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Ao Professor e Montanhista
Késsio, que continue
guiando nossa jornada rumo
ao conhecimento e a

natureza.

Uma grande montanha, uma

grande amizade.




RESUMO

A Escalada Esportiva democratizou a experiéncia motora no plano vertical,
antes privilegio de destemidos desbravadores. Devido a novas técnicas e
equipamentos de seguranca, o grau de dificuldade escalado subiu, exigindo
altos niveis de preparacao fisica e desempenho. Verificar a demanda de forga
de uma modalidade esportiva através de testes confiaveis e fidedignos pode
ajudar na prescricdo e controle do treinamento. Nosso objetivo neste estudo
piloto foi verificar a confiabilidade de um instrumento apropriado para a andlise
das variaveis dinamicas (forca no eixo vertical) no exercicio de Campus Board
em 13 voluntéarios. Para analisar os dados foi utilizado a Mudanca nas Médias,
Correlacéo intra-classe (CCl) e o Erro Tipico. Os resultados do estudo piloto
apontam boa confiabilidade para o instrumento. Para considerar o instrumento
atil como testes, novos ensaios devem ser realizados com alteragbes em
relacdo a estabilizacdo do suporte, padronizados o movimento de tronco e
membros inferiores, promover a familiarizacdo do movimento, aumentar o

tamanho da amostra e realizar a medida do mesmo grupo em mais de um dia.

Palavras-chave: Confiabilidade da medida; escalda esportiva; forca.
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1 INTRODUCAO

A Escalada Esportiva (figura 1), antes privilégio de destemidos desbravadores,
democratizou a experiéncia motora no plano vertical. Modalidade mais nova do
montanhismo deixou de ser apenas um meio de treinamento, tornando-se uma
atividade com fim préprio (WATTS, 2004). Esta atividade vem se popularizando
nos ultimos 25 anos, sendo reconhecida como esporte de competicdo
internacional, meio de promocdo da saude e lazer (WATTS & DROBISH,
1998). Estima-se que cinco milhdes de pessoas escalem pelo menos trés
vezes ao ano, seja em estruturas artificiais ou em ambiente naturais (KUBIAK,
2006).

Fig. 1 escalada esportiva em rocha.

Arquivo pessoal

A partir da década de 70 surgiu uma nova geracdo de escaladores, 0s quais
comecaram a treinar em ginasios (figura 2) (WRIGHT et. al. 2001). Devido a

relativa segurangca proporcionada por este ambiente, escaladores puderam



elaborar movimentos mais atléticos com reduzido risco de queda (GILES, et. al.
2006). Com isso o grau de dificuldade dessa modalidade aumentou a um
patamar que, nos niveis mais elevados, somente profissionais sdo capazes de
serem bem sucedidos (SCHWEIZER, 2001).

Fig. 2. Escalada esportiva indoor

Arquivo pessoal

Devido a importancia da parte superior do corpo e do movimento de ascensao
no plano vertical, a escalada esportiva se distingue de todas as modalidades
gue se desenvolvem no solo, ou seja, no plano horizontal (Quaine, 1999) e
pode ser caracterizada por repetidas ac6es isométricas dos flexores dos dedos
e punho (GILES et. al., 2006). A capacidade de gerar e conservar a forca
suficiente para manter contato com a agarra’, local onde o escalador apéia pés
e maos para subir, é fator determinante para o desempenho (WATTS et. al.,
2000).

1 s ; ~
Local onde o escalador apdia pés e maos para escalar.



Varios exercicios véem sendo realizados por escaladores esportivos para
aumentar seu nivel de forca especifica. Um dos mais difundidos é conhecido
como “Campus Board”. Nesse exercicio, escaladores usam as maos para se
dependurar e saltar de agarra em agarra para cima e para baixo sem apoio dos
pés (SCHWEIZER, 2003).

Outros esportes como voleibol, utilizam diferentes testes de forca para
membros inferiores a fim de verificar como a demanda de forca ocorre,
possibilitando o entendimento de alguns aspectos importantes para a
prescricdo e controle do treinamento ( KLAVORA, 2000 apud MENZEL, et. al.
2010). Para isto, os testes dependem de alguns pressupostos, dentre eles a
validade e a confiabilidade.

