[image: image7.jpg]ENCONTRO
NACIONAL DE
PROFESSORES
DE HANDEBOL

DAS INSTITUICOES DE ENSINO
SUPERIOR BRASILEIRAS
Forianépolis-SC 03 a 07 de outubro de 2007



       [image: image8.wmf] 

CONFEDERAÇÃO BRASILEIRA DE HANDEBOL

 

Fundada em

 1º de Junho de 1979

 

Filiada a International Handball Federation  

-

 Panamerican Team Handball  Federation

 

Confederacion Sudamericana de Balonmano 

–

 Comitê Olímpico Brasileiro

 

 

      [image: image9.wmf] 

BRASIL



ESTUDO DA CINEMÁTICA NO HANDEBOL: ANÁLISE DE TRAJETÓRIAS, DISTÂNCIAS PERCORRIDAS E VELOCIDADES DOS JOGADORES
Rafael Pombo Menezes, Clodoaldo José Dechechi, Ricardo Machado Leite de Barros

Universidade Estadual de Campinas – UNICAMP

RESUMO

As variáveis cinemáticas, relacionadas com as trajetórias de jogadores de handebol, fornecem indicativos relacionados às performances técnico-tática e da preparação física. Conhecer as trajetórias dos jogadores pode ser, para os treinadores, uma ferramenta para intervenções nos sistemas defensivo e ofensivo da equipe. Já as distâncias percorridas e velocidades dos jogadores fornecem aos preparadores físicos indícios sobre os efeitos de seus treinamentos. Trata-se de ferramentas que podem incrementar as sessões de treinamentos, pois fornecem informações sobre o comportamento dos jogadores em situações competitivas.
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INTRODUÇÃO

Na Biomecânica há o interesse no estudo do movimento humano, seja esse de segmentos corporais, como na análise de uma corrida ou de um arremesso, ou no deslocamento de um corpo em um determinado plano, como a trajetória do centro de massa projetada no solo. Para a quantificação das variáveis cinemáticas de jogadores de handebol nesta pesquisa foi adotado o modelo de ponto material, pois há o interesse na análise dos deslocamentos dos jogadores.

Nos esportes coletivos, as análises cinemáticas das equipes fornecem indicativos técnico-táticos para a avaliação dos sistemas ofensivos e defensivos das equipes e também parâmetros de desempenho das capacidades físicas para possíveis alterações nas variáveis durante a periodização de uma equipe. Segundo Barros et al. (2001) a aquisição de dados contínuos da posição, velocidade e aceleração de jogadores em função do tempo permitem estudos sobre aspectos biomecânicos, fisiológicos ou estratégicos. Quantificar variáveis como as trajetórias, distâncias percorridas e distribuição de velocidades podem auxiliar treinadores e preparadores físicos a planejarem com maior especificidade as sessões de treinamento tático e treinamento físico.
Trabalhos como os de Misuta et al. (2004, 2005, 2006) propõem métodos de análises cinemáticas das trajetórias e das distâncias percorridas por jogadores brasileiros de futebol em situações competitivas, a partir de um método de rastreamento automático baseado em videogrametria. Toki e Sakurai (2005) apresentam trajetórias de jogadores japoneses de futebol e quantificação de distâncias percorridas a partir de rastreamento manual em uma seqüência de imagens capturadas com freqüência de 2 Hz.

No sistema desenvolvido por Pers et al. (2000, 2002) para a análise de jogadores de handebol, os autores relataram a possibilidade de visualização das trajetórias e quantificação de distâncias percorridas e velocidades de cada jogador.

Nesta pesquisa será utilizada a metodologia proposta por Menezes (2007), na qual os algoritmos de processamento das imagens serão especializados para a situação de um jogo de handebol. Essas pesquisas foram também desenvolvidas no Laboratório de Instrumentação para Biomecânica da UNICAMP, onde o método foi aplicado para análises no futebol, apresentando bons resultados e possibilitando a aplicação em outras modalidades, como o handebol.
MATERIAIS E MÉTODOS

Foi filmada uma partida oficial de handebol (equipe A x equipe B), da categoria júnior masculina, válida pela Liga Regional de Handebol. Duas câmeras da marca JVC (modelo GR-DVL 9500) foram utilizadas para a aquisição das imagens. As imagens foram transferidas para os computadores, onde foram processadas no Sistema Dvideo (BARROS, 2001). 

