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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar a validade concorrente na altura do
salto com contra movimento (SCM), e o tempo no teste de velocidade em linha reta
de 30 metros (V30), comparando equipamentos de baixo custo, cameras digitais de
30 Hz (NIKON COOLPIX S3400) e camera de alta velocidade 240 Hz (CASIO
EXILIM ZR200), com os equipamentos mais utilizados comumente em estudos:
tapete de contato e fotocélulas. Participaram dos testes 24 voluntarios ndo atletas
dos sexos masculino e feminino com média de idade de 22,5 (+ 4,5) anos, cada um
dos participantes executou trés tentativas de cada um dos testes com um tempo de
descanso de um minuto entre as tentativas e trés minutos entre os testes. Os
sujeitos ndo apresentavam nenhum impedimento médico para a realizacdo dos
testes, conforme informacdes relatadas por eles. As alturas (cm) médias no SCM
medidas pelo no tapete de contato foram de 36,74 £ 7,03, pela camera de 30 Hz
foram de 39,52 + 7,44 e na camera de 240 Hz foram de 35,42 + 7,09. No V30 os
tempos (s) médios encontrados nas distancias de 10 metros pelas fotocélulas foram
de 1,6083 £ 3,7093, pela camera de 30 Hz foram de 1,5958 + 3,4908 e a camera de
240 Hz foram de 1,5688 + 3,8283. As analises dos videos foram feitas pelo software
gratuito Kinovea 0.8.15. Foi realizada a ANOVA com medidas repetidas, para
identificar as diferencas entre as médias dos testes. No SCM verificou que houve
diferenca significativa das cameras digitais em relacdo ao tapete de contato, ja no
V30, apenas a camera de 240 Hz a média dos tempos de corrida foi diferente
significativamente em relacdo a fotocélula (p<0,0001). A regressao linear no SCM e
no V30 apresentou valores representativos em relacdo ao coeficiente de correlagéao
(SCM: 30 Hz; r’= 0,862, 240 Hz r’= 0,987; V30: 30 Hz r’= 0,981; 240 Hz r’= 0,959;
p<0,001). Na plotagem de Bland-Altman, mostrou que a camera de 240 Hz é mais
precisa para o SCM enquanto a camera de 30 Hz é mais eficaz para mensurar 0s
tempos no V30. Porém, todos os equipamentos mostram ser validos para medir a

altura de voo no SCM e os tempos no V30.

Palavras-chave: Analise de video. Salto com Contra Movimento. Velocidade de

corrida em 30 metros.



ABSTRACT

This present study is aimed to examine the concurrent validity of the height of
counter movement jump (SCM), and the time of the 30 meters speed test in straight
line (V30), comparing low-cost equipment, digital cameras 30Hz (NIKON COOLPIX
S3400) and high speed camera 240 Hz (casio EXILIM ZR200), with the equipment
most commonly used in studies: contact mat and photocells. 24 volunteers non-
athletes from both sexes with 22,5 (+ 4,5) age average participated. Each one
performed three trials of each test with one minute to rest between each attempt and
three minutes to rest between each test. The subjects had no medical impediment to
the achievement of the tests, according to information provided by them. The heights
(cm) averages in SCM the measures in the contact mat were 36.74 + 7.03, with the
30 Hz camera they were 39.52 + 7.44 and with the 240 Hz camera were 35.42 *
7.09. In the V30 time found in the average distances of 10 meters by photocells were
1.6083 £ 3.7093, with the 30 Hz camera were 1.5958 + 3.4908 and with the 240 Hz
camera were 1.5688 = 3.8283. The analyses of the videos were made by the
software Free Kinovea 0.8.15. ANOVA was performed with repeated measures to
identify differences between tests averages. In SCM was noted a significant
difference of digital cameras as opposed to the contact mat, in the V30, with only the
240Hz camera the average run time was significantly different relative to photocell (P
<0.0001). The linear regression in the SCM and in the V30 showed representative
values regarding the correlation coefficient (SCM: 30 Hz; r’= 0,862, 240 Hz r’= 0,987;
V30: 30 Hz r’= 0,981; 240 Hz r’= 0,959; p<0,001). The Bland-Altman
plotting showed that the camera 240 Hz is more precise to the SCM while the
camera 30 Hz is more effective to measure the times in the V30. However, all the
equipment shown to be valid to measure flight height in the SCM and times in the
V30.

Key words: video analysis, counter movement jump, 30 meters sprint.
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1 INTRODUCAO

O esporte € um fenémeno social e cultural de grande importancia nos nossos
tempos (BOMFIM, 1990). A esséncia do esporte representa a atividade orientada
para obtencédo da vitoria (ZAKHARQVI, 1992). Essa preparacao especial passa por
um trabalho de todas as capacidades inerentes a modalidade esportiva para que o

rendimento do atleta seja satisfatorio.

O aumento do conhecimento cientifico na area da ciéncia do esporte visando
a busca de uma melhora do rendimento gera o aumento da exigéncia esportiva que
€ diretamente proporcional a necessidade de individualizacdo das cargas de
treinamento e sua prescricdo é baseada nos resultados das avaliacbes fisicas
(SZMURCHROWSKI; PENA, 2013).

Esses mesmos autores utilizam a perspectiva da teoria do Sistema Integrado
do Treinamento Esportivo, que oferece ferramentas que auxiliem no planejamento,
execucdo e no controle dos treinamentos. O controle das cargas de treinamento é
indispensavel para que os treinadores alcancem os objetivos. Tal procedimento
depende da combina¢édo dos conhecimentos da ciéncia do esporte com a utilizacdo

das tecnologias disponiveis para aperfeicoar as sessdes de treino.

