medida a ser adotado. O método utilizado para a reconstrucao 2D foi o
Direct Linear Transformation (DLT) (Abdel-Aziz e Karara, 1971).A qualidade da calibragéo
foi verificada utilizando o software MatLab e o erro de medida aceito para cada ponto foi 0

correspondente a largura das linhas da quadra (5¢cm).

Para a realizacdo do rastreamento dos jogadores foi utilizado o software DVideo
(Barros et al., 2007). Todo o processo de rastreamento foi realizado de forma manual frame a
frame.(Sarro et al., 2010b) demostraram que devido ao grande nimero de oclusdes na
visualizagdo de um jogador, a utilizacdo do método de rastreamento automatico foi capaz de
rastrear menos de 20% do jogo, motivo pelo qual todo o processo foi realizado de forma

manual.

O ponto de referéncia para o rastreamento do jogador foi a projecdo O processo de
rastreamento bidimensional gerou uma matriz com coordenadas X e Y de cada um dos

jogadores para cada instante de tempo.

Para realizar a filtragem dos dados foi utilizado o filtro digital butterworth passa baixa
de terceira ordem com frequéncia de corte de 0.4 Hz. Os parametros de frequéncia de corte,

tipo e ordem do filtro foram definidos apds a realizacdo de uma analise espectral e residual
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dos dados de rastreamento dos jogadores. Todo o procedimento foi realizado no software
MatLab (MathWorks Inc. Natick, MA).

2.3.3.2 Caélculo da distancia e velocidade

A partir do processo de rastreamento que forneceu as coordenadas X e Y dos
jogadores foram calculadas a distancia e velocidade dos mesmos. A distancia percorrida por
cada jogador foi dada pela soma acumulada dos deslocamentos de duas amostras sucessivas.
Durante a realizacdo do jogo em algumas situacOes, tais como faltas, violacbes e
substituicdes, o crondmetro de jogo ficou parado e por este motivo a distancia percorrida foi
analisada em dois momentos (1) distancia percorrida total (sem discriminar o crondmetro) e
(2) distancia percorrida com o crondmetro correndo e parado. O intervalo da condigdo de
relogio parada se iniciava no momento do apito do arbitro nas situacdes de faltas,
substituicdes, violacOes e pedidos de tempo técnico, e finalizava no frame anterior a soltura da
bola para o reinicio da partida. Os valores foram expressos em distancia total e distancia

percorrida por minuto

O calculo da velocidade foi feito pela derivacdo numérica da curva tempo-posicdo de
cada jogador. Na sequéncia foi determinada a velocidade méxima (Vmax) atingida pelo
jogador durante a partida e este valor foi utilizado para definir os limites das faixas de
velocidade individual. As faixas de velocidade foram utilizadas para determinar a intensidade
da atividade realizada. Foram utilizadas cinco faixas: faixa 1 (<20% Vmax); faixa_2 (21-50%
Vmax); faixa_3 (51- 80% Vmax); faixa_4 (81- 95% Vmax); faixa_5 (> 95% Vmax) (Cahill et al.,
2013; Rhodes et al., 2015a). Todos os célculos foram realizados utilizando o programa
Matlab.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

As varidveis sdo apresentadas por meio de estatistica descritiva (média e desvio
padrdo). Para verificar os pressupostos de distribuicdo normal foi utilizado o teste de Shapiro-
Wilk. Confirmando o pressuposto de distribuigdo normal, foi utilizado o teste t para verificar
possiveis diferencas das variaveis de distancia e velocidade entre o primeiro e segundo tempo.
Para verificar a associacdo entre as CF e as variaveis de distancia e velocidade foi utilizado o
teste de correlagdo de Spearman. J& para a associacdo entre as variaveis de Cl e CE foi
empregado o teste de correlagdo Pearson. O nivel de significancia adotado para as analises foi

de p<0,05. O programa SPSS 20.0foi utilizado para a realizagéo das analises.
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3. RESULTADOS

ARTIGO 1

Anélise da distancia e velocidade de jogadores profissionais de basquetebol em cadeira

de rodas
Resumo

O objetivo deste trabalho foi descrever e analisar a distancia percorrida e velocidade de
jogadores durante partidas de basquetebol em cadeira de rodas (BCR). Para tal, foram
utilizadas duas cameras digitais (30Hz) para filmar e realizar a analisados dos deslocamentos
de 9 jogadores (idade 35,22+ 6,7 anos) por meio do rastreamento manual de trés partidas do
Campeonato Paulista de Basquetebol em Cadeira de Rodas. A partir dos dados de
rastreamento foram calculadas varidveis de distancia percorrida total, distancia relativa para
cada periodo de jogo, distancia percorrida com o relégio correndo e parado, e velocidade
méaxima e tempo despendido em cinco faixas de velocidade para cada jogador. Os resultados
indicam que os jogadores percorrem em média 1894,5+630,6m (1° tempo) e 1847,38
+1036,1m (2° tempo). A distancia relativa média foi de 77,42 £7,72m (1° tempo) e 83,4
+6,1m (2° tempo) e aproximadamente 80% da distancia € percorrida com o relogio correndo.
A maior parte do tempo (81%) é despendido nas faixas de velocidade de muito baixa e baixa
intensidade. As varidveis velocidade méaxima e tempo despendido na faixa 1 se
correlacionaram positivamente com a CF. Forte correlacdo positiva foi observada entre a
velocidade maxima e a CF (rho= .911; p<0,05) e moderada para o tempo despendido na
faixal de velocidade (rho= .692; p<0,05). Os resultados apresentados fornecem novas
informacdes relacionadas as demandas de jogos de BCR e podem auxiliar na elaboracdo de
treinos mais especificos. As fortes correlacdes entre a CF e a velocidade méaxima e o tempo
despendido na faixa de velocidade 1 sugerem que estratégias de treinos especificas devem ser

realizadas em funcéo da CF do atleta.

Palavras-chaves: Desempenho; carga externa; esporte paralimpico; esportes de quadra em

cadeira de roda.



20

Abstract

The objective of this work was to describe and analyze the distance traveled and speed of
players during wheelchair basketball (WB) games. For this, two digital cameras (30Hz) were
used to film and perform the analyzed of the movements of nine players (age 35.22 £ 6.7
years) through manual tracking of three games of the Paulista Wheelchair Basketball
Championship. From the tracking data, total distance traveled, relative distance for each play
period, distance traveled with the clock running and stopped, and maximum speed and time
spent in five speed zones for each player were calculated. The results indicate that players
covered 1894.5 + 630.6m (1st half) and 1847.38 = 1036.1 m (2nd half). Mean relative
distance covered was 77.42 = 7.72m (1st half) and 83.4 = 6.1m (2nd half). Approximately
80% of the distance traveled is performed with the clock running. Most of the time (81%) is
spent on very low and low intensity speed bands. The variables maximum velocity and time
spent in the speed zone 1 correlated with CF. Positive correlation was observed between the
maximum velocity and the CF (rho = .911; p <0.05) and moderate for the time spent in the
velocity zone 1 (rho = .692; p <0.05). The results presented provide new information related
to the demands of BCR games and can assist in the elaboration of more specific training. The
strong correlations between CF and the maximum velocity and time spent in the speed zone 1
suggest that specific training strategies should be performed as a function of the CF of the
athlete.

Key words: Performance; External load; Paralympic sports; Wheelchair court sports.
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Introducéo

O basquetebol em cadeira de rodas (BCR) é uma modalidade que demanda de seus
atletas a realizacdo de sprints e constantes mudancas de direcdo (Yanci et al., 2015). Atletas
com diferentes tipos de deficiéncia sdo elegiveis para a modalidade. Assim, para assegurar
gue o desfecho do jogo esteja relacionado a qualidade técnica dos atletas, os jogadores sdo
classificados em oito classes funcionais (1.0 até 4.5), de acordo com sua possibilidade de
execucao dos fundamentos técnicos do jogo (IWBF, 2015). Esta caracteristica heterogénea

dos atletas torna um desafio a prescri¢do de treinamento na modalidade.

