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RESUMO

Com as altas demandas fisicas exigidas pelo basquetebol moderno e o alto nimero
de jogos realizados durante a temporada, a gestdo do controle individual do
treinamento tornou-se primordial para o sucesso de uma equipe e a prevencao de
lesdes. O objetivo deste estudo foi observar a correlacdo da carga externa,
aceleracdo, desaceleracdo, mudancas de direcdo em alta intensidade e player load
por minuto, com a carga interna de trabalho, percepcdo subjetiva de esforco, em
atletas profissionais brasileiros de elite. Foi realizado um estudo observacional de
corte transversal. Participaram deste estudo, nove atletas voluntarios do sexo
masculino, 4 armadores, 2 alas e 3 pivls, com idade 26,2 + 2,7 anos, com altura de
1,97 £+ 0,1 m, o peso corporal de 96,5 £ 8,1 kg, com o percentual de gordura de 7,8 +
1,7% e com a poténcia de membros inferiores de 49,43 + 2,9 cm. Os voluntérios,
durante 4 semanas, seguiram a rotina normal do clube, onde foram coletados dados
dos efeitos fisicos do treinamento e jogos oficiais, utilizando microtecnologia e
percepcao subjetiva de esforco, foi possivel observar nos resultados uma correlagéo
forte entre as variaveis. Concluiu-se, portanto, que a utilizacdo da microtecnologia
pode ser uma boa ferramenta para complementacdo do controle de carga no
treinamento.

Palavras chaves: Equipe Esportiva. Monitoramento Treino. Acelerdmetro. Lesdo.
Atleta Profissional



CORRELATION OF THE CONTROL OF EXTERNAL LOAD AND INTERNAL
WORK LOAD USING MICROTECHNOLOGY IN BASKETBALL

ABSTRACT

With the high physical demands required by modern basketball and the high number
of games played during the season, managing individual control of training has
become paramount to a team's success and injury prevention. The aim of this study
was to observe the correlation of external load, acceleration, deceleration, changes in
direction at high intensity and player load per minute, with the internal workload,
subjective perception of effort, in elite Brazilian professional athletes An observational,
cross-sectional study was performed. Nine male volunteer athletes participated in this
study, 4 guards, 2 forwards and 3 centers, aged 26.2 + 2.7 years, with a height of 1.97
+ 0.1 m, body weight of 96.5 + 8.1 kg, with a fat percentage of 7.8 + 1.7% and with a
lower limb power of 49.43 + 2.9 cm. The volunteers, for 4 weeks, followed the normal
routine of the club, where data were collected on the physical effects of training and
official games, using microtechnology and subjective perception of effort, it was
possible to observe a strong correlation between the variables in the results. It was
concluded, therefore, that the use of the microtechnology can be a good tool to
complement the load control in the training.

Keywords: Sports Team. Training Monitoring. Accelerometer. Injury. Professional
athlete
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1 INTRODUCAO

O basquetebol é um esporte olimpico e que nos ultimos anos vem sendo
considerado um dos principais esportes coletivos do mundo. No Brasil esta entre os
esportes mais populares para o brasileiro e suas sele¢bes nacionais, masculina e
feminina, sdo mundialmente reconhecidas como poténcias. Além disso, suas regras
vém sofrendo ao longo dos anos com varias adaptacfes, que tornaram o jogo mais
dindmico, mais intenso. Além disso, se analisarmos o calendario das competicdes,
uma equipe FIBA pode fazer 60 partidas, ou mais, numa temporada enquanto uma
equipe da NBA faz mais de 80, consequentemente, os atletas acabam sofrendo com
essa grande quantidade de partidas e o treinamento precisou sofrer cada vez mais
ajustes para acompanhar a evolucgéo fisica do esporte, principalmente o controle das
cargas de treinamento (GABBETT, 2016; O'GRADY et al., 2020; SCANLAN et al.,
2014a, 2014b). Essa evolucdo no treinamento fez com que os cientistas do esporte
ganhassem cada vez mais espaco nas equipes, tornando-os engrenagens primordiais
na estrutura das comissdes técnicas, tracando estratégias para aperfeicoar e manter
o0 alto rendimento esportiva dos atletas (AKENHEAD; NASSIS, 2015; DREW; FINCH,
2016; GABBETT, 2016).

A associacédo da relacao entre treinamento, leséo e desempenho passou a ser
de suma importancia no esporte pois € ela que consegue mostrar qual o estimulo
necessario para a maximizacao do alto rendimento esportivo com minimizacdo do
risco de lesdo (GABBETT, 2016). Esse controle consegue mostrar ao técnico quais
reacoes individuais do organismo que cada atleta tem ao treinamento, haja vista que
elas podem ser afetadas por inumeros fatores, que vao desde o nivel de
condicionamento do individuo até as estratégias de recuperacéao utilizadas por cada
um deles (IMPELLIZZERI; RAMPININI; MARCORA, 2005; VANRENTERGHEM et al.,
2017). Essa combinacdo dose/resposta do treinamento e o seu controle individual dos
atletas ja vem sendo explorado e estudado a mais de 10 anos (LAMBERT,
BORRESEN, 2010) e possui formas distintas de ser quantificada (IMPELLIZZERI,
RAMPININI; MARCORA, 2005). A carga externa de trabalho ou “dose”, é a
representacdo de todas as atividades realizadas pelos atletas (IMPELLIZZERI,
RAMPININI; MARCORA, 2005) e a carga interna de trabalho “resposta”, é a