As avaliacbes sao partes importantes no controle periédico para o
acompanhamento das respostas crénicas ao treinamento com a realizacdo antes do
inicio do programa e sua repeticdo no decorrer da prepara¢do (SZMURCHROWSKI;
PENA, 2013). Dessa forma, medir a condi¢&o inicial de cada atleta € um ponto de
partida para a prescricdo das sessfes de treinamento e continua progressdo das
cargas. Assim, atualmente as avaliagfes estdo incorporadas com um maior grau de
importancia no planejamento, execucéo e controle do treinamento, fato esse que é
bem destacado por (BANGSBO; MOHR; KRUSTRUP, 2006).

Alguns estudos tém adotados procedimentos que foram utilizados para avaliar
através de testes motores algumas capacidades fisicas importantes para o
desempenho esportivo (CYRINO et al, 2002; MARQUES et al, 2010;
PAAVOLAINEN et al., 1999). Podemos destacar os saltos verticais (SV) e o teste de

velocidade em linha reta. A avaliacdo do SV é relevante no desempenho esportivo
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como determinacdo da forga explosiva dos membros inferiores em diversas
modalidades esportivas (NEZ-REYES et al.,, 2011; MARKOVIC et al., 2007; ZIV;
LIDOR, 2010). Assim como os saltos, os testes de velocidades também possuem o
mesmo grau de importancia para o desempenho, jA que € uma das capacidades
diretamente associada ao sucesso em modalidades individuais e coletivas
(GONCALVES et al., 2007).

Mcdougall e Wenger (1991) colocam que para um teste motor ser eficaz, os
avaliadores devem seguir alguns procedimentos como: incluir variaveis importantes
ao esporte, selecionar testes reproduziveis e validos, desenvolver protocolos de
teste especificos para o esporte, controlar rigidamente a aplicacdo do teste, respeitar
os direitos do atleta, repetir o teste periodicamente e interpretar os resultados
diretamente para o treinador e para o atleta. Desta forma, € importante salientar que
0s testes motores ao serem utilizados devem estar o mais préximos da modalidade
esportiva. Os testes de SV e velocidade sdo muito utilizados em pesquisas com
jogadores de futebol (WISLOFF et al., 2004; COELHO et al., 2011; Silva, 2011), com
jogadores de handebol (BARTOLOTTI et al., 2011; INGEBRIGTSEN et al., 2012) com
jogadores de voleibol (HESPANHOL et al., 2007), com jogadores de futsal (BOSCO
et al., 1983; MENZEL et al., 2005). Nestes estudos foram utilizados testes motores
de SV e velocidade para medir o desempenho de atletas de alto rendimento nas
capacidades de forgca de membros inferiores e velocidade de corrida em linha reta,

respectivamente.

Nos estudos acima, assim como em outros achados, os testes descritos para
medir poténcia muscular de membros inferiores sao os de SV: salto agachado (SA)
e salto contra movimento (SCM). Para se medir a velocidade de corrida um dos

testes mais utilizados € o de Sprint de 30 metros em linha reta.

No caso dos SV, a medicdo do tempo de voo é atualmente o meio para
calcular a altura atingida (DIAS et al., 2011). A altura atingida durante um SV é
importante para determinar a forga explosiva de membros inferiores (NEZ-REYES et
al., 2011; MARKOVIC et al., 2007; ZIV; LIDOR, 2010).

Os instrumentos mais utilizados para mensurar o tempo de voo em saltos
verticais sdo tapete de contato (CRONIN; HANSEN, 2005), por meio de videos
(FERNANDEZ et al., 2014) e plataforma de forca (MENZEL et al., 2005), essa ultima
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sendo considerada padrdo ouro. Assim, varios estudos tém utilizado esses
instrumentos para calcular as alturas de SV, que sdo amplamente utilizados na

formacdo esportiva, com base em tempos de voo.

Para tornar esses testes mais precisos e confiaveis a tecnologia € de grande
ajuda na aplicacao e analise dos resultados. Hoje muitos estudos que sao realizados
para avaliagbes de velocidade e SV, utlizam equipamentos eletronicos, por
exemplo, fotocélulas, plataformas de forca e tapete de contato, respectivamente
(SILVA et al.,, 2012; COELHO et al., 2011; VOELZKE et al.,, 2012), que sao
conectados a computadores e assim, tem-se o0s resultados imediatos e o0s
treinadores e preparadores fisicos podem fazer interferéncias e manipular os

treinamentos da melhor maneira possivel.

No entanto, tanto as avaliagdes por plataforma de forca ou tapete de contato
e fotocélulas sofrem de trés potenciais inconvenientes: alto custo, o que torna dificil
a aquisicao, dificuldade no transportar, principalmente no caso das plataformas de
forca e necessita de tomadas elétricas nas proximidades, o que também pode limitar
a utilizacdo (FERNANDEZ et al., 2014).

Por sua vez, alguns métodos baseados na andlise de videos sdo conhecidos
para permitir medir alguns testes motores. Por causa do uso de cameras de alta
velocidade sofisticadas associadas a software de analise de videos, os métodos sdo
validos e confidveis quando comparados com os métodos padréo ouro (DIAS et al.,
2011; LOPEZ et al., 2005; REQUENA et al., 2012).

Tudo isso aponta para a necessidade de alternativas de baixo custo, e
meétodos faceis de usar para medir os testes motores de velocidade e tempos de

vOoOos em saltos verticais.

1.1 Objetivo

O objetivo do presente estudo € verificar a validade concorrente entre
equipamentos de baixo custo (camera de alta velocidade 240 Hz e cameras digitais
de 30 Hz), com os equipamentos mais utilizados comumente em estudos (tapete de
contato e fotocélulas), quando aplicados ao teste de salto vertical com contra

movimento e ao teste de velocidade de sprint em linha reta de 30 metros.
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1.2 Justificativa
O estudo se justifica pela tentativa de se buscar novos recursos confiaveis e

validos de baixo custo e facil utilizacdo para avaliacdo da altura do salto no SCM e
tempo do V30 e com isto auxiliar os treinadores de muitos esportes em seus

programas de treino.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Teste de Salto com Contra Movimento (SCM)

O SV é uma ac¢do importante que demanda muitas acdes explosivas, € um
dos movimentos mais realizados e um componente importante para o desempenho
em varios esportes. (YOUNG et al.; 1997, HASSON et al.; 2004, DAL PUPO;
DETANICO; SANTOS, 2012). Segundo Garcia et al. (1993) o SV € o processo de
elevacéao vertical do centro de gravidade (CG) de um individuo no ar, com projecao

do corpo verticalmente.