Desta forma, reconhecer as demandas exigidas pela modalidade em funcdo da classe
funcional (CF) dos atletas pode contribuir sobremaneira para a adogdo de estratégias de treino
mais especificas para a modalidade. A carga externa, que pode ser definida como as
atividades realizado pelo atleta durante a partida, é quantificada pelo volume (distancia
percorrida) ou intensidade (velocidade e aceleracdo) (Bourdon et al., 2017), sendo a estratégia

mais utilizada para a prescricao dos treinamentos (Lambert e Borresen, 2010).

Apenas dois trabalhos descreveram as distancias percorridas por jogadores de BCR
durante as partidas com os valores variando entre 2679m (Sporner et al., 2009), 2009) e
4750m (Coutts, 1992). Ja para a velocidade média, os valores variaram entre 1,33m/s
(Sporner et al., 2009) e 2 m/s (Coutts, 1992) e apenas (Coutts, 1992) informou a velocidade
méaxima atingida durante a partida (4m/s). Assim, até o presente momento pouco se sabe
sobre as reais demandas relacionadas aos deslocamentos dos atletas, bem como a influéncia

da CF nestes parametros.

Pesquisas realizadas com rugbi em cadeira de rodas tém indicado a relacéo entre a CF
dos atletas e as varidveis de deslocamento durante os jogos. Os resultados apontam que
jogadores das CFs mais altas atingem maiores valores de distancia total e relativa e
velocidade méxima e média durante os jogos (Rhodes et al., 2015a; Rhodes et al., 2015b;
Rhodes et al., 2017). Diferengas na capacidade funcional e funcdo tética realizada durante o

jogo explicariam esta diferencas nas demandas entre os jogadores de diferentes CFs.

Alguns estudos realizados com atletas de BCR tém demostrado diferencas em testes de
campo em funcdo da CF. Atletas das CFs mais altas (3 e 4) apresentam melhor desempenho
em testes de velocidade e agilidade com e sem a bola quando comparados aqueles de CFs
mais baixas (1 e 2) (Molik et al., 2013; Cavedon et al., 2015; Gil et al., 2015; Yanci et al.,

2015) Resultados semelhantes também sdo observados quando variaveis técnico-taticas sdo
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analisadas. A capacidade de manter o tronco mais estavel garante aos jogadores das CFs mais
altas melhor condicao para buscar rebotes e realizar arremessos, portanto estes jogadores sao
0S que mais executam estes fundamentos durantes os jogos (Vanlandewijck et al., 1995;
Vanlandewijck et al., 2003; Vanlandewijck et al., 2004; Molik et al., 2009; Skucas et al.,
2009; Gomez et al., 2014).

Em funcdo do exposto, € possivel constatar diferencas no comportamento
técnico/tatico dos jogadores em funcdo da CF durante os jogos. Entretanto até o presente
momento o impacto destas diferencas nas caracteristicas de deslocamentos (distancia e
velocidade) ainda ndo é conhecido. Desta forma, investigar como jogadores se deslocam
durante os jogos pode contribuir para o entendimento da dinamica da modalidade, bem como
auxiliar os técnicos no planejamento dos treinamentos de forma mais especifica. Assim, o
objetivo deste trabalho € descrever e comparar a distancia percorrida e velocidade de
jogadores durante partidas de BCR, relacionando os resultados obtidos a classe funcional dos

atletas.

Método
Participantes

Participaram do estudo nove atletas do sexo masculino (idade 35,22+ 6,7 anos)
integrantes de trés equipes de BCR da primeira divisdo nacional. Alguns atletas integram ou
ja integraram a selecdo nacional da modalidade. A rotina média de treinamento dos atletas €
composta por quatro treinos semanais com duragdo de 180 minutos cada. O estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Estadual de Londrina, parecer n°
1.074.328/2016.

Coleta de dados

Trés partidas (uma de cada equipe) validas pela fase de classificacdo do Campeonato
Paulista de Basquetebol em Cadeira de Rodas foram filmadas na integra. Para tal, foram
utilizadas cameras filmadoras com frequéncia de aquisicdo de 30 Hz, posicionadas em um
plano elevado do ginasio. Ao final dos jogos as imagens foram transferidas para um
computador para a realizacdo das andlises. O software Dvideo (Barros et al., 2007) foi

utilizado para a obtencdo da posicdo dos jogadores (coordenadas x e y) durante 0s jogos.
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Todo o processo de rastreamento foi realizado de forma manual por dois avaliadores. O local
utilizado como ponto fixo de referéncia para o rastreamento foi o ponto que projeta 0 meio do

acento do atleta no chéo.

Para cumprir o processo de homografia da imagem alguns pontos de controle das
quadras foram mensurados antes das partidas. O método utilizado para a reconstrucéo 2D foi
o Direct Linear Transformation (DLT) (Abdel-Aziz e Karara, 1971).

Distancia e velocidade

Antes do célculo das varidveis, as coordenadas 2D foram filtradas utilizando o filtro
digital butterworth passa-baixa de terceira ordem com frequéncia de corte de 0.4 Hz. Os

parametros utilizados foram definidos apos a realizacdo de analise espectral e residual.

A distancia percorrida por cada jogador foi calculada pela soma acumulada dos
deslocamentos entre dois frames consecutivos. Os valores de distancia percorrida sdo
apresentados de maneira absoluta e relativizados pelo tempo jogado (m/min) para duas
condicdes: a primeira € a somatoria de tudo que foi realizado durante a partida e a segunda
discriminando o que foi realizado com o reldgio parado e reldgio correndo. O intervalo da
condigdo de reldgio parada se iniciava no momento do apito do arbitro nas situacGes de faltas,
substituicdes, violacOes e pedidos de tempo técnico, e finalizava no frame anterior a soltura da

bola para o reinicio da partida.

O célculo da velocidade foi realizado pela derivagdo numérica da curva tempo-posi¢do
de cada jogador. Na tentativa de compreender melhor a intensidade dos jogos foram
estabelecidas cinco faixas de velocidade, criadas a partir da velocidade maxima (Vmax)
atingida pelo atleta durante a partida, assim definidas: faixa 1 (<20% Vmax); faixa_2 (21-50%
Vmax); faixa_3 (51- 80% Vmax); faixa_4 (81- 95% Vmax); faixa_5 (> 95% Vmax) (Cahill et al.,
2013; Rhodes et al., 2015a; Rhodes et al., 2017). Assim, foram calculados os tempos
despendidos em cada uma das faixas de velocidade no jogo. Todos os calculos foram
realizados no software MATLAB® (6.0, MathWorks, Inc., Natick, MA, USA).
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Analise estatistica

Os dados sdo apresentados em média e desvio padrdo. O pressuposto de distribuicdo
normal foi testado pelo teste shapiro-wilk. Para as comparacdes das variaveis de distancia e
velocidade entre os tempos foi utilizado o teste t. O teste de correlacdo de Spearman foi
utilizado para verificar a relacdo entre a CF e as variaveis de distancia e velocidade. O nivel

de significancia adotado foi de p< 0,05. As andlises foram realizadas no software SPSS.

Resultados

Informacdes referentes as caracteristicas dos atletas sdo apresentados na Tabela 1. Os
valores de distancia percorrida sdo apresentados na Tabela 2. N&o foram identificadas

diferencas significativas entre os tempos para nenhuma das variaveis de distancia.

A Tabela 3 apresenta os valores de distancia percorrida para as duas condices de
relogio (correndo/parado) bem como o percentual da distancia percorrida em cada uma das
condi¢Bes. O numero de paradas realizadas durante os jogos variaram entre 42 e 58. Nao
foram identificadas diferencas significativas entre os tempos para nenhuma das condi¢des de

relégio.

Informacdes referentes as caracteristicas de velocidade sdo apresentadas na Tabela 3.
Correlagcbes positivas foram encontradas entre a CF e os valores de velocidade maxima
(rho=.911; p<0,001) (Figural) e Faixa 1 mim (rho= .692; p<0,05) (Figura2). Ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os tempos para nenhuma das varidveis de

velocidade.



Tabela 1. Caracteristicas dos participantes.