A partir do processamento das imagens e rastreamento dos jogadores, descritos detalhadamente nos trabalhos de Menezes (2007) e Figueroa et al. (2003, 2004, 2006a, 2006b), foi possível obter as coordenadas bidimensionais de cada jogador na quadra e quantificar as variáveis cinemáticas desses jogadores. As variáveis analisadas neste trabalho são: trajetórias, distâncias percorridas e velocidades de todos os jogadores durante a partida.

Os dois tempos de partida apresentaram tempos de duração irregulares, sendo o primeiro tempo com 27 minutos e o segundo tempo com 30,3 minutos.

Trajetórias dos jogadores:


A partir das trajetórias, que representam as regiões “visitadas” pelos jogadores, é possível identificar os postos específicos ofensivos e defensivos de cada jogador. Dessa forma, a partir da identificação dos posicionamentos defensivos dos jogadores, é possível identificar os sistemas defensivos aplicados por cada equipe em determinadas etapas da partida.

A visualização dessa variável permite a análise do posicionamento dos jogadores na quadra. Na figura 1 estão representadas as trajetórias de todos os jogadores da equipe A durante o primeiro tempo de partida.
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Figura 1 - Trajetórias de todos os jogadores da equipe A no primeiro tempo da partida
A partir das trajetórias apresentadas na figura 1 tornou-se possível a identificação das posições nas quais os jogadores atuaram durante o primeiro tempo da partida, nos sistemas ofensivo e defensivo. A única substituição ocorrida durante o primeiro tempo de partida ocorreu com a saída do nº 4 e entrada do nº 8. As funções táticas desempenhadas pelos jogadores da equipe A, nos sistemas ofensivo e defensivo, estão apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Posições ofensivas e defensivas de todos os jogadores da equipe A no primeiro tempo de partida

	Jogador
	Posição no sistema ofensivo
	Posição predominante no sistema defensivo

	2
	Ponta esquerda
	1º defensor esquerdo

	3
	Armador central /

armador direito
	3º defensor esquerdo /

3º defensor direito

	4
	Armador direito
	2º defensor direito

	5
	Ponta direita
	1º defensor direito

	6
	Armador esquerdo /

Armador central
	2º defensor esquerdo

	7
	Pivô
	3º defensor direito

	8
	Armador esquerdo
	2º defensor direito /

3º defensor esquerdo


É possível, pela identificação das funções dos jogadores (tabela 1), realizar uma simples caracterização do sistema defensivo da equipe. Tais funções, na meia quadra defensiva, nos permitem apontar que o sistema defensivo adotado durante o primeiro tempo da partida foi o 6:0, pois os 6 jogadores posicionaram-se na primeira linha defensiva. Caso o sistema defensivo fosse alterado (para o 5:1, por exemplo), haveria uma maior dificuldade para sua identificação apenas pelas trajetórias dos jogadores, sendo necessário o auxílio das imagens. 


Com base nas trajetórias apresentadas na figura 1, algumas ponderações breves podem ser feitas em relação aos deslocamentos ofensivos dos jogadores da equipe A:

· Ao comparar o ponta esquerda (nº 2) com o ponta direita (nº 5), notamos que o nº 2 deslocou-se principalmente no sentido ataque-defesa, o que sugere que esse jogador não tenha buscado tanto a região central da quadra, diferentemente do nº 5, que buscou com maior freqüência a região central da quadra;

· O pivô (nº 7) atuou durante a maior parte do tempo na região central da quadra, com poucos deslocamentos nas direções dos pontas;

· O jogador nº 6, que atuou como armador central e esquerdo, apresentou maior característica de infiltrações, apontadas pelos deslocamentos entre a linha dos 6 metros e a linha dos 9 metros, do que os demais armadores (nº 3 e nº 8);

· O jogador nº 4, que atuou como armador direito, foi substituído pelo jogador nº 8, que inicialmente atuou como armador direito e, no decorrer da partida, atuou também como armador esquerdo.


As trajetórias dos jogadores da equipe B durante todo o primeiro tempo da partida estão representadas na figura 2.
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Figura 2 - Trajetórias de todos os jogadores da equipe B no primeiro tempo de partida


Também foram identificados os postos específicos nos quais os jogadores da equipe B atuaram durante o primeiro tempo da partida. Houve apenas uma substituição, com a saída do nº 7 e entrada do nº 22. Na tabela 2 estão representados os postos específicos de cada jogador nos setores ofensivo e defensivo.