A literatura apresenta comumente dois tipos de saltos para a mensuracgao da
altura e tempo de voo em SV. O “Squat jump” ou Salto Agachado (SA) e “Counter
Movement Jump” ou Salto com Contra Movimento (SCM). A técnica do primeiro salto
tem como posi¢do inicial com os pés em paralelo, mdos na cintura com o joelho e
quadris fletidos com aproximadamente 90 graus de angulacdes nessas articulagoes,
e dessa posicao deveria fazer o salto. O SCM tem a posicao inicial na qual o sujeito
deve ficar ereto com o0s pés em paralelo na largura do quadril e méos na cintura,
realizar o0 movimento excéntrico para baixo e o mais rapido possivel fazer uma fase

concéntrica realizando o salto o mais alto possivel.

No estudo de Komi e Bosco (1978) foram comparadas as duas técnicas de
salto e foram verificados através de curvas forca-velocidade que o impulso gerado
era maior no SCM, foi atribuido essa diferenca a utilizacdo do mecanismo do ciclo

de alongamento encurtamento (CAE).

O CAE é definido pela presengca da execucdo de uma agdo concéntrica
precedida por uma contracdo excéntrica (NEWTON et al., 1998). Pode-se observar o

mecanismo em varias acdes cotidiano como correr e saltar.

Desta maneira 0 SV esta mais proximo da realidade da técnica dos diversos
esportes apresentando uma correlacdo entre o desempenho nos testes com o0s
desempenhos de forca e velocidade (COMFORT et al.,, 2014; REQUENA et al.,
2011; . McCURDY et al., 2010; MARQUES et al., 2010).

Como podemos observar a forca muscular € uma capacidade muito

importante para o desempenho no SV. A capacidade forca como manifestacado do
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desempenho humano foi definida por Platonov (2008), como sendo a capacidade de

superar ou se opor a uma resisténcia por meio de uma atividade muscular.

No modelo (Figura 1) proposto por BUHRLE e SCHMIDTBLEICHER (1981),
0s autores propde que a capacidade motora forca apresenta duas manifestacoes,
forca rapida e resisténcia de forca. Entende-se como forca rapida a capacidade do
sistema neuromuscular de produzir o maior impulso em um determinado tempo
(GUILLICH; SCHMIDTBLEICHER, 1999 citado por CHAGAS; LIMA, 2013). Essa
manifestacdo € influenciada por dois componentes, a forca explosiva, que seria a
maior elevacao da forca por unidade de tempo (SCHMIDTBLEICHER, 1992 citado
por CHAGAS; LIMA, 2014 p.98) e a forca maxima, que seria a capacidade do
sistema neuromuscular de gerar o maior valor de for¢ca por meio de uma contracao
voluntaria maxima (GUILLICH; SCHMIDTBLEICHER, 1999 citado por CHAGAS E
LIMA, 2013).

Figura 1: Modelo esqueméatico da estruturagdo da capacidade forga muscular
(Adaptado de CHAGAS; LIMA, 2014).

FORCA

/\

FORGA RAPIDA RESISTENCIA DE FORGA
1/ A

FORCA MAXIMA CAPACIDADE DE
RESISTENCIA A FADIGA

FORCA EXPLOSIVA

Para o SV a forca explosiva parece ser uma manifestacdo determinante nos
resultados do componente forca rapida, e que permite ao atleta realizar movimentos
rapidos em um curto periodo de tempo. Para um jogador de futebol, por exemplo, ter
um bom desempenho desse componente permite realizar de forma dinamica, rapida,
evolutiva e eficaz, as mais diversas agoes durante o jogo (SILVA, 2011). De acordo

com Hoff e Helgerud (2004), o treinamento de forca realizado com velocidades
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méaximas de execu¢do nas agdes concéntricas pode contribuir para o desempenho

em sprints e saltos de atletas de futebol.

2.2. Teste de Velocidade de corrida em 30 metros (V30)

Alguns autores apontam que a velocidade e a forca séo fatores primordiais
para o bom desempenho de um atleta durante uma competicdo ou jogo (SILVA et
al., 2012; COELHO et al., 2011; VOELZKE et al., 2012).

A velocidade pode ser definida como a capacidade do condicionamento fisico
fundamental ao desempenho a fim de que a atividade motora possa se realizar em
um menor periodo de tempo possivel (TORRELLES; ALCARAZ, 1998).

Ela é amplamente discutida na literatura como sendo uma capacidade fisica
complexa e o seu desenvolvimento completo depende da manifestacdo de diversas
caracteristicas, tais como: producdo de forca (DELECLUSE, 1997) e coordenacéo
intra e intermuscular (CRONIN; McNAIR; MARSHAL, 2001).

O sprint é determinante para um bom rendimento em varios esportes
(McCURDY et al., 2010). Podemos entender o sprint como correr, pedalar, remar em
méaxima velocidade numa pequena distancia (COLLINS, 1991). Em varias
modalidades esportivas os atletas utilizam dos sprints em diversas situagfes de
jogo, como por exemplo, em contra-ataques, aonde as acdes motoras devem ser

rapidas para que o adversario possa ser surpreendido.

O grau de importancia dessa capacidade fisica varia consideravelmente de
acordo com a demanda da modalidade. No futebol, por exemplo, os atletas realizam
varios sprints em curtas distancias, que podem variar de 5 a 60m (McCURDY et al.,
2010), sendo que na maioria dos casos a distancia estd em aproximadamente 10
metros (LOKIE et al., 2013), nesses deslocamentos 0s jogadores devem atingir a

maior velocidade possivel.

