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RESUMO

Neste estudo, objetiva-se analisar a validade do equipamento eletrbnico em uma
bateria de testes de movimentos técnicos do voleibol, na zona de ataque. Trata-se
de uma pesquisa descritiva, transversal, quantitativa de dados primarios. atletas de
voleibol. A amostra constou de 12 individuos do sexo masculino, na faixa etaria de
14 a 17 anos, participantes de clubes e grémios esportivos. As variaveis estudadas
foram: calibragao, freqliéncia e velocidade de pulsos, variagdo dos pulsos gerados e
detectados, velocidade de deslocamento, deslocamento entre os pontos de
passagem durante o percurso dos setores esquerdo, direifo e central, saltos
(cortadas e bloqueios), distancia total percorrida na corrida, velocidade da bola na
cortada. No plano analitico utilizaram-se o pacote estatistico SPSS versao 8.0 com
estatistica descritiva de média, desvio padrdo, maximo e minimo; planilha Excel 7.0
versdo 98 para cailculo do grau de amplitude da carta de controle das variaveis, com
base nas repeticbes dos testes na verificacdo da repetibilidade e reprodutibilidade;
estatistica inferencial com teste de Anova One Way para medidas repetidas,
Wilcoxon, coeficiente de correlagéo “r" de Pearson e Sperman, teste “t” de Student,
para amostras independentes, coeficiente de correlagado Intraclasse (CCl), com nivel
de significancia de 5%; intervalos com 95% de confianca. A andlise foi realizada
através de graficos e tabelas. Os resultados foram analisados inicialmente pela
calibragao do instrumento. Nao se encontraram diferencas significativas entre as
medi¢cdes das aituras dos dois saltos (setores esquerdo, direito e central) (p =
0,608), nem para o percurso do atleta (p = 0,577). Os coeficientes foram elevados
com correlagdo r=1,00 e Spearman=0,999, para alturas dos salios e = 0,998 e
Spearman= 0,999, para o percurso, mostrando uma linearidade entre os dois
processos de medi¢ao. Quanto ao CCl, encontraram-se valores acima de 0,61 para
todos os setores e a analise de variancia (ANOVA) nao apresentou significancia nas
variaveis passagens, saltos, distancia percorrida e velocidade média com valores de
p=0,115 a p=0,994 para as medidas repetidas dos avaliadores A e B. Todas as
medi¢Bes intra-avaliadores ficaram dentro dos limites superiores e inferiores de
controle. Concluiu-se que entre os avaliadores, as medidas se apresentaram com
reprodutibilidade e repetibilidade favoraveis ao estudo de validacdo nos setores
esquerdo, central e direito, com linearidade entre os dois processos de medigao. As
passagens, os saltos, a distancia total percorrida e a velocidade da bola, mesmo
analisados sob as mesmas condigbes, apresentaram-se diferentes em cada setor,
com CCl satisfatdrios, sendo que o setor esquerdo € 0 que mais encontra
associagOes e correlacbes aceitaveis. Todas as correlagdes estdo acima de 0,90 e
os CCl de 0,60, indicando que o processo de validagao € pertinente.
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ABSTRACT

In this study, objective to analyse the validity of the eletronic equipment in a tests
batery of tecnical moviments of voleyball, in the attack zone. It treat of a decriptive
research, transversal, quantitative of primary data. The sample was of 12 young
men, in the band age of 14 to 17 years old, participants of ciubs and sportive guilds.
The studied variables was: calibration, frequency and speed of pulses, varion of the
produced and detected pulses, deslocation speed, deslocation between the passage
points during the route of the left sector, right and central, jumps (spikes and blocks),
total distance roted in the running, ball speed in the spike. In the analitic plan were
used the statistic pacakage SPSS version 8.0 with descriptive statistc of mean,
Standard desviation, maximun and minimum; Excel streadsheet 7.0 version 98 to the
caiculus of the amplitude degree of the control map of the variables, based in the
tests repetition in the verification of the reliability and reprodutibility; inferencial
estatistic with Anova One Way test for repeated measurements, Wilcoxon,
correlation coeficient “r’ of Pearson and Sperman, Student “t” test , for independents
samples, Intraclass correlation coeficient (ICC), with significance level of 5%;
intervals with 95% of confiance. The analise was made by graphics and tables. The
results was analyseds inicialy at the instrument calibration. It wasnt found
significants diferences between the high of the two jumps measurement (left setor,
right and central) (p = 0,606), neigther to the athlete rout (p = 0,577). The coeficients
were high with correlation r=1,00 and Spearman=0,999, to the jumps high and r=
0,998 e Spearman= 0,999, to the route, showing a linearity between the two
processes of measurement. For the ICC, it was found values above of 0,61 for all the
sectors and the varianace analyse (ANOVA) didn't present significance in the
variables passage, jumps, routed distance and average spees with values of p=0,115
a p=0,994 for the repeated measures of the evaluators A and B. Ali the measures
intra-evaluator stayed into the high and low limits of control. It foliows that between
tha evaluators, the measurements presented reliability and reprodutibility favourable
to the study validation in the left sector, central and right, with linearity between the
two processes of measurement. The passages, the jumps, the total routed distance
and the ball speed, even though analyseds in the same conditions, presented
diferences in each sector, with satisfatory ICC, however the left sector ifind more
associations and aceptable correlations. All the correlations are above of 0,90 and
the ICC of 0,60, indicating that the validation process is pertinent.



xxi

LISTA DE FOTOS

FOTO 01 - Numeragao dos Sensores deé PiSO ........cooovieeieeiiiivciieeciieeieaees 51
FOTO 02 - Numeragao dos sensores aéreos para medicao da velocidade da

0T = TR PP U USSP PPUPPUP PSRRI 52
FOTO 03 - Ligacao dos sensores formato reduzido................cccceeiiiniiee. 53
FOTOS 04 e 05- Parafusos borboleta para ajuste do azimute....................... 54
FOTO 06 - Encaixe dos pinos dos tirantes na parte superior do tripé. ........... 56
FOTO 07 - Encaixe dos pinos dos tirantes na parte inferior do tripé .............. 56
FOTO 08 - Mecanismo de fixacgo na base dotripe ... 56
FOTO 09 - Conexao do sensor Com O P ......oooiiviiiiiiiiiceeevee e 56
FOTO 10 - Escala da altura dos sensores de velocidade da boia.................. 57
FOTO 11 - Ajuste do azimute do sensor de velocidade da bola.................... 58

FOTO 12 - Osciloscopio digital .............cccoummiiiiii e 61



xXiii

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 01 - Percurso do teste TW20m ... 45
FIGURA 02 - Diagrama de blocodo hardware ..........c.ccccooiveceieininiiceeee, 46
FIGURA 03 - Construgaodo gabarito 1. 48
FIGURA 04 - Marcacéo dos pontos “B.D,F” ..o 49
FIGURA 05 - Marcacao dos pontos “A, C, E,G". ... rieeeecaeeen e 49
FIGURA 06 - Percurso do TWV ...t ee e 50
FIGURA 07 - Posiciohamento dos sensores € dos cabos........c.ccoccevveccenn, 52
FIGURA 08 - Marcagao dos pontos para colocagdo dos sensores aéreos

para medida de velocidade dabola. ..., 55
FIGURA 08 - Marcacao da zona de saque e ataque...........ocoveeeevnnenrrnvevennnnnn. 59

FIGURA 10 - Visao geral do equipamenio disposto para os teste de setores 62

FIGURA 11 - Visdo geral do equipamento instalado de forma completa com
percurso, sensores de piso e de velocidade da bola, cabos, conectores,

cones, mesa, microcomputador e interface e zona de saque e ataque.......... 62
FIGURA 12 - Processo de desenvolvimento de software...............ccccoooeeneeee. 64
FIGURA 13 - Diagrama de blocos do software...............cocoiviececiiiciiicee 66
FIGURA 14 - Tela de apresentaco. ...........cooeeeeiriiiiiecei e e e 67
FIGURA 15 - Formulario cadastrar, tela de dados pessoais e
ANtropoOMELNiCOS. ..o et eneeet e r e e aaenn e aaa

68
FIGURA 16 -Telade avaliacdo clinica 01, ..o 69
FIGURA 17 -Telade avaliacdo clinica 02. ............ooceieireiiiiieeeeeeie e 70
FIGURA 18 -Telade avaliac@o clinica 03, 70
FIGURA 19 - Formulario coNSURAT ..., 71
FIGURA 20 - FOrmulario allerar............ooooiieeieeeer et en e 72

FIGURA 271 « FOrMUIANIO @XCIUIT ..ot eeeeee e e emea e aea e 73



FIGURA 22 - FOrmuUIATio ImMPIImMIr .. ..o eeae st e e e cenes

FIGURA 23 - Tela que apresenta os resultados dos dados antropométricos e
HPOS e teBleS. . oot

FIGURA 24 - Pontos de passagem, visor do crondmetro e botdes de
(7o 1.1 7= 11 [+ {o SR O RRR

FIGURA 25 - Botfes de comando dos setores dos testes, esquerdo, centro,
Lo [T £=1) (o R =TT 1| O USSP U

FIGURA 26 - Tela do teste do setor esquerdo. .........ccocoivvverriicinieiinnenns
FIGURA 27 - Tela de apresentacédo do teste do setorcentral........................
FIGURA 28 - Tela de apresentacao do teste do setor direito.........................
FIGURA 29 - Telade resultados...........cccoceiiiiiiiiiiiiieiiiie e

FIGURA 30 - Botdes de navegacao dos testes da velocidade da bola no
ataque e nosaque e Sair. ..........ooviiiiininneiieneeae ettt eer— e enneas

FIGURA 31 - Teste de velocidade dabolanosaque...............coccooririrnneeee
FIGURA 32 - Resultados do teste de velocidade da bola no saque...............
FIGURA 33 - Teste de velocidade dabolano ataque .............cccoooecviiinnnnnnn.

FIGURA 34 - Nimero de ataque, velocidade meédia da bola no ataque,
resultado grafico, botdes de comando proxima pagina e sair..........ccccceeeeneee

FIGURA 35 - Autores, botées de opcao: selecéo de atletas e sair.................

FIGURA 36 - Opcoes dos tipos de testes e botao de comando cancelar.......
FIGURA 37 - Tabela de dados brutos para cada ponto de passagem e de
saitos, tratamento estatistico de cada ponto de passagem.........c.c....ee.
FIGURA 38 - teste do setor esquerdo, tela de apresentagcdo dos dados

brutos, esquema grafico dos testes e tratamento estatistico..........................

FIGURA 39 - Teste do setor central, tela de apresentacdo dos dados brutos,
esquema grafico dos testes e tratamento estatistico........................

74

75

76

76
77

78
78

79

80

81

81

82

83

85

86

87

87



XXvil

FIGURA 40 - Teste do setor direito, tela de apresentacdo dos dados brutos,
esquema grafico dos testes e tratamento estatistico.....................l 88

FIGURA 41 - Testes de velocidade da bola no saque e ataque e botdo de
COmMANTO VORAT ...t et e reeseeee e eeeeesaaeeasannenes 88

FIGURA 42 - Tabela de dados brutos do saque e tratamento estatistico,
botao comando: IMPTIMIEr € SAIN........ccooiiiiiiiee e 89

FIGURA 43 - Tabela de dados brutos e tratamento estatistico, botdo de

comando: IMPLIMIE € SAIN. ..ot eeeee e e rnr s eeeeees 89
FIGURA 44 - Percurso do TWV ... ettt 91
FIGURA 45 - Visao geral o equipamento instalado para o teste de velocidade

T -1 o7 - TS RPPON e eeeeiteeeaeietteraneretnaaraeanrnseaeaannan g3
FIGURA 46 — Vista lateral das trajetorias verticaisdabola...............oen.. 126
FIGURA 47 — Vista superior das trajetdrias horizontaisda bola..................... 128

FIGURA 48 — Vista em perspectiva das trajetdrias minima e maxima da 129



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 01 - Medicdo efetuada para os testes de alturas dos saltos com o
programa proposto e o osciloscopio digital. ...
GRAFICO 02 - Medicao efetuada para a corrida com o programa proposto e
0 0SCHOSCOPIO GIGIAL .....eveeeee e

GRAFICO 03 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para P1 do
teste NO SElOr @SqUENTO. ...t cv e e

GRAFICO 04 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para P2 do
teste NO Setor @SQUENO. ... e

GRAFICO 05 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para S1E no
T2 (oA =E e [T (o Lo NSO U RSOV PR RR PRI

GRAFICO 06 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para S2E
Y (o =T e £ (o Lo B O U USRS URRI

GRAFICO 07 - Carta de conirole da amplitude dos avaliadores para a
distancia percorrida no setor eSQUErdO. .........coovviiiiiiiieee e varennes
GRAFICO 08 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para a
velocidade média no setor esquerdo ..o

GRAFICO 09 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para P3 do
teste No setor CENIal. .. ..o e

GRAFICO 10 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para P4 do
teste do setor central ... ...