Tabela 2 - Posições ofensivas e defensivas de todos os jogadores da equipe B no primeiro tempo de partida

	Jogador
	Posição no sistema ofensivo
	Posição predominante no sistema defensivo

	16
	Ponta direita
	1º defensor direito

	17
	Armador central
	2º defensor direito

	18
	Armador esquerdo
	3º defensor esquerdo

	19
	Armador direito
	3º defensor direito

	20
	Ponta esquerda
	2º defensor esquerdo

	21
	Pivô
	1º defensor esquerdo

	22
	Armador central
	3º defensor direito



Assim como ocorrido na equipe A, o sistema defensivo adotado pelo treinador da equipe B foi o 6:0. Tal posicionamento pode ser observado nas concentrações das trajetórias dos jogadores no setor defensivo. 


Com base nas trajetórias dos jogadores da equipe B representadas na figura 2, algumas ponderações relacionadas aos deslocamentos nos setores defensivos puderam ser realizadas:

· O pivô da equipe (nº 21) deslocou-se com maior freqüência na região central da quadra, assim como o pivô da equipe A (nº 7);

· O ponta esquerda (nº 20) atuou longe da meta adversária e não apresentou como objetivo a infiltração na defesa adversária, indicado pela baixa quantidade de trajetórias entre a linha dos 6 metros e dos 9 metros;

· O armador esquerdo (nº 18) apresentou como característica de deslocamento a região central da quadra, indicado pelas trajetórias em diagonal para a direita;

· O armador direito (nº 19) não buscou com freqüência a região central da quadra, concentrando seus deslocamentos nos seu setor específico com poucas infiltrações;

· O ponta direita (nº 16), diferentemente do ponta esquerda (nº 20), atuou mais próximo à meta adversária e obteve maior índice de infiltrações, indicados pelos deslocamentos entre a linha dos 6 metros e a linha dos 9 metros;

· O armador central (nº 17) apresentou seus deslocamentos muito concentrados na região central da quadra e com poucas infiltrações, diferentemente do armador central da equipe A, que apresentou maior variabilidade de deslocamentos. 

Além da análise da trajetória de cada jogador, outra possibilidade é a comparação das trajetórias de jogadores que desempenham a mesma função tática, seja ofensiva ou defensiva, na mesma equipe ou equipes adversárias. Na figura 3 estão representadas as trajetórias do nº 17 da equipe B durante o primeiro tempo (A) e segundo tempo (B).
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Figura 3 - Trajetórias do jogador nº 17 no primeiro tempo (A) e no segundo tempo (B)


Com base nas trajetórias apresentadas pelo mesmo jogador nos dois tempos da partida (figura 3), podemos apontar algumas diferenças no posicionamento:

· Em A o jogador, no setor ofensivo, ocupou o posto específico de armador central, enquanto que em B esse ocupou o posto específico de armador direito, que podemos identificar a partir das regiões ocupadas na quadra;

· Quanto ao setor defensivo, em A o jogador ocupou o posto específico de 2º defensor direito, enquanto que, em B, o jogador ocupou o mesmo posto específico do primeiro tempo, porém também apresentou ocupações na região central do setor defensivo;

· Quanto aos deslocamentos no setor ofensivo, em A o jogador apresentou poucas infiltrações no setor defensivo adversário; em B o jogador apresentou um maior número de infiltrações, buscando por vezes a região central da quadra.

A possibilidade de comparações das trajetórias de jogadores que ocupam os mesmos postos específicos, mas em equipes diferentes, permite apontar diferenças no perfil tático dos jogadores. Na figura 4 estão representadas as trajetórias de dois jogadores que ocuparam os postos específicos ofensivos de ponta direita durante o segundo tempo da partida.