Para a mensuragdo do sprints, alguns estudos (McCURDY et al., 2010,
VOELZKE et al.,, 2011; COELHO et al., 2011) utilizaram o teste de 30 metros em
linha reta, o que demonstra ser um teste bem aceito pela comunidade cientifica e

bem aplicado na prética pelos treinadores de futebol, basquetebol.
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O teste consiste em uma corrida 0 mais rapido possivel em uma distancia de
30 metros em linha reta em um terreno plano. Com a mensuragéo do tempo gasto
pelo atleta para percorrer essa distancia € possivel identificar as medidas durante o

percurso.

Para a mensuragdo do sprint algumas pesquisas utilizam fotocélulas
conectadas a um computador aonde um software é responsavel por registrar o
tempo em que o individuo gastou para percorrer um determinado percurso
(INGEBRIGTSEN; JEFFREYS, 2012; COELHO et al., 2011; MENZEL et al., 2005). A
fotocélula € um sensor que detecta um estimulo fisico e transmite um impulso
elétrico correspondente para um software. Assim, quando o0 sujeito passa pelo
sensor ele transmite um sinal para o computador e aciona o inicio e o término do

cronbmetro, para isso é utilizado pelo menos um par do equipamento.

2.3. Validade

Refere-se a capacidade de um instrumento ou teste em distinguir as variaveis
avaliadas, o quanto o teste identificou (GORDIS, 2004). Uma medicao é valida se é
apropriada para a questao que se esta pesquisando ou se mede corretamente o que

esta sendo proposto.

O uso de testes especificos é importante para aproximar os resultados da
realidade. No estudo de FERNANDEZ (2014), foi validado o método HSC-Kinovea
para o calculo do tempo de voo e altura dos SCM, para isso, foram utilizadas
cameras digitais de altas velocidades, 240 Hz, que possuem um custo muito mais
baixo que os instrumentos utilizados como padréo ouro, plataformas de forca, por
exemplo, e os dados eram analisados pelo software de anélise de video kinovea
0.8.15. Neste mesmo estudo os autores verificaram uma concordancia nos tempos
de voo com R?= 0,995 com p = 0,0001.

J& no estudo de Pinillos (2014), foram utilizados os mesmos equipamentos
para mensurar os tempos de Sprint em 30 metros e os dados foram analisados pelo

software Video Speed (vs.1.38, ErgoSport, Granada, Spain).

Portanto, a validade de um teste € determinada como a habilidade de um
teste de distinguir se os resultados obtidos estdo proximo ou distante do que esta

sendo medido.
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Para o presente estudo serd analisado a validade concorrente entre o0s
equipamentos padrao ouro (tapete de contato e fotocélula) e equipamentos de baixo
custo (cameras digitais de 30Hz e 240Hz). A validade concorrente € a relacéo
estatistica que possa existir entre os resultados produzidos pelos instrumentos de
medida em questdo (GUEDES, 2006). Isso quer dizer, se baseia nas estimativas de
correlagdo momento-produto dos resultados produzidos pelos instrumentos (tapete
de contato e fotocélulas) e as informacOes apresentadas pelas cameras digitais,
admitindo-se que este apresente relacdo direta com o atributo que se pretende

avaliar (altura de voo no SCM e tempo no teste V30).
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3 METODOLOGIA

3.1. Amostra

Este estudo contou com a participacdo de 24 voluntarios nao atletas dos sexos
masculino (17) e feminino (7) com média de idade de 22,5 + 4,5 anos. Os sujeitos
nao apresentavam nenhum impedimento médico para a realizacdo dos testes,
conforme informacgbes relatadas por eles. Apds terem sido informados sobre os
procedimentos e objetivos do estudo, cada sujeito assinou um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

3.2. Procedimentos

Antes da realizacdo da coleta de dados, todos os individuos realizaram uma
atividade preparatoria inicial que serviu como familiarizacdo aos testes. A atividade
consistia em trés SCM e trés sprints de 30 metros com uma pausa de 60 segundos
entrem as repeticbes e trés minutos antes da realizacdo dos testes. O teste de
impulséo vertical, SCM, foi realizado primeiro, seguido do teste de velocidade. Os
testes de velocidade e impulséo vertical foram realizados trés vezes por cada sujeito
com um intervalo de trés minutos entre eles. Todos o0s resultados foram
considerados para analise (SILVA et al., 2012; DAL PUPO et al., 2012).

3.2.1. Técnica de Salto com Contra Movimento (SCM)

A altura do salto vertical através do teste SCM. O tapete de contato foi
conectado a um computador com software especifico (Multi Sprint) para analise do
tempo de voo do voluntario que é considerado como o intervalo de tempo entre a
perda de contato com o tapete e o retorno do mesmo ao solo. As cameras digitais de
30 Hz (NIKON COOLPIX S3400) e 240 Hz (CASIO EXILIM ZR200) foram
posicionadas no plano sagital direito do voluntario perpendicularmente a uma
distancia de 2 metros em relagdo ao ponto médio do tapete de contato. As imagens

foram analisadas pelo software (Kinovea versao 0.8.15.).

A instrugcdo para execucdo do SCM utilizada foi semelhante ao estudo de
Menzel et al., (2005). Os voluntarios deveriam iniciar na posi¢do ereta, com 0s pés
em paralelo na largura do quadril e permanecer com as maos na cintura durante
todo o procedimento. Esse procedimento teve como objetivo a manutencdo da
postura corporal e, consequentemente, do CG no momento da perda de contato com

a placa e da aterrissagem. O inicio do de cada tentativa era determinado pelo
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proprio voluntario desde que respeitado o tempo de pausa. O salto consiste em um
agachamento até aproximadamente 90° de flexdo de joelhos e quadril seguido por
pela extensdo desses mesmos seguimentos até a realizacdo do salto. A
aterrissagem deveria ser realizada com as pontas dos pés que foi o Ultimo momento

de contato no momento da decolagem.