GRAFICO 11 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para S1C do
teste no setor central ... e s

GRAFICO 12 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para S2C do
teste NO SEtOr CENITAL ... e a e e e ar e ane
GRAFICO 13 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para a
distancia percorrida do teste no setorcentral ..o,
GRAFICO 14 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para a
velocidade média do teste no setor central

XXIX

97

98

102

103

104

105

105

106

111

112

113

113

114



GRAFICO 15 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para P5 do
teste NO setor dir@iO ...

GRAFICO 16 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para P6 do
teste no selor direito ...

GRAFICO 17 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para $1D do
teste NO SEIOr A0 ... e e e e e e ee e nenen e

GRAFICO 18 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para S2 do
1este NO SEIOr AIrQILO ....ooneieiiee e et e e ae e

GRAFICO 19 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para a
distancia percorrida do teste no setor direito ...
GRAFICO 20 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para a
velocidade média do teste do setor direito ...
GRAFICO 21 - Carta de controle da amplitude dos avaliadores para o teste
de velocidade da bola no ataque

XxXX1

118

118

120

120

121

122




XXXii1

LISTA DE TABELAS
TABELA 01 - Variavel, categoria, naturezae medida.................cccovveeeeeel 41
TABELA 02 - Instrumentos € FUNGAO ... 42

TABELA 03 - Analise estatistica de média e desvio padrao, teste “t", CCl e
IC 95%, ANOVA, dos avaliadores das variaveis P1, S1E, S2E, P2, distancia
percorrida e velocidade média do teste no setor esquerdo............c.c..ocoeeeee. 100

TABELA 04 Analise estatistica da repetibilidade e reprodutibilidade pelo
intervalo de confianca 85%, limites inferior e superior, dos avaliadores das
variaveis P1, S1E, S2E, P2, distancia percorrida e velocidade média do teste
NO SELOT ESQUEITO. ... ittt erevace e e e eeeee e e e raetrasarass e eeanseeansarsaesnnen 107

TABELA 05: Andlise estatistica de média e desvio padrao, teste “t", CCl e IC
95%, ANOVA, dos avaliadores das variaveis P1, S1E, S2E, P2, distancia
percorrida e velocidade média do teste no setorcentral ... 110

TABELA 06: Analise estatistica da repetibilidade e reprodutibilidade pelo
intervalo de confianca 95%, limites inferior e superior, dos avaliadores das
variaveis P3, S1C, 82C, P4, distancia percorrida e velocidade média do teste
NO SELOr CENITAL. ...t e e e 115

TABELA 07: Analise estatistica de média e desvio padrao, teste “t", CCl e IC
95%, ANOVA, dos avaliadores das variaveis P1, S1E, S2E, P2, distancia
percorrida e velocidade média do teste no setor central. ..............cccccceriinniee. 117

TABELA 08: Anadlise estatistica da repetibilidade e reprodutibilidade peio
intervalo de confianga 95%, limites inferior ¢ superior, dos avaliadores das
variaveis PS5, S1D, 82D, P6, distancia percorrida e velocidade média do teste
NO SBLOT QIO ..ottt r e e e e e ee it e e e v aernves e e e e enes 123

TABELA 09: Medidas descritivas para as variaveis do teste de velocidade da
DO NO BIAQUE ...t e et e e e e et et e et e as s e e e e e e aaea e e eaaes 124

TABELA 10: Estatistica inferencial de teste "t", coeficiente de correlacao
intraclasse (CCI), intervalo com 85% de confianca (IC 95%) e analise de
varidncia (ANOVA) com medidas repetidas para as variaveis do teste da
velocidade da bola no ataque (Km/M) ..., 125

TABELA 11: Repetibilidade e Reprodutibilidade dos Avaliadores do Teste
Velocidade da Bola NO ATBQUE ...t 126

TABELA 12: Distancias percorridas pela bola nas situagdes limite (plano
(VT (o= ) T OO O U SPRRSRTUUUU U UOPUSTRTRR 127

TABELA 13: Calculo das distancias resultantes percorridas pela bola nas
situagoes limite (vertical + horizontal). ..............c.o 129



XXXV

Pagina
[T = s L3R o) (o 1= 0 PPN Xxi
LISt A fIgUIaS i et xxiii
Lista de GrafiCos . .. e e e Xxix
LS a taDEIAS ..o e e Xxxiii
SUMARIO
Pagina
RESUMO ..ttt ettt e e e e e e e e s e s aa e s eneaaeaaenereaneees Xvii
AB ST RACT i e e e e aeaa e e ae e e e e e e e ee e e eaa—————_ Xix
1 INTRODUG A e 1
HIPOTESES. ..o oieceetieeeeietete et ettt tesaesees s en e e s s e s e ne s esaese s aaness e 10
OBUJE T IV O S ..o e e e e e e e e e e eens 11
Objelivo Geral ... e 11
Objetivos ESpecificos ...t 11
2. REVISAO DE LITERATURA ........oooooiiiiiieoieeeeeeeee e 12
Consideragdes gerais sobre a criagdo dos testes e pesquisas tecnologicas
aplicadas as ciéncias do desporto ... 12
Avaliacao especifica do desempenho fisico............... . 19
Testes, Medidas € Avaliagles. ... e a e 22
Qualidades PSICOMEBIICES ..o 25
As baterias de testeS ..o e e 30
Voleibol: acbes para o estudo dos gestos técnicos e das
ESPECIHICIIAES . eee et e 32
3. MATERIAIS EMETODOS ..ottt enaen .39
3.1. COMITE DE ETICAEM PESQUISA ..ot eveere e 39
3.2. TIPOLOGIA DO ESTUDO ...t e e 39



KXXVil

3.3. POPULAGAO E AMOSTRA ...t

3.4. VARIAVEIS DE ACORDO COM A NATUREZA, A CATEGORIA E AS
MEDIDAS UTILIZADAS PARA QO ESTUDO ...

3.5. INSTRUMENTOS, FUNCAQO E PROCEDIMENTO PARA COLETA DE

DADOS ..o

3.5.1. PREPARACAO E INSTALACAO DO HARDWARE......c.cccovvererennnns

Caracteristicas dos Links LUMINOSOS ....oovvioiieeee e eeev e

Interface Eletronica dos Links LUMINOSOS ...oo v eeeeieeeee s v

3.5.1.1. MONTAGEM DO GABARITO PARA DEMARCACAO DOS
PONTOS ...

Sensoresdepisodalinhadarede........................oennn

Sensores de pisodalinha dos trés metros ...

Ligacéo de cabos € CONECOreS.......cocviiveeee e

Ajuste do azimute dos sensores de PiSO........ccocevvvevinrricereenr e

3.5.1.3. POSICIONAMENTO DOS SENSORES DE VELOCIDADE DA BOLA
ACIMADAREDE .................

..........................................................................

Montagem dos sensores de velocidade da bola acima da rede...........

Ajuste do azimute dos sensores aereos para medsgao da velocidade

dabola. ....coevvinnnneennn.

..........................................................................

3.5.1.4.MARCAGCAO DA ZONA DE SAQUE EATAQUE........ccc.oocevvevieree.

352. O PROCESSO

OSCILOSCOPIO DIGITAL ..

DE CALIBRAGCAO: INSTALACAO DO

3.56.3. DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE PARA PROTOCOLO DOS

TESTES....cooiirie,

Tela de Apresentacao

3¢

40

42
46
47

47

48
48
51
51
52

53

55

56

57

59

60

63
66



Formulario Cadastrar ..........ccoor e er s 67
Formulario COnNSUBAT.........cooiiii e 71
Formulario Alterar ..o, et teereaaae e anaas 71
Formulanio EXCIUIT ..o e 72
FOrmUIArio ImDrimir .ot e e er e 73
O BOtA0 SaIl .ot 74
Telas de resulfados. ... 74
O Programade Estatistica....................oo e, 83
3.5.4. APLICACAQO DAS ACOES: BATERIADE TESTES ..o 90
Os testes sem utilizagcdo dabola...............ccoooreiiiriiiiiiciieeeee, 90
Teste da velocidade da bolanoataque ..., 92
3.6. PLANO ANALITICO ...t — 94
4. APRESENTAGAQO DOS RESULTADOS ..o 96
Analise do Teste no Setor Esquerdo.............cooooimieiiiiiicceiieiiiie. 98
Analise do Teste no Setor Central .........cooeviiiieiiiii e, 108
Andlise do Teste no Setor Direito............cooooiieiiie, 116
Teste de Velocidade da Bolano Ataqueem Km/h......cccocociieieiiinnnnns 123
B.DISCUSSAOD ...t ene et e ran et es e 130
8. CONCLUSOES ............oiitiiciice e etente et ra s 147
REFERENCIAS ..ottt s amas et aens 149

ANEXOS



INTRODUCAO I

1. INTRODUGAO

A Ciéncia Tecnologia e Inovacao (CTIl) aplicada ao desporto, nos ultimos anos, e,
também, observada nos jogos olimpicos de Atenas, mostrou resuliados de avangos
tecnolégicos, considerando principaimente as questdes relacionadas com o
desempenho individual e com a especificidade de cada modalidade desportiva.

Os que disputaram as competicbes apenas com 0$ recursos do proprio corpo,
tiveram reduzidas as chances de vencer. A tecnologia proporcionou aos competidores
resultados cada vez meihores, estimulando uma corrida cada vez mais iniensa pela
descoberta de recursos que impulsionaram os atletas para além dos recordes.

O desporto suscita estudos para a aquisicdo de novas tecnologias, taticas e
técnicas durante seu processo evolutivo. O voleibol desenvolvido nas uGitimas décadas
pode ser considerado uma das modalidades desportivas mais complexas, no que se
refere ao grau de exigéncia na execucio das habilidades motoras especificas e na alta
capacidade fisica do atleta.

Bompa (2005) diz que o voleibol se caracteriza por ser um jogo rapido, com
cortadas potentes, mergulhos e blogueios. Periodos de recuperacgio curtos, 9 segundos
entre os dois ralis, ou tempos mais longos durante as pausas.

O voleibol da atualidade usa a velocidade e a agilidade para constituir o alicerce
técnico e tatico do jogo. Teixeira (1998) afirma que o voleibol depende muito da
condigao fisica do individuo e exige treinamento das capacidades metabolicas aerébia e
anaerobia, forca e velocidade. Pode-se incluir a agilidade pela necessidade de

movimentacao rapida e mudancas de diregdo durante o jogo.
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Isso ocorre numa exigéncia basica de condicionamento que & ¢ aperfeicoamento
das habilidades moloras especificas, entendendo-se gue o conjunto dessas acdes pode
melhorar o desempenho durante o proposto pelo jogo de voleibol que € menor desgaste
e maior aproveitamento técnico.

Na perspectiva de eficacia e eficiéncia das acdes desse jogo, objetivando-se
melhorar a potencializacéo do praticante, faz-se necessario dimensionar 0s movimentos
de elevados padrbes inerentes as caracteristicas proprias do desporto. O aprendizado
da sua técnica & uma das maiores dificuidades, pois envolve situacbes de
deslocamentos para frente, para atras, para a lateral, o ataque, o0 saque, 0 passe e a
recep¢ao.

Entretanto, essas habilidades de movimentagdo tornam-se mais complexas,
quando combinadas entre si, a exemplo do deslocamento que o jogador faz para
bloguear, atacar ou defender, desenvolvendo uma velocidade no sentido frente da rede,
utilizando-se de passadas cruzadas e laterais, devendo demonstrar sincronia dessas
acOes, que, conseqlientemente, serio mais elaboradas de acordo com seu grau de
aperfeicoamento técnico.

Nesse sentido, Boucherin (1894) afirma que o jogador de voleibol deve perceber
imediatamente, raciocinar  espontaneamente, memorizar  inconsciente e
conscientemente, desiocar-se rapidamente, coordenar diferentes gestos sucessivos e
simultaneos, saltar alto, golpear forte, atirar-se num mergutho frontal (conhecide como
peixinho), ou no merguiho lateral, permanecer muito tempo em uma posicao
semiflexionado, suportar esforgos intensos e repetidos, porém relativamente curtos,

durante largos periodos de tempo.
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Contudo, outros fatores relacionados com os esforgos fisicos sdo determinantes
e devem ser considerados na analise da performance do atleta de voleibol. Rocha
(2000) explica que as caracteristicas do jogo de voleibol mostram que os esforgos sao
de curta duracdo e de meédia e alia intensidade, alternados com pausas de
recuperagdo, e que grande parte desses compfem-se de saltos e pequenos
deslocamentos.