[image: image4.png]16 )

Ataque

Defesa




Figura 4 - Trajetórias dos jogadores nº 5 (equipe A) e nº 16 (equipe B), que ocuparam o posto específico ofensivo de ponta direita

Com as trajetórias apresentadas na figura 4, podemos identificar algumas particularidades:

· No setor ofensivo, o nº 5 apresentou deslocamentos com tendência para a região central da quadra, enquanto que os deslocamentos do nº 16 apresentaram-se no sentido ataque-defesa;

· Quanto à proximidade da área adversária, o nº 16 apresentou deslocamentos mais próximos à área da equipe adversária (6 metros), enquanto que o nº 5 apresentou grande quantidade de deslocamentos próximos à linha dos 9 metros;

· Já no setor defensivo o nº 5 ocupou o posto específico de 1º defensor direito, enquanto que o nº 16 realizou uma marcação individual no armador esquerdo da equipe A (que em diversos instantes ocupou a região central da quadra). O fato de o nº 16 ter apresentado maior dispersão de deslocamentos no setor defensivo explica-se pela alteração do sistema defensivo 6:0 (primeiro tempo) para o 5+1 (segundo tempo).


Outro aspecto que pode ser analisado a partir das trajetórias dos jogadores é se ocorreram ou não alterações táticas das equipes quando os jogadores foram substituídos. Nas figuras 5 e 6 estão representadas as trajetórias de todos os jogadores da equipe A no primeiro tempo antes da substituição do jogador nº 4 pelo jogador nº 8 (figura 5) e após a substituição dos jogadores (figura 6).
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Figura 5 - Trajetórias dos jogadores antes da substituição do jogador nº 4 pelo nº 8
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Figura 6 - Trajetórias dos jogadores após a substituição do jogador nº 4 pelo nº 8

A partir da comparação entre as figuras 5 e 6, identificamos os postos específicos ofensivos e defensivos dos jogadores, como representado na tabela 3.

Tabela 3 - Postos específicos ofensivos e defensivos de todos os jogadores antes e após a substituição do jogador nº 4 pelo jogador nº 8
	Jogador
	Posto específico ofensivo
	Posto específico defensivo

	
	Antes
	Após
	Antes
	Após

	2
	Ponta esquerda
	Ponta esquerda
	1º esquerdo
	1º esquerdo

	3
	Armador central
	Armador direito
	3º esquerdo
	3º esquerdo /

2º direito

	4
	Armador direito
	-
	2º direito
	-

	5
	Ponta direita
	Ponta direita
	1º direito
	1º direito

	6
	Armador esquerdo
	Armador central
	2º esquerdo
	2º esquerdo

	7
	Pivô
	Pivô
	3º direito
	3º direito

	8
	-
	Armador esquerdo
	-
	2º direito /

3º esquerdo



Dessa forma, a representação das trajetórias dos jogadores permitiu identificar as alterações nos postos específicos dos jogadores, tanto ofensivos quanto defensivos, na situação de substituição.

Discussões – trajetórias:
As análises de trajetórias dos jogadores de handebol permitem a identificação de seus postos específicos ofensivos e defensivos, assim como a identificação dos sistemas defensivos adotados pelas equipes.

É possível diferenciar, inicialmente, as funções desempenhadas pelos jogadores dos mesmos postos específicos, principalmente quanto à proximidade em relação à meta adversária e em relação às zonas ocupadas na quadra.

Entendemos que trata-se de uma ferramenta complementar para a análise tática das equipes e dos jogadores, que permite comparações entre diversos atletas da mesma equipe ou de equipes adversárias. As informações referentes às trajetórias são importantes para que os treinadores possam intervir diretamente nas táticas individuais e coletivas de suas equipes, nos setores ofensivo e defensivo, utilizando como informações as variáveis coletadas em situação competitiva.

Distâncias percorridas:

As distâncias percorridas são possíveis de calcular a partir dos dados referentes às posições dos jogadores em função do tempo. Foram calculadas as distâncias percorridas por cada jogador durante o primeiro e segundo tempos da partida. A soma das distâncias percorridas no primeiro e segundo tempos representa a distância total percorrida por cada jogador durante a partida.


Na tabela 4 estão representadas as distâncias percorridas por todos os jogadores das equipes A e B em cada tempo de partida e a distância total percorrida.