representacao das respostas do organismo do atleta ao treinamento.
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A guantificacdo da carga externa de trabalho ndo € novo no basquete, sendo
feita a partir da analise imagens de video (ABDELKRIM et al., 2010; DELEXTRAT et
al., 2015; KLUSEMANN et al., 2013), porém, a utilizacdo da microtecnologia € algo
relativamente novo (BUCHHEIT; SIMPSON, 2016), com ela consegue-se ter uma
guantidade enorme de informacfes, como dados relacionadas as variacbes de
velocidade, aceleracbes, desaceleracbes e mudancas de direcdo (BUCHHEIT,;
SIMPSON, 2016; SVILAR et al., 2018), que sao acdes altamente importantes para o
sucesso no jogo. Além disso, as pesquisas realizadas com atletas de basquete
anteriormente foram feitas com atletas jovens ou semiprofissionais (MONTGOMERY;
PYNE; MINAHAN, 2010; SCANLAN et al., 2014a), ou com uma populacao especifica,
europeus (SVILAR; JUKIC, 2018). J& & percepcéo subjetiva de esforco (PSE) é um
dos métodos utilizado para quantificacdo da carga interna de trabalho, utilizado ha
mais de 20 anos no treinamento (FOSTER et al., 2001), ele ja é bem difundido no
esporte, fornece informacfes que ajudam atingir os objetivos propostos, além de ser
prético, de facil aplicabilidade e de baixo custo.

As lesdes esportivas sdo um mal que assola os esportes profissionais, como o
basquete, causando um enorme prejuizo financeiro e técnico (PODLOG et al., 2015).
Inimeros esforcos de estudar a incidéncia das les6es em esportes coletivos (DREW;
FINCH, 2016) vém sendo realizado e a busca de uma correlacdo entre a carga externa
e interna de trabalho, dose/resposta, para que se possa atingir o ponto ideal no
treinamento (VANRENTERGHEM et al.,, 2017) € uma delas. Levando isso em
consideracdo, ao procurarmos na literatura estudos sobre este tema que utilizam
atletas em esportes coletivos, encontramos com jogadores de futebol espanhdis
(CASAMICHANA et al., 2013) e australianos (GALLO et al., 2015), mas que utilizaram
variaveis diferentes das derivadas da microtecnologia e mostraram uma correlacéo
muito forte (r= 0,74 e r= 0,86, respectivamente). No basquete, Svilar e Juki¢ (2018) e
Scanlan et al. (2014) investigaram a correlacdo das cargas de trabalho tendo
resultados discrepantes entre si, porém com tipos de amostras diferentes.

Diversos estudos ao longo dos anos observaram a correlacdo das cargas de
trabalho em esportes variados. Entretanto, sdo escassos 0s estudos que observaram
a correlacdo entre a carga externa, player load por minuto, aceleragdes,
desaceleracfes e mudancas de direcao realizadas em alta intensidade e a carga

interna, percepcéo subjetiva de esforco, em atletas de elite do basquetebol. Deste
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modo entende-se que examinar essa correlacédo, utilizando os dados obtidos por

microtecnologia € de extrema importancia para o treinamento de basquetebolistas.
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2 OBJETIVO

Correlacionar variaveis como carga externa e carga interna de trabalho no
treinamento em atletas profissionais brasileiros de elite com o intuito de determinar o

comportamento fisico do atleta em relagdo ao seu desempenho.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Correlacionar os dados obtidos das variaveis de aceleracdo, desaceleracao e
mudancas de direcdo realizados em alta intensidade com a percepcao

subjetiva de esforco;

v Correlacionar os dados registrados de player load por minuto com a percepcao

subjetiva de esforco;

v Correlacionar os dados registrados de player load por minuto com os valores
obtidos das variaveis de aceleracdo, desaceleracdo e mudancas de direcédo

realizados em alta intensidade;

v Fornecer dados cientificos de atletas brasileiros de basquete da elite que

poderdo ser usados no dia a dia do treinamento e em publica¢cdes cientificas;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CONTROLE DE CARGA EXTERNA/INTERNA

O basquete de alto nivel vem sofrendo, ao longo dos anos, alteracdes em suas
regras que o tornou um esporte com maior intensidade, proporcionando ao organismo
de quem o pratica uma exigéncia enorme. Ademais, os calendarios esportivos
proporcionam uma demanda fisica mais acentuada ainda, haja vista, o numero de
jogos que sdo realizados, muitas vezes 2 até 3 jogos, com viagens longas e um
espaco curto para recuperacao, entdo, € de suma importancia saber manipular a
forma correta as cargas e os estimulos fornecidos ao atleta para que se possa chegar
a resposta ideal individual para a melhora da performance esportiva. O controle das
cargas da um melhor suporte e entendimento ao treinador de como a periodiza¢édo do
treinamento esta afetando o atleta, considerando-se que as cargas externas/internas
podem sofrer influéncias de vérios fatores, portanto, uma manipulacdo correta
proporciona um risco diminuido de lesbes (AKENHEAD; NASSIS, 2015; DREW,;
FINCH, 2016; GABBETT, 2016; HALSON, 2014; WEISS et al., 2017) e uma
otimizacdo no desempenho esportivo, sem colocar em risco demasiado.

Desse modo, é imprescindivel a individualiza¢do do treinamento, levando como
base dois aspectos. O primeiro, que a quantidade de tempo jogado pelo atleta durante
um jogo influencia diretamente no seu treinamento, os jogadores que sao utilizados
em uma partida ndo tem o tempo de jogo igual, ja que o nimero de substituicbes séo
infinitas e sofrem ingeréncia direta da tatica proposta pelo treinador no jogo, nem
sofrem a mesma carga durante o jogo e segundo, baseado no primeiro aspecto, a
guantidade correta de carga aguda e crbnica potencializa as mudancas fisicas que o
esporte necessita (GABBETT, 2016).