Galdi (1998) também afirma que o voleibol € uma atividade desportiva bem
definida em sua execug¢éo e que trabalhos realizados com bloqueios e cortadas podem
ser quantificados quanto ao nimero de execucgbes durante uma partida. Portanto, a
habilidade de saltar verticalmente, nesse desporto, estd associada a performance da
resisténcia muscular localizada, pois os movimentos de saltos verticais sao usados em
toda a duracao de uma partida.

Bosco (1996) enfatiza que a capacidade de saito e a velocidade de movimento e
de aceleracdo sdo capacidades indispensaveis para o voleibol. A capacidade de salto
serve para o jogador impulsionar-se verticalmente, executar um blogueio, uma cortada,
um levantamento e, assim, ganhar um set, todavia isso depende do desenvolvimenio da
forca e rapidez de sua confracao muscular,

Iglesias (1994) analisou o desempenho do jogador de voleibol e destacou que,
nas agbes de intensidade média, uma parte fundamental & composta por pequenos
deslizamentos para recepcionar a bola, pela defesa e cobertura de deslocamentos
inferiores a dois metros, enquanto a outra parte & de intensidade media a submaxima.
Assim mesmo, a adocdo e o abandono da posicdo defensiva € um esfor¢o muito

freqlente, podendo repetir-se cerca de 500 vezes em uma partida de 5 sets (isto &, uma
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vez a cada 20 segundos) o que, somando-se as outras a¢bes de intensidade média,
implica uma grande exigéncia dos sistemas metabolicos, particularmente o aerobio.

Bompa (2005) afirma que para se criar um programa de freinamento viavel,
deve-se considerar as proporgdes dos sistemas de energia dominantes (ergogénese),
no voleibo! esta representada no sistema alatico por 40%, latico por 10% e no aerébio
por 50%.

Tambeém, as acdes de intensidades maximas, os saltos, ataques, bloqueios,
levantamentos e saques constifuem, por sua intensidade e freqiiéncia, o elemento
principal a se considerar. Os deslocamentos de alta velocidade superiores a trés metros
tém sido colocados em segundo plano, considerando-se, por dltimo, as agfes
defensivas.

A evolucao tecnica e tatica do voleibol tem tornado cada vez mais necessaria a
elaboracdo de planos adequados de treinamento, enquanto a preparagao fisica tem
assumido um papel de fundamental importancia para obtencido de bons resultados
(VITASALO; HAMALANEN; MONOMEN, 1993).

Nesse sentido, Aratjo (1994) comenta que o treinamento fisico de uma equipe
de voleibol requer profissionais especializados em treinamento desportivo e
constantemente atualizados com o que de mais moderno estiver sendo pesquisado e
adotado para a modalidade. Esse profissional deve dedicar-se ao treinamento, na sua
globalidade, para perceber qual a melhor intensidade do treinamento técnico e tatico, a
tolerancia dos jogadores a essa intensidade e, ao mesmo tempo, sentir a dificuldade de
cada jogador. Assim sendo, diante das observagbes mencionadas, exige-se que se

individualize a preparacao fisica.
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O treinamento das ac¢des do jogador de voleibol depende do conhecimenio do
nivel das condi¢des fisicas e técnicas em que ele se encontra. O que, associado ao
diagndéstico, pode ser decisivo num set, num jogo ou numa competicdo. Nesse sentido,
e fundamental e pertinente um sistema de teste, de medida e avaiiagao capaz de
quando aplicado, gerar subsidios confiaveis e mais direcionados as especificidades do
jogador.

Normalmente os testes para esse fim envolvem aqueles que podem ser
aplicados de forma continua, intermitente, fixa e escalonada. Quanto a intensidade,
podem ser: de esforgo maximo e submaximo, ambos analisados através da fregiiéncia
cardiaca (FC) ou de analise bioquimica (HOWLEY; FRANKS, 2000; MCARDLE;
KATCH; KATCH, 1991).

Os instrumentos para essa area desporiiva devem atender as qualidades
psicométricas para inseri-los no processo de aplicacdo pratica na obtencao de dados
possiveis de acompanhar, controlar e modificar a periodizacdo ou o programa fisico.
Com base nesse enfoque, acredita-se, que o sistema computadorizado, eletrbnico ou
digital € mais preciso para a proposta do registro de informacboes.

Dentre os testes aplicados nas Ciéncias do Esporte encontram-se os de campo e
os laboratoriais. Normalmente os primeiros s&0 menos onerosos, porém, menos
precisos, pois freqlientemente seus avaliadores utilizam-se de métodos em cuja
execucdo sdo facilitados, permitindo uma maior margem de erro, o que pode tornar-se
um problema para a elaboragao de planos de treinamento.

Quase sempre esses testes nao utilizam instrumentos capazes de acompanhar
acbes e movimentagdes especificas e rapidas inerentes ao desporto, sendo analisados

apenas pela capacidade de observacdo visual do avaliador. Isso compromete a
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qualidade do teste e fambém dos parametros decisivos para dar prosseguimento a
estruturacéo do programa fato que, conseqlientemente, interferira nas futuras metas.

E comum que esses testes sejam aplicados em grupo, caracterizando a bateria
de testes que € peculiar para cada desporio. Marins e Giannichi (2003) afirmam que
para se construir uma bateria de testes, devem ser seguidos alguns passos basicos,
para que ela possa realmente medir o que se quer gue ela meca e para que as
informacoes coletadas sirvam para avaliar, efetivamente, o que se deseja avaliar.

Esses passos devem: determinar o objetivo do teste e as capacidades que serdo
avaliadas; selecionar os testes que irdo projetar as capacidades de interesse; fazer um
levantamento dos materiais e equipamentos disponiveis para aplicacdo dos testes;
determinar a ordem de aplicagao dos testes; determinar como a bateria sera aplicada;
fazer um estudo piloto; revisar a bateria se necessario; aplicar a bateria; estabelecer a
validade e a fidedignidade da bateria desenvolver normas para aplicacdc da bateria;
elaborar um manuai que contenha todas as informacdes necessarias.

Entretanto sabe-se que s0 € possivel uma analise da situagdo de jogo no proprio
jogo, muito embora se procure simular os momentos do desporic por meic da
organizacdo e elaboragdo de baterias capazes de mensurar e quantificar a
especificidade das acbes e capacidades de forca de salto, poténcia, agilidade,
resisténcia geral, capacidade de salto, velocidade de movimento e de aceleracao,
deslocamento rapido em pequenas e medias distancias; coordenagao de diferentes
gestos sucessivos e simuitaneos, como, golpear forte, saitar alto, deslocar.

Contudo, novas formas que ampliem essas mensura¢des podem ser feitas por
meio de instrumentos (hardware) que utilizam soffwares especificos com capacidade de

medir e quantificar, fornecendo resultados instantaneos e tornando esses instrumentos
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necessarios para suprir um espago existente no campo da pesquisa de avaliagdo do
individuo praticante de voleibol, quer seja no processo de iniciacdo, ou do treinamento
esportivo.

Para que todo esse processo seja executado, & necessario o desenvolvimento
de tecnologias que especifiquem e orientem a construcdo de equipamenios que levem
em considerac&o as normas de inspecdo que os controlam. Segundo Werkema (1996),
um dos requisitos do sistema de qualidade estabelecidos pelas normas da série 1SO
9000 refere-se ao controle de equipamentos de inspe¢ao, medicdo e ensaios contido no
item 4.11 da norma 1SO 2001.

As normas exigem das empresas gue estabelecam e mantenham procedimentos
documentados para controlar, calibrar, manter os equipamentos, a inspecgdo, a medicdo
e os ensaios utilizados para demonstracéo do produto dos requisitos especificados. Os
principais fatores responsaveis pela variabilidade associada aos processos de medicao
sao: desgaste de componentes do instrumento de medic@o, posicao em que o item a
ser medido & colocado no aparelho de medicao, condicbes ambientais, emprego de
procedimentos de medicdo inadequados, falta de calibracéo do aparelho de medicéo.

A capacidade do aparelho de medigdo deve ser avaliada segundo
caracteristicas especificas: repetibilidade, que representa as medidas obtidas quando
um operador utiliza o instrumento para medir repetidas vezes a caracteristica de
interesse dos mesmos itens; reprodutibilidade que esta relacionada com as medidas
obtidas quando diferentes operadores utilizam o instrumento para aferir repetidas vezes
a caracteristica de interesse dos mesmos itens, que estdo relacionadas com a precisao

do equipamento, atendendo assim aos requisitos de sistemas de qualidade, devendo,
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assim, o instrumento demonstrar sua capacidade em medir a variavel que se pretende
medir.

Nessa perspectiva de criagdo de equipamentos para mensurar o desempenho
fisico, o estudo busca a possibilidade de desenvolvimento de tecnologias e elaboragéo
de bateria de testes, que levem em consideracdo as especificidades do voleibol, o que
nao é comumente encontrado, principalmente no instante dos movimenios tecnicos,
com a finalidade de medir capacidades fisicas e técnicas que influenciem o
desempenho e o rendimento do treinamento, simulando algumas vivéncias de jogo na
zona de atague.

E pertinente ressaltar que esta pesquisa originou-se dos estudos de Sousa e
Pellegrinotti (2000), em que se objetivava a producao de um equipamento para testar,
medir e avaliar a performance especifica do atleta de voleibol denominado Teste Dabliu
20 metros (TW20m.) A partir desse trabalho, criou-se a expectativa de elaboragéo de
um projeto para aquisicdo de um hardware e software que pudessem fornecer dados
estatisticamente comprovados através da validade e reprodutibilidade. Durante o
processo de realizacdo do estudo verificou-se a necessidade de se ampliar
quantitativamente e qualitativamente o tipo de instrumento eletrdnico desenvolvido.

Moreira (1998) refere que para uma adequada atualizagao com equipamentos e
com novas tecnologias, quando se deseja aplicar a informatica as ciéncias, mesmo
com o fantastico desenvolvimento de maquinas (hardware), o essencial é o
conhecimento dos fundamentos do assunto ao qual se deseja aplicar a computagao
informatizada. Nesse aspecto, a eficacia do empreendimento dependeré da seriedade

com que tenham sido elaborados os soffwares que se pretende utilizar.
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Portanto, o dominio das bases tedricas da area em que se cogita usar a
computacdc se faz necessario, para assim unir-se aos principios praticos,
principaimente tratando-se das Ciéncias do Esporte.

Sendo assim, este estudo com base na proposta de criagao, elaboragao,
calibragdo e aplicagdo de instrumento eletrfnico capaz de analisar o instante dos
movimentos técnicos em vivéncias de jogo na zona de ataque e de saque do voleibol,
procura responder a algumas questdes norteadoras:

Sera que o instrumento eletrénico pode ser calibrado por instrumento validado
por meio da diferenca entre os pulsos gerados e os pulsos detectados?

A aplicacao do instrumento na zona de ataque do voleibol permite observar as
qualidades psicométricas (repetibilidade e reprodutibilidade) para consisténcia dos
dados em:

- pontos de passagem duranie o percurso (setores esquerdo, direito e central) da
corrida e salto?

- distancia percorrida e velocidade média do afleta?

- na velocidade da bola no ataque em km por hora?

Portanto, este estudo, por meio da sua proposta, devera direcionar os
profissionais da area de acordo com o protocolo de esforco indicado para a modalidade
voleibol e, ao mesmo tempo, ser compativel com as capacidades fisicas exigidas no
decorrer do jogo, orientando o treinamento a partir das respostas dos testes e de sua

magnitude.
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HIPOTESES

HO4: O instrumento eletrdnico calibrado por meio da diferenca entre os pulsos
gerados e o0s detectados pelo instrumento padric ndo apresenta diferengas
significativas.

HO,: A aplicacdo do equipamento eletrbnico na zona de ataque do voleibol nao
permite obter dados relacionados com pontos de passagem durante o percurso da
corrida, salto, distancia percorrida, velocidade média do atleta, na velocidade da bola
no ataque em km/h, nos setores esquerdo, central e direito, para consisténcia das
qgualidades psicométricas.

HE4: O instrumento eletrdnico calibrado por meio da diferenga entre os puisos
gerados e 0s detectados pelo instrumento padrao apresenta diferencas significativas.

HE,: A aplicacdo do equipamentp eletrbnico na zona de ataque do voleibol
permite obter dados relacionados com pontos de passagem duranie o percurso da
corrida, salto, distdncia percorrida, velocidade média do atleta, na velocidade da bola
no ataque em km/h, nos setores esquerdo, central e direito, para consisténcia das

gualidades psicométricas.
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OBJETIVOS

GERAL:

Analisar a validade do equipamento eletrénico em uma bateria de testes de

movimentos técnicos do voleibol na zona de ataque.