Figura 2: Quadro de inicio da medicéo do tempo no teste SCM, momento em que 0 voluntario perde
contato com o tapete de contato, em azul no canto inferior esquerdo a posicdo em quadros (q;) do

momento da imagem.
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Figura 3: Quadro do final da medigdo do tempo no teste SCM, momento em que o voluntario toca o
tapete de contato na aterrissagem, em azul no canto inferior esquerdo a posicdo em quadros (qgs) do

momento da imagem.
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Para a medicao da altura do tempo de voo assim como no teste de velocidade
foram considerados os quadros das imagens através deles calculava-se o tempo de
Voo através da equacédo t = (gr — @i)/Hz, sendo que t (s) representa o tempo da
corrida, gs representa o quadro da posi¢éo final, g; representa o quadro da posi¢cao
inicial e Hz a frequéncia em que foi feito o video, 30 ou 240 quadros por segundo.
Com o tempo de voo através da equacao h = (g.t?)/8 (KLAVORA, 2000), tem-se a

altura do salto.

3.2.2. Teste de Velocidade 30 metros (V30)

O V30 foi realizado em uma pista sintética plana, em linha reta com distancia
de 30 metros de comprimento e uma raia de 1 metro de largura. O trajeto foi
demarcado com cones de 20 cm de altura. As posi¢cdes dos cones foram, colocadas

a 0 metro, 10 metros, 20 metros e 30 metros.
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As fotocélulas utilizadas foram posicionadas nas distancias 10 metros, 20
metros e 30 metros, a uma altura de 1 metro do ch&o, nessa altura os membros
superiores ndo poderiam ser captados pelo equipamento. Um tapete de contato foi
colocado atras na marca inicial, 0 metro. Todos os equipamentos foram conectados
a um computador com software especifico (Multi Sprint) para analise do tempo da
corrida. As cameras digitais de 30 Hz (NIKON COOLPIX S3400) e 240 Hz (CASIO
EXILIM ZR200) foram posicionadas em um tripé com 1,5 metros de altura e
perpendicularmente a 15 metros de distancia do ponto médio da pista. As imagens
foram analisadas por um software (Kinovea versédo 0.8.15.) para determinagéo do

tempo percorrido pelo voluntario.

A saida para a corrida foi da posicéo ereta com um dos pés sobre o tapete de
contato e ficava posicionado atras do voluntario, o pé da frente ficou posicionado na
linha da marca inicial, sem que houvesse o acionamento prematuro do cronémetro.
O tapete de contato tinha a funcdo de ser o acionador do cronbmetro e as
fotocélulas marcavam as parciais em cada distancia, assim que o pé do voluntario
perdia 0 contato com o tapete o cronémetro era disparado, este mesmo momento
servia como referéncia para analise no video do inicio do tempo da corrida, como

pode ser observado na figura 4.
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Figura 4: inicio da medi¢&o do tempo no teste V30, em vermelho o dltimo contato do voluntario com o
tapete de contato, em azul no canto inferior esquerdo a posicdo em quadros (q;) do momento da

imagem.
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O momento do inicio do teste foi determinado pelo préprio voluntério. Este,
entdo, deveria percorrer o trajeto o mais rapido possivel, com o cuidado de néo
desacelerar antes de cruzar a ultima barreira de fotocélulas, essa ultima era utilizada
na imagem para o fim da marcacao do tempo da corrida, como pode ser observado

na figura 5.
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Figura 5: final da medigdo do tempo no teste V30, momento em que o voluntario cruza a ultima
barreira de fotocélulas (30m), em azul no canto inferior esquerdo a posicdo em quadros (g do

momento da imagem.
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A andlise do video por meio do software foi feito através do numero de
quadros por segundo, esses dados eram fornecidos pelo programa kinovea. Para
encontrar os utiliza-se a equacgao Pt = (g;-q;)/Hz, sendo que t representa o tempo da
corrida, gs representa o quadro da posi¢éo final, g; representa o quadro da posi¢cao

inicial e Hz a frequéncia em que foi feito o video, 30 ou 240 quadros por segundo.

3.3. Analise Estatistica

Para o tratamento dos dados inicialmente foram utilizados procedimentos
estatisticos descritivos. A média aritmética e o desvio padrdo foram encontrados
para fazer uma comparacao inicial referente aos valores dos trés equipamentos
utilizados no estudo. (de média, minimo, méximo e desvio padrdo das variaveis
investigadas com os trés procedimentos adotados, padrédo ouro, camera de 30hz e
camera de 240hz). Posteriormente foi realizada uma ANOVA com medidas repetidas

para verificar se ha diferenca entre as médias dos procedimentos tapete de contato,
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cameras 30 e 240 Hz e fotocélulas, cameras 30 e 240 Hz. Quando o valor de P no
ANOVA foi significativo. Foi utilizado o post hoc Scheffé para verificar onde se
encontram as diferencas. Além disto, foi realizado o procedimento de regressao
linear para estimar a relacdo e a equacdo para as variaveis comparando o
equipamento padréo ouro com os equipamentos de baixo custo (cameras digitais)
(DIAZ; LOPES, 2007). O programa estatistico utilizado para estes procedimentos foi

0 SPSS 22.0, sendo que o nivel de significancia adotado foi de 0,05.

Também foi realizado a plotagem dos dados através do método de Bland-
Altman, um meétodo grafico de comparacdo de duas técnicas de medicdo em que
sao plotadas as diferencas entre o método alternativo utilizado (filmagem) e medidas
obtidas através do padrdo ouro (tapete e fotocélula) (BLAND; ALTMAN, 1986). As
linhas horizontais superiores e inferiores representam mais ou menos 1,96 vezes a
diferenca entre o valor médio observado nas cameras em relacdo ao padrdo ouro.
Este procedimento foi realizado através do pacote estatistico SigmaPlot 10.0, o nivel

de significAncia adotado também foi de 0,05.
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4 RESULTADOS
Foram avaliados 24 voluntarios dos sexos masculino (17) e feminino (7) com
média de idade de 22,5 (x 4,5) anos Abaixo estdo apresentados os resultados

referentes ao SCM e ao V30.
6.1. Resultados relacionados ao SCM

Os valores descritos na tabela 1 sdo referentes as alturas (cm) médias

encontradas por cada equipamento.