Validade refere-se a capacidade do instrumento de medida, realmente
mensurar o que se propde (ATKINSON & NEVILL, 1998). Ja a confiabilidade
pode ser definida como a consisténcia da medida, ou seja, a quantidade de
erro de medida aceitavel para uso pratico do instrumento. (ATKINSON &
NEVILL, 1998).

Na escalada esportiva, varios estudos propuseram testar a forca em
escaladores (GRANT S. et. al., 1996; ROUGIER P et. al., 1992) utilizando
dinamémetros manuais, como instrumento de medida, o que segundo (GILES,
2006) pode ser questionavel devido a pouca especificidade entre o tipo de

pegada feita durante a escalada e o instrumento.



Figura (3) posicao crimp Figura (4)posicéo slope

Arquivo pessoal Arquivo pessoal

Recentemente estudos da forca em escaladores (NOE F,. 2009; WARME et.
al., 2000.; WATTS et. al., .2003; SCHWEIZER, 2007; QUAINE F. et. Al,. 2003;
SCHOFFL et. al., 2003) passaram a utilizar outros instrumentos e métodos de
medida na tentativa de aproximar da demanda de forca especifica.

A disponibilidade de uma gama de testes capazes de avaliar as demandas de
forca especifica de uma modalidade esportiva ird contribuir com informacodes
importantes para o controle da carga e consequentemente no desenvolvimento

de programas de treinamento.

Nosso objetivo foi verificar a confiabilidade de um instrumento apropriado para
a analise das variaveis dindmicas (forca no eixo vertical) no exercicio de

Campus Board.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Escalada Esportiva

O Montanhismo é a pratica de subir montanhas através de caminhada ou
escalada (PORTELA, 2005). A escalada pode ser dividida em varias
modalidades, dentre elas temos a escalada esportiva na qual a progrecao do
escalador na rocha ou estruturas artificiais, ocorre exclusivamente atraves do
apoio dos pés e das maos, com altura entre quatro e sessenta metros, onde os
equipamentos de seguranca utilizados tem a unica funcdo de proteger o
escalador em caso de queda (BERTUZZI, 2005).

2.1.1Histo6rico

O montanhismo tem sua origem na pré-histéria devido a curiosidade e vontade
de alguns homens em conhecer lugares ainda ndo explorados ou mesmo pela
imprescindivel busca pela sobrevivéncia ao se transpor obstaculos naturais em
busca de alimento ou abrigo (PORTELA, 2005).

Em uma concepgdo contemporanea, temos a conquista do Monte Branco, na
Franca como marco histérico do nascimento do montanhismo (PORTELA,
2005). No verdo de 1786, o médico Paccarde e o cacador de camurca e cristais

Jacques Balmat venceram os obstaculos e alcancaram o topo. Nas décadas



seguintes 0 montanhismo cresce, principalmente pelo desenvolvimento de
novos equipamentos e técnicas de seguranca. Outros momentos importantes
para o montanhismo, sdo a conquista do Kilimanjaro na Africa em 1897, o
Aconcagua na America do Sul em 1913, culminando com a maior montanha do
mundo, o Everest em 1953 (BERTUZZI, 2005). No Brasil temos a conquista do
Dedo de Deus em 1912 no Rio de Janeiro como marco inicial do montanhismo
moderno e da escalada (BERTUZZI, 2005).

O aparecimento da escalada esportiva na década de 70 do século XX veio
como um processo de “esportivizagdo” do montanhismo (FERRER, 2002)
devido a necessidade dos montanhistas manterem-se fisicamente
condicionados durante toda a temporada. Com o decorrer dos anos, essa
modalidade ganhou adeptos exclusivos, fato que levou a construcdo de
ginasios que permitiam a realizagéo dessa modalidade independentemente das
condic¢des climaticas (BERTUZZI, 2005).

Escaladores desenvolveram varios sistemas subjetivos a fim de graduar a
dificuldade de uma determinada via® ou trecho escalado. O mais utilizado é o
Yosemite Decimal System(YDS) que varia em uma escala decimal do (5.0)
mais facil ao (5.15) mais dificil sendo subdivididos em a, b, ¢, d a partir do 5.10
(WATTS, 2004). A maioria dos paises possui seu proprio sistema de
graduacéo. Tabelas de conversédo (tab.1l) foram elaboradas possibilitando o

monitoramento do desempenho ao redor do mundo.