ESPECIFICOS

Correlacionar os pulsos gerados e os detectados no instrumento eletrénico
padrao;

Verificar a repetibilidade e a reprodutibilidade do instrumento na zona de ataque
do voleibol nos pontos de passagem durante o percurso da corrida (setores esquerdo,
direito e ceniral) e salto, na distancia percorrida e velocidade média do atleta, na
velocidade da bola no atague em km/h e altura em centimetros dos fundamentos

bioqueio e ataque nas trés posigdes da rede 4, 3, 2.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Consideragdes gerais sobre a criagdo de testes e pesquisas tecnolégicas

aplicadas as Ciéncias do Esporte

Segundo Mathews (1986), somente no fim do ano de 1880 é que foi dada muita
atencao a medicao, entretanto, depois de 1920, métodos em educacao fisica foram
difundidos pelo uso de testes, medi¢bes e instrumentos de avaliacdo. Ha indicios da
origem da antropometria entre as decadas de 1885 e 1900. Em relagdo aos testes de
forca, ha relatos que, em 1699, De La Hire comparcu a forga de homens levantando
pesos e carregando fardos, com a dos cavalos.

Em 1873, Sargent formulou o teste intercolegial de forga e Kellogg, em 1910,
apos uma década de estudo, desenvolveu o dinamdmetro universal. Martim, em 1915,
reconheceu a necessidade de se criar um tipo de teste de forca que poderia ser usado
para comparar grupos de musculos normais e comprometidos. Em 1907, o Dr. George
Meylan, da Universidade de Columbia, criou os testes que mediram o conhecimento da
aptidao fisica, mecanica corporal na natacao.

Em 1920, o Dr. C.H. McCloy publicou tabelas de contagem atlética — uma das
primeiras aplicagbes de procedimentos estatisticos para a educacio fisica. Nesse meio
tempo, em Harvard, O Dr Sargent introduziu o teste de poténcia nos membros
inferiores, distancia do salto horizontal como indicador da forga explosiva de membros
inferiores, estando significantemente relacionado com as habilidades do atletismo, hoje

conhecido como Sargent Test.
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Novos testes foram criados, na area da habilidade desportiva: Brace, em 1924
usou 0 método de escala T para estabelecer normas ou padrées num jogo de basquete
para mocas e Glassow e Broer, em 1938, publicaram uma compilacéo dos testes de
habilidade. Muito tempo depois, em 1989, a American Associaton for Heart, Physical
Education, Recreation (AAHPER) patrocinou o desenvolvimento e a publicagdo de
testes de habilidades desportivas para 15 desportos. Testes de classificacdo também
foram desenvolvidos por Rielly, em 1917, seguido por McCloy, Rogers e Brace em
1927, que planejaram testes baseados na idade, na estatura, no peso, na for¢a e no
sexo.

Em relagdo aos testes cardiovasculares surgiu, em 1890, um fisiologista italiano
chamado Mosso, que criou um ercégrafo, instrumento para medir o trabalho, e, em
1905, Crampton arquitetou um dos primeiros testes, seguido pelo teste de McCurdy, em
1910, e, em 1930, Schneider mediu essa capacidade criando teste para os pilotos
ingleses. Também em 1930, Tuttle publicou o teste de propor¢ao do pulso.

Segundo Caraga (2003), nos dias de hoje a ciéncia deve procurar o dialogo,
promover as interacdes e articular-se com todos os outros saberes validos que d&o
sentido ao cotidiano. O surgimento da sociedade globalizada, profundamente
tecnologica e baseada em tecnologias de grande eficicia, cuja base radica em
conhecimentos cientificos de natureza fundamental, ha de despertar os cientistas e
todos os que contribuem para o avanco cientifico, sem excecdo - investigadores,
aplicadores, professores, divulgadores, gestores — para o aspecto comunicacional da
atividade que desenvolvem.

A inovacgdo tecnologica, hoje em dia um conceito ampiamente difundido pela

midia, € uma realidade. Condi¢do sine qua non para a competitividade das empresas e
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para o dinamismo econdmico de uma nacdo, as estratégias de inovagdo e a
administragdo dos recursos tecnologicos sao, hoje, imperativos para todas as
sociedades industrializadas. Abre-se uma era de revolugdo tecnoldgica e cultural.

A incursao de tecnologias novas e radiantes, as mudangas da configuragac
politica e econdmica internacional e a mundializacdao da competicdo subvertem o
horizonte tradicional do mundo industrial e da sociedade como um toedo (WITKOWSKI
,1895).

Viotti e Macedo (2003) enfatizam que a Ciéncia Tecnologia e Inovagao (CTl) &
elemento-chave para o crescimento, para a competitividade e o desenvolvimento de
empresas, industrias, regides e paises. Também tem importdncia fundamental na
determinac¢ao do estilo de desenvolvimento de regibes ou nagdes e na forma como
afeta no presente e afetard no futuro a qualidade de vida da populacao em geral e dos
seus diversos segmentos.

Tambeém a CTl pode contribuir para a ¢riagdo ou solug¢ao de problemas humanos
e ambientais. Influenciando a educacdo, a informacao, a cultura, os desportos, os
costumes e a saude, tendo ainda papel relevante nos designios da politica, da
seguranca publica, da paz e da guerra. Por tudo isso, a busca da compreensao e ¢
monitoramento dos processos de producdo, de difusdo e uso dos conhecimentos
cientificos, tecnologias e inovagdes, como também os fatores que os influenciam e suas
conseqiiéncias, constituem tarefa que se impoe, considerando-se que a existéncia de
competentes sistemas de indicadores de CTl é uma ferramenta essencial para uma
adequada execucao.

Nesse contexto, inovagbes tecnoldgicas tém permitido os avangos cientificos nas

interpretacOes de resultados de performance humana na prética desportiva. Por outro
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lado, cada desporto possui suas particularidades que tém preocupado os cientistas do
desporto no instante de apresentar os dados relativos a avaliagao fisica.

Em relacdo a pesquisa tecnoldgica aplicada aos desportos e seus beneficios e
ao monitoramento do processo de treinamento, Bosco (1996) relata que o aparecimento
de instrumentos que permitem uma ag¢ao dinamica tem gerado um notavel progresso na
avaliacdo diagnéstica, proporcionando informacdes muito Uieis sobre as caracteristicas
da atividade muscular durante a atividade desporiiva. Novos testes e equipamentos sao
criados e validados constantemente no sentido de avaliar a atuacao e a performance do
atleta.

Nesse sentido, Lothian, Farrally e Mahoney (1993) ao fazerem a validade e a
confiabilidade do Cosmed K2 comparando-se com o Quinton (sistema de analise de
gases on-line), monitorando um individuo do sexo feminino na esteira rolante com
protocolo progressivo mensurando em trés ocasides com cada sistema, obtiveram
resultados que mostraram que, em baixa carga de trabalho, o Cosmed K2 e 0 Quinton
deram a mesma medida de obtencdo de oxigénio. Ja em cargas altas de trabalho o
Cosmed K2 deu baixo valor, sendo o pico de obtencdo de oxigénio 22,2% menos do
que o Quinton.

A diferenca entre os aparelhos na medida de ventilagdo pulmonar e pico de
obtencdo de oxigénio foi 13% no K2. A medida de consumo de oxigénio (VO2) mostrou
uma grande variabilidade entre os testes, nas trés medidas: coeficiente de variagdo 3,0
— 11,4%, enquanto no Quinton foi de 1,1 — 3,9%.

Melanson, Freedson e Hendelman (1996) avaliaram a confiabilidade e a validade
de um analisador de gases portatil, TEEM 100, durante exercicio de intensidade

maxima e submaxima (VO2 max.). As medidas de referéncias (REF) foram realizadas
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por um analisador de gas informatizado. As diferengas de débito ventilatério e de
consumo de oxigénio (V0O2) ocasionado pelo mesmo exercicio submaximo com cargas
constantes foram 0,2 + 4 9U/min e de 0,03 £ 0,10L/ min para REF, e de 1,9 £0,7/Lmin e
de 0,00 % 0,17L/min para TEEM 100.

O coeficiente de correlacao intraclasse para a Ve e VO2 calculado para os
exercicios submaximos repetidos foram respectivamente r = 0,89 e r = 0,94 para REF, e
r=0,86er=0,94 para o TEEM 100. A relacaoc troca respiratoria (RER) mensurada pelo
TEEM 100 nao foi significativamente alta (p = 0,01), ocasionada pela intensidade do
exercicio. Foi evidenciado gue o TEEM 100 fornece medidas de e VO2 confiaveis e
validas durante exercicios de intensidade maxima e submaxima.

Boddington, Lambert e Gibson (2001) determinaram a confiabilidade de um
teste de vai e vem (shuttle run tesf) multiplo de 5 metros modificado em 23 jogadoras de
hockey, em quatro ocasibes, no periodo de quatro semanas. Observou-se que cada
sessdo do teste foi analisada por meio da variancia com medidas repetidas para
determinar a confiabilidade do teste. A distdncia média de cada um dos seis testes foi
de 121,2x7,5m,1145+75m,1122+75m, 1089+ 79 m, 1084 £ 81 me 108,7
8,3 m, respectivamente, com p < 0,001, acontecendo de maneira semelhante para cada
uma das quatro sessdes ( p = 0,99). O total e a distancia pico percorrida durante os
testes nao foram significantemente diferentes (p = 0,99 e p = 0, 12, respectivamente).

O coeficiente de correlacao intraclasse (R) para essas variaveis foram 0,86 e
0,98, respectivamente. A distancia delta e o indice de fadiga calculados apds o teste
foram significantemente diferentes (p = 0,001 e p = 0, 006, respectivamente) entre as
quatro sessdes. O coeficiente de correlagéo intraclasse para ambas as variaveis foi

0,74. O ritmo cardiaco € o indice de percepgdo de esforco (RPE) ndo foram
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significantemente diferentes entre as sessées (p = 0,42 e p = 0, 095, respectivamente).
O coeficiente de correlagao intraclasse para o ritmo cardiaco alvo foi de 0,65 para 0,97
e para 0 RPE de 0,85 para 0,91. A conclusao da pesquisa foi que o teste mditiplo de
corrida de vai e vem de 5-m € confiavel para mensuragio de distancia pico, ritmo
cardiaco e resposia do RPE. A distancia delta e o indice de fadiga n3o sao confiaveis e
devem ser interpretados com cautela.

Sousa e Pellegrinotti (2000) desenharam, construiram e validaram o Teste W 20
m (TW20m) com uma proposta computadorizada para andlise da performance
especifica em atletas de voleibol. O teste consta de corrida, mudanca de diregdo e
bloqueio, movimentos esses que devem simular uma situacdo de joge na zona de
ataque. Durante a execugao, os individuos realizam uma corrida de 18,80 metros, irés
bloqueios de 40 cm, somando um total de 20 metros, e cinco mudangas de diregao,
completando assim um estagio.

Para validar o teste, os pesquisadores o aplicaram em 13 atletas do sexo
masculino da categoria infanto-juvenil e encontraram uma distancia percorrida média de
703,07 metros, coeficiente de variagdo (CV) 5,46, velocidade 2,11 km/h, CV 5, 21,
mudanca de direcdo 175, 85, CV 3,18, nimero de saltos 105,54, CV 5,53, e concluiram
que o teste TW20m apresentou-se adeguado para avaliar o desempenho dos jogadores
de voleibol das acdes de ataque e defesa da modalidade voleibol.

Sousa e Pelegrinotti (2001) desenvolveram um ergémetro para avaliagio da
capacidade cardiorespiratéria, levando em consideragao a altura do instrumento,
adequando-a & estatura do individuo com o esforgo analisado pela ergoespirometria e
predito por meio do volume maximo de oxigénio com o objetivo de determinar o

VO,max (ml/kg/min.), por método indireto e classificar o grau de aptidao aerébia no
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teste de subida e descida do banco com carga continua, a partir dos valores
enconirados no tubo de ventilacdo analisado diretamente no Aerosport Teem 100. As
equacgdes de regressao linear apresentadas em todos os tempos exibiram valores de
R? acima de 0,900 para subidas e descidas e degraus de 29 a 40 subidas/minuto. A
validacdo externa por classificacao do VO; mli/kg/min no teste de Wilcoxon apontou
significancia p<0,05% para os grupos e a reprodutibilidade e fidedignidade do teste de
alpha de Cromback apresentou 0,9998.

A repetibilidade e reprodutibilidade foi avaliada pelo indice percentagem de
tolerancia que para os avaliadores A, B e C foram respectivamente 4,82, 5,60 e 4,65,
todos abaixo de 10%, o que pode ser considerado apropriado. Os autores concluiram
que de acordo com o tempo e o tipo de esfor¢o, ritmo imposto pelo metrébnomo e o
incremento continuo, o teste de subida e descida de degraus utilizando o protocolo de
Cirilo (Sousa, 1997) que faz adequacao da altura do banco a estatura do individuo,
pode fornecer parametros de VO.max ml/kg/min como indice de avaliacdo da
capacidade aerdbia dos individuos.