Tabela 1: analise descritiva do SCM

N Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Tapete 67 25,00 53,60 36,7403  7,03944
cam30hz 67 23,00 60,00 39,5209* 7,44724
cam240hz 67 23,00 53,10 35,4209*# 7,09228

* Diferenca significativa em relac@o ao Tapete de contato (p < 0,001).
# Diferenca significativa em relacdo a cam30Hz (p < 0,001).

Ao aplicar uma ANOVA com medidas repetidas verificou-se que as trés
meédias dos grupos sao diferentes entre si. O post hoc Scheffé determinou que todas
as médias dos procedimentos com tapete de contato, camera 30 Hz e camera de
240 Hz eram significantemente diferentes entre si (p<0,001).

Foi encontrada uma equacgéao para regressao linear de 3,43x+0,982 (p<0,001;
R%= 0,862; erro padrédo da estimativa 2,78). A figura abaixo representa esta equacao,
sendo que no eixo x estdo representados os valores encontrados pelo tapete de
contato e no eixo y estdo representados os valores encontrados pela camera de 30

Hz, ambos em centimetros.
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Figura 6: Regressao linear camera de 30Hz-tapete
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Também foi realizada uma regressdo linear 1,001-1,347x (p<0,001; R*=
0,987; erro padrdo da estimativa 0,82) entre os dados do tapete e da camera de
240hz. Sendo que no eixo x estédo representados os valores encontrados pelo tapete
de contato e no eixo y estédo representados os valores encontrados pela camera de

240 Hz.
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Figura 7: Regresséo linear cAmera 240Hz-tapete.
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Abaixo pode ser observada as Plotagens de Bland-Altman para os dados do
Tapete de contato com a camera de 30hz e tapete de contato com a camera de
240hz.



29

Figura 8: Plotagem de Bland-Altman diferengas entre as determinac¢des das alturas entre os saltos no
tapete de contato e cAmera de 30 Hz.
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Figura 9: Plotagem de Bland-Altman diferengas entre as determina¢des das alturas entre os saltos no
tapete de contato e camera de 240 Hz.
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4.2. Resultados relacionados ao V30

Os valores descritos na tabela 2 sdo os tempos (s) médios dos intervalos de 10
em 10 metros, de uma distancia total de 30 metros.



30

Tabela 2: analise descritiva do V30

N Minimo Maximo  Média Desvio Padréo
Fotocélula 117 1,10 2,32 1,6083 ,37093
cam30hz 117 1,07 2,27 1,5958 , 34908
cam240hz 117 ,93 2,30 1,5688 , 38283

* Diferenca significativa em relagcdo ao Fotocélula (p < 0,001).

Ao aplicar uma ANOVA com medidas repetidas verificou-se que as trés
médias dos grupos sdo diferentes (F223, = 17,55; p < 0.001; w = 1,000; n? = 0.131).
O post hoc Scheffé determinou que todas as médias dos procedimentos com
fotocélula e camera 30 Hz eram maiores significantemente que os procedimentos
com a camera 240hz (p<0,001).

Foi realizada uma regresséo linear 0,096x+0,932 (p<0,001; R*= 0,981; erro
padrdo da estimativa 0,048) entre os dados da fotocélula e da camera de 30hz. A
figura abaixo representa esta equacado, sendo que no eixo x estao representados os
valores encontrados pela fotocélula e no eixo y estdo representados os valores

encontrados pela camera de 30 Hz, ambos em segundos.

Figura 10: Regressao linear camera 30Hz-fotocélula.
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Também foi realizada uma regressdo linear 1,011-0,057x (p<0,001; R*=
0,959; erro padréo da estimativa 0,078) entre os dados da fotocélula e da camera de
240hz. A figura abaixo representa esta equacdo, sendo que no eixo X estao
representados os valores encontrados pela fotocélula e no eixo y estéo

representados os valores encontrados pela camera de 240 Hz, ambos em segundos.

Figura 11: Regresséo linear camera 240hz-fotocélula.
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Abaixo pode ser observada as Plotagens de Bland-Altman para os dados do
Tapete de contato com a camera de 30hz e tapete de contato com a Céamera de
240hz.
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Figura 12: Plotagem de Bland-Altman diferencas entre as determinacdes do tempo entre os
intervalos de 10 metros no V30 na fotocélula e camera de 30 Hz
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Figura 13: Plotagem de Bland-Altman diferencas entre as determinagfes do tempo entre o0s
intervalos de 10 metros no V30 na fotocélula e cAmera de 240 Hz.
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5 DISCUSSAO

Apés a andlise dos resultados podemos observar que a avaliacdo dos
procedimentos para determinacdo da validade das cameras é dependente do

parametro estatistico utilizado.

Considerando os procedimentos de comparacdo de médias através das
ANOVA verificamos que apenas a camera de 30hz foi valida para determinagéo do
teste de velocidade. Mas quando comparamos a camera 240 Hz com a fotocélula e
camera 30 Hz foi verificada uma diferenca significativa entre elas. Ja na andlise do
SCM, foi observada uma diferenca significativa entre todos 0s equipamentos
testados. Essa diferenca pode estar atrelada ao procedimento de padronizacdo do
ponto das imagens. E possivel que, com uma distancia maior da camera em relacio
ao sujeito, a qualidade de imagem seja maior, minimizando as falhas nas imagens e

aproximando os valores dos equipamentos padrao-ouro.