Alguns parametros utilizados na graduacdo das vias podem incluir forca e
energia necessaria; 0 numero de protecdes e a dificuldade técnica do
movimento (GILES, 2006).

2 . .
Caminho ou percurso feito pelo escalador na rocha ou mo muro de escalada.



Tabelal
Converséo de graus de dificuldade das vias de escalada

Franga EUA Brasil

11} 5.6 4
) | R

v 5.8 —

Ve 59 5sup
] 5.10a 6

6a 5.10b

6a+ 5.10¢ 6sup

6b 5.10d

6b+ 5.11a 7a

6¢ 5.11b

6¢+ 5.11¢ i

7a 5.11d 7¢

7a+ 5.12a 8a

7b 5.12b 8b

7b+ 512¢c | 8

7c 5.12d gab—

7c+ 5.13a 3

8a 5.13b 103

8a+ 5.13c

8b 5.13d 10b

8b+ 5.14a 10c

8¢ 5.14b 11a

8c+ 5.14c 11b

9a 5.14d 11c

Fonte: http://www.escalada.esp.br/tabeladegraduacao.htm

Watts (2004) apresenta um grafico (fig 5) da evolucéo do grau de dificuldade ao
logo do tempo nos EUA entre 1965 e 2005. Fica claro certa estaguinacao do
grau de dificuldade durante os anos 80, e o pico em 2000. Até os dias atuais

nao foi realizado uma escalada com grau de dificuldade superior a (5.15; YDS).

Figura 5 — Evolugdo da escalada ao longo do tempo. A seta indica 0 ano em que o Campus

Board foi inventado pelo escalador alemao Wolfgang Gillich
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Adaptado de Watts (2004).




2.2 Perfil motor

A escalada esportiva é uma atividade motora complexa onde a motricidade é
altamente influenciada pelo meio (CORDIER et.al., 1996) e diferentes
posicionamentos requerem diferentes formas de organizagbes do movimento

para se alcancar a proxima agarra com sucesso (BOURDIN et. al., 1996).

Mermier et.al. (2000), ao estudar os determinantes fisioldgicos e
antropométricos na escalada esportiva, onde parametros treinaveis e nao
treindveis de 44 escaladores foram analisados, concluiu que os fatores
treindveis podem contribuir de maneira significativa na determinacdo do

desempenho.

O perfil antropométrico dos escaladores modernos de elite € de baixa estatura
e reduzido percentual de gordura (WATTS, 2004). Escaladores tém em media

177cm de altura e possuem envergadura de 185cm ( MERMIER et. al., 2000).

A forca e a resisténcia na escalada esportiva vém sendo mesurada
primeiramente nos dedos, maos e antebracos através de dinamémetro (GILES,
2006). A utilizacdo do dinambémetro pode afetar os resultados devido a falta de
especificidade entre os diferentes tipos de agarras da escalada e o tipo de

pegada no dinamdmetro.

Vem sendo sugerido que a principal diferenca entre escaladores de elite e
amadores é a forca maxima nos dedos (GRANT et. al., 2001), entretanto
alguns resultados sao contraditérios. Quando comparado a sedentarios,
escaladores de elite apresentaram maior for¢a absoluta nos dedos (QUAINE et.
al., 2003).



Schweizer (2007) estudou a relagéo entre a for¢ca do antebrago e desempenho
na escalada esportiva. Ao avaliar 25 escaladores recreativos em trés diferentes
movimentos de antebracgo, conclui que nao houve correlagdo entre forca
maxima absoluta e o desempenho, contudo, quando compara o resultado
relativo ao peso, houve correlagdes significativas, principalmente para a flexao

concéntrica do punho.

Alguns estudos registram a resisténcia muscular do antebraco através do
percentual da maxima da contracdo voluntaria (MCV). Watts et. al., (2000)
utilizou 70% da MCV em contracdes intermitentes, e sugere que o acumulo de
acido latico tem papel fundamental para o desempenho. Ferguson e Brown,
(1997) comparam a capacidade de manter 40 % da MCV durante 5 segundos
de contracdo e 2 segundos de descanso, entre escaladores e sedentéarios. Os
escaladores levaram o dobro do tempo para serem incapazes de realizar a

contracdo com o percentual estabelecido.