Stockbrugger e Haennel (2001) citando e utilizando-se da féormula de Lewis, para
o calculo do indice de poténcia do salto vertical contra - movimento que padroniza o
peso do corpo, avaliaram a validade e a confiabilidade do teste de arremesso do
medicinebol para mensurar a for¢a explosiva, em 20 jogadores de voleibol de praia (10
homens e 10 mulheres), por um arremesso para tras e sobre a cabeca. Os sujeitos
fizeram duas sessdes, cada uma delas com irés tentativas, para cada teste. A validade
foi feita por meio do melhor escore para o arremesso e o salio; a confiabilidade foi

avaliada usando-se o melhor escore de cada sesséao. Existe uma forte correlacéo entre
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a distancia do arremesso do medicinebol e o indice de poténcia para o salto vertical de
contra-movimento (r = 0,906, p < 0,01).

Para o salto vertical contra-movimento, a confiabilidade do teste-reteste foi 0,993
(p < 0,01}, e, para o arremesso do medicinebol, a confiabilidade do teste-reteste foi
0,996 (p < 0,01). Esses achados sugerem que esse teste é um teste valido e confiavel
para se analisar a habilidade atlética geral e o padrac do movimento total do corpo.

Avaliacao especifica do desempenho fisico

Segundo a National Coaching Foudation (1995) apud Boddington, Lambert,
Gibson et al. (2001), em atletas e equipes desportivas das mais diversas modalidades,
os testes tem-se tornado mais comuns nos Gltimos anos devido ao aumento da
gualidade dos beneficios alcancados pelo enfoque cientifico do treinamento. Os testes
de aptidao que sao conduzidos fora do laboratério oferecem ao cientista do desporto,
ao técnico e ao atleta um acessivel método para determinagdo dos componentes de
aptidao especifica relevantes para seu desporto particular.

Professores de educacio fisica, meédicos desportistas e preparadores fisicos
envolvidos no processc de treinamento desportivo tém a necessidade de sistematizar e
viabilizar o acesso do individuo a essa pratica, tornando-se, entdo, necessario que
conhegam como se encontra o nivel de aptiddao fisica exigido pela modalidade
praticada. Para isso, a avaliagado do desempenho do individuo é muito importante para
o planejamento do treinamento.

Morrow, Jackson, Disch et al. (2003) afirmam que a avaliacdo é um processo de
tomadas de decisdes que estabelece um julgamento de valor sobre a qualidade de algo
que se tenha medido. Para tomar-se uma decisdo em termos de avaliacao é necessaria

uma perspectiva de referéncia, pois avaliar significa comparar resultados com os
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proprios resultados anteriores ou com outros; comparar as medidas com a média do
grupo onde os testes foram realizados e comparar as medidas obtidas com resultados
dos testes aplicados a outros grupos (padrdes referenciados a “normas” pré-
estabelecidas).

Marins e Giannichi (2003) observam gue a avaliagio determina a importancia ou
o valor da informagéo coletada, e, classificando os testados, reflete o progresso, os
objetivos alcangados ou néo, indica se o sistema de ensino estad sendo satisfatorio. A
avaliacdo deve refletir as metas e os objetivos do profissional, fazendo comparacgdes
com algum padr&o.

Portanto, para o treinamento desportivo, a avaliagdo vem contribuindo com
técnicas validadas para coletar dados tornando-se cada vez mais cientifica. Entretanto,
novos metodos tém surgido constantemente para atender a qualidade da investigagdo e
para o melhor entendimento dos efeitos do exercicio fisico sobre o corpo.

Hernandes (2000) afirma que deniro do processo do treinamento € necessaria a
afericdo reguiar dos parametros fisicos para o direcionamento adequado das fases e,
também, para obtengao de medidas comparativas relacionadas com a evolugéo fisica
do esportista. Esse procedimento recebe o nome de diagnéstico, a partir do qual, sera
confeccionado ¢ planc de treinamento.

Segundo Gomes e Teixeira (1997), a estrutura do treinamento fisico moderno
destaca varios niveis de organiza¢do do treino, devendo levar em consideracdo que
cada um deve manter a especificidade qualitativa do sistema. Avaliacdao geral e
especifica da aptidao fisica do atleta € 0 meio de fornecer informacgdes necessarias

para a estruturac¢éo do treinamento.
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Oliveira (2004) destaca que a atividade fisica desportiva de compelicao esta
ligada principaimente a necessidade de uma organizacao espaco temporal racional do
movimento do atleta, definida pelas regras e condi¢gbes da competicdo e, por outro lado,
pela necessidade de se ulilizar eficazmente o potencial motriz do atleta para
desenvolver o conjunto de habilidades especificas.

Nesse sentido, Leite (1985) explica que o conhecimento dos principios da
especificidade determina que corredores, nadadoeres, futebolistas e outros desportistas
devem uiilizar-se o maximo possivel de testes e programas de sua modalidade.
Exercicios especificos proporcionam adaptacées apropriadas e criam efeitos de
treinamentos caracteristicos.

Assim Rivet (1987) afirma também que fica evidente que, gquanto mais
informacao de fatores especificos da modalidade desportiva o técnico possuir, melhor
sera o diagnostico objetivo no planejamento do treinamento atiético, dando énfase aos
fatores ou qualidades que precisam de aprimoramento.

Denadai (1999) explica que as adaptacdes fisiologicas através do treinamento
sdo altamente especificas para o fipo de exercicio realizado. Corredores de longa
distdncia e individuos néo-ativos, quando avaliados na bicicleta ergométrica,
apresentam uma diminuicdo do VO2 max. entre 9 a 11% em relacdo aos valores
obtidos na esteira rolante.

Entretanto, Nahas (1991) comenta que a qualidade e magnitude dos efeitos do
treinamento sdo dependentes de diversos fatores, particularmente da especificidade
das atividades de treinamenio. Essa especificidade é relativa ao tipo de atividade
praticada, aos grupos musculares envolvidos e ao(s) sistema(s) energético(s)

predominantemente estimulado(s). Os testes aplicados também devem ser especificos
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de acordo com as atividades de tfreino, evitando-se estimativas equivocadas como as
que acontecem quando se avaliam nadadores em cicloergdmetros, sendo que o
sucesso numa determinada atividade atletica depende da observancia do “Principio da
Especificidade”.

O monitoramento da performance de um atleta & eficaz, quando se utiliza o gesto
préprio do desporto do atleta e técnicas adequadas. Macfarlane, Edmond e Walmsley
(1996), Weineck (1999) afirmam que, entre os procedimentos para a avaliacdo do
treinamento, existem os: questionarios, entrevisfas, observacdo, aconselhamento
técnico, documentacido em video, computador, testes motores, procedimentos
psicologicos, avaliacdo meédica (avaliagbes cardiologica, fisiologica e bioguimica) e
avaliaggo anatomofuncional. De acordo com o referido autor, na medicina desportiva,
fatores como freqiléncia cardiaca, concentragdo sanguinea de iaciato, de amonia e de
catecolaminas tém um importante papel no direcionamento do treinamento.

Testes, Medidas e Avaliacdes

Em relacdo aos testes motores, Noll (1965) e Kiss (1978), afirmam gue os termos
testar, medir e avaliar s8o as vezes muito empregados com sentido equivaiente e
podem gerar conflito. Testar significa o uso de testes, implicando, habitualmente, o
emprego de um instrumento especifico, para determinar certa qualidade ou traco.

O teste € um instrumento, uma técnica, um exame ou um procedimento que por
meio da medicao ou inferéncia, nos permite quantificar uma variavel, enquanto medir é
comparar com grandezas pre-estabelecidas e avaliacao representa a interpretacao dos
resultados de um teste. Em geral inclui e muitas vezes emprega instrumentos

predominantemente qualitativos, assim como os quantitativos.
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Shalmanov (1898) observa que o teste € a medicao ou a prova para determinar
as qualidades ou as capacidades de um atleta, que permite verificar e fundamentar o
método de treino. Para elaborar um teste, o técnico deve fer uma noc¢ao clara do que
esta a testar e com base em que indices, bem como da precisao do registro.

Segundo Macdougall e Wenger (1982) um programa de testes indica a forga do
atleta, assim como a deficiéncia em relacio ao seu desporto e fornece dados para a
estruturacdo do treinamento individual. Oferece ainda um feedback, comparando o
resuliado de um item do teste com aquele do seu feste prévio, fornecendo, assim,
subsidios basicos para avaliar e interceder no programa de treinamento. Um programa
também fornece informagdes sobre o estado de saude do atleta, o treinamento de
competicao de alto nivel e o procedimento estressante de exigéncia fisica.

Kiss (2003) afirma gque na selegdo do teste mais adequado, utilizam-se
determinados critérios que podem ser divididos em quatro categorias: 1) Quanto ao erro
de medida ou criterio de autenticidade cientifica: Fidedignidade (incluindo objetividade)
e Validade; 2) Quanto a aspectos praticos: Viabilidade, Economia, Padronizacdo e 3)
Quanto a aspectos pedagoégicos: Motivacéo, Facilidade de entendimenio, Capacidade
de proporcionar experiéncias de aprendizagem; 4) Quanto a utiliza¢ao dos resultados:
Especificidade, Discriminacao, Aplicabilidade a situactes praticas.

No sentido mais limitado, a palavra teste tem a conotagcdo de aplicagdo de um
conjunto padrao de questides a serem respondidas. Como resultado das respostas de
uma pessoa a essa série de perguntas, obtém-se uma medida, isto é, um valor
numeérico de certas caracteristicas dessa pessoa. Medir tem, geralmente, um sentido
urn pouco mais amplo que testar. Inciui maior variedade de instrumentos, as escalas de

classificacéo, as listas de verificagéo, boletins de notas e todos os recursos para se
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obterem em resultados quantitativos podem ser considerados instrumentos de
mensuracdo. Na elaboragio de testes, € necessario determinar-se a precisdo na
avaliacao do nivel de prepara¢ao dos atletas e a guantidade de testes necessaria para
se obter um minimo de informagdes na planificacido do treinamento.

A medida freqiientemente conota um conceito mais amplo: pode-se medir
caracteristica de outros modos de aplicagao de teste. Medir é usar observacéo, escalas
classificatoérias ou qualquer outro instrumento que permita a obtencio de informacdes
em termos guantitativos. Para Lindeman (1983) mensuragéo é, essenciaimente, um
processo descritivo. Aplicada a educacao, envolve geraimente a atribuicdo de um
nimero para expressar, em termos quantitativos, em que grau o aluno possui
determinada caracteristica. O teste caracteriza-se, num conjunto uniforme de tarefas
dadas a todos os membros de um grupo, numa ocasido e num lugar predeterminado.

E, por fim, a avaliacdo € 0 processo de delinear, obter e fornecer informacgdes
Uteis a escolha de alternativas, indo além do sentido dos termos teste e medida, ou, em
outras palavras, corresponde a determinagao da congruéncia entre desempenhos e
objetivos. Ainda segundo os autores, outras definicées simplesmente consideram a
avaliagdo um juigamento profissional ou um processo que permite emitir uma
apreciacdo sobre o que se deseja, ou ainda, emitir um valor de medida.

Para Mehrens e Lehmann (1978), os termos teste, medida e avaliagdo sdo por
vezes usados como sindnimos, mas alguns aufores fazem distingdes entre eles. O
autor afirma ainda que a avaliagcao & considerada a mais ampla das trés. Um programa
de avaliagdo, entretanto, emprega recursos e metodos como registro de casos e
observagdo de individuos — sem qualquer tentativa especifica para quantificar tais

observacbes — amostras do trabalho do individuo, e assim por diante.
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Portanto, um processo de avaliacao, s6 € util na medida em que apresenta
dados precisos e que signifiquem aquilo que se acredita que paregam significar. O teste
mostra ainda como se apresentam uma ou algumas variaveis, tanto na avaliacdo
diagnostica, como na formativa e somativa, resultando assim em subsidios para o
profissional decidir sobre o processo de estruturagio do treinamento. Ao decidir que
teste ou testes devem ser selecionados, a primeira consideragao deve consistir num
exame pormenorizado dos motivos pelos quais o teste sera aplicado.

Agodik e Airapatiants (1983) afirmam que as avaliagbes s&o aplicadas com o
objetivo de determinar o estado fisico ou funcional dos desportistas. Na atividade
pratica, podem-se empregar testes nos quais sdo conhecidos: o objetivo de sua
aplicagao, o sistema de medicbes dos resultados e a amplitude e seguranga do nivel de
informacao dos mesmos. Para Lindeman (1983) a avaliagdo € um termo de extensdo
mais ampla que medida: € comparar resultados com determinados padrées.