Atleta CF Deficiéncia Idade Tempo de pratica  Tempo Jogado (min)  Tempo jogado 1° Tempo  Tempo jogado 2° Tempo

1 4,0 Amputacio 45 23 55,53 28,30 27,23
2 3,5 Poliomielite 36 19 48,02 19,29 29,13
3 3,5 Poliomielite 37 11 41,36 28,30 13,06
4 2,5 Poliomielite 36 22 55,53 28,30 27,23
5 2,0 Lesdo Medular 39 8 48,25 21,02 27,23
6 15 Poliomielite 38 15 36,06 36,06 -

7 15 Lesdo Medular 25 7 55,53 28,30 27,23
8 1,0 Lesdo Medular 24 1 29,34 26,08 3,25
9 1,0 Lesdo Medular 37 17 14,05 6,00 8,05

Geral (DP) - 35,2 (6) 13,7 (7) 42,6 (14,1) 24.6(8,5) 20,3(10,4)
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Tabela 2. Valores de distancia percorrida total e por tempo de jogo.

Atleta CF Distancia 1° Distancia 2° Distancia Total (m)  Distancia Relativa  Distancia Relativa  Distancia Relativa Total

Tempo (m) Tempo(m) 1° Tempo (m/min  2°Tempo (m/min) (m/min)

1 4,0 2386,60 2186,30 4572,90 84,33 80,29 89,29

2 3,5 1417,34 2602,11 4019,45 73,48 89,33 83,70

3 3,5 2179,34 1051,89 3231,23 77,01 80,54 78,12

4 2,5 2469,46 2488,93 4958,39 87,26 91,40 82,35

5 2,0 1727,88 2168,36 3896,24 82,20 79,63 80,75

6 1,5 2181,26 - 2181,26 60,49 - 60,49

7 1,5 2246,72 2293,76 4540,48 79,39 84,2 81,77

8 1,0 1982,23 237,79 2220,02 76,01 73,1 75,67

9 1,0 459,87 712,68 1172,55 76,65 88,5 83,46
Geral (DP) - 1894,52(630,62) 1717,7 (908,3) 3421,4 (1303,8) 77,42 (7,72) 83,4 (6,1) 79,5 (8,1)
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Tabela 3. Valores de distancia percorrida nas condi¢oes de relégio correndo e parado.
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Atleta CF Distancia Rel6gio Correndo  Distancia Reldgio Parado  Distancia Relégio Correndo  Distancia Reldgio Parado
1° Tempo (m) 1° Tempo(m) 2° Tempo(m) 2° Tempo(m)

1 4,0 2119,83 (88,8%) 266,78 (11,1%) 1914,71 (87,5%) 271,59 ( 22,5%)
2 3,5 1100,49 (77,6%) 316,85 (22,3%) 1377,16 ( 52,9%) 1224,96 (47%)
3 3,5 1928,42 (88,4%) 250,92 (11,5%) 888,8(84,5%) 163,09(15,5%)
4 2,5 2237,03 (90,5%) 232,43 (9,4%) 2167,22(87,07%) 321,71(12,93%)
5 2,0 1544,53 (89,3%) 183,35 (10,6%6) 1807,43(83,3%) 360,93 (16,6%)
6 15 1554,9 (71,2%) 626,36 (28,7%) - -
7 15 1957,98 (87,1%) 288,74 (12,8%) 1935,96(84,4%) 357,8(15,6%)
8 1,0 1608,15 (81,1%) 374,08 (18,8%) 210,34(88,4%) 27,45 (11,5%)
9 1,0 391,3 (85%) 68,57 (14,9%) 567,59(79,6%) 145,1(20,3%)

Geral

1604,74 (84,4%)+573,09

289,79(15,6%) 152,77

1358,65(79,1%) +723,40

359,08(20,9%) +368,97
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Tabela 4. Valores de velocidade maxima e tempo despendido nas faixas de velocidade.

Atleta CF Velocidade Velocidade Faixa 1 min (%) Faixa 2 min (%) Faixa 3 min (%) Faixa 4 min (%) Faixa 5 min (%)
Maxima (m/s) Média (m/s)
1 4,0 5,44 1,43 26,01(46,8 %) 19,62(35,3 %) 8,49(15,2 %) 0,49(0,88 %) 0,14(0,25 %)
2 35 5,89 1,32 25,76(53,6 %) 14,90(31 %) 6,92(14,4 %) 0,39(0,81 %) 0,05(0,10 %)
3 3,5 4,88 1,29 19,19(46,4%) 14,14(34,1 %) 6,95(16,8%) 0,67(1,62%) 0,03(0,07 %)
4 2,5 5,17 1,58 21,14 (38 %) 23,06(41,5 %) 9,38(16,8 %) 0,89(1,60%) 0,27(0,49 %)
5 2,0 4,76 1,26 19,40(40,2 %) 20,22(41,9%) 7,39(15,3 %) 0,81(1,68 %) 0,04(0,08 %)
6 15 4,71 0,96 20,43(56,6 %0) 11,14(30,8 %) 3,27(9 %) 0,80(2,22 %) 0,02(0,06 %)
7 15 4,80 1,29 23,06(41,5 %) 20,92(37,6 %) 9,60(17,2 %) 1,00(1,80 %) 0,16(0,29 %)
8 1,0 4,53 1,25 13,09(44,6 %) 9,76(33,2 %) 5,53(18,8 %0) 0,53(1,81%0) 0,03(0,10 %)
9 1,0 4,41 1,37 5,34(38 %) 5,39(38,3 %0) 2,98(21,2 %) 0,31(2,21 %) 0,05(0,36%6)
Geral - 4,95 +0,47 1,31+0,16 19,27 (45,1%) + 6,51 15,46 (36 %) + 5,94 6,72 (16,1 %) +2,41 0,65 (1,63%) + 0,24 0,09 (0,20%) + 0,08




Figura 1. Correlagao entre CF e velocidade maxima. . . .
Flgura 2. Correlagao entre CF e tempo despendido na faixa de

(mis)
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Discussao

Este artigo teve como objetivo descrever e analisar a distancia percorrida e velocidade
de jogadores durante uma partida de BCR. Os resultados indicam que atletas de BCR
percorrem em média 3421,4m durante o jogo dos quais aproximadamente 80% com o reldgio
correndo e 20% com o reldgio parado. A velocidade maxima do grupo como um todo foi de
4,95m/s, variando entre 4,41 e 5,89m/s. Os jogadores despenderam a maior parte do tempo
nas faixas de velocidade muito baixa (45%) e baixa (36%). A CF se correlacionou

positivamente com a velocidade maxima e o tempo despendido na faixa 1 de velocidade.

O valor médio de distancia total percorrida, para uma média de 42 minutos de jogo, foi
de 3421,4m. Estes valores sdo maiores que 0s observados no trabalho de Sporner et al. (2009)
(2679.52m, para 30.2 minutos de jogo) e inferiores aos de Coutts, (1992) (4700 m, para 40
minutos de jogo). Estas diferencas de distancia percorrida podem ser explicadas pelo tempo
de jogo médio de cada atleta. Dentro do grupo de atletas analisados sdo observadas grandes
variagOes nos valores de distancia percorrida total, entre 1172,5m a 4958,3m, em razéo da
diferenca de tempo jogado. Portanto, utilizar medidas que relativizem estes achados em
funcéo do tempo jogado permite uma melhor comparacao entre os atletas e aqueles analisados

em outros trabalhos.

Até o presente momento ndo foram identificados trabalhos que apresentem os valores
de distancia relativa percorrida por atletas de BCR de maneira geral e/ou separados por
tempo. Para criar base para compara¢do com o0s dois artigos (Coutts, 1992; Sporner et al.,
2009) que avaliaram a distancia percorrida de jogadores de BCR, foi calculada, com as
informacdes disponiveis de cada um dos trabalhos, a distancia relativa, obtendo assim os
valores de 88,7 m/mim e 117,5 m/mim, respectivamente. De maneira geral os atletas
analisados no presente estudo percorreram 79,5 m/mim no jogo como um todo, valores
semelhantes aos de Sporner et al. (2009) e bem inferiores aos de Coutts (1992). Entretanto, os
resultados de distancia percorrida apresentados por Coutts (1992) devem ser analisados com
cuidado pois se baseiam em um modelo de predicdo a partir de uma andlise de seis minutos
dos deslocamentos de dois atletas, assim, sdo desconsiderados diversos fatores, tais como
fadiga (Sarro et al., 2010b) ou alteracdes nas estratégias de jogo, que podem influenciar a

distancia percorrida pelos atletas.