Ao utilizarmos os procedimentos estatisticos de regressdo observam-se
resultados um pouco diferentes, pois para ambas as cameras foram encontradas
altos valores de coeficiente de determinacdo (R*>0,86). O coeficiente de
determinacdo R? é uma medida de ajuste de um modelo estatistico linear
generalizado, como aé o caso da regressdo linear, em relacdo aos valores
observados. O R2 varia entre 0 e 1, indicando, em percentagem, o quanto o modelo
consegue explicar os valores observados. Quanto maior o R?, mais explicativo é
modelo, melhor ele se ajusta & amostra. No caso da figura 6 o R? = 0,862, isso
significa que 86,2% da variavel dependente conseguimos explicar pelos regressores
presente no modelo. Os resultados apresentados pela camera de 240 Hz
conseguiram explicar 98,7% da variavel dependente. No estudo de Fernandez et al.
(2014), em que foi validado o método HSC-Kinovea foram analisados 125 SCM de
alta frequéncia utilizando camera digital (240 Hz). Verificou-se uma concordancia
quase que perfeita em relagdo aos tempos de voo e 0 equipamento padrdo ouro,
com r’=0,995; p<0,0001 na regressao linear. No presente estudo com o0 mesmo
procedimento, utilizando a altura do salto ao invés do tempo de voo, foi encontrado
R?= 0,987; p<0,001 com um n de 67 saltos. J4 com a camera de 30 Hz foi
encontrado R?= 0,862; p<0,001. Ainda que o R? obtido através desse método seja


http://pt.wikipedia.org/wiki/Regress%C3%A3o_linear

34

menos representativo quando comparado ao procedimento com a camera de 240
Hz, ele ainda € capaz de explicar em 86,2% os valores observados através da
camera de 30 Hz, o que é representativo para efeitos de aplicacdo em treinamentos.
Por exemplo, treinamento voltado para melhorar o desempenho esportivo. Isso
significa que a utilizacéo de cameras de 240 Hz para o método SCM é perfeitamente
possivel para mensurar a altura de voo no teste, pois com a utilizagdo de uma
equacao de regressao ter um erro menor que um cm na estimativa (0,82cm).
Entretanto a camera de 30 Hz demonstrou ser menos precisa ocasionando um erro
de estimativa através de uma equacdo de regressdo de 2,78cm. Esse resultado
pode ser atribuido a baixa frequéncia de quadros por segundo para um movimento

muito rapido, o que perde informacédo do tempo entre as imagens.

Com relacdo ao V30, para cada segundo obtido na camera de 30 Hz espera-
se que o resultado da fotocélula seja de um erro de 0,096 segundos, sendo que
conseguimos explicar 98,1% do resultado da fotocélula pelo resultado desta camera.
Para a camera de 240 Hz, verificou-se um erro mais baixo 0,07s, com um R? =
95,9%. Nao foram encontrados na literatura estudos semelhantes ao presente
trabalho. Entretanto, pode-se observar que através dos procedimentos de analise de
regressdo ambas as cameras se mostraram validas para determinacdo da

velocidade.

A analise das plotagens de Bland-Altman nas figuras 8 e 9 revelam que existe
uma concordancia entre as alturas de voo médias observadas pela camera 30 Hz e
240 Hz, respectivamente, com relagdo ao tapete de contato. Podemos observar que
o erro médio (linha central) da figura 8 € maior em relagéo a zero quando comparado
ao erro médio na figura 9, além disto, o intervalo de confianca de erros (espago entre
as linhas tracejadas, que corresponde a média da diferenca dos erros + 1,96 desvios
padrdo) também é maior na camera de 30 Hz comparado com a camera de 240 Hz.
Isto indica que a camera de baixa frequéncia apresenta mais erros do que a camera
de alta frequéncia. Ou seja, ela € menos precisa. Isto reforca a perspectiva ja
levantada de que o intervalo entre quadros na camera de 30 Hz seria insuficiente

para analisar o salto.

Na figura 12 e 13 existe uma concordancia entre os tempos médios entre 0s

intervalos de 10 metros no V30 observados pela camera 30 Hz e 240 Hz, em relagao
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as fotocélulas. Podemos observar que o erro médio da figura 12 € menor por esta
mais proximo a zero do que o erro meédio na figura 13, interessante observar aqui o
intervalo de confianca de erros € menor na camera de 30 Hz comparado com a
camera de 240 Hz. Isto indica que a camera de 30hz apresenta menor variacao de
erros do que a camera de 240hz no V30, ou seja, ela € mais precisa para se medir o
tempo para este teste. Diferentemente do teste do SCM, o nimero de quadros por
segundo n&o foi insuficiente para o teste de velocidade. E interessante observar
também, que existem alguns valores que estdo fora das linhas do intervalo de
confianca, estes valores podem ser explicados por uma ma qualidade de imagens
gue o equipamento utilizado apresentou em alguns momentos (cortes nas imagens)
0 que possivelmente alterou o resultado final. Como tal, apesar se ter demonstrado
gue o meétodo proposto é confiavel, € sempre recomendado usar as melhores
condi¢cdes possiveis para as gravacdes, embora se deva ressaltar que ndo séo
necessarias imagens profissionais para obter medidas validas. Os estudos de Girard
et al. (2011) e Requena et al. (2012), demonstraram que gravacdes em 240 Hz com
baixa resolucdo também podem reproduzir medidas tdo validas quanto aquelas

obtidas com cameras profissionais com velocidades de 500 a 1000 Hz.

Como indicado acima, os treinadores podem se beneficiar do uso de cameras
digitas de 30 e 240 Hz com analise de videos para medir as alturas de voos dos
saltos verticais e tempos de sprint em 10 metros de seus atletas. Estes
equipamentos sdo muito mais baratos do que o uso de tapetes de contato e
fotocélulas, sdo mais operacionais por se tratarem de equipamentos portateis e que
podem ser utilizados em situacdes de campo. Além disso, sédo equipamentos que
nao precisam de tomadas por perto para se conectar a energia elétrica, o que pode

ser outro inconveniente apresentado pelos equipamentos mais tradicionais.