Critérios de selecdo e qualidades psicométricas

Kiss (1987), Thomas e Nelson (2002) mostram que, antes de se escolher um
teste, devem-se observar os critérios de selecdo que se apresentam, como validade,
fidedignidade e objetividade. Validade é a determinacdo do grau em que se mede aquilo
que se propde,; fidedignidade € o grau através do qual se espera que os resultados
sejam consistentes ou reprodutivos, quando examinados pelo mesmo observador;
objetividade & o grau de consisténcia dos resultados, quando o teste € aplicado
simultaneamente, por diferentes individuos nos mesmos alunos ou atletas.

Richardson {1989) acrescenta a confiabilidade gue se refere a consisténcia que
apresentam os escores de um teste, ou aos resultados de um instrumento de medicao,

ao compara-los com os resultados do mesmo teste, ou de um similar, quando se aplica,
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em outra oportunidade, aoc mesmo grupo de sujeitos, ou aos resultados de um
instrumento hipotético aplicado simultaneamente.

Esse autor ainda explica que a validade de um instrumento de medicdo é a
caracteristica de maior importancia para se avaliar sua efetividade. Diz-se que um
instrumento é valido, quando mede o que se deseja. Para ser valido, o instrumento
deve ser confiavel. Ou seja, a validez pode ser considerada um grau no qual os escores
de um teste estao relacionados com algum critério externo do mesmo teste.

Tritschler (2003), Barros e Nahas (2003) comentam que a psicometria é a
especializacdo académica em testes e avaliagbes. Além da validade, fidedignidade,
objetividade, confiabilidade, os autores acrescentam a liberdade de tendéncias que se
refere a imparcialidade do instrumento de avaliagdo. Um instrumento que é livre de
tendéncias em avaliacao é apropriado para ser examinado de todos os grupos para os
quais o instrumento foi planejado.

A validade é o grau de autencidade de um escore de teste. Um instrumento
valido avalia, de forma acurada, o atributo para o qual ele foi proposto e permite que
sejam feitas inferéncias significativas a partir dos resultados da avaliagdo. Para os
autores citados, os principais tipos de evidéncia de validade sao: por contetdo, por
critério, preditiva, concorrente, por decisdo, de logica, de constructo e concorrente. A
validade por contetdo € o grau no qual a amosira de itens, tarefas ou questbes
exemplificadas a partir de um instrumento de avaliacdo referentes a normas (R-N) sédo
representativos de algum universo ou dominio de contetdo definido.

Por critério demonstra que os resultados dos testes estio sistematicamente
relacionados a um ou mais critérios resultantes, que podem ser comportamentos futuros

(preditivos) ou comportamentos no presente (concorrentes). Na preditiva observa-se
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uma correspondéncia com o procedimenio mais rigoroso para se estabelecer a validade
de um teste. Nesse caso, procura-se identificar se um teste € capaz de predizer um
desempenho futuro. A concorrente demonstra o grau no qual os resultados da avaliagao
estdo relacionados a outros criterios validos (medicdes em laboratorio, avaliacdes
especializadas por pessoas com conhecimento e resultados de competigdes, resultado
de um teste ja validado).

A validade por decisdo e grau no qual um instrumento de avaliacao classifica
com exatiddo os examinados como proficientes ou nao-proficientes, enquanto que a
validade de l6gica é aquela gque corresponde ao procedimento mais fragil para se
estabelecer a validade de um teste e € alcancada quando se consegue demonstrar,
claramente, que o teste permite obter bons dados sobre as variaveis de interesse.

Por constructo, a evidéncia para sua demonstracao pode ser tanto légica quanto
estatistica, no entanto, confia-se em evidéncias indiretas, quando o atributo de interesse
nao pode ser medido de forma direta. Essa validade é requerida, quando os resultados
da avaliacdo tendem a atender as expectativas.

Concorrenie, se baseia na comparacgao entre as medidas obtidas através de dois
testes: aquele que se deseja validar e o método de referéncia ou, preferencialmente,
um instrumento considerado padrac ouro de medida, para se obter resultados
fortemente correlacionados.

Kiss (2003), Morrow, Jackson, Disch et al. (2003) apresentam a fidedignidade ou
reprodutibilidade ou confianga como o grau de consisténcia dos resultados, quando o
teste é aplicado nas mesmas condi¢gfes, em ocasides diferentes ou por avaliadores
diferentes. A fidedignidade esta relacionada com o erro estatistico de medida, por isso

pode ser estudada em um conjunto de medidas tomadas em condicdes semelhantes,
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pois diz respeito a reprodutibilidade dos resultados dos testes. Pode ser classificada em
dois tipos diferentes: relativa e absoluta.

A relativa é estimada pela utilizacdo de algum tipo de coeficiente de correlacao; é
um indicador do grau em que uma pessoa mantém sua posicao em relagao ao grupo.
Pode ser dividida em dois grupos: intra-avaliador e interavaliador. A intra-avaliador é o
grau com o qual a posicao do individuo em relacdo ao grupo é consistente, quando o
teste & aplicado varias vezes, pelo mesmo avaliador, em ocasibes diferentes e a
interavaliador, também conhecida como objetividade, é o grau com o qual a posi¢ao do
individuo em relacdo ao grupo € consistente, quando o teste é aplicado por avaliadores
diferentes, em uma mesma ocasiao.

Conforme o intervalo entre os testes, pode ser dividida em duas formas:
consisténcia interna que € o grau com o qual a posicdo do individuo em relagéo ao
grupo é consistente em varias tentativas, em um mesmo dia; estabilidade que é o grau
com o qual a posigéo do individuo em relagéo ao grupo & consistente de um dia para o
outro.

A fidedignidade absoiuta é estimada pela utilizacdo de qualquer medida de
dispersao. Indica o grau com © qual os resultados de uma pessoa nao mudam em
magnitude ou valor. E o total de variabilidade dos resultados que sdo esperados,
quando uma pessoa € reavaliada no mesmo dia, ou apoés alguns dias, nas mesmas
condigbes.

Barros e Nahas (2003) afirmam que ndo existe um meétodo Unico para
determinagao da validade de um teste. Ao contrério, existem inumeras estratégias
através das quais se pode estimar a validade de um teste, utilizando-se, para esse fim,

tanto abordagens qualitativas (interpretativas) quanto quantitativas. Em linhas gerais, o
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gue se procura demonstrar é que a margem de erro, ou seja, a subjetividade € pequena
e néo diferencial, podendo, nesses casos, ser tolerada.

O’'Golman, Hunter, Mcdonnacha et al. {2000} observam que a validade dos
testes de campo para medir a capacidade de endurance pode eliminar muitas restricoes
do laboratérioc Os testes de campo podem reduzir a dependéncia de equipamentos
especializados e aumentar o nimero de individuos testados de uma equipe. Ambos, o
atleta e o técnico podem receber um feedback mais regular e, se os testes sio validos,
podem obter informacdes similares as medidas de laboratorio.

De acordo com Macdougal e Wenger (1982), outras caracteristicas para
aplicacdo de testes devem ser observadas, se as variaveis testadas sao relevantes
para tal desporto, ou seja, deve-se testar se componentes fisiolégicas tém aplicagdo
para o seu desporto particular ou seus problemas; se os protocolos dos testes sdo tao
especificos quanto possiveis para que os resultados tenham aplicagdo pratica; se a
administracdo do teste é rigidamente controlada, uma vez que as varidveis séo
selecionadas previamente, devendo os testes ser administrados corretamente a todo
tempo; se os direitos humanos dos atletas sao respeitados, como os aspectos élicos
que devem ser esclarecidos antes da aplicagdo do teste, incluindo-se a explanacéo do
proposito e dos riscos psicoldgicos e fisioldgicos envolvidos, sendo acrescida uma
clausula que assegure que os resultados do teste serdo confidenciais; se o teste é
repetido em intervalos regulares, pois, como um dos principais propositos do teste e
monitorar a eficiéncia do treinamento, o0 mesmo deve ser repetidc em diferentes fases
do treinamento; se os resultados sao interpretados pelo cientista e pelo técnico,
diretamente. Esse passo final e importante para que os resultados possam ser

acessiveis ao atleta e ao técnico.
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Neste estudo o processo de validade cogitado devera ser o por critério e ©
concorrente, com evidencias do I6gico. Em relacao a fidedignidade, ou confiabilidade
dos testes o procedimento interavaliador e intra-avaliador corrobora com o que
pretende-se utilizar.

As baterias de testes

Pellegrinotti (2004) explica que a evolugdo do desporto, nos seus aspectos
técnicos, taticos e fisicos ensejou a configuracac de estudos que culminaram na criagéo
de testes e retestes especificos para o desenvolvimento das capacidades fisicas
utilizadas e de acompanhamento da evolugdo da performance do esportista. Esses
testes conduzem, em sua aplicacao pratica, a realizagdo de avaliagbes iniciais e finais
gue sustentam o trabalho de preparacao atlética.

De acordo com Monteiro e Gongalves (1994), o proposito dos testes deve ser
diagnosticar deficiéncias e avaliar o processo individual e a verificagdo do nivel de
aptidao fisica do individuo, dando origem as baterias de testes, entre as quais os
referidos autores destacam as baterias American Associaton for Heart, Physical
Education, Recreation (AAHPER), Canadian Association for Health, Physical Education
(CAHPER), International Committee on Standardization of Physical Fitness Test
(ICSPFT).

Matsudo (1980) conclui que, em Ciéncia do Desporto, o termo bateria de testes
indica o conjunto de técnicas de mensuragdo aplicadas de maneira integrada e com
determinado objetivo que pode ser restrito, como a forga, ou pode, ainda, ser voltado
para uma habilidade desportiva. Entretanto, essa bateria pode ter um objetivo mais
amplo, como aptidao fisica, pois, como regra geral, procura-se construir uma bateria de

testes com atenca@c a cada um dos fatores que compdem o objetivo principal.
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Geralmente no caso de aptidao fisica geral, devem ser incluidas medidas de
forca, velocidade e capacidade cardio-respiratéria. Em se tratando do Treinamento
Desportivo, tem-se que levar em consideracdo as especificidades do desporto
praticado. Por outro lado, na aplicacdo de uma bateria de testes, deve-se diversificar os
componentes medidos, dentro das peculiaridades do treino.

Kiss (1987) também explica que, nas etapas de administragcdo de uma bateria de
testes de condicao fisica, devem-se utilizar roteiros adequados de planejamento e
preparacdo, para que nao sofram interferéncias da ordem na aplicagdo dos testes.
Essas etapas correspondem a: preparacdo, descrigdo, diretrizes durante a aplicagéo
dos testes e diretrizes apds a aplicacao dos testes.

Devido a sua importancia e alta aplicacdo em Ciéncia do Desporto, as baterias
de testes tém sido propostas, praticamente, desde que a atividade fisica comegou a ser
mensurada. No fim do século XIX, Sargent, o criador do teste de impulsdo vertical, ja
propunha o Intercollegiate Strength Test “, que era constituido de testes de forga
lombar, manual, abdominal de pernas e bragos”.

Os autores Strand e Wilson (1993), apresentam aiguns passos para a construco
de bateria de testes: aspectos estatisticos de reprodutibilidade, validade e objetividade,
familiarizacdo com o equipamento, o pessoal, 0 espago € o tempo disponivel para o
teste. E importante que um teste seja adequado para a idade e o género dos
estudantes e que tenha uma relacao apropriada com a habilidade em questéao.

Deve-se considerar, também, o aspecto de seguranca; analisar o desporto para
se determinar as habilidades desportivas ou motoras a serem medidas; rever a
literatura, analisando-se as areas importantes para determinado desporto; rever as

baterias associadas as habilidades especificas; selecionar ou construir itens de feste
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que devem ser: a) represeniativos dos desempenhos a serem analisados, b}
administrados com relativa facilidade, ¢) t&o proximamente associados ao desempenho
real quanto possivel, d) de importancia pratica; e) determinar os procedimentos de
testes exatos. Isso inclui: a selecdo do namero de tentativas necessarias para o teste;
revisAo dos colegas e solicitagdo de opinido de oulros especialistas que estao
familiarizados com a atividade; utilizagao do teste de forma piloto, pois ajuda a
determinar o tempo total de aplicacao; clareza das instru¢gdes, apontando-se possiveis
falhas no {este; apresentagdo das qualidades estatisticas do fesie — sua
reprodutibilidade, validade e objetividade; desenvolvimento de normas efou padrbes;

construcio de um manual de testes.

Voleibol: A¢oes Para o Estudo dos Gestos Técnicos e das Especificidades

O esporte de aito rendimento vem apresentando uma evolucao muito acentuada
nos ultimos 20 anos, principalmente devido ao embasamento cientifico oriundo de areas
como a Fisiologia do Exercicio, Biomecanica, Psicologia, administracdo e o
treinamento aplicada aos esportes.