Tabela 4 - Representação das distâncias percorridas pelos jogadores das equipes A e B durante toda a partida

	Número
	Equipe
	1º tempo [m]
	2º tempo [m]
	Total [m]

	2
	A
	2211.4
	2693.6
	4905.0

	3†
	A
	2407.9
	1699.3 
	4107.2

	4††
	A
	334.6
	858.8
	1193.4

	5
	A
	2506.5
	2583.2
	5089.7

	6
	A
	2319.7
	2359.9
	4679.6

	7
	A
	1983.8
	2018.0
	4001.8

	8††
	A
	1806.3
	1457.9
	3264.2

	9†
	A
	-
	844.6
	844.6

	Média – Equipe A
	2261.7
	2419.2
	

	
	
	
	
	

	16
	B
	2447.0
	2603.3
	5050.3

	17†
	B
	1921.9
	2147.3
	4069.2

	18
	B
	2259.4
	2428.7
	4688.1

	19
	B
	1845.0
	2545.7
	4390.7

	20
	B
	2288.3
	2602.6
	4890.9

	21
	B
	1931.2
	2250.1
	4181.3

	22†
	B
	223.1
	-
	223.1

	Média – Equipe B
	2152.7
	2429.6
	

	Média ± sd
	2207.2 ± 207.8
	2424.4 ± 208.6
	4631.6 ± 361.6


† Jogadores substituídos em um tempo da partida
†† Jogadores substituídos em dois tempos da partida
De acordo com as distâncias percorridas pelos jogadores durante o primeiro e segundo tempos da partida pelos jogadores das equipes A e B, algumas ponderações são possíveis:

· Equipe A:

· O jogador que percorreu a maior distância no primeiro tempo foi o nº 5 (ponta direita, com 2506.5m), seguido pelos jogadores nº 3 (armador central, com 2407.9m) e nº 6 (armador esquerdo, com 2319.7m);

· O jogador que percorreu a menor distância no primeiro tempo foi o nº 7 (pivô, com 1983.8m);

· No segundo tempo os jogadores que percorreram maiores distâncias foram os jogadores nº 2 (ponta esquerda, com 2693.6m) e nº 5 (ponta direita, com 2583.2m);

· A menor distância foi percorrida novamente pelo jogador nº 7 (pivô, com 2018m);

· Todos os jogadores percorreram maiores distâncias no segundo tempo;

· Os jogadores que tiveram as maiores distâncias percorridas durante a partida foram o nº 5 (ponta direita, com 5089.7m) e o nº 2 (ponta esquerda, com 4905m);

· Equipe B:

· O jogador que percorreu a maior distância no primeiro tempo foi o nº 16 (ponta direita, com 2447m), seguido pelos jogadores nº 20 (ponta esquerda, com 2288.3m) e nº 18 (armador esquerdo, com 2259.4m);

· O jogador que percorreu a menor distância no primeiro tempo foi o nº 19 (armador direito, com 1845m);

· No segundo tempo os jogadores que percorreram maiores distâncias foram os jogadores nº 16 (ponta direita, com 2603.3m), nº 20 (ponta esquerda, com 2602.6m) e o nº 19 (armador direito, com 2545.7m);

· A menor distância foi percorrida pelo jogador nº 17 (armador central, com 2147.3m);

· Assim como na equipe A, todos os jogadores percorreram maiores distâncias no segundo tempo;

· Os jogadores que tiveram as maiores distâncias percorridas durante a partida foram o nº 16 (ponta direita, com 5050.3m) e o nº 20 (ponta esquerda, com 4890.9m).

Discussões – distâncias percorridas
Em ambas as equipes os jogadores que ocuparam os postos específicos de ponta direita e esquerda percorreram maiores distâncias ao final da partida (4905m e 5089.7m para a equipe A, e 5050.3m e 4890.9 para a equipe B).

Os pivôs das equipes percorreram as menores distâncias (4001.8m da equipe A e 4181.3m da equipe B) aos demais jogadores, que pode ser explicado pelo seu posto específico exigir, no setor ofensivo, deslocamentos curtos para aproveitamento de espaços entre os defensores adversários e a linha da área para a recepção da bola.  Há também o fato de a transição ser mais curta, por deslocarem-se geralmente pela região central da quadra.

Os armadores das equipes percorreram distâncias intermediárias, o que pode ser explicado por: a) ocupação, no setor defensivo, de regiões que exigem flutuações e no setor ofensivo terem a necessidade e função de realizar deslocamentos para infiltração na defesa adversária; e b) seus deslocamentos entre os setores defensivo e ofensivo são mais curtos que os demais jogadores, e também pelo fato de os armadores ocuparem regiões mais distantes da meta adversária.

As médias das distâncias percorridas pelos jogadores aumentou do primeiro para o segundo tempo, que pode ser refletida por uma alteração na dinâmica do jogo, como um maior número de posses de bola, decorrente de ataques com menores durações ou de um maior número de contra-ataques, por exemplo.