Quando sdo comparadas as distancias relativas entre o primeiro e segundo tempo, néo
foi observada diferenca significativa (77,42 Vs 83,4 m/mim). Rhodes et al. (2015) também
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ndo identificaram diferencas na distancia relativa entre os quartos e justificam que o
aprimoramento dos programas de treinamento tem permitido aos atletas a manutencéo de sua
performance durante o jogo. Adicionalmente, a possibilidade de realizar substituicbes de
maneira ilimitada permite ao treinador gerenciar periodos de recuperacdo aos seus atletas,
desta forma os efeitos da fadiga podem ser minimizados (Bueno et al., 2014). De maneira
contraria, Sarro et al. (2010) observaram diminuicdo na distancia percorrida entre os tempos,

atribuindo este resultado ao efeito da fadiga.

Avaliar a distancia percorrida nas situacdes de relégio correndo e parado é importante
para o desenvolvimento de modelos de treino e testes de habilidades para a modalidade (Sarro
et al., 2010b). Os resultados obtidos indicam que os atletas percorreram entre 15% (primeiro
tempo) e 20% (segundo tempo) da distancia total na condi¢do de relégio parado. Os valores
encontrados por Sarro et al. (2010) variaram entre 39 e 42% da distancia percorrida com o
relogio parado. A maior quantidade de paradas de reldgio por tempo (60-61 Vs 42-58), bem

como possiveis diferencas na duracao das paradas, podem justificar estas diferencas.

A velocidade média do jogo todo foi de 1,31 m/s e 1,25 m/s para o primeiro tempo e
1,41 m/s para o segundo. Os resultados obtidos s&o menores do que os reportados por van der
Slikker et al. (2017) (1,87 m/s a 2,13 m/s), Sponer et al. (2009) (1,48 m/s) e Coutts (1992)
(1,98 m/s e 2,0 m/s). Assim, podemos concluir que a intensidade geral das partidas analisadas
foram menores que as reportadas por outros estudos. As exigéncias demandadas pelo
adversario, visto que as equipes adversarias eram de nivel inferior, pode ter contribuido para
que os jogos analisados no presente estudo fossem realizado em intensidade mais baixa.
Adicionalmente, as estratégias ofensivas e defensivas adotadas pelas equipes também podem
ter contribuido para o ritmo de jogo adotado. Assim, futuros trabalhos devem investigar a

influéncia de diferentes estratégias taticas nos padrdes de deslocamento de jogadores de BCR.

A velocidade maxima atingida pelos atletas variou entre 4,41 m/s e 5,89 m/s, com 0s
atletas das CFs mais altas atingindo maiores valores. De maneira geral os resultados obtidos
sdo maiores do que os descritos por Coutts (1992), que reportou velocidades de 4,03 ms/s e
4,07 m/s. Estas diferengas observadas nos valores de velocidade méxima podem estar
associados a melhora nos programas de treinamento (Rhodes et al., 2015b), desenvolvimento
de cadeiras de rodas mais adequadas ao uso dos atletas (Mason et al., 2013) e possivel
subestimacdo dos valores de velocidade pela utilizacdo de equipamentos (magnetic reed

switchi) que podem subestimar os valores de velocidade maxima (Sindal et al., 2013).
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Quando analisados os valores de velocidade maxima em func¢édo da CF, foi observado
um aumento progressivo (rho=.911). Diversos trabalhos tém demostrado que atletas das CFs
mais altas sdo capazes de cumprir diferentes distancias (5 e 20 m) de maneira mais rapida
(Cavedon et al., 2015; Yanci et al., 2015), bem como de gerar maior poténcia em atividades
com os membros superiores (Molik et al., 2013). Assim, diferencas na capacidade de controle
de tronco, em virtude de maior volume de massa muscular ativa (Santos et al., 2016; Santos et
al., 2017) e consequente diferenca na posi¢cdo sentada (Vanlandewijck et al., 2011), assim
como a configuragdo da cadeira (Mason et al., 2013), podem limitar a capacidade de atletas
das CFs baixas atingirem maiores valores de velocidade. Resultados semelhantes também séo
reportados em trabalhos que investigaram atletas de rugbi em cadeira de rodas (Rhodes et al.,
2015a; Rhodes et al., 2015b).

Dada a relacdo entre a CF e a capacidade de atingir maiores valores de velocidade, a
utilizacdo de faixas arbitrarias de velocidade garantem que a andlise da intensidade seja
realizada de maneira mais especifica. Assim, tendo como referéncia os valores de velocidade
méaxima de cada atleta, foi calculado o tempo despendido em cada uma das cinco faixas de
velocidade. Aproximadamente 81% do tempo foi despendido nas faixas de velocidade muito
baixa (faixa 1, 45%) e baixa (faixa 2, 36%). Estes resultados corroboram com a descri¢cdo do
BCR como modalidade de caracteristica intermitente (Wang et al., 2005; Yanci et al., 2015).
Resultados semelhantes sdo observados no ragbi em cadeira de rodas, em que jogadores
passam aproximadamente 75% nas zonas de velocidade de baixa e muito baixa velocidade
(Rhodes et al., 2015a; Rhodes et al., 2015b).

A CF do atleta parece influenciar positivamente o tempo despendido na faixa de
velocidade 1 (rho= .692). Assim, atletas das CF mais altas permanecem mais tempo na faixa
de velocidade 1. Resultados similares séo reportados por trabalhos que investigaram atletas de
ragbi em cadeira de rodas (Rhodes et al., 2015a; Rhodes et al., 2015b). De maneira geral, 0s
atletas da CF 1 permaneceram proporcionalmente mais tempo na faixa de velocidade 4 (entre
1,8% a 2,2% Vs 0,81% a 1,6%). Resultados semelhantes sdo observados no rugbi em cadeira
de rodas, em que atletas das CF baixas realizam maior nimero de atividades de alta
intensidade (Rhodes et al., 2015a). Portanto, a necessidade de confrontar jogadores das CFs
mais altas, que s@o capazes de atingir maiores valores de velocidade em diversas situagoes de
jogo, demanda dos atletas com menor capacidade funcional a realizacdo de esforcos de alta
intensidade por um periodo de tempo maior quando comparados aos atletas das CFs mais

altas.
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Novas informacgdes das demandas de deslocamento de jogadores de BCR podem
contribuir sobremaneira para a elaboracdo de treinos mais proximos as reais demandas das
partidas. Entretanto, os resultados apresentados por este trabalho devem ser interpretados com
cautela, pois o baixo nimero de jogadores e jogos analisados (um jogo por atleta) podem néo
refletir o real comportamento. Assim, futuros trabalhos devem ser realizados com amostras
maiores para permitir a identificacdo de possiveis diferencas nas caracteristicas de

deslocamento de jogadores de BCR em funcgéo da CF.

Conclusao

Com o aumento do nivel competitivo do BCR, investigar as demandas da modalidade
se torna fundamental para o aprimoramento de modelos de treino dos atletas. Por este motivo
este trabalho teve o objetivo de investigar as demandas de distancia e velocidade de jogadores
de BCR durante jogos oficiais. Neste sentido, este trabalho trouxe informagdes relevantes

referentes aos deslocamentos realizados durante 0s jogos.