O complexo do ombro também vem sendo estudado como fator determinante
para o desempenho. Placas conhecidas como finger board (fig. 5 e 6) que
simulam os tipos agarras da escalada esportiva sdo utilizadas para a execucao
de exercicios de barras e movimentos isométricos sem apoio dos pés. De
modo geral escaladores conseguem executar mais barras e tolerar mais tempo
dependurado que sedentarios (GRANT S. et. al., 1996).

Koukoubis (1996), relata que o braquioradial e o flexor digital profundo sédo as
musculaturas mais acionadas, quando utilizou a eletro miografia para analisar o

exercicio de barra no finger board. (figura 6 e 7).

A flexibilidade, segundo Giles (2006), ndo é determinante para o rendimento,
mas pode ser valiosa para alguns movimentos especificos da escalada.

Mermier, (2006) avalia e compara a mobilidade do quadril e ombros entre



homens e mulheres praticantes da escalada. Somente para abdugéo de ombro
houve diferenca significativa e entre homes e mulheres com média de 146.8° e

170.9° respectivamente.

Figura 6 Finger Board Figura 7 Finger Board

Fonte: http://images.google.com.br/images?hl=pt-BR&um

Escaladores engajados devem empregar uma estratégia multifatorial para
alcancar e manter altos niveis de desempenho. Um modelo tedrico com seis
componentes é proposto por Goddard e Neumann (1993). Sdo eles: 1 talento e
recursos; 2 tipos de rocha e equipamentos; 3 aspectos taticos; 4 aspectos

psicologicos; 5 habilidades motoras e 6 aspectos fisiologicos.

Métodos de treinamento véem sendo desenvolvidos para aumentar a forca
especifica em escaladores esportivos. Durante exercicios pliométricos
conhecido como campus board, (figuras 8 e 9) escaladores usam as maos para
se dependurar e saltam de agarra em agarra para cima e para baixo sem apoio
dos pés (SCHWEIZER, 2003).

Nenhum estudo investigou a eficiéncia das estratégicas de treinamento
especifica da escalada esportiva. Textos e recursos para o treinamento da
escalada esportiva sdo baseados principalmente em sistemas tradicionais para
o desenvolvimento da forca (WATTS, 2004).



Figura 8. Campus Board Figura 9 Campus Board

Fonte: http://images.google.com.br/images?hl=pt-BR&um

2.3 Capacidade Forca

Na fisica, a 2° Lei de Newton define a forca como o produto da massa pela a
aceleracéo, algebricamente expressa pela féormula: F = m*a. Como capacidade
motora, a forca, é conceituada por varios autores. Para Hall (2009), forca
muscular é a capacidade de determinado grupo muscular gerar torque em uma
articulacédo especifica. Smith (1997) entende forca muscular como a tenséo que
um musculo é capaz de produzir, ja. Zatsiorsky (2003) define a forca muscular

como a capacidade de se aplicar uma forca maxima no ambiente.

Levando-se em conta a finalidade deste trabalho, a definicAo que melhor
caracteriza a forca muscular é de Fleck & Kraemer (1999) que assim define: “A
forca muscular é a quantidade maxima que um muasculo ou grupo muscular
pode gerar em um padrdo especifico de movimento em uma determinada

velocidade de movimento”.



A forgca também é estrutura de diferentes formas e em diferentes componentes.
(SCHIMIDTBLEICHER 1997 apud CHAGAS 2002) apresenta 0 seguinte

esquema:

FORCA -
- RESISTECIA  DE
[ FORCA RAPIDA

> FORCA
A
§
FORCA
MAXIMA -
J CAPACIDADE DE RESISTIR A
FORGA FADIGA
EXPLOSIVA
4 N\
FORCA DE
PARTIDA
g J

2.4 Confiabilidade

Sindénimo de fidedignidade, a confiabilidade é uma area da estatistica que da
estrutura para estudos experimentais (MOTA, 2009). A utilidade da medida em
pesquisa cientifica e clinica dependem do grau em que se pode confiar que os
dados obtidos representam indicadores consistentes e precisos de uma
determinada caracteristica ou comportamento do objeto de pesquisa
(PORTNEY & WATKINS, 2000).



2.4.1 Definicao

Confiabilidade refere-se a reprodutibilidade dos valores de um teste aplicado
sucessivas vezes nos mesmos individuos nas mesmas condi¢fes (HOPKINS,
2000). Em outras palavras, a confiabilidade pode ser definida como a
consisténcia da medida, ou seja, a quantidade de erro de medida aceitavel
para uso pratico do instrumento (ATKINSON & NEVILL, 1998).