As análises de distâncias percorridas por jogadores de handebol fornecem dados da performance dos jogadores em situações competitivas, que podem ser utilizados pelos preparadores físicos para o planejamento dos treinamentos físicos das equipes. 

A planificação dos treinamentos de acordo com a especificidade do jogo de handebol e com os postos específicos dos jogadores (como treinamentos específicos para armadores, pontas e pivôs, por exemplo) será baseada em valores coletados em situações competitivas, aproximando ao máximo as sessões de treinamento do que é exigido na competição.

Velocidades dos jogadores:
A partir das informações de velocidade de cada jogador foi realizada a análise das distribuições de velocidades, que permite identificar as características dos deslocamentos dos jogadores de acordo com seu posto específico.

A velocidade foi calculada a partir da derivação das distâncias percorridas em função do tempo. Neste trabalho são apresentadas informações sobre os tempos de permanência em diferentes faixas de velocidades, de acordo com a intensidade dos esforços. Para isso, foi adotada a divisão em faixas de velocidades de acordo com a metodologia proposta por Misuta (2004), sendo:

a) parado: deslocamentos que ocorreram com velocidades entre 0 e 0.2 m/s; 

b) caminhada: deslocamentos que ocorreram com velocidades entre 0.2 e 2 m/s;

c) trote: deslocamentos que ocorreram com velocidades entre 2 e 4 m/s;

d) corrida rápida: deslocamentos que ocorreram com velocidades entre 4 e 6 m/s;

e) sprint: deslocamentos que ocorreram com velocidades superiores a 6 m/s.

Essa distribuição de velocidades, na qual os deslocamentos com velocidades inferiores a 2 m/s são predominantes, tem uma razão baseada na dinâmica do jogo. O handebol é caracterizado fortemente por três períodos: ofensivo, defensivo e de transição. No ataque, o jogador que está em posse de bola deve deslocar-se para buscar espaços vazios e realizar os arremessos. Seu defensor direto se desloca em sua direção para marcá-lo e os demais jogadores deslocam-se com velocidades baixas, principalmente no setor defensivo. Apenas na zona de transição os jogadores aproximam-se da velocidade considerada de sprint.

Na tabela 5 estão representados os tempos de permanência em cada faixa de velocidade de todos os jogadores durante a partida.

Tabela 5 - Tempo (em percentual) de permanência em cada faixa de velocidade por todos os atletas

	N
	Equipe
	Primeiro tempo
	Segundo tempo

	
	
	Par.
	And.
	Trot.
	Corr.
	Spr.
	Par.
	And.
	Trot.
	Corr.
	Spr.

	2
	A
	15,6
	61,5
	15,9
	5,2
	1,8
	15,8
	58,4
	17,2
	6,9
	1,7

	3†
	A
	12,6
	61,1
	20,4
	4,8
	1,1
	7,7
	65,0
	20,2
	6,0
	1,1

	4††
	A
	8,3
	55,6
	27,8
	5,6
	2,8
	12,6
	57,9
	24,2
	4,2
	1,1

	5
	A
	15,2
	55,9
	20,4
	6,7
	1,9
	14,5
	62,0
	17,2
	4,6
	1,7

	6
	A
	15,2
	60,0
	18,5
	5,2
	1,1
	21,8
	55,8
	16,5
	4,6
	1,3

	7
	A
	14,4
	67,0
	14,4
	3,7
	0,4
	20,8
	62,4
	13,9
	2,6
	0,3

	8††
	A
	18,8
	59,0
	18,4
	3,4
	0,4
	24,5
	56,7
	13,9
	3,8
	1,0

	9†
	A
	-
	-
	-
	-
	-
	20,8
	62,5
	11,7
	4,2
	0,8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	B
	13,0
	61,5
	18,5
	5,6
	1,5
	19,1
	55,1
	20,1
	4,3
	1,3