Com base nos resultados obtidos, foi observada correlacdo entre a CF e a capacidade
de atingir maiores valores de velocidade. Também foram apresentados valores de tempo
despendido em diferentes faixas de velocidade, com atletas das CFs mais altas passando mais
tempo nas faixas de velocidade 1 e atletas das CFs baixas passando mais tempo na zona de
velocidade 4. Assim, estes resultados indicam que estratégias de treinamento diferenciadas

devem ser adotadas de acordo com a CF do atleta.
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ARTIGO 2

Associacao entre cargas interna e externa em partidas de basquetebol em

cadeira de rodas

Resumo

Este artigo teve como objetivo descrever e associar diferentes medidas da carga interna (CI) e
externa (CE) durante jogos de basquetebol em cadeira de rodas. Compuseram a amostra 9
atletas de BCR (idade 35,2+ 6,7 anos). As medidas de CE (distancia e velocidade) de cada
atleta foram obtidas por meio do rastreamento manual das filmagens de trés partidas de BCR.
Os métodos de Edwards e percepcdo subjetiva de esforco (PSE) foram utilizados para
guantificar a Cl. Os métodos de CI (Edwards e PSE) apresentaram forte correlacdo (r=.734,
R?= .53, p < 0,05). Ambos os métodos de CI apresentaram forte correlacdo com as medidas de
distancia total (PSE, r= .890, R?= .79, p < 0,05; Edwards, r= .720, R’>= .51, p<0,05) e
distancia percorrida com o relégio correndo (PSE, r=.924, R*= .85, p<0,05; Edwards, r= .763,
R?= 54, p < 0,05). Para as medidas de velocidade, a Cl_PSE apresentou correlacdo com o
tempo despendido nas faixa de velocidade 2 (r= .872, R?= .76, p < 0,05),3 (r=.785, R*= .61, p
< 0,05) e 5 (r= .874, R?*= .76, p < 0,05) e Cl_Edwards com as faixa de velocidade 2(r= .797,
R?= 63, p < 0,05) e 3 (r= .691, R?*= .47, p < 0,05). Os resultados deste artigo sugerem a
equivaléncia entre os métodos objetivo (Edwards) e subjetivo (PSE) para quantificar as
demandas internas de jogos de BCR e a possibilidade de utilizar ambos os métodos de Cl para

estimar o volume e as atividades de baixa e moderada intensidade em jogos de BCR.

Palavras-chave: Carga externa; carga interna; desempenho; esporte paralimpico; esportes de

quadra em cadeira de roda.
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Abstract

This paper aimed to describe and associate different measures of internal (IL) and external
(EL) load during wheelchair basketball (WB) games. The sample consisted of nine WB
athletes (age 35.2 £ 6.7 years). The EL measures (distance and speed) of each athlete were
obtained through the manual tracking of filming three WB matches. Edwards' methods and
subjective perception of effort (PSE) were used to quantify IL. The IL methods (Edwards and
PSE) showed a strong correlation (r = .734, R? = .53, p <0.05). Both methods of IL presented
a strong correlation with the measures of total distance covered (PSE, r = .890, R* = .79, p
<0.05, Edwards, r = .720, R? = .51, p <0.05) and distance covered with running clock (PSE, r
= 924, R®* = 85, p <0.05, Edwards, r = .763, R> = .54, p <0.05). For the velocity
measurements, IL_PSE showed a correlation with the time spent in the speed zone 2 (r = .872,
R? = .76, p <0.05), 3 (r = .785, R* = .61, p <0.05) and 5 (r = .874, R* = .76, p <0.05) and
Cl_Edwards with speed zone 2 (r = .797, R* = .63, p <0.05) and 3 (r = .691, R* = .47, p
<0.05). The results of this paper suggest the equivalence between the objective (Edwards) and
subjective (PSE) methods to estimate the internal demands of WB games and the possibility
of using both IL methods to quantify the volume and activities of low and moderate intensity
in WB games.

Key words: Performance; External load; Paralympic sports; Wheelchair court sports.
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Introducéo

O basquetebol em cadeira de rodas (BCR) é uma modalidade paralimpica
caracterizada como intermitente, j& que combina movimentos de curta duracdo e alta
intensidade (Croft et al., 2010b; Molik et al., 2010; Yanci et al., 2015). Partidas de BCR tém
duracdo de 40 minutos (cronometrados) e no seu decorrer sé@o realizados diversos sprints
seguidos de periodos de recuperacdo (Molik et al., 2010). Portanto, a modalidade exige que
seus atletas tenham boas capacidades aerdbia e anaerdbia (Croft et al., 2010; Molik et al.,
2010).

Reconhecer as demandas das modalidades esportivas é fundamental para assegurar as
respostas positivas ao treinamento e minimizar o risco de lesdes e adaptagdes néo funcionais
ao treinamento (Bourdon et al., 2017; Fox et al., 2017; Nakamura et al., 2017). As demandas
de uma atividade fisica podem ser quantificadas pela carga externa (CE), relacionada as
atividades realizadas pelos atletas durante a partida, ou carga interna (Cl), que sdo as
respostas fisiologicas as atividades realizadas (CE) pelo atleta durante o jogo (Bourdon et al.,
2017).

Diferentes estratégias de quantificacdo da Cl de jogadores de modalidade coletivas
tém sido propostas, tais como frequéncia cardiaca (FC), percepcéo subjetiva de esforco (PSE),
concentracdo de lactato e consumo de oxigénio (Bourdon et al., 2017). Entretanto, pesquisas
tém sustentado a utilizacdo de modelos de predicdo da Cl baseados na FC e PSE por serem
métodos com boa relagdo custo-efetividade, faceis de serem aplicados e por serem validos e
reprodutiveis (Scanlan et al., 2014). Para diferentes modalidades coletivas convencionais,
ambos 0s métodos tém demonstrado forte correlacdo, indicando que estimam CI similares
(Alexiou e Coutts, 2008; Manzi et al., 2010). Entretanto, para 0 BCR tem sido reportada
moderada correlacdo entre os métodos em jogos oficiais (lturricastillo et al., 2016a;
Iturricastillo et al., 2016b) e reduzidos (Iturricastillo et al., 2016c; Iturricastillo et al., 2017).

Equipamentos cada vez mais modernos tém sido utilizados para quantificar a CE de
esportes de quadra em cadeira de rodas. Os equipamentos podem ser divididos em trés
categorias: 0s que sdo acoplados nas cadeiras de rodas e/ou nos atletas e cameras de video
(Sarro et al., 2010a; Rhodes et al., 2015b; Van Der Slikke et al., 2017). No entanto, a
obtencdo de informacges de CE ainda é um processo de alto custo financeiro para a aquisicéo
dos equipamentos e/ou demandam grande quantidade de tempo para a obtencdo das

informacdes. Por este motivo sdo poucos os trabalhos que buscaram investigar as CE de
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partidas de BCR. De fato, apenas trés trabalhos (Coutts, 1992); (Sporner et al., 2009)
descritivos foram encontrados sobre a tematica. Os resultados destes trabalhos indicam que
jogadores de BCR percorrem entre 2679m (Sporner et al., 2009) e 4750m (Coutts, 1992) a
uma velocidade média variando de 1.48 m/s a 2,13 m/s (Coutts, 1992; Sporner et al., 2009;
van der Slikker et al., 2017).

Alguns estudos tém investigado a utilizagdo de medidas de CI para o controle das
cargas impostas aos atletas em jogos oficiais (Narazaki et al., 2009) e treino (Scanlan et al.,
2014; Paulson et al., 2015). Até o presente momento apenas Paulson et al., (2015) buscaram
identificar possiveis associacdes entre os métodos de Cl e CE com modalidades para pessoas
com deficiéncia, entretanto suas analises foram feitas durante o treinamento de atletas de
ragbi em cadeira de rodas. Os resultados indicam que as medidas de Cl podem ser uma
alternativa para o controle do volume de atividades de baixa e moderada intensidade.
Portanto, pouco se sabe sobre a relacao entre diferentes componentes da Cl e CE, bem como a
possibilidade da utilizacdo de métodos mais praticos e de menor custo no monitoramento do
estresse imposto pelas partidas de BCR. Assim, 0 objetivo deste estudo € descrever e
investigar a associacdo dos métodos objetivos e subjetivos de Cl. Adicionalmente, avaliar a

associacao entre os métodos de Cl e CE em jogos de BCR.

Meétodo
Participantes

Compuseram a amostra nove atletas de BCR do sexo masculino (idade 35,22+ 6,7
anos, tempo de préatica 13 £ 6 anos e frequéncia de quatro treinos semanais com duragéo de
180 minutos cada). Todos os atletas ja integraram ou integram atualmente a selecdo nacional
de BCR. Foram analisadas trés partidas (uma de cada equipe) validas pelo Campeonato
Paulista de Basquetebol em Cadeira de Rodas. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da

Universidade Estadual de Londrina, parecer n® 1.074.328.