Ao se planejar uma periodizacao eficaz do treinamento de um atleta, deve-se
contemplar todo o processo que ele esta envolvido, levando em consideragao os jogos
e as sessdes de treinamento, haja vista, que em algumas ocasifes, pode-se ter a
mesma quantidade de sessfes de treinamento para todos os atletas da equipe e ao
levar em conta as cargas que cada atleta vem recebendo de forma individual
(BUCHHEIT; SIMPSON, 2016; KRAFT et al., 2020; LOPEZ-LAVAL et al., 2016;
RAMOS-CAMPO et al., 2017), consegue-se evitar uma disparidade entre as cargas

de cada um, evitando assim possiveis lesées, ademais, no caso de lesdes, o controle
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progressivo das cargas € um fator determinante no retorno seguro do atleta ao jogo
(AOKI, 2016; CONTE et al., 2016; FERIOLI et al., 2018; HEISHMAN et al., 2018;
SCANLAN et al., 2014a, 2017; VAQUERA et al., 2018; VAZQUEZ-GUERRERO et al.,
2020).

Levando em consideracdo os fatos mencionados, todo especialista em
performance, seja preparador fisico, cientista do esporte ou fisiologista, deve
considerar cada exercicio proposto no treinamento, assim como as exigéncias do jogo
na hora de montar o plano de treino dos seus atletas (CONTE et al., 2018; FERIOLI
et al., 2018). Com o uso da microtecnologia, torna-se possivel uma abordagem mais
direta de como deve ser feito esse planejamento, pois com os dados obtidos
consegue-se observar de forma mais fiel o0 que acontece com o atleta no jogo,
podendo ser replicado no treinamento e obtendo um controle mais preciso das cargas
externas individuais, permitindo assim tragar-se um perfil adequado cada atleta.

3.2 MICROTECNOLOGIA

O basquete é um esporte coletivo de oposicdo, com caracteristicas fisicas
limitantes, por exemplo, a resisténcia anaerdbia do atleta, e determinantes, as acfes
realizadas em altas intensidades, aceleracdes, desaceleracdes e mudancas de
direcdo (RAMOS-CAMPO et al.,, 2017; SCHELLING; TORRES-RONDA, 2016;
SVILAR; JUKIC, 2018)

Os especialistas em desempenho vém nos ultimos anos baseando seus
controles na utilizacdo da frequéncia cardiaca (CHATZINIKOLAOU et al., 2014,
CONTE et al., 2016; DANIEL et al., 2017; LOPEZ-LAVAL et al., 2016; RAMOS-
CAMPO et al.,, 2017; TORRES-RONDA et al., 2016), os parametros sanguineos,
concentracao de lactato no sangue (MARCELINO et al., 2016; SCANLAN et al., 2015),
testosterona, cortisol e creatina quinase e avaliagao da percepcéao subjetiva de esforgo
(PSE) (ARRUDA et al., 2014; CONTE et al., 2018; FERIOLI et al., 2018), porém, todas
essas ferramentas consideram apenas os feedbacks internos (objetivos e subjetivos)
dos atletas, sem levar em consideracdo os feedbacks externos (objetivos) da
guantificacdo da carga de trabalho.

Grande parte das pesquisas cientificas que utilizam o feedback externo no
basquete, utilizaram a tecnologia de multiplas cameras (AOKI, 2016; CAPARROS et
al., 2018; CHATZINIKOLAOU et al., 2014; FERIOLI et al., 2018; HALSON, 2014;
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HEISHMAN et al., 2018; STAUNTON et al.,, 2017) e, mais recentemente, a
microtecnologia, sistemas de posicionamento global e sensores inerciais (AOKI, 2016;
FERIOLI et al., 2018; PUENTE et al., 2017; SCANLAN et al., 2014b; SCHELLING;
TORRES, 2016; STAUNTON et al., 2017).

Com o uso da microtecnologia, permitiu-se, entre outras fatores provenientes
dos sensores/acelerdmetros inerciais, uma melhor analise dos movimentos
determinantes do jogo, como aceleractes, desaceleracbes e mudancas de direcao
(CAPARROS et al., 2018).

A microtecnologia utilizada neste estudo foi o Catapult Innovations S5
(Melbourne, Austrélia), composta por um micro sensor (Figura 1), que nada mais &
gue um acelerdmetro tri-axial, giroscopio e magnetdmetro integrados em um Unico
dispositivo, o qual fornece dados para analise de movimento inercial (IMA). Todas as
variaveis foram monitoradas com frequéncia de 100 Hz. Este tipo de tecnologia ja foi
previamente validado e é tido como confiavel (BOYD; BALL; AUGHEY, 2011). Ficaram
localizados na parte superior das costas dos atletas, conectados ao corpo dos
jogadores por meio de uma camiseta (Figura 2) e suas analises e registros podem ser
realizadas em tempo real ou posterior a atividade. Uma limitacdo que o0s
microssensores possuiam era a falta de informacédo quando acontecem acfes de
contracdo isométrica durante a partida/treino, era necessario a complementacéo de
uma fita para o monitoramento da frequéncia cardiaca e seu compartilhamento de
dados, porém essa limitacdo ja foi resolvida com um upgrade tanto nos micros
sensores quanto nas camisetas ao qual eles sdo acoplados.