2.4.2 Como testar a confiabilidade

Analizar a confiabilidede pode ser util para se estimar o tamanha da amostrar
em estudos experimentais, para avaliar a resposta de um individo a um
tratamento, ou comparar a precisdo da medida de um instrumento. Para cada
uma dessas finalidades existe um desenho experimental diferente (HOPKINS,
2000).

Estudos que tem por objetivo avaliar a confiabilidade de testes ou instrumentos
exigem projeto e analize complexos, 0s quais pesquisadores raramente
executam corretamente (HOPKINS, 2000). Para estudos de confiabilidade
tipicos (um equipamento e um avaliador) como este trabalho, onde o tamanho
da amostra, o numero de tentativas e a analise forem adequados os resultados
irdo permitir verificar a confiabilidade da medida (HOPKINS, 2000).z



Para se determinar o tamanho da amostra neste tipo de pesquisa, devemos
levar em consideracgda a precisao do erro tipico, (limite de confianga) que sofre
infuencia da relacdo entre o numero de voluntarios e o nimero de tentativas
(HOPKINS, 2000). A relagdo entre o niumero de participantes e o numero de
tentativas esta descrita na tabela abaixo.

Tabela 2

Fator para gerar o limete de confianca de 95%

Participantes Tentativas

2 3 4 5
7 1.94 155 1.42 1.35
10 1.68 1.42 1.32 1.26
15 1.49 1.32 1.24 121
20 1.40 1.26 1.20 1.17
30 1.30 1.20 1.16 1.14
50 1.22 1.15 1.10 1.10

Adaptado de (HOPKINS, 2000).

2.4.2.1 Heterocedasticidade e Homocedasticidade

Um assunto raramente tratado em estudos de confiabilidade é como o erro de

medida se relaciona com a magnitude da variavel analizada. Segundo



ATKINSON & NEVILL (1998) quando o erro randémico aumenta na medida
que o valor da variavel mensurada aumenta, os dados séo classificados como
heterocedasticos, quando isso ndo ocorre os dados sdo homocedasticos. Mas
como essa caracteristica da variavel vai interferir nos estudos da fidedignidade.

Os procedimentos estatisticos estdo baseados no pressuposto que o erro tipico
€ o mesmo (homocedasticidade) para todos os voluntarios. Quando este
pressuposto ndo é atendido o resultado de qualquer estatistica derivada estara
comprometido (HOPKINS, 2000). Na presenca de heterocedasticidade, os
dados devem ser transformados logariticamente antes de analisados ou
investigados com analise baseada em ranking (ATKINSON & NEVILL, 1998).

2.4.2.2 Erro Randomico e Erro sistematico

Como os estudos de confiabilidade se preocupam em mensurar o erro da
medida é fundamental que pesquisadores entedam a natureza, efeitos e

diferencas entre o erro randomico e erro sitematico.

O erro sitematico, ao contrario do erro randomico, refere-se a uma tendencia
do resultado ir em uma direcdo particular, como por exmplo o efeito da
aprendizagem ou da fadiga (ATKINSON & NEVILL, 1998). Segumdo Atkinson
& Nevill (1998) o erro randémico pode ter origem na caracteristicas genéticas,

variacBes mecanicas e inconsisténcia do protocolo de pesquisa.



2.4.3 Procedimentos estatiticos

Segundo Hopkins (2000) os trés pricipais componetes para confiabilidade de
reteste sdo: mudanca na média, erro tipico e correlacdo intraclasse. Ja os
autores Atkinson & Nevill (1998) prop6em que os métodos para descrever a
confiabilidade absoluta devem incluir o erro padréo de medida, o coeficiente de

variacdo e o limite de confianga.

A tabela abaixo apresenta os varios metodos estaticos utilizados em estudos
de confiabilidade.

TABELA 3

métodos estatisticos utilizados em estudos de confiabilidade.