Coleta de dados
Carga interna

Frequéncia cardiaca
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Os dados da frequéncia cardiaca dos atletas foram mensurados utilizando o
cardiofrequencimetro Suunto Team Pod (Suunto, Finlandia), que possui frequéncia de
aquisicdo de 1Hz, durante toda a partida. Para o calculo da carga interna as informacGes da
FC foram estratificadas em intervalos de cinco segundos e apenas 0 tempo em que o atleta
esteve em quadra foi utilizado no calculo. Pela impossibilidade de determinar a FC,.x de cada
um dos jogadores em testes de campo, a frequéncia cardiaca maxima foi definida como a
méaxima atingida pelo jogador durante a partida (lturricastillo et al., 2016b). Para o calculo da
ClI foi utilizada a proposta de Edwards que estratifica cinco zonas de intensidade (zona 1= 50-
60%; zona2= >60-70%; zona= >70-80%; zona4= >80-90%; zona5= >90-100%;). Por fim, a
Cl foi calculada multiplicando o tempo em segundos em cada uma das zonas pelo nimero da
respectiva zona. Na sequéncia realizou-se a soma dos produtos das cinco zonas e se obteve a

carga de trabalho representada em UA.

Percepcéo subjetiva de esforco

Para o calculo da Cl por meio da percepcao subjetiva de esforco foi utilizada a escala
de 0 a 10 proposta por Foster et al. (2001). Ao final de cada quarto e apds cinco minutos do
final do jogo os atletas foram questionados sobre a sua percepcdo de intensidade durante o
periodo jogado. A CI foi estimada multiplicando o tempo jogado, em minutos, pelo valor
informado pelo atleta e expressas em UA. Todos os atletas foram previamente instruidos

sobre o funcionamento da escala.

Carga externa

Para a obtencdo das demandas externas as partidas foram filmadas utilizando cameras
filmadoras posicionadas em um plano elevado dos ginasios, com frequéncia de aquisi¢do de
30 Hz. Posteriormente todos os videos foram transferidos para um computador para analise.
Todo o processo de rastreamento dos jogadores foi realizado de forma manual por dois
avaliadores. O local utilizado como ponto fixo de referéncia para o rastreamento foi o ponto
que projeta 0 meio do acento do atleta no chdo. O rastreamento dos jogadores foi realizado no
software Dvideo (Barros et al., 2007). O processo de calibracdo da imagem foi realizado pelo
método DLT com os valores de referéncia (medidas conhecidas das quadras) mensurados

apos 0s jogos.
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Foi realizada uma analise espectral e residual das coordenadas x e y dos atletas para
definir os parametros para a filtragem dos dados. Apds as andlises, os dados foram filtrados
utilizando o filtro digital butterworth passa-baixa de terceira ordem com frequéncia de corte
de 0.4 Hz. A distancia percorrida por cada jogador foi calculada pela soma acumulada dos
deslocamentos entre dois frames consecutivos. Os valores de distancia percorrida sdo
apresentados de maneira absoluta e relativizados pelo tempo jogado (m/min) para duas
condicdes: a primeira € a somatéria de tudo que foi realizado durante a partida e a segunda

discriminando o que foi realizado com o rel6gio parado e reldgio correndo.

O célculo da velocidade foi realizado pela derivacdo numérica da curva tempo-posicao
de cada jogador. A velocidade maxima (Vmax) foi definida como a méxima atingida pelo atleta
durante a partida e a partir desta variavel foram definidas cinco faixas de velocidade (faixa_1
(£ 20% Vmax); faixa_2 (21-50% Vmax); faixa_3 (51- 80% Vmax); faixa_4 (81- 95% Vmax);
faixa 5 (> 95% Vmax) (Cahill et al., 2013; Rhodes et al., 2015a; Rhodes et al., 2015b). Na
sequéncia foram calculados o tempo e o percentual do despendido em cada uma das faixas de
velocidade. Todos os célculos foram realizados no software MATLAB® (6.0, MathWorks,
Inc., Natick, MA, USA).

Analise estatistica

Os dados atenderam os pressupostos de distribuicdo normal, verificado pelo teste de
Shapiro-wilks, assim, os resultados sdo apresentados em média e desvio padrdo. Para as
comparagOes das variaveis de Cl PSE, distancia e velocidade entre os tempos foi utilizado o
teste t pareado. Possiveis associa¢Oes entre as variaveis foram verificadas atraves do teste de
correlacdo Pearson. O nivel de significancia adotado foi de p< 0,05. As analises foram

realizadas no software SPSS.

Resultados
Os dados descritivos das variaveis da Cl e CE séo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Forte correlacdo foi observada entre os métodos subjetivo e objetivo de estimacdo da
Cl (r=.734, R*= .53, p < 0,05). N&o foram identificadas associacdes entre a CF e os métodos
de CI.
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AssociacOes positivas foram encontradas entre a Cl PSE do jogo com as seguintes
medidas de CE Distancia Total (r= .834, R*= .69, p < 0,05), Distancia Relégio Correndo (r=
924, R?= .85, p), faixa_2 mim (r= .872, R?= .76, p < 0,05), faixa_3 mim (r= .785, R*= .61, p
< 0,05) e faixa_5 mim (r= .874, R?*= .76, p < 0,05). Ja a Cl de Edwards apresentou correlagdo
com Distancia Total (r= .728, R*= .52, p < 0,05), Distancia Relégio Correndo (r= .763, R*=
54, p < 0,05), faixa_2 mim (r= .797, R?*= .63, p < 0,05) e faixa_3 mim (r= .691, R*= .47, p <

0,05).

Tabela 1. Valores de carga interna (CI).

Atleta CF Indice Foster Tempo Jogado (min)  CI PSE_Final (UA) TRIMP FC (UA)
1 4,0 6 55,53 333,1 197,3
2 3,5 2 48,02 96,0 155,4
3 3,5 3 41,36 124,0 162,8
4 2,5 7 55,53 388,7 198,6
5 2,0 4 48,25 193 202,5
6 1,5 3 36,06 108,1 145,6
7 1,5 4 55,53 2221 217,0
8 1,0 2 29,34 58,6 96,9
9 1,0 3 14,05 42,1 197,3
Geral (SD) 4(2) 42,6 (14,1) 174 (121,3) 174,87 (38,04)
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Figura 1. Correlagao entre medidas de CI.
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Tabela 2. Valores de distancia percorrida total e relativa, e tempo despendido nas diferentes faixas de velocidade.

42

Atleta CF Distancia Total Distancia Relativa faixa_1 min (%) faixa_2 min (%) faixa_3 min (%) faixa_4 min (%) faixa_5 min (%)
(m) Total (m/min)
1 4,0 4572,90 89,29 26,01 ( 46,8 %) 19,62 (35,3 %) 8,49 (15,2 %) 0,49 (0,8 %) 0,14 (0,2 %)
2 35 4019,45 83,70 25,76 (53,6 %) 14,90 (31 %) 6,92 (14,4 %) 0,39 (0,8 %) 0,05 (0,1 %)
3 3,5 3231,23 78,12 19,19 (46,4 %) 14,14 (34,1 %) 6,95 ( 16,8%) 0,67 (1,6 %) 0,03 (0,07 %)
4 2,5 4958,39 82,35 21,14 (38 %) 23,06 (41,5 %) 9,38 (16,8 %) 0,89 (1,6 %) 0,27 (0,4 %)
5 2,0 3896,24 80,75 19,40 (40,2 %) 20,22 ( 41,9%) 7,39 (15,3 %) 0,81 ( 1,6 %) 0,04 (0,08 %)
6 15 2181,26 60,49 20,43 (56,6 %0) 11,14 ( 30,8 %) 3,27 (9 %) 0,80 ( 2,2 %) 0,02 (0,06 %0)
7 15 4540,48 81,77 23,06 (41,5 %) 20,92 ( 37,6 %) 9,60 (17,2 %) 1,00 (1,8 %0) 0,16 (0,2 %)
8 1,0 2220,02 75,67 13,09 ( 44,6 %) 9,76 ( 33,2 %) 5,53 (18,8 %) 0,53 (1,8 %) 0,03 (0,1 %)
9 1,0 1172,55 83,46 5,34 (138 %) 5,39 ( 38,3 %) 2,98 (21,2 %) 0,31 (2,2 %) 0,05 (0,3 %)
Geral - 3421,4+1303,8 79,5 48,1 19,27 (45,1 %) + 6,51 15,46 ( 36 %) + 5,94 6,72 (16,1 %) +2,41  0,65(1,6%)+0,24 0,09 (0,2%) + 0,08
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Discussao

O objetivo deste trabalho foi descrever e associar diferentes medidas de Cl e CE em
partidas de BCR. As medidas de Cl do jogo mensuradas pelo método subjetivo (PSE) e
objetivo (TRIMP_Edwards) apresentaram forte correlacdo. As medidas de Cl (PSE e
Edwards) se correlacionaram positivamente com as medidas de CE distancia total percorrida e
distancia total com o reldgio correndo. Também foram observadas fortes correlagfes entre
CI_PSE e o tempo despendido nas faixas de velocidade 2, 3 e 5, e para a Cl_Edwards nas

faixas de velocidade 2 e 3.