A pesquisa cientifica feita com atletas de elite ainda € escassa na literatura,
sobretudo quando se faz um cruzamento de dados com o basquete e controle de
carga, principalmente com o controle de carga externa utilizando microtecnologia
(HEISHMAN et al., 2018), além disso, uma tese de doutorado da Universidade do Pais
Basco, na Espanha, aponta a questdo de que ha pouca informacdo de como séo as
cargas externas/internas no treinamento semanal e modelos de jogos com atletas de

elite, influenciando diretamente este estudo.
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Figura 1. Micro Sensor

Fonte: Proprio autor

Figura 2. Colete

Fonte: Préprio autor

3.3 PERCEPGAO SUBJETIVA DE ESFORCO (PSE) E TREINAMENTO

No treinamento resistido, utilizava-se a determinagéo da quilagem, nimero de
séries x numero de repeticdes x quantidade de peso, porém em esportes coletivos de
guadra ou campo, onde ha uma infinita gama de agdes, aceleragdes x desaceleracdes
x mudangas de direcdo entre outros, como conseguiria-se fazer esse controle?

Ao longo dos anos, o treinador desportivo vinha sofrendo dificuldades para

conseguir controlar a evolucdo dos seus atletas com o treinamento que era aplicado,
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seja por falta de recursos financeiros ou por brechas dentro da rotina de treinos que
Ihe fosse permitido fazer algum tipo de teste de campo para essas mensuracoes.

Em meados da década de 90, Carl Foster (FOSTER et al., 1996) prop6s um
método de percepcéo subjetiva do esfor¢co (PSE) da sesséo de treino que comecgou a
ganhar notoriedade no meio esportivo devido a sua eficacia, praticidade e baixo custo
de aplicacdo (BORIN; GOMES; LEITE, 2007; MOREIRA et al., 2010).

Esse método consiste na utilizacdo da escala de BORG RPE modificada,
variando de 0 a 10, representando o repouso total ao esforco maximo ja feito pelo
atleta, permitindo assim que o treinamento comecasse a ser individualizado (FOSTER
et al., 2001).

A PSE representa de forma quantitativa uma andlise subjetiva qualitativa do
individuo ao estimulo dado em seu organismo naquela sesséo de treinamento. Esse
método consegue aferir uma das muitas adaptacfes que o organismo sofre, por conta
do estresse fisiologico induzido durante o periodo de treinamento (FOSTER et al.,
2001), além de ter uma forte correlacdo com outro método de controle de carga
interna, a afericdo da frequéncia cardiaca (MANZI et al., 2010)

Por isso, nos ultimos anos, varios esportes coletivos, como voleibol, futebol,
rugby e basquetebol, o utilizam como método de controle, por ser preciso, valido,
simples e barato (IMPELLIZZERI et al., 2004; JEONG et al., 2011; MANZI et al., 2010).
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4 METODOLOGIA

Abaixo sera descrita a metodologia do estudo.

4.1 DESENHO EXPERIMENTAL

Participaram do estudo, atletas voluntarios do sexo masculino, de alto
rendimento da elite do basquetebol brasileiro, profissionais ha pelo menos trés anos,
pertencentes ou que tiveram passagem pela selecéo principal ou sub-21 do Brasil.

Realizou-se um estudo observacional de corte transversal, feito em apenas
uma etapa, repetida todos os dias, com a duracédo de 4 semanas (Figura 3), foram
coletados dados dos efeitos fisicos do treinamento e jogos oficiais, mensurando as
quantidades e intensidades das atividades realizadas por meio de questionéarios de
percepcao subjetiva de esforgo e controle de acbes com micro sensores.

Utilizou-se toda manhéa, como fator de incluséo e/excluséo, na coleta de dados
do dia, antes do inicio do treinamento/jogo, o questionario de recuperagédo (PSR)
(Figura 4). Foi solicitado para que os atletas respondessem qual era sua percepgao
de recuperacao ao esfor¢o do dia anterior. O atleta que indicava uma percepc¢ao muito
baixa, 1, nenhuma recuperagéo ou 2, muito pouco recuperado, foi excluido da sesséo
de treino ou do jogo.

O atleta tinha os seus dados de carga externa captados pelo micro sensor,
optou-se por seguir a sugestdo de Svilar et al. (2018) e agrupar em um mesmo cache
de dados aceleracdo, desaceleragdo e mudancas de dire¢do realizados em alta
intensidade, nomeando-o como “movimentos determinantes” e utilizar o player load
por minuto, que € a soma de todos as acOes feitas na atividade dividida pela sua
duracéo e corresponde a intensidade realizada na atividade para simplificar a analise
dos dados. Ap6s 20-30 minutos do término da sessao de treino e/jogo, era enviado
atraves de um aplicativo de mensagem, um link do google forms (Figura 5) onde tinha
a escala de percepcéo subjetiva de esfor¢co (PSE) (FOSTER et al., 2001) (Tabela 1),
para obtencdo da carga interna. Feito isso, os dados dos microssensores eram
transmitidos para o notebook, tratados e enviados para o site da empresa e os dados
de PSE eram inseridos em uma planilha de Excel (Figura 6).
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Para que ndo ocorresse nenhuma interferéncia por parte do pesquisador,
garantindo assim o sigilo e a confiabilidade de cada dado expressado pelo
participante, a coleta da PSR, da PSE e dos microssensores, assim como o tratamento
dos dados coletados, foi feita pelo auxiliar de preparacéo fisica da equipe e sem a
identificacdo nominal, tendo apenas como referéncia o numeral de 1 a 9 escolhido por
cada atleta para que ele préprio se identificasse na hora da sua resposta.

O micro sensor utilizado foi o Catapult Innovations S5 (Melbourne, Australia),
composto por um acelerébmetro triaxial, giroscopio e magnetémetro integrados em um
Unico dispositivo, que fornecem dados para andlise de movimento inercial (IMA).
Todas as variaveis foram monitoradas com frequéncia de 100 Hz. Este tipo de
tecnologia ja foi previamente validado e é tido como confidvel (BOYD; BALL;
AUGHEY, 2011) e ficavam localizados na parte superior das costas dos atletas,
conectado ao corpo dos jogadores por meio de uma camiseta.