	17†
	B
	17,0
	61,1
	17,4
	3,6
	0,8
	27,5
	53,0
	15,2
	3,6
	0,7

	18
	B
	11,1
	66,3
	18,1
	3,7
	0,7
	17,8
	60,4
	17,5
	3,6
	0,7

	19
	B
	17,8
	65,9
	13,7
	1,9
	0,7
	11,9
	65,0
	19,1
	3,6
	0,3

	20
	B
	15,9
	59,3
	19,6
	4,4
	0,7
	12,9
	63,4
	18,8
	4,0
	1,0

	21
	B
	24,8
	55,2
	14,8
	4,1
	1,1
	20,1
	60,4
	13,9
	4,6
	1,0

	22†
	B
	8,7
	65,2
	21,7
	4,3
	0,0
	-
	-
	-
	-
	-

	Média
	14,8
	61,1
	18,5
	4,5
	1,1
	17,7
	59,9
	17,1
	4,3
	1,0


† Jogadores substituídos em um tempo da partida
†† Jogadores substituídos em dois tempos da partida

Com uma visualização rápida dos dados da tabela apresentada anteriormente, percebemos que o maior percentual de permanência em faixas de velocidade corresponde à faixa ‘andando’ para todos os jogadores.


Podemos perceber nos valores referentes às médias que elas se mantêm nos dois tempos de partida, tendo uma alteração maior a permanência na faixa ‘parado’.

Discussões – velocidades:
Ao quantificar as velocidades dos jogadores, apontamos o handebol é jogado com predominância de esforços em baixas intensidades, indicado pela soma dos percentuais médios dessas faixas (tabela 5) que é de 75,9% no primeiro tempo e de 77,6% no segundo tempo.

Um dos fatores que justifique o longo período em baixas intensidades é o fato de que os jogadores, durante a fase defensiva, deslocam-se com baixas velocidades e os defensores opostos ao local da bola podem permanecer, geralmente, parados 
Quanto à análise das velocidades, Pers et al. (2002) apresentam os seguintes resultados: 37% do tempo andando ou parados; 31% do tempo em corrida lenta; 25% em corrida rápida; e 7% em sprint. Os autores utilizaram como faixas de velocidade: andar (velocidades menores que 1,4 m/s); corrida leve (velocidades entre 1,4 e 3 m/s); corrida rápida (velocidades entre 3 e 5,2 m/s); e sprint (velocidades superiores a 5,2 m/s). 

Um dos fatores que pode ter causado essa diferença é o nível técnico das equipes analisadas. Pers et al. (2002) analisaram seis jogadores profissionais da Eslovênia, com idades entre 20 e 28 anos, já nesta pesquisa foram analisados jogadores com faixa etária até 21 anos, de uma equipe regional que não disputou competições nos níveis nacionais e estaduais. Outro fator é o método de divisão das faixas de velocidades, uma vez que os autores podem ter considerado o tempo necessário para atingir o pico de um sprint como fazendo parte dessa categoria, por exemplo.

A quantificação das velocidades de cada um dos jogadores e a sua posterior divisão em faixas permitem uma análise da intensidade dos esforços dos jogadores. Permite analisar a queda de rendimento entre o primeiro e segundo tempos, que passa a ser uma ferramenta para que preparadores físicos possam interferir diretamente, e individualmente, no treinamento físico para que o comportamento entre os dois tempos de partida seja, pelo menos, uniforme.

CONCLUSÕES

O desenvolvimento dos métodos de análise cinemática de jogadores em situações competitivas fornece parâmetros que podem auxiliar, diretamente, treinadores e preparadores físicos a planejar individualmente e coletivamente os períodos de preparação das equipes.

O método permite a aquisição de um conjunto de dados muito grande, que pode ser explorado de diversas formas, seja pela forma de visualização dos dados ou pelas variáveis que podem ser analisadas.

A partir das coordenadas de posição dos jogadores durante toda a partida tornou-se possível a quantificação e análise de variáveis como as trajetórias, distâncias percorridas e velocidades. A metodologia desenvolvida apresentou-se satisfatória para quantificar as variáveis propostas em situações competitivas oficiais, sem utilização de objetos afixados nos atletas (como GPS, por exemplo), o que é proibido pelas regras do handebol.

Para os treinadores as informações referentes às trajetórias dos jogadores durante as partidas torna-se uma ferramenta para avaliar as táticas individuais e coletivas das equipes, permitindo interferência direta na estruturação dos sistemas ofensivos e defensivos.
Para os preparadores físicos as informações referentes às distâncias percorridas e às velocidades dos atletas podem fornecer indicativos da performance dos jogadores. Os valores referentes à essas variáveis podem servir como referência para o planejamento dos treinamentos físicos (individual ou coletivo) com valores referentes à situações competitivas.
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