Outra vantagem é que o software Kinovea é facil de usar e nao requer
experiéncias anteriores para analisar os videos e obter as medidas vélidas e
confiaveis. Assim, os treinadores podem obter dados precisos, validos e confiaveis
de seus atletas simplesmente filmando e analisando os videos em um computador
pessoal podendo, assim, controlar melhor seus programas de treinamento. Este
método baseado em analise de videos, no entanto, tem uma pequena desvantagem,
pois nao fornece os resultados imediatos. Porém, podem-se obter os resultados em

poucos minutos por se tratar de uma analise facil de fazer e que nao exige
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experiéncias anteriores do analisador. Outra limitacdo refere-se a qualidade das
imagens, no presente estudos alguns dados foram perdidos devido a cortes que 0s
videos filmados apresentavam, o que interferia diretamente nos resultados e
prejudicou diretamente no tamanho da amostra, pois as filmagens com defeito nao
foram utilizadas para andlise. Essas falhas podem ser devido a qualidade do
material utilizado ou manuseio do equipamento pelo avaliador. Por isso é importante
frisar que os testes devem ser feito nas melhores condicdes e com melhores
equipamentos possiveis. Portanto, o estudo mostrou que para medir a altura do voo
no teste SCM a camera de 240 Hz apresentou maiores valores nos parametros de
validade do que a camera de 30 Hz, em contra partida, para a mensuragao dos

tempos em sprint de 10 metros o resultado contréario foi obtida.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo mostrou que o método de filmagem com cameras de 30 e
240 Hz para determinacdo da altura de voo no salto vertical e tempos de sprint é
igualmente valido quanto aos seus concorrentes, tapete de contato e fotocélula. Por
tanto, esses equipamentos de custo mais baixo do que os tradicionais podem ser
uma boa alternativa para treinadores e preparadores fisicos aplicarem em seus

programas de treinamento.
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ANEXO A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Venho, por meio deste, convidar vocé a participar como voluntario da pesquisa
intitulada: “Validade de um procedimento utilizando cameras digitais de baixo custo
para realizagdo dos testes de velocidade de corrida em 30 metros e do salto com
contra movimento”. Esta pesquisa pretende verificar a validade concorrente entre
equipamentos de baixo custo (camera de alta velocidade 240 Hz e cameras digitais
de 30 Hz), com o0s equipamentos mais utilizados comumente em estudos (tapete de
contato e fotocélulas), quando aplicados ao teste de salto vertical com contra
movimento e ao teste de velocidade de sprint em linha reta de 30 metros. Esta
pesquisa permitira a verificacdo se equipamentos de baixo custo podem ser
utilizados para auxiliar os treinadores durante o processo de treinamento. Os testes
aplicados visam mensurar o desempenho das capacidades de forca e velocidade,
ambas as capacidades desempenham um papel importante no rendimento de
diversas modalidades esportivas. Para sua realizacdo desta pesquisa sera
necessario que vocé realize trés saltos com contra movimento, no qual seré
verificada a altura do salto vertical. Apds trés minutos de descanso, vocé devera
realizar trés tiros de velocidade de 30 metros em um piso sintético de atletismo numa
pista em linha reta plana. Os testes de velocidade e os saltos com contra movimento
serdo realizados trés vezes com um intervalo de um minuto entre cada tentativa.
Todos os resultados serdo considerados para analise. Com sua participacdo neste
estudo vocé se beneficiard com o fato de ter diagnosticado seu desempenho de
“sprint” em 30 metros e a altura do salto vertical. Através destas informacdes, vocé
podera orientar melhor o seu treinamento.

Por se tratar da realizacdo de movimentos velozes, deve ser ressaltado que ha risco
de lesdes musculoesqueléticas e traumatismos. Estes riscos sdo similares ha de
uma préatica de atividade fisica convencional. Entretanto, considerando que as
atividades serdo supervisionadas, a ocorréncia deste tipo de problemas é ainda mais
reduzida.

Durante toda a realizacdo da pesquisa vocé tem o direito de tirar qualquer davida ou
pedir qualquer outro esclarecimento, bastando para isso perguntar aos
pesquisadores. Vocé tem garantido o seu direito de ndo aceitar participar ou de
retirar sua permissdo, a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuizo ou
retaliacdo, pela sua decisao.

As informacdes desta pesquisa serdo confidencias, e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a néo
ser entre o0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua
participacdo. Os gastos necessarios para a sua participacdo na pesquisa serao
assumidos pelos pesquisadores.
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Autorizacao:

Eu, , apos a leitura deste documento e ter
tido a oportunidade de conversar com 0 pesquisador responsavel, para esclarecer
todas as minhas duvidas, acredito estar suficientemente informado, ficando claro
para mim que minha participagdo € voluntaria e que posso retirar este
consentimento a qualquer momento sem penalidades ou perda de qualquer
beneficio. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos
quais serei submetido, dos possiveis danos ou riscos deles provenientes e da
garantia de confidencialidade e esclarecimentos sempre que desejar. Diante do
exposto expresso minha concordancia de espontanea vontade em participar
desteestudo.

Assinatura do voluntario ou de seu representante legal

Declaro que expliquei os objetivos deste estudo para o voluntario, dentro dos limites
do meu conhecimento cientifico.

Henrique Soares Medeiros
CREF: 18870-G/MG

Ms. Rodrigo César Ribeiro Diniz — EEFFTO/UFMG

Universidade Federal de Minas Gerais
Escola de Educacao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional.
Trabalho de Conclusao de Curso — Programa de Pés-Graduagdo em Treinamento
Esportivo — Latu-senso