Foi escolhido fazer o registro apenas do exercicio de 5 vs 5, simulando uma
partida, conforme sugerido na revisao sistematica de O’grady e colaboradores (2020),

ou a cada jogo oficial, para que houvesse uma padronizacao.



Figura 3. Fluxograma indicando as etapas do protocolo
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Fonte: Proprio Autor
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Figura 4. Questionario de Recuperacéo (PSR)

PSR

COMO VOCE ESTA SE SENTINDO PARA O
TREINO?

RECUPERAGAO

Totalmente Recuperado
Muito, Muito Bem Recuperado

Muito Boa Recuperacao

Boa Recuperagdo

Recuperacdo Moderada

Muito Pouco Recuperado

9
8
7
6
5
4
3
2
1

Nenhuma Recuperagdo

Fonte: Préprio Autor
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Figura 5. Google Forms

P S E Tipo do Treino/Training Type
TT1 = PRIMEIRO TREINO DO DIA TT2 = SEGUNDO TREINO DO DIA JOGO/GAME
@ felipe.tinoco@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta O m
Q m2
JOGO/GAME
Data O /

Data do treino

Data

PSE - PERCEPGAO SUBJETIVA DE ESFORGO/SUBJECTIVE PERCEPTION OF
EFFORT

1 A 10 (Podendo utilizar "0,5" guando julgar necessario/You can use "0.5" when you deem it necessary)

dd/mm/aaa: O

Atleta

PSE - PERCEPGCAO SUBJETIVA DE ESFORGO/SUBJECTIVE PERCEPTION OF

QO ATLETAI EFFORT
1 A 10 {(Podendo utilizar "0,5" quando julgar necessario/You can use "0.5" when you deem it necessary)
O ATLETA Il
Sua resposta
O ATLETA NI
O ATLETAIV
QO ATLETAV
0 [NENHUMA/NONE
0,5 IMUITO, MUITO LEVE/ VERY, VERY SLIGHT
O ATLETA VI | 1 [MUITO LEVE/VERY SLIGHT
LEVE/LIGHT
MODERADA/MODERATE
O ATLETAVII 2 [POUCO INTENSA/ LITTLE INTENSE
5 |INTENSA/INTENSE
O ATLETAVII MUITO INTENSA/VERY INTENSE
MUITO, MUITO INTENSA/VERY, VERY INTENSE
(O ATLETAIX MAXIMA/MAXIMUM

Fonte: Préprio Autor



Tabela 1. Escala de Borg

Nenhuma

o

Muito, muito leve

Muito leve

Leve

Moderada

Pouco intensa

Intensa

Muito intensa

Muito, muito intensa
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o

Maxima

Fonte: adaptada de Foster et al., (1996)
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Figura 6. Planilha percepc¢ao subjetiva de esforco (PSE)

CONTROLE DA CARGA INTERNA DE TREINAMENTO (PSE x TEMPO)

5 e I
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12 |ATLETA NV

13 [ATLETAV

14 |ATLETA 11

15 |ATLETA VI

16 |ATLETA VI

17 | ATLETA &

18

15

20

21

iy
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Fonte: Préprio Autor
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4.2 AMOSTRA

Participaram do estudo, nove atletas voluntarios do sexo masculino, 4
armadores, 2 alas e 3 piv0s, com idade 26,2 + 2,7 anos, com altura de 1,97 + 0,1 m,
0 peso corporal de 96,5 *+ 8,1 kg, com o percentual de gordura de 7,8 £ 1,7% e com a
poténcia de membros inferiores de 49,43 + 2,9 cm, de alto rendimento da elite do
basquetebol brasileiro, profissionais a pelo menos trés anos, pertencentes ou que
tiveram passagem pela sele¢do principal ou sub-21 do Brasil. Todos os atletas
pertenciam ao Club Athletico Paulistano que disputa o campeonato nacional da 12
divisdo do basquete brasileiro.

Os atletas foram abordados por meio de um convite aberto a todos, que foi
divulgado pelos meios de comunicacdo do clube com eles, deixando-os a vontade
para fazerem contato, em particular, com o pesquisador caso tivessem algum
interesse na participacdo da pesquisa, dessa forma preservando sua privacidade e o

seu livre arbitrio para escolha.

4.3 CRITERIOS DE INCLUSAO

Individuo do sexo masculino, atleta de basquetebol; profissional ha pelo menos

3 anos e pertencente ao Club Athletico Paulistano.

4.4 CRITERIOS DE EXCLUSAO

Individuo com qualquer lesdo musculoesquelética ou tendinea, ou dispensado
da equipe, pois este estara impossibilitado de participar das atividades diarias de
treinamento, e/ou individuo suspenso por algum 6rgao regulamentador do esporte,

pois este estard impossibilitado de participar das atividades diarias da equipe.
4.5 LOCAL DE ESTUDO
A coleta de dados foi realizada durante a disputa do campeonato nacional de

basquete brasileiro, NBB, no periodo de mar¢o de 2021 a abril de 2021, utilizando o

ginasio Antonio Prado Jr, situado na Rua Colémbia, 77 — Jardim Paulista, S&o Paulo,
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para treinamento e jogos e o0 ginasio Prof. Hugo Ramos, localizado na Rua Prof.

Ismael Alves dos Santos, s/n°, Mogi das Cruzes/SP; para jogos.

4.6 ASPECTOS ETICOS DO ESTUDO

O estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
(CEP) da Universidade do Vale do Paraiba - UNIVAP, devidamente credenciada pelo
CONEP, CAAE 42777621.4.0000.5503. Apds anuéncia do clube e aprovacgéo do CEP,
os atletas foram abordados por meio de um convite aberto a todos, que foi divulgado
pelos meios de comunicacéo do clube com eles, deixando-os a vontade para fazerem
contato, em particular, com o pesquisador caso tivessem algum interesse na
participacdo do estudo, dessa forma preservando sua privacidade e o seu livre arbitrio

para escolha.