Os resultados de Cl_Edwards apresentados neste estudo (174,87+ 38,04 UA) séo
similares aos reportados por Iturricastillo, A. et al. (2016) (Cl_Edwards 255.3+66.3 UA) e
Iturricastillo, Aitor et al. (2016) (Cl_Edwards 338.9£11.5 UA). Ja4 a média da Cl_PSE foi de
174 + 121,3 UA, entretanto, cabe ressaltar as grandes variacdes observadas nos valores desta
variavel. lturricastillo, A. et al., (2016) quantificaram a Cl por meio da PSE respiratdria
(PSE_resp) e muscular (PSE_musc) de 10 jogadores de BCR durante 16 jogos e encontraram
valores de CI_PSE mais elevados para a PSE_resp 521.9 + 188.7 AU e PSE_musc 536.9 +
185.8 AU do que os encontrados no presente estudo. Como as medidas de Cl sédo dependentes
do tempo jogado, este fator pode ter contribuido para as diferencas observadas entre 0s
estudos. Ainda, por ser uma medida subjetiva, fatores como a importancia da partida e o nivel
técnico do adversario podem influenciar as respostas da Cl_PSE dos atletas (Impellizzeri et
al., 2004; Bridge et al., 2009; Moreira et al., 2012; Moreira et al., 2013). Assim, futuros
trabalhos devem adicionar a suas anélises medidas relativas de Cl (expressas em UA por
minuto), bem como investigar possiveis diferengas na ClI_PSE em funcdo da importancia da

partida e qualidade do adversario.

Com o objetivo de identificar métodos mais préaticos de quantificacdo da ClI, diversos
trabalhos tém investigado a relacdo entre medidas subjetivas e objetivas de estimativa da CI
em modalidades de quadra em cadeira de rodas (Paulson et al., 2015; Iturricastillo et al.,
2016b). Os resultados do presente estudo indicam forte associacdo (r=.734) entre os métodos
subjetivo e objetivo para a quantificacdo da Cl em partidas de BCR. Resultados diferentes
foram previamente apresentados por lturricastillo, A. et al. (2016), que encontraram
associacao moderada (r=.511-.609) entre os métodos de estimativa da Cl em jogos de BCR, e
Iturricastillo, et al. (2017), que apontaram associa¢édo fraca (r=-.30 — .26) para a estimativa da

Cl de jogos reduzidos de BCR. Os autores justificam que a natureza intermitente da
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modalidade, bem como alteracbes nas respostas cardiacas decorrentes de lesdo medular
(Price, 2010) podem reduzir o grau de equivaléncia entre os metodos (lturricastillo et al.,
2016b; Ilturricastillo et al., 2017). Entretanto, Paulson et al. (2015) encontraram forte
correlacdo entre Cl_PSE e Cl_Edwards durante o treinamento de atletas de ragbi em cadeira
de rodas e portanto sustentam a utilizagdo da ClI_PSE como alternativa para a medida global
de intensidade do treino. Trabalhos realizados com atletas de modalidades convencionais para
atletas sem deficiéncia como o futebol (Impellizzeri et al., 2004; Alexiou e Coutts, 2008),
ragbi (Waldron et al., 2011) e basquetebol (Manzi et al., 2010; Scanlan et al., 2014) também

sustentam a utilizagdo do método subjetivo como alternativa para a determinacgéo da CI.

Até o presente momento ndo foram localizados trabalhos que investigaram a relacéo
entre as demandas externas (CE) e internas (CI) em jogos de BCR. Assim, a efetividade dos
métodos de estimativa da Cl (PSE e Edwards) de predizer as variacdes na CE ainda ndo sao
conhecidos. Ambos os métodos de CI apresentaram forte correlacdo com as medidas de
distancia total (PSE, r= .890; Edwards r= .720) e distancia com o reldgio correndo (PSE r=
.924; Edwards, r=.763). Paulson et al. (2015) também observaram forte correlacdo entre os
métodos de Cl e as medidas de distancia percorrida durante o treino de ragbi em cadeira de
rodas. Forte correlacdo entre medidas subjetivas e objetivas de CI e distancia percorrida
também foi observada em modalidades convencionais tais como basquetebol (Casamichana et
al., 2013), futebol (Scott et al., 2013) e ragbi (Lovell et al., 2013). Assim, parece que ambos

os métodos de CI sdo efetivos para acessar o volume (distancia percorrida) do jogo.

Para as medidas de velocidade foram observadas fortes correlagdes entre a CI_PSE e 0
tempo despendido na faixa de velocidade 2 (r=.872) e 3 (r=.785). Ja para Cl_Edwards, forte
correlacéo foi verificada com o tempo na faixa de velocidade 2 (r=.797) e moderada na faixa
3 (r= .691). As associacOes entre ambos os métodos (Cl_PSE e CI_Edwards) e o tempo
despendido nas faixas de velocidade moderada e baixa pode ser explicado pela grande
quantidade de tempo (aproximadamente 80%) despendido nestas faixas de velocidade.
Resultados semelhantes foram observados por Paulson et al. (2015) para medidas de CI
subjetivas (r= 0.54-0.59) e objetivas (r= 0.63-0.84). Portanto, a utilizacdo dos métodos de CI
pode ser uma alternativa viavel para estimar as atividades de moderada e baixa intensidade

em jogos de BCR.

Apenas CI_PSE apresentou forte correlagcdo (r= .874) com o tempo despendido na
faixa de velocidade 5. Alguns trabalhos tém reportado que medidas subjetivas sdo mais

sensiveis para identificar atividades de alta intensidade em diferentes modelos de treinamento
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de jogadores de basquetebol (Scanlan et al., 2014) e jogos reduzidos de futebol (Coultts et al.,
2009). As atividades de alta intensidade realizadas durante os jogos de BCR acontecem de
maneia intermitente e por um curto periodo de tempo. Assim, as medidas baseadas na PSE
parecem ser mais sensiveis quando comparadas a métodos baseados na frequéncia cardiaca
(Lambert e Borresen, 2010; Akubat e Abt, 2011).

Embora este trabalho tenha fornecido novas informagdes relacionadas ao controle de
cargas em jogos de BCR, algumas limita¢cBes devem ser consideradas. O baixo nimero de
atletas e jogos analisados compromete o poder da estatistica utilizada. Adicionalmente, o
nivel técnico da equipe adversaria pode ter impacto nas atividades realizadas durante o jogo.
Ainda, jogadores com diferentes tipos de deficiéncia apresentam comportamentos distintos de
frequéncia cardiaca, bem como alteragdes na sensibilidade nas regides acometidas pela
deficiéncia. Assim, futuros trabalhos devem investigar possiveis diferencas entre jogadores
com deficiéncias distintas e adicionar as analises de medidas de CI_PSE muscular e

respiratoria.