Bobbert (1980) explica que o voleibol € um dos esportes que tem apresentado
uma acentuada evolugdo nos ditimos anos. Esia evolugdo tem sido marcada por
diversos fatores que compreendem desde alteragbes nas regras fundamentais do jogo
até os procedimentos aplicados no desenvolvimento no processo de treinamento. As
atuais exigéncias competitivas desse esporte requerem a utilizacdo de procedimentos
que possibilitem a obtencdo de resultados satisfatérios em curios periodos de

treinamento, aliados a baixos riscos de lesao.
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Ramos, Nascimento, Donega et al (2004) afirma que o voleibol desde a sua
criacdo, em 1895, tem evoluido constantemente em todas as suas acdes ofensivas e
defensivas. Essa evolucao nao se restringe apenas as mudancgas de regras, mas
também aos termos técnicos e taticos do jogo, ao processo de ensino-aprendizagem-
treinamento, a estrutura administrativa das equipes e perfil do treinador e a organizagao
de competicoes.

Neste sentido, torna-se necessario, definir critérios e estabelecer metas
considerando as especificidades desse esporte, bem como atender as exigéncias do
treinamento esportivo. A diversificagao na evolucao do voleibol de alto nivel e a busca
de melhores resuliados permitiu que novos estudos fossem realizados na busca de
compreender os aspectos que determinam melhores rendimentos..

Nesta perspectiva, Lopes, Samulski e Noce (2004) analisaram o perfil do
treinador ideal sob a d&tica dos atletas da selecao brasileira juvenil de voleibol e
compararam esse perfil em relagdo ao género do atleta. Foi aplicado a escala de
lideranca no desporto (ELD) em 30 atletas, sendo 12 do género masculino e 18 do
feminino, Na intencao de identificar fatores de maior e menor preferéncias de
comportamento do treinador. Os resultados mostraram que a maior preferéncia esta na
busca pelo maior rendimento do atleta.

Nao encontraram correlacao com o genero quando analisaram neste grupo as
cinco dimensdes: democracia, autocracia, reforgo, treino-instrugido e suporte social. Em
todas as situagbes de andlise, encontrou-se que ¢ comportamento mais desejado para
o treinador € o de treino-instrucéo e o de menor preferéncia o autocratico.

Também ressaita-se aqui os estudos de metas e mudangas para o rendimento

no voleibol € que Mesquita, Marques e Maia (2001) analisaram através da relagao
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entre a eficiéncia e eficacia no dominio das habilidades tecnicas em voleibol, tendo
como obietivo determinar o grau de dependéncia funcional da eficacia, do passe em
suspensdo (ataque) e manchete (defesa) em tarefas de complexidades distintas. A
amostra foi composta de 21 jogadoras iniciadas, na faixa etaria de 13 € 14 anos, com 3
anos de experiéncia.

Para as duas habilidades tecnicas os autores analisaram 1680 respostas
motoras em dois momentos de avaliagdo, Para analise do grau de dependéncia
funcional das medidas de eficacia em relacao as de eficiéncia utilizaram a regresséao
mditipla a partir do processo de “Forward Stepwise”. O estudo mostrou que nem todos
os indicadores da eficiéncia assumem o mesmo valor explicativo na variancia dos
resultados da eficacia e que as exigéncias das tarefas interferem no tipo de relacdo
estabelecida.

Sobre outra perspectiva de estudo para novas agbes Medina e Fernandes Filho
(2002) identificaram as caracteristicas genéticas e somatotipoldgicas dos atletas, de
voleibol masculino adulto, de alto rendimento no Brasil. Utilizaram-se de uma amostra
de 22 atletas convocados para a Selegao Brasileira de Voleibol no ano de 2000, que
submeteram-se a uma avaliacdo para identificacdo do perfil genético, por meio das
impressoes digitais.

Com relagao ao tipo de desenho e a soma da quantidade de linhas, de cada um
dos dedos das maos, observou-se a presenga de simetria entre elas. Na identificacao
do perfil somatotipico, foram apresentadas as caracteristicas do grupo investigado,
segundo os trés componentes do somatotipo, de Heath-Carter, endomorfia = 1,9+/-
0,53; mesomorfia = 4 4 +/- 1,00 e ectomorfia = 3,1 +/- 0,74. Tais valores caracterizam o

grupo investigado como mesomorfo-ectomorfo.
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No que se refere aos limites de desempenho de atletas adulios de voleibol,
Bojikian (2002) verificou que dentre as varias razdes estdo a falta de um gendtipo
adequado, freinamento inadequado, falta de uma avaliagdo precisa quanto a possivel
estatura final, o crescimento precoce, escolha inadequada da fun¢ao tatica, ma
alimentagdo, uma freqiiéncia de contusdes, falta de estrutura psicologica ou social,
especializacio precoce.

O autor também procurou, possiveis relacdes entre vivéncias motoras variadas
na infancia, quando utilizadas com a finalidade da formag&o de uma memoria motora
ampla variada, com a capacidade de aperfeigoamenio técnico do jogador de voleibol
adulto. As fontes da literatura analisada atestam que a pratica do voleibol de aito
rendimento necessita de um repertorio de recursos técnicos, somente possivel para
atletas que possuem memoria motora compativel.

Dentre as questdes levantadas analisou-se apenas as possiveis relagbes
existentes entre a especializagdo precoce e a qualidade de sua performance final.
Chegando a conclusao de que o voleibol praticado na infancia, de forma sistematizada
visando a formacao de futuros atletas para a modalidade, na verdade atua como fator
limitante para o desempenho de voleibolistas aduitos.

Silva (2000) explica que a evolucao do esporte moderno conduziu
necessariamenie a que os pesquisadores das Ciéncias do Esporte direcionam a sua
atencdoc aos aspecios considerados fundamentais da exceléncia do rendimento
desportivo: 1- ldentificagao do conjunto diversificado de tragos e caracteristicas morfo-
funcionais dos atletas e, 2- 0 estudo dos meios e métodos de treino mais eficazes na
aquisicdo e manutencdo de um nivel elevado de rendimento que possibilitasse uma

maior garantia de sucesso competitivo.
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Em relagcido ao treinamento esportivo Oliveira e Silva (2001) afirmam que a sua
estrutura se caracteriza particularmente pelos seguintes aspectos: conveniente
ordenacédo dos contelidos da preparagdo no processo de treinamento ( exercicios de
preparacao fisica geral e especial, técnica e tatica); relagdes enire os parametros da
carga de treinamento ( caracteristicas qualitativas e guantitativas do treinamento e
competicdo); sucessdo das diferentes ligacbes do processo (secdes isoladas e suas
partes, micro etapas, etapas, macro-ciclos), cuja estruturacao possibilita o
desenvolvimento de um momento 6timo de forma desportiva, observada numa
perspectiva temporal.

Kiss (2003) explica o objetivo basico do treinamento esportivo € a otimizacéo do
desempenho esportivo. Os seus aspectos cientificos visam, num primeiro momento, a
melhoria, e aumento do desempenho do atleta, procurando posteriormente, a sua forma
ideal e a manutengado em periodos competitivos.

Para Bompa (2005) ao se criar um programa de treinamento viavel para um
desporto coletivo, primeiro, deve-se ter um bom conhecimento das propor¢des dos
sistemas de energia dominantes (ergogénese), segundo, avaliar todas as capacidades
motoras utilizadas no desporto e tentar definir as mais importantes, as chamadas
capacidades motoras dominantes. No voleibol, os sistemas de energia dominante sdo:
aerobio 50%, alatico 40% e o latico 10%,

Para o autor embora os trés sistemas devam ser freinados via meétodos de
treinamentos especificos € no especificos, o sistema aerobio fornece vitalidade, que &
a fonte de energia essencial para um bom término de jogo. Similarmente o sistema
aerébio facilita uma recuperacio mais rapida depois dos jogos e entre as seces de

treinamento. Quanto mais alta a resisténcia aerébia menor é o papel do sistema latico
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no jogo e, como resultado os jogadores irdo encontrar menores niveis de fadiga na
parte final do jogo.

Em relacdo as especificidades no voleibol os avangos na fisiologia desportiva
promoveram um interesse no desenvolvimento de perfis fisiologicos, capazes de
descrever as qualidades e caracteristicas associadas aos atletas de elite. Cambraia e
Pulcinelli ( 2002).

Nesse sentido Eom e Shutz (1992) verificaram o poder do bloqueio e do ataque
em situacdes de ataque e contra-ataque, em equipes de voleibol de alto rendimento.
Portanto é necessario 0 desenvolvimento da for¢ga maxima como base, para aumentar o
salto, e 0 poder de bloqueio e ataque; desenvolver a forga-resisténcia para sustentar a
poténcia de salto durante o jogo todo; desenvolver a agilidade, a velocidade de reagao
e o tempo de movimento

Smith, D.J; Roberts, D.; Watson, B. (1992). Consideram ¢ voleibol como sendo
um jogo rapido, com cortadas potentes, merguthos e bloqueios. E um esporte gue se
caracteriza por esforcos intensos de curta duragdo ralis de aproximadamente 10
segundos seguidos por pausas ou movimentos menos intensos que possibilitam a
recuperagao.

Vitasalo, Rusko, Pajala et al (1994) explicam que o programa de preparacao
fisica do atleta de voleibol deve visar, no plano metabédlico, o aprimoramento da via
aerébia, para a methora da capacidade de recuperagdo apos cada rali devido a um
menor acumulo de lactato.

Matsushigue (1996) afirma que a ndo adequagéao do tipo de treinamento fisico as
necessidades energéticas em jogo, pode promover a diminui¢do da eficiéncia de

trabalho, com um gasto energético superior, ou inadequado & demanda natural da
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atividade. Como conseqgiiéncia, verifica-se a incapacidade da manutencdo do nivel de
trabalho, caracterizando-se a fadiga. Em particular para o voleibol deve-se considerar o
conhecimento da propor¢do entre os metabolismos aerdbio/anaerébic para o
desempenho de determinadas habilidades é fundamental para delimitar a intensidade e
o volume de uma ou mais sessdes de treinamento, permitindo uma methor distribuicao
das tarefas propostas e otimizando o rendimento do treinamento.

Sendo assim Nunes, Kalozdi, Amaral et al (2000) afirmaram que a prescrigédo de
treinamento fisico baseada nos limiares ventilatorios determinados por avaliagbes
ergoespirométricas, tem sido util para atletas. Portanto, verificaram o efeito de um curto
periodo de treinamento fisico baseado nos limites ventilatérios na capacidade fisica de
jogadores de voleibol. Para isso analisaram 6 jogadores de voleibol com 25 anos de
idade do géneroc masculino, durante a fase competitiva do Campeonato Estadual.

Os jogadores foram submetidos a duas avaliagbes ergoespirométricas maxima
em uma esteira com intervalo de trés meses. Nesse periodo, o treinamento aerobio foi
desenvolvido numa intensidade entre o limiar anaerébio e o ponto de compensacéo
respiratoria. O treinamento fisico causou um aumento significante no consumo maximo
de oxigénio (48,0 + 29 vs. 51,0 + 3,1 mlkg.-min™, p< 0,05), mas sem alteragao
significante na poténcia maxima, freqiéncia cardiaca maxima e ventilagdo maxima.

Chegaram a conclusao que um curto periodo de trés meses de treinamento fisico
baseado nos limiares ventilatorios é efetivo para elevar o consumo maximo de oxigénio

em jogadores de voleibol e, além disso, tende a elevar os limiares ventilatorios.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. COMITE DE ETICA EM PESQUISAS
Projeto aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
Medicas da Universidade Estadual de Campinas Processo de n° 02/2004 (anexo 1).
3.2. TIPOLOGIA DO ESTUDO
O estudo foi de carater descritivo sob abordagem transversal, quantitativo, de
acordo com os dados primarios.
3.3. POPULAGAO E AMOSTRA
O universo da pesquisa constou de atletas de voleibol e a amostra foi de 12
homens na faixa etaria de 14 a 17 anos, participantes de clubes e grémios esportivos. A
amostragem selecionada, conforme as peculiaridades do estudo no que se refere a
repetibilidade e reprodutibilidade das variaveis, obedeceu aos seguintes critérios:
e participar de programa de treinamento com metas de competicdo em liga
estadual e municipal;
+ atender a faixa etaria juvenil;
« nao estar acometido de doencas infecto-contagiosas, no periodo de
coleta;
¢ néo ter realizado exercicio exaustivo antes do teste;
+ nao ter ingerido alimentos de dificil digestdo antes do teste;
¢ nao ter ingerido bebida alcodlica antes do teste;
¢ ter dormido peio menos 8 horas de sono antes do teste;
* nao se utilizar de substancias excitantes;

e participar, efetivamente, de todas as etapas do teste e reteste;
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o estar disponivel nos horarics agendados e apo6s a leitura da declaracéo de
responsabilidade do pesquisador (anexo 2); assinar, junto com os pais, 0 termo de
consentimento livre e esclarecido, de acordo com Ministério da Salde, resolucédo
196/96 (anexo 03) para pesquisa com seres humanos. E preencherem os campos de
nome e sexo da ficha de anamnese {anexo 4).