Teste de hip6tese para bias (teste t pareado; ANOVA) 16
Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) 17
ICC 3
Teste de hipotese e Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) 11
Teste de hipétese e ICC 9
Teste de hip6tese 4
Erro absoluto 7
Regressao 3
Total 70

Adaptado de (ATKINSON & NEVILL 1998)



3 MATERIAIS E METODOS

A natureza deste estudo é aplicada ja que objetiva gerar conhecimentos para
aplicacdo prética dirigida a solucdo de problemas especificos. Sua forma de
abordagem é quantitativa e seu objetivo é descritivo pois visa descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno ou o estabelecimento

de relacbes entre variaveis.

3.1Cuidados Eticos

Os voluntarios foram informados antes de consentir em participar da pesquisa
sobre o objetivo, procedimentos e riscos da mesma bem como sobre o direito
de sair do projeto a qualquer momento. O anonimato e o bem estar dos

voluntéarios foram preservados.

3.2 Amostra

A amostra foi composta por treze voluntarios do sexo masculino com idade
entre 20 e 35 anos. Todos eram frequentadores dos cursos de especializacéo

na Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional (EEFFTO)



da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Todos declararam que

eram fisicamente ativos.

3.3 Instrumentos

3.3.1 Sistema de Coleta de Dados

Foi utilizada a célula de carga da marca Tedea Huntleigh, série 600, capaz de
medir forcas até 5000N em apenas um eixo atraves da comprecao ou tracao. A
deformacdo da célula altera corrente elétrica enviada pelo “INPUTBOX” da
marca BIOVISION através do cabo de amplificacdo onde dois comandos
(ganho e zero) séo utilizados para calibrar o equipamento. Em seguida o sinal
analogico é levado para o DataTranslation série 9800 onde € convertido em
sinal digital e finalmente conduzido para o computador. No computador o sinal
digital € armazenado e tratado pelo programa DASYLab versdo 10.0. O
DASYLab permite ao pesquisador tratar de diferente maneiras os dado,
conectando varios tipos modulos com funcdes especificas conhecido como
“Worksheet”.

Foram criados dois Worksheets, um para a aquisi¢ao (figura 10) e outro para
leitura dos dados (figura 11). No primeiro os dados passam por trés Modulos, o
primeiro € um Digital Meter com quatro casas decimais empregado para a
calibracdo da célula. Utilizando os dois comandos (ganho e zero) no cabo de

amplificacdo para (i) diminuir a variacdo de voltagem nas trés primeiras casa e



(i) zerar as duas primeiras casas decimais. Em seguida o sinal passa pelo
Médulo Scalin \ Linear Function. Através da formula f(x)= ax+b é feita a
conversdo do sinal de volt para forca. O terceiro MAdulo é responsavel pelo

armazenamento dos dados.

Figura 10 Worksheet Aquisicdo

O Worksheet de leitura (figura 11) é composto por trés Moédulos, o primeiro € o
Read Data, que tem a funcdo de reler os dados anteriormente gravados. O
segundo modulo é o Digital Filter, que programado com ou filtro passa-baixos
8hz de segunda ordem, Butterworth, diminuir o ruido do sinal. Em terceiro vem
o Chart Recoder, utilizado para criar o grafico forca x tempo onde através do

recurso Survey extended, é possivel identificar a variavel Pico de Forca.



Figura 11Worksheet Leitura
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2.3.2 Suporte e Agarra

Para aproximar as caracteristicas do movimento do teste em relacdo ao
exercicio de Campus Board foi necessario adaptar a célula de carga de duas
maneiras. A primeira Figura 12 foi uma base em metal para posicionar a célula
de forca a uma altura de dois metros. A segunda Figura 13 adaptou uma agarra
de madeira idéntica a utilizada no exercicio de Campus Board.

Figura 12 Suporte de metal

Arquivo pessoal



Figura 13 Agarra de madeira

Arquivo pessoal

3.4 Procedimentos

O primeiro passo foi a leitura do formulario de consentimento livre e esclarecido
pelo voluntario, na sequéncia foi medida a massa corporal em uma balanca
digital Filizola. Em seguida foi demonstrado através de um modelo real como
seria a execucdo do movimento e esclarecido as duvidas sobre 0 mesmo.
Cada voluntério realizou trés tentativas com intervalo recuperacédo de 1 minuto.
Todo o procedimento foi realizado no Laboratorio de Biomecanica (BIOLAB) do
Centro de Exceléncia Esportiva (CENEXP)-UFMG

3.4.1 Descri¢cdo do movimento



Para os membros superiores foi padronizada a posi¢cdo inicial com as
escapulas em elevacdo e rotacdo externa (relaxado), ombros abduzidos a
180°, cotovelo estendidos a 180°, antebraco em pronacao, punho em posi¢céao

neutra, a pegada da méo da forma mais confortavel.