4.7 ANALISE DOS DADOS

A andlise estatistica dos dados foi realizada com o apoio do seguinte software:
Microsoft Excel Version 2019 16.06742.2048. Os dados sdo apresentados como
valores médios e desvios padrdo, foram avaliados usando o coeficiente de correlacédo
de Pearson e nivel de significancia adotado para o teste serd de P menor ou igual a
0,05.
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5 RESULTADOS

Todos o0s nove atletas profissionais de basquetebol que participaram do estudo
ou eram integrantes da selecdo nacional de basquete ou ja haviam passado por ela,
seja na categoria adulta ou sub 21, tinham idade: 26,2 + 2,7 anos, altura 1,97 + 0,1
cm e peso 96,5 * 8,1 kg, percentual de gordura 7,8 £ 1,7 e com poténcia de membro
inferiores de 49,43 + 2,9 cm obtidos com o teste de salto Abalakov, apresentados na
Tabela 2.

Houve um total de 20 sessdes de atividade, contando treinos e jogos, os valores
de média e desvio padrdo de cada variavel utilizada para monitoramento do
treinamento do basquetebol s&o apresentados na Tabela 3, player load por minuto
(PL p/ Min) foi de 16,3 + 1,4, a percepc¢ao subjetiva de esfor¢co (PSE) foi 7,2+ 0,8 e a
quantidade de aceleracdes em alta intensidade (Acc) foi de 10,5 £ 3,3, desaceleragcbes
em alta intensidade (Decc) foi de 10 + 3,5, mudancas de direcdo em alta intensidade
para direita (Mud Dir D) foi de 11 + 2,1, mudancas de direcdo em alta intensidade para
esquerda (Mud Dir E) foi de 13 + 2,7 e movimentos determinantes (Mov Det)
realizados foi 41 + 6,9.

Tabela 2. Caracterizacdo da amostra

Variavel Média Desvio Padrao
Idade 26,2 +27
Altura 1,97 +0,1
Peso 96,5 +8,1
%G 7,8 +1,7
Abalakov 49,43 +29

Tabela 3. Resultados das Variaveis

Variavel Média Desvio Padréo
PL p/ Min 16,3 +1,4
PSE 7,2 +0,8
Acc 10,5 +3,3
Decc 10 +3,5
Mud Dir D 11 +2,1
Mud Dir E 13 +2,7

Mov Det 41 + 6,9
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A tabela 4 apresenta os valores da correlacdo de Pearson entre a carga externa
e as variaveis analisadas. Foi encontrado uma correlacéo forte entre o PL p/ Min e a
PSE (p <0,05), uma correlacdo moderada para forte entre o PL p/ Min e Mov Det e
entre a PSE e Mov Det.

Tabela 4. Correlagdo entre carga externa e variaveis

PSE Mov Det
_ 0,95 0,90
PL p/ Min (0’95_0,96) (0,89'0,90)
0,89
PSE (0,88-0,89)

Mov Det
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6 DISCUSSAO

Este estudo apresenta uma correlacdo muito forte entre as variaveis obtidas
pela microtecnologia e a PSE, esse tipo de dado da base para que os treinadores
utilizem cada vez mais as duas ferramentas no programa de treinamento, na hora de
prescrever as cargas de treino tornando-o mais especifico (WEISS et al., 2017). Muito
se usa no esporte, principalmente em esportes coletivos, apenas a PSE como controle
de carga, utilizando a relagao de carga de trabalho agudo x crénico (GABBETT, 2016)
como parametro para se ter a dose/resposta do ponto 6timo de treinamento, mas
muitas vezes somente essa abordagem nao é satisfatoria. Weiss e colaboradores
(2017) demonstraram em seu estudo que mesmo se mantendo dentro da margem do
“sweet spot” tiveram atletas que se machucaram.

A microtecnologia fornece diversas variaveis que podem ser utilizadas no
monitoramento do controle de carga externa, baseando-se no achado de Svilar e
colaboradores (2018) que observaram em seu estudo uma interdependéncia
importante de trés variaveis de alta intensidade no monitoramento do controle de
carga em basquetebolistas, aceleracéo, desaceleracdo e mudancas de direcao, todas
em alta intensidade, este estudo utilizou as trés variaveis em alta intensidade,
agrupando-as em um Unico cache de dados com o nome de movimentos
determinantes, além disso, o basquetebol sendo um esporte de alternancia de ritmos
e intensidades, optou-se por escolher a variavel, player load por minuto, que nada
mais € que conjunto de todas as acdes realizadas com intensidades diferentes dividida
pela duracdo da atividade, como outra varidvel para ser correlacionada. Ambas
tiveram uma correlagéo forte com a PSE, movimentos determinantes (r=0,89) e player
load por minuto (r=0,95).

Cada vez mais se busca por informacfes que deem suporte as tomadas de
decisao de dose/respostas do treinamento e que utilizem qualquer tipo com atletas de
elite, quando usamos um filtro para restringir essa busca a atletas masculinos, no
basquetebol, praticamente ndo ha resposta, aparecendo o estudo feito por Svilar e
Juki¢ de 2018, realizado com atletas masculinos de elite do basquetebol espanhol,
levando isto em consideracdo, este estudo galga o posto de ser colocado na
vanguarda das pesquisas cientificas relacionadas ao tema, por ter sido feito com uma
populacao especifica e ndo estudada ainda, utilizando sessdes de treinamento e jogos

oficiais, mesmo tendo um numero de participantes considerado pequeno, mas
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condizente com a realidade do esporte e um niumero de observacgdes curto, devido ao
tempo disponivel para a realizacéo do estudo.