Conclusao

Com base nos resultados apresentados, € possivel sugerir que existe uma equivaléncia
entre 0s métodos de estimativa de ClI_Edwards e Cl_PSE para avaliar as demandas de jogos
de BCR. Adicionalmente, ambos os métodos podem ser utilizados como alternativa aos
valores de CE para estimar o volume e as atividades de moderada/baixa intensidade em jogos
da modalidade. Ainda, a medida de ClI_PSE se mostrou sensivel para a quantificacdo de
atividades de alta intensidade. Estes achados tém grande importancia pratica, pois indicam
que a utilizacdo dos modelos de CI séo sensiveis para o controle das demandas, especialmente

o0 volume, impostas a atletas de BCR durante o jogo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O BCR é uma das modalidades de maior destaque no cenério paralimpico. Entretanto,
apresenta um numero limitado de informac@es relacionadas as demandas impostas durante o
jogo de BCR. Atletas com diferentes tipos de deficiéncia praticam a modalidade de maneira
conjunta, por este motivo identificar como jogadores com diferentes graus de
comprometimento respondem as demandas do jogo é fundamental para assegurar um
adequado controle e estimulo das cargas impostas ao atleta. Portanto, a ideia inicial do
trabalho era comparar as respostas de Cl e CE de jogadores de BCR em funcéo da classe
funcional. Porém, dificuldades durante a fase de processamento das imagens ocasionaram

importantes alteragcdes nos objetivos previamente estabelecidos para este trabalho.

A falta de experiéncia no planejamento e execucdo da filmagem dos jogos
impossibilitaram o reconhecimento de grande parte dos jogadores, ocasionando consideravel
reducdo do numero de atletas incluidos no trabalho. Por este motivo, a ideia inicial de
fornecer informacdes referentes as Cl e CE de jogadores de diferentes classes funcionais
sofreu algumas alteracbes. Assim, foi priorizada nesta dissertacdo a apresentacdo dos
resultados de maneira geral e as analises por classe funcional foram apenas mencionadas com

os atletas divididos em classe alta ou baixa ou ainda de maneira descritiva.

Outra importante limitagcdo apresentada neste trabalho € a falta de medidas de acuracia
dos dados de rastreamento. Cabe ressaltar ainda o contexto dos jogos analisados, validos pela
fase de classificagdo de um campeonato regional, e a diferenca técnica entre os jogadores
analisados e seus adversarios. Ainda, a analise de apenas um jogo por atleta ndo possibilita a
identificacdo de um perfil de comportamento. Portanto, generalizacGes destes resultados

devem ser feitas com cautela.

Apesar das limitagdes e contratempos enfrentados no desenvolvimento deste trabalho,
os resultados apresentados nesta dissertacdo podem colaborar para o desenvolvimento de
modelos de treino utilizando pardmetros que ndo tinham sido quantificados anteriormente, tais
como distancia relativa e tempo despendido em diferentes faixas de velocidade. Contribuicoes
nas estratégias de controle de cargas também foram apresentados. Segundo os resultados, o
monitoramento das cargas internas realizado de maneira subjetiva pode ser uma alternativa
mais pratica e de menor custo quando comparado a medidas baseadas na frequéncia cardiaca.
Ainda na perspectiva de controle de cargas, foi possivel identificar a possibilidade da



47

utilizacdo de medidas de CI objetivas e subjetivas como alternativa as de CE para gerenciar o

volume das cargas impostas aos atletas durante o jogo.

Apesar das novas contribuicdes apresentados por este trabalho ainda ndo é possivel
identificar os perfis das demandas impostas a atletas de BCR. Assim, futuros trabalhos devem
tentar definir os padrbes para as demandas de jogos de BCR em funcdo da CF, caracteristica
dos atletas (nivel competitivo), nivel dos jogos (importancia do jogo, nivel técnico da equipe

adversaria) e estratégias taticas adotadas (tipo de defesa e estratégias de ataque).

Do ponto de vista de métodos para acessar as demandas externas, a utilizacdo de
metodos mais modernos, como sistemas de rastreamento indoor e unidades inerciais,
facilitaria sobremaneira todo o processo de obtencdo e andlise dos dados. Entretanto, o custo
para aquisicao dos equipamentos ainda € muito elevado. Assim, se futuros trabalhos tiverem
como Unica possibilidade a utilizar de cAmeras para as analise sugere-se que sejam utilizadas
ao menos quatro cameras, o que diminuiria 0 nimero de oclusdes, facilitando o processo de
rastreamento. Adicionalmente, novos algoritmos para o processamento de imagens devem ser

desenvolvidos.
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APENDICE A

Termo de Consentimento Livre esclarecido

“Demanda fisioldgica do jogo de basquetebol em cadeira de rodas”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa “Demanda fisiolégica do
jogo de basquetebol em cadeira de rodas”, a ser realizada em local proprio de treinamento.
O objetivo da pesquisa é investigar as exigéncias fisiologicas do jogo de basquetebol em
cadeira de rodas de acordo com o tipo de deficiéncia. Sua participacdo é muito importante e
ela se daria da seguinte forma: utilizar um monitor de frequéncia cardiaca, estar disponivel
para coleta de sangue do lébulo da orelha e de saliva durante o jogo de basquetebol em
cadeira de rodas.

Esclarecemos que sua participacdo € totalmente voluntaria, podendo o (a) senhor (a):
recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer
onus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que suas informacdes serdo utilizadas
somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. Os materiais coletados serdo
descartados apés analises.

Esclarecemos ainda, que o(a) senhor(a) ndo pagara € nem sera remunerado(a) por sua
participacdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serdo

ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua participacao.

Os beneficios esperados sdo obter conhecimento sobre o comportamento de algumas variaveis
fisiologicas do seu corpo durante 0 jogo para que isso contribua para o processo de

treinamento e o0 desempenho esportivo.

Quanto aos riscos, ndo sdo previstos riscos ou desconfortos inaceitaveis a participacdo no

estudo.

Caso o(a) senhor(a) tenha davidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera nos
contatar (Emanuel Messias Oliveira de Carvalho, Rua: Viana de Carvalho, 231, telefone:
(43)3341-9385, (43) 99995-5226 — manu_carvalhol8@hotmail.com) ou procurar o Comité

de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina,
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situado junto ao LABESC — Laboratorio Escola, no Campus Universitario, telefone 3371-
5455, e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas devidamente

preenchida, assinada e entregue ao senhor.

Londrina, de de 201 _.

Pesquisador Responsavel
RG::

(NOME POR EXTENSO DO SUJEITO DE
PESQUISA), tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa,

concordo em participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica):

Data:



mailto:cep268@uel.br
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APENDICE B

Informag0es Pessoais - Anamineses

Nome:
Idade:
Estado Civil:

Tipo de deficiéncia:

Tempo de deficiéncia:

Causa da deficiéncia:

Faz uso de algum medicamento? () SIM () NAO
Qual(is)?
Possui alguma condicdo patoldgica de satde? ( ) SIM ( ) NAO
Quial(is)?
Pratica alguma outra modalidade além do Basquetebol? ( ) SIM () NAO

Qual (is)?

INFORMACOES SOBRE A PRATICA DE BASQUETEBOL EM CADEIRA DE
RODAS

Classificacéo funcional:

Tempo de pratica:

Posicao:

Frequéncia de treino semanal:

Duracéo da sessdo de treino:
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ANEXO A

Aprovagio do Comité de Etica

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE

Jire) EFEESS LONDRINA - UEL/ HOSPITAL QR *™

~ REGIONAL DO NORTE DO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DEMANDA FISIOLOGICA DO JOGO DE BASQUETE EM CADEIRA DE RODAS
Pesquisader: Bruna Barboza Seron

Area Temitica:

Versdo: 3

CAAE: 43658015.1.0000.5231

Instituigio Propenente: Universidade Estadual de Londrina - UEL

Patrocinador Principal: Financiamanto Prapria
DADOS DO PARECER

MNimero do Parecer: 1.074.328
Data da Relatoria: 15/05/2015

Apresentagio do Projeto:

O basquets em cadeira de rodas (BCR) & a modalidade colativa de maior destaque nas paraslimpiadas, e
participam desta modalidade pessoas com diversas deficiéncias motoras. O objetive deste estudo &
investigar a demanda fisicldgica do jogo de BCR de acordo com os tipos de deficiéncia. Para tanto,
participardo do estudo cerca de 15 atletas do sexo masculino, de uma equipe da primeira divis3o nacional,
que serdc divididos em trés grupos lesdc medular entre T1 & T7 - grupe 1; lesdo medular entre TE e L5 —
grupo 2 e sem les3o medular - grupo 3. A mensuragio das medidas de natureza fisioldgica (frequéncia
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