A Tarefa iniciou ao comando “pendura” quando os voluntarios permaneceram
trés segundos dependurado sem apoio dos pés. Em seguida, sem tocar o solo,
apos o comando “vai” o voluntario realizou a extensdo de ombro e flexdo
maxima do cotovelo, retornando sem interromper o movimento, a posi¢ao

inicial onde recebia o terceiro comando “pode soltar” para encerrar a tentativa.

N&o foi dado aos voluntarios nenhum outro tipo de orientagcdo em relacdo a
velocidade ou utilizacdo de movimentos acessoérios de tronco e membros
inferiores. N&o houve familiarizacdo do movimento para nenhum dos

voluntarios.

3.5 Andlise Estatistica

Foi utilizado o SPSS (Pacote Estatistico Para Ciéncias Sociais) versdo 18 for
Windows, para a analise descritiva da massa corporal através da média e
desvio padréo. Para verificar a confiabilidade foi utilizada uma planilha de Excel

disponivel no site http://www.sportsci.org/resource/stats/index.html para gerar

os resultados referentes a mudanca na média, erro tipico, correlacéo intra-

classe.


http://www.sportsci.org/resource/stats/index.html

4 RESULTADO

A amostra é caracterizada através da analise descritivas dos dados referentes
a massa corporal e pico de for¢ca dos voluntérios, apresentados na tabela 4.

Tabela 4

Caracterizacdo da amostra

Variavel Maximo Minimo Média Desvio Padrao
Massa 84,5 63,0 70.01 5,55
corporal(Kg)

Pico de forga 1 49,22 33,66 44.6 4,2
(Kgf.)
Pico de forca 2 53,01 33,9 55,6 4,9
(Kgf.)
Pico de forca 3 5041 34,39 44,5 4,2
(Kgf.)

A andlise da confiabilidade foi realizada separadamente entre as tentativas (1-
2) e (2-3) conforme sugere (HOPKINS, 2000). A tebela 5 e os graficos abaixo

apresentam o resultado sobre o objetivo da pesquisa.



Tabela 5

Resultado da Mudanca nas Médias, Correlacéo intra-classe (CClI) e Erro Tipico

Mudanca nas

o CCl Erro Tipico
Médias
Tentativale 2 0,22 0,78 0,51
Tentativa2 e 3 -0,33 0,86 0,38

O grafico 1e 2 apresentam o diagrama de dispersao entre as tentatival e 2 e a
tentativa 2 e 3. respectivamente
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(os dois graficos apresentam as carecteristcas que indicam a boa confiabilidade da medida ja
gue a relacao entre as tentativas foi pouca dispersa e posuem a mesma inclinagdo. Notamos

gue estas carateriscas sdo mais evidende no grafico dois indicando que o resuladto entre a
tentativa 2 e 3 foi mais fidedigino. )



O grafico 3 mostra a curva Forca X Tempo da terceira tentativa do voluntério 1
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Grafico 3- A primeira e quarta chave mostra que o voluntério esta fora do equipamento ja que a
forca registrada é zero. A segunda chave mostra o periodo no qual o voluntario permanece
dependurado no instrumento. A chave tres mostra o periodo de execu¢do do movimento.




5 DISCUSSAO

A fim de verificar a confiabilidade na medida da varidvel pico de for¢ca no eixo
vertical para o instrumento que adapta a célula de forca ao exercicio de
Campus Board foi utilizado o Indice de correlacéo intra-classe CCI , a mudanca
das medias, Erro Tipico.

Mesmo nédo existindo acordo para um dado valor de CCl em relacdo a
reprodutibilidade, acima de 0.75 pode ser considerado como uma boa
confiabilidade. (CRONIN; HING; McNAIR, 2004). Como apresentado na tabela
5 o CCI encontrado foi superior a este valor, indicando boa reprodutibilidade.

Outra ferramenta estatistica utilizado foi a comparacdo nas mudancas da
média, que segundo (HOPKINS, 2000) pode indicar a existencia de
aprendizagem quando o valor entre as tentativas é diferente. A tabela 5 mostra

gue este fénomeno pode ter ocorrido nesta amostra.