Ao procurarmos por mais estudos relacionados a utilizacdo da microtecnologia
com a correlagcéo entre carga externa e interna de trabalho no basquetebol, achamos
somente dois estudos publicados até o momento(SCANLAN et al., 2014a; SVILAR et
al., 2018) (12,13). Os achados deste estudo sdo semelhantes ao de Svilar e Juki¢
(2018), que no seu estudo esmiucou uma grande parte de variaveis obtidas com a
microtecnologia e as correlacionaram com a PSE, achando forte correlagcdo dentre
elas, sugerindo que a utilizagdo do controle de carga externa e interna deveriam ser
utilizados como complementares um ao outro, permitindo uma individualizacdo maior
do treinamento.

Scanlan e colaboradores (2014a), observaram um resultado contraditério
observado por Svilar e Juki¢ (2018) e neste estudo, a correlacdo entre as variaveis foi
moderada, assumindo entdo que ndo deveria-se ter uma relagéo de uso para ambas.
Ao analisarmos os trés estudos, conseguimos observar uma caracteristica que pode
ser primordial para a semelhanca nos resultados entre esse estudo e o de Svilar e
Juki¢ (2018) o nivel da populacdo estudada, atletas de elite vs atletas
semiprofissionais utilizados por Scanlan e colaboradores (2014a), além disso, a
utilizacdo da PSE como balizador de treino pode ser manipulada pelos atletas, pois
h& uma dependéncia da sua percep¢do quanto ao treinamento, entende-se que o
atleta mais treinado, de elite, consegue ter melhores respostas ao treinamento pela
sua experiéncia ao mesmo e por possivelmente conseguir suportar maiores cargas do
gue atletas semiprofissionais e isso pode ter sido determinando.

Ao seguirmos comparando as semelhangas e diferengas dos estudos, Svilar e
Juki¢ (2018) fizeram 300 observacdes contra 44 de Scanlan e colaboradores (2014a)
e apenas 20 deste estudo, além disso, Scanlan e colaboradores (2014a) fizeram suas
observacfes na fase geral e preparatdria especifica da pré-temporada, diferente de
Svilar e Juki¢ (2018) que utilizaram a temporada inteira e este estudo que fez suas
observacdes no final da temporada no periodo pré-competitivo, por tanto, as escolhas
da estratégia de treinamento utilizada, podem ter sido determinantes.

Muito frequente hoje em dia em esportes coletivos de alto rendimento
(DELGADO J.; MENDEZ-VILLANUEVA A., 2012; STEVENS et al, 2017), o
denominado “dia do jogo”, onde cada sesséo de treinamento é categorizada por sua

proximidade com o dia de jogo, havendo uma distribuicdo especifica das cargas de
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treino ao longo da semana dos dias que antecedem a partida, promovendo uma
reducao funcional de curto prazo, dos exercicios, 5 vs 5 como sugerido por O’'grady e
colaboradores (2020) foi utilizado pelo treinador durante a observacao deste estudo,
podendo também ter sido utilizado no estudo de Svilar e colaboradores (2018) e a
inclusao das partidas oficiais leva-nos a acreditar que por ter cargas mais especificas
dentro da temporada, diferente de cargas mais globais utilizadas na pré-temporada,
influéncia no treinamento e consequentemente nessa correlacao.

Uma grande limitacdo deste estudo foi o numero baixo de observacdes
realizado mas que mesmo assim corroborada com achados em outro estudo, além
disso, podemos considerar pouca quantidade de participantes porém ao compararmos
com outros estudos feitos com atletas de elite (MONTGOMERY; PYNE; MINAHAN,
2010; SCHELLING; TORRES, 2016; VAZQUEZ-GUERRERO et al., 2020), todos eles
possuem poucos participantes devido a grande dificuldade que se conseguir fazer
pesquisa no ambiente do esporte de alto rendimento, mesmo assim o presente estudo
ressalta a grande importancia dos achados aqui presentes, que serdo de grande
relevancia para literatura, em especial, aos trabalhos ligados ao treinamento e o

controle de carga.
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7 CONCLUSAO

Diante dos resultados do estudo, pode-se concluir que existe uma correlacéo
forte entre a carga externa e a carga interna de trabalho, ou seja, tanto os de
aceleracado, desaceleracao e mudancas de direcado em alta intensidade, quanto os de
player load por minuto apresentam uma correlacéo forte com os dados de percepc¢ao
subjetiva de esforco.

O agrupamento dos dados de aceleracédo, desaceleracdo e mudancas de
direcdo em alta intensidade em um Unico cache de dados mostrou ser uma forma
eficiente de analise, haja vista, sua forte correlacdo com os dados de percepcao
subjetiva de esforco.

Além disso, utilizar a microtecnologia apresentou ser uma ferramenta de
extrema importancia para o controle da carga de treinamento, devendo ser usada
como forma complementacédo ao controle feito pela percepcao subjetiva de esforco
para uma eficiente individualizagéo do treinamento visando alcancar o ponto ideal de
treino individual do atleta.

Nosso estudo foi pioneiro ao utilizar atletas brasileiros de basquetebol e de elite
e correlacionar as cargas externas e internas de trabalho usando a microtecnologia,
visto que ndo foi encontrado na literatura estudos que utilizaram este tipo de

populacdo nem esta ferramenta.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: Controle de carga por microtecnologia no basketball
Pesquisador Responsavel: Felipe de Souza Tinoco.
Equipe Executora: Felipe de Souza Tinoco, Marco Antdnio Ramirez.

Instituigio a que pertence o Pesquisador Responsavel: Universidade do Vale
do Paraiba (UNIVAP) — Laboratério de Engenharia de Reabilitacdo Sensorio
Motora.

E-mail e telefone para contato: marco.antonio@univap.br, tel. (12) 98238-
8400;

Nome do participante:

Idade: R.G.:

O Sr esta
convidado a participar do projeto de pesquisa de mestrado tendo como titulo: “Controle

de carga por microtecnologia no basketball” de responsabilidade do pesquisador Felipe
de Souza Tinoco. Este estudo tem por objetivo avaliar a utilizacdo da microtecnologia
no desenvolvimento e aprimoramento do desempenho fisico dos atletas de forma mais

segura e eficaz, utilizando o controle de cargas feito por meio parametros ja descritos
na literatura, aceleracdes, desaceleractes, mudancas de direcdo em altas intensidades

e player load por minuto, correlacionando-os com questionario de percepcéo subjetiva
de esforco (PSE) e o questionario de recuperacdo (TQR). Esperamos, com esta
pesquisa aperfeicoar e otimizar o treinamento que ja é realizado, diminuindo os riscos
de lesdes que podem acontecer e proporcionando uma nova ferramenta de controle de
treinamento. No ambito académico, esta pesquisa vem abrir um leque de opcoes para
futuras pesquisas pois até o momento ha pouquissimo material cientifico publicado
sobre o controle de carga externa utilizando microtecnologia no basquetebol, sendo o
primeiro a ser feito com atletas brasileiros, profissionais, masculinos e do mais alto nivel.

Sua participacdo consistira em escolher um codinome o qual sera relacionado
na pesquisa, sem informar nome e sobrenome, responder a dois questionarios que
serdo enviados por meio do aplicativo de mensagens WhatsApp e utilizar durante treinos

e jogos um colete com micro sensor para captacao das suas acdes.
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Durante sua participacado, poderao ocorrer riscos a sua sadde relacionados as
respostas do organismo quando exposto a um exercicio fisico, como dor ou desconforto
muscular e cansaco fisico durante a execucdo do treinamento. Como forma de
minimizar tais riscos, médicos e fisioterapeutas do Club Athletico Paulistano terdo
acesso as suas respostas diarias e estardo a disposicdo para atender qualquer
problema que ocorra. Caso aja algum problema mais grave, o socorro sera feito pelo
ambulatério do Club Athlético Paulistano e sendo necessario, sera encaminhado para o
hospital de melhor conveniéncia do clube, haja vista que é contemplado pelo plano
saude dos funcionarios.

Fica ciente deste termo, que ao concordar em participar desta pesquisa e caso
sofra alguma lesdo musculoesquelética ou tendinea, seja dispensado da equipe ou
suspenso por algum érgédo regulamentador do esporte, pois assim estara impossibilitado
de participar das atividades diarias da equipe, o participante estara dispensado do
estudo.

A qualquer momento, o participante pode se recusar a participar e se retirar da
pesquisa, sem constrangimentos, penalidades ou qualquer prejuizo (caso esteja em
acompanhamento ou tratamento, este permanece como esta, nada muda).

Os dados obtidos do participante nao poderdo ser utilizados para outras
finalidades que ndo sejam a de pesquisa cientifica, sendo divulgadas sem identificacdo
apenas em meios cientificos e académicos (publicacdo de artigo cientificos,
apresentacdes em congressos, simpésios e aulas), e terdo sigilo, confidencialidade e
privacidade de acordo com as normas éticas destinadas a pesquisa envolvendo seres
humanos, da Comiss@o Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do Conselho Nacional
de Saude, do Ministério da Sadide.

Todos os gastos decorrentes da participacdo nesta pesquisa, caso ocorram,
serdo imediatamente e integralmente ressarcidos, incluindo gastos do participante e de
quem o acompanhe. No caso de eventual dano, imediato ou tardio, decorrente desta
pesquisa, o participante também tem direito de ser indenizado pelo pesquisador desta
pesquisa, bem como a ter assisténcia gratuita, integral e imediata, pelo tempo que for
necessario.

Sempre que desejar, o participante podera entrar em contato para obter
informacodes sobre este projeto de pesquisa, sobre sua participacédo ou outros assuntos
relacionados a pesquisa, com o pesquisador responsavel ou equipe executora pelos e-
mails ou telefones: marco.antonio@univap.br, tel. (12) 98238-8400, ou pode entrar em
contato com o CEP — Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do Vale do Paraiba
(UNIVAP), corresponsavel por garantir e zelar pelos direitos do participante da pesquisa,
pelo telefone (12) 3947-1111, pelo e-mail cep@univap.br ou pessoalmente na Av.

"y

43



Shishima Hifumi, 2911, Urbanova — Bloco 11 — Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento
Il, sala 33, de segunda a sexta-feira, das 08h as 12h.

Para o recrutamento dos participantes, serao contatados e convidados os atletas
da equipe adulta profissional masculina de basquetebol do Club Athletico Paulistano
(CAP), no qual serao abordados por meio de um convite aberto a todos, que sera
divulgado pelos meios de comunicacédo do clube com eles, deixando-os a vontade para
fazerem contato, em particular, com o pesquisador caso tenham algum interesse na
participacao da pesquisa, dessa forma preservando sua privacidade e o seu livre arbitrio
para escolha.

Este termo esta elaborado em duas vias, rubricadas em todas as suas paginas
e assinadas, ao seu término, pelo participante da pesquisa e pelo pesquisador, sendo
uma das vias entregue ao participante.

Eu. ;

declaro que fui informado e concordo em participar, voluntariamente, do projeto de

pesquisa acima descrito.

Séo José dos Campos, de de

Nome e assinatura do participante Nome e assinatura do pesquisador

Testemunha Testemunha

W
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