O Erro Tipico também conhecido como Erro Padrdao da Medida (HOPKINS,
2000) é um indicador da confiabilidade absoluta de facil interpretacdo, pois
guanto menor for o Erro Tipico mais confiavel sera a medida. Mais uma vez a
tabela 5 apresenta os dados referete ao erro tipico e indicam que a medida foi

relativamente confiavel.



A vizualizagéo grafica da relacao forca pelo tempo exemplificada pelo grafico 3
aponta um padrao relativamente comum para todas a tentativas, o que pode

sugerir tambem que a medida do pico de forga no instrumento seja confiavel.

Um ponto relevante e que deve ser levado em conta € a utilizacdo da célula de
carga, um equipamento amplamente utilizado e aceito como fidedigno, na
construgcdo do equipamento. Sendo a célula da garga um equipamento
confiavel e preciso, dois fatores influenciaram os resultados. O primeiro de
cunho mecanico ou seja, o suporte de metal e\ou a pegada de madeira néo
estavam suficientemente estaveis. O segundo tem relacdo com a
aprendizagem do movimento e principalmente com n&o padronizacdo do

movimento do tronco e membros inferiores.



6 CONCLUSAO

Neste estudo piloto os resultados apresentados apontam uma relativa
consisténcia em relacdo confiabilidade da medida para o0 instrumento
investigado. Por ser o projeto piloto a pricipal informacéo que deve ser levada
em conta sdo em relacdo as adaptacOes e ajustes para a realizacdo do
experimento final, o que possibilitard uma analize da confiabilidade mais
acurada.

Sendo assim, sugerimos que seja melhor estabilizado o suporte diminuindo sua
alvanca e posicionando as duas células de forca na posicédo vertical. Outro
ponto de destaque € em relacdo a padronizacdo do movimento de tronco e
membros inferiores, uma vez que movimentos diferentes podem resultar uma
movimentac&o e consequentemente um registro diferente da forca. Na tentativa
de padronizar o movimento devera ser realizado a familiarizagcdo do movimento
pelos voluntarios até que estes ndo apresentem variacdes siguinificativas. O
tltimo ponto discutido € em relacdo ao tamanho da amostra que deve ser de
aproximadamente 50 voluntarios alem de realizar a medida do mesmo grupo

em mais de uma ocasiao.
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7 — Anexos:

ANEXO |
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(TERMINOLOGIA OBRIGATORIA EM ATENDIMENTO A RESOLUCAO
196/96- CNS-MS)

Fui informado dos procedimentos deste projeto que 0s participantes serao
avaliados quanto a forca de reacéo no eixo vertical da mao esquerda durante a
realizacdo do exercicio de barra fixa na posi¢cdo pronada que foi devidamente
explicados e demonstrados.

Este estudo visa verificar se o instrumento denominado Campus Board é
confiavel, ou seja, se tem boa reprodutibilidade.

O horario sera estabelecido conforme a conveniéncia do participante e dos
pesquisadores. Estes procedimentos sao gratuitos, as informacdes sao
sigilosas e utilizadas apenas com fins de estudos.

Os resultados obtidos serdo apresentados tanto aos participantes quanto para
a comunidade cientifica, e no caso desta Ultima, sempre serdo resguardados
0S nomes dos voluntarios.

Eu discuti os riscos e beneficios da minha participacdo neste estudo com os
pesquisadores envolvidos. Eu li e compreendi todos os procedimentos que
envolvem esta pesquisa e tive tempo suficiente para considerar a minha
participacdo. Eu perguntei e obtive as respostas para todas as minhas davidas.

Eu sei que posso me recusar a participar deste estudo ou que posso
abandona-lo a qualquer momento sem qualquer tipo de constrangimento. Eu
também compreendo que os pesquisadores podem decidir a minha excluséo
do estudo por razbes cientificas, sobre as quais eu serei devidamente
informado.

Portanto, aqui forneco o meu consentimento para participar do estudo
intitulado: “Confiabilidade da Variavel do Pico de Forca no instrumento
Campus Board.”.

O presente termo de consentimento € feito de livre e espontanea vontade,
sendo que o mesmo é assinado nesta data, em duas vias (sendo uma via
minha) para que produza seus efeitos éticos, juridicos e legais.

Belo Horizonte, de de 2010.

Assinatura do Voluntario