Em relacdo aos critérios de interrupcao do teste, determinou-se que deveriam ser

considerados os seguintes aspectos:

solicitacao do individuo para parar;
« manifestagbes fisicas ou verbais de fadiga;
+ falha do equipamento do teste;

+  erros constantes durante a execucgio dos testes.

3.4. VARIAVEIS DE ACORDO COM A NATUREZA, A CATEGORIA E AS MEDIDAS
UTILIZADAS PARA O ESTUDO

As descricbes das variaveis, das categorias (forma de unidade de analise), da
natureza (escala de medida) e da medida (analise do resultado da variavel) estado

apresentadas no tabela 01.
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Tabela 01: Variavel, categoria, natureza e medida

Variavel Categoria Natureza Medida
Calibracéo, freqliéncia e Elétrico-MHz Intervalar Similaridade
velocidade de pulsos entre freqiéncias
Variacdo dos pulsos gerados Eletrico Intervalar  Pulsos gerados
Variacao dos pulsos Elétrico Intervaiar Pulsos
detectados detectados
Velocidade de deslocamento Metros por intervalar Espaco/ Intervalo
segundo(m/s) de tempo
Desiocamento entre os pontos Metros Intervalar Segmentos
de passagem durante o percorridos
percurso da (setores esquerdo,
direito e central)
Saltos (cortadas e bloqueios) Centimetros Intervalar  Tempo de véo
Distancia total percorrida na Metros Intervalar  Somatorio dos
corrida segmentos
: percorridos
Velocidade da bola na cortada Quildmetros por Intervalar Intervalo de
hora (km/h) tempo
Repetibilidade e Adimensional  Intervalar Testes

reprodutibilidade

estatisticos
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3.5. INSTRUMENTOS, FUNGAO E PROCEDIMENTO PARA COLETA DE DADOS
Os instrumentos e suas func¢des sdo descritos na tabela 02.

Tabela 02: Instrumentos e fungao

INSTRUMENTOS FUNCAO
Ficha de dados de anamnese Caracteriza¢ao do grupo
Quadra de voleiboi coberta com as Montagem dos equipamentos e
marcagdes oficiais aplicacao dos testes
Fita Scotch (mr) 50mm x 30 metros Marcacio do percurso
Fita Scott Ligacao dos pontos
Osciloscopio  digital-modelo  54501A - Calibragdo do equipamento eletronico

100MHz-duplo trago-HP

Rede de voleibol oficial fixada com cabos de Limitacdo do centro, fixacao dos

aco nos posies pontos de altura do solo para as
cortadas, deslocamentos e saltos

Trena metalica de 10 metros -~ 33 FT Marcacdo dos pontos do percurso

SEGA.

Hardware do “Teste Dabliu para o voleibol”

(TWYV)
Quatro sensores Medigao da velocidade da bola
Quatro sensores de piso Marcacgao da passagem
Area de salto na quadra de voleibol Execucao de ataque e blogueio
interface Captacdo de pulsos e envio para o
computador
Cabos e conectores Ligacdo dos sensores para interface

Microcomputador Toshiba Satellite 1135- Captacéo e registro de informagdes
81552

Mesa p/ Microcomputador Suporte dos equipamentos
aglomerados

Bola de voleibol oficial Levantamentos e cortadas

Cones sinalizadores Demarcacéao de limites

Software do TWV

Programa do TWV Controle de todas as etapas
protocolares

Programa de estatistica Andlise da estatistica descritiva e

inferencial
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A coleta de dados foi subdividida em etapas devido as peculiaridades do estudo
no que se refere a construcdo de eguipamento e desenvolvimento de software e
aplicacdo de testes. Procedeu-se iniciando pela convocagido de um estudanie de
educacio fisica atleta, para o treinamento do manuseio do equipamento no que se
refere 4 montagem e ao funcionamento do instrumento de medicio para a aplicacéo,
durante todo o periodo de ajustes e reajustes do mesmo até a sua calibragao final, bem
como para o entendimento dos movimentos especificos analisados. Assim, foram
determinados dois avaliadores: o pesquisador e o estudante.

Apods essa fase, realizou-se contato com os dirigentes dos clubes e grémios e
técnicos das equipes responsaveis para que os cobjetivos da pesquisa e a necessidade
da participacao dos mesmos fossem apresentados. Também se observou a condicéo
dos locais para a disposicdo do equipamento e realizacao dos testes, e, paralelamente
entregou-se o formulario do comité de ética para que fosse assinado.

Em seguida, procedeu-se da mesma forma com os atletas e seus pais,
entregando-se, a cada um dos envolvidos, o termo de consentimento livre e
esclarecido, de acordo com o Ministério da Saude, resolugao 196/96. Logo apds os
consentimentos e o projeto devidamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Faculdade de Ciéncias Medicas da Universidade Estadual de Campinas, deu-se
inicio ao procedimento de coleta, conforme ¢ agendamento com os técnicos e atletas.

Para que nao ocorressem interferéncias no treinamento das equipes e no
desenvolvimento dos atletas em razéo do periodo do ciclo de treinamento em que se
encontravam, adotou-se como critério a realiza¢do dos testes fora do ambiente dos
freinos. Foi montado um espag¢o em que se pudesse reproduzir a aplicacao dos

movimentos especificos analisados e o protocolo para isso. Os testes foram
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realizados em um ambiente especialmente criado para esse objetivo: nas
dependéncias da AABB (Associagido Atletica do Banco do Brasil), na Cidade de
Campina Grande PB; no Ginasio Municipal de Iracemapolis SP e no Ginasio de
Desporto da UFPB (Universidade Federal da Paraiba), considerando-se gque esses
locais possuiam condigbes adequadas de espaco e instalacbes para realizacdo dos
testes.

Procedeu-se com a demarcacio dos pontos de passagem de cada teste em seus
respectivos percursos na quadra, utilizando-se o “Teste Dabliu 20 metros™(TW 20
metros) proposto em Sousa e Pellegrinotti (2000), as demarcacfes em quadra, ©
percurso e as movimentagdes do avaliado observados na figura 01. Nesse percurso,
em forma de um grande “W, sao destacados sete pontos denominados A, B, C, D, E, F
eG.

As areas de salto e de passagem sao localizadas nos pontos B, D, F e as de
passagem nos pontos A, C, E, G. O posicionamento e a area de saltos e de mudangas
de direcao servem para orientar ¢ individuo nas funcdes do teste (saltos verticais,
mudanca de direcao, inicio, fim e limite do percurso). As areas que estavam préximas
da rede deveriam ser utilizadas para os saltos verticais e as que estio na linha dos trés
metros para as mudancas de dire¢do, ndo podendo o individuo passar por fora delas
nem ultrapassa-los. Essas areas foram fixadas com fita adesiva nos pontos A,B,C,D.E,F
e G, conforme a figura 1, e na forma de um retangulo de 80/ 60cm.

A distancia entre os pontos “A e B” é chamada de P1, com 260cm; entre ‘B e C7,
P2 com 340cm; entre “C e D”, P3, 340cm; entre "D e E”, P4, com 340cm; entre os

pontos “E e F *, P5, com 340cm; P6 que corresponde a distancia entre os pontos “F e
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G" com 260cm, totalizando 18,80m de percurso. Os saltos sdo verificados durante os
bloqueios e as cortadas nas areas localizadas nos pontos “B, D, F".

Esse percurso é divididoc em trés setfores: o setor esquerdo, o setor central e o
setor direito. O setor esquerdo €& representado pelos pontos A, B e C, que
correspondem as distdncias “P1 e P2°. No ponto B realizam-se dois saltos

denominados S1E e S2E. As areas de salto e de passagem s&o localizadas nos pontos

B, D, F e as de passagem nos pontos A, C, E, G, de acordo conforme a figura 1.

Figura 01: Percurso do teste TW20m

ApoOs a demarcac¢ao dos pontos de passagem de cada teste em seus respectivos
percurscs, nos pontos e na localizacdo dos salios, iniciaram-se as etapas de
preparacdo e de instalacdo do Hardware, que compreenderam: posicionamento dos
sensores de piso (sensores de piso da linha da rede e da linha dos trés metros, ajuste
do azimute dos sensores de piso e a ligacdo de cabos e conectores); posicionamento

dos sensores de velocidade da bola acima da rede; montagem dos sensores de
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velocidade da bola acima da rede (ajusie do azimute dos sensores aéreos para
medicido da velocidade da bola); e marcagdo da zona de saque e ataque (colocagao
das areas de salto e de passagem); e aplicacdo dos testes.
3.5.1. PREPARACAO E INSTALACAO DO HARDWARE

O hardware consistiu de um conjunto de /inks luminosos, compostos de redes de
emissores de raios faser e de sensores proprios para esse tipo de radiagdo e de uma
interface eletrdnica capaz de captar, condicionar e fornecer a porta paralela do
computador os pulsos elétricos com as informagdes dos tempos dos percursos dos
atletas e da bola, para tratamento e transformagéo nas grandezas adequadas de
velocidade e altura e conversdao nos resuitados dos testes, pelc programa

computacional, conforme o diagrama na figura 02.
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Sistema de Captacio e
Condicionamento de Sinais

Figura 02: Diagrama de bloco do hardware
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Caracteristicas dos Links Luminosos

Os links luminosos foram constituidos por uma barra de emissores de raios /aser,
montados em supories apropriados, € por uma barra de sensores sensiveis a essa
radiacdo. Os links de percursos e dos saltos de bloqueio e atague dos testes de setores
foram posicionados com seus elementos emissores e receptores situados lateralmente
nas extremidades da quadra, de modo que a rede luminosa ficou afravessando a
quadra, a 3 cm do solo, com um conjunto préximo a rede e um outro junto ao limite da
linha dos 3 metros da quadra oficial de voleibol. Os flinks luminosos, que coletaram os
dados da trajetoria da bola durante os testes de velocidade e de ataque, possuiam
estrutura fisica semelhante a dos links anteriores, porém, montaram-se verticalmente
sobre torres de aluminio, posicicnados, um deles proximo a rede, no setor de ataque do

hemicampo oposto, e um outro a 2,80 m de distancia do primeiro.

Esses /inks de mensuragéo da velocidade da bola foram posicionados em alturas
convenientes para cada altura da rede, de modo que a trajetéria da bola pudesse
interceptar a rede de raios luminosos quando batida em diregdo a um setor previamente

demarcado no fundo denominada zona de ataque e saque.
interface Eletronica dos Links Luminosos

A interface eletrbnica dos /inks luminosos foi composta de dois circuitos distintos,
sendo um deles o gerador de corrente elétrica para a alimentagéo da bateria de /asers e
outro para a capta¢ao e condicionamento dos sinais provenientes dos sensores. O

gabinete abrigou ainda o conector para o cabo da porta paralela de interfaceamento

com o computador.
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O condicionamento dos sinais provenientes dos sensores possuiam dois modos
diferentes de tratamento: um em que o sinal muda de estado quando o feixe luminoso é
interceptado e volta ao estado anterior apés o desblogueio (para os ajustes dos feixes
luminosos dos links e para os testes:Teste em dabliu para voieibol de 6 minutos (TWV
6 min.), e para os testes de setores) e outro em que o sinal mudou de estado quando o
feixe luminoso foi interceptado em uma das redes, permanecendo neste estado e
apenas retornando ao estado anterior quando o feixe luminoso da rede seguinte foi

interceptado (testes de velocidade da bola — ataque e saque).

3.5.1.1. MONTAGEM DO GABARITO PARA DEMARCAGAO DOS PONTOS

Realizou-se essa fase, iniciando-se pela montagem do gabarito para marcacgao
dos pontos B, D, F, da seguinte maneira:

Gabarito

Em uma trena metalica ou de naylon de 10 metros de comprimento, faz-se, com
fita adesiva, as seguintes marcas: 50cm (cor vermelha), 250cm (cor verde), 450cm (cor

lilas), 650cm (cor preta) e 850cm (cor azul), conforme mostra a figura 3.

oy,
B ¥ % B B
0 50 250 450 650 850

Medidas: cm

Figura 03: Construcao do gabarito 1
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A marcacao dos pontos “B,D,F”, pelo gabarito, correspondeu a medidas de 50cm
(cor vermelha), 450cm (cor lilas) e 850cm (cor azul), que se localizavam paralelamente
e distantes 50cm da linha central da marcacgao oficial da quadra de voleibol, em relacao

ao fundo da quadra, conforme ilustra a figura 4.

Yifrs=_ o /"% 1

s} 50 450 850

Figura 04: Marcacao dos pontos “B,D,F”
Também marcaram-se os pontos “A,C,E,G”, que ficaram localizados a 20 cm da
linha dos trés metros ( linha da zona de ataque) em direcdo ao fundo da quadra, com
medidas de 50cm (cor vermelha), 250 (cor verde), 650cm (cor preta), e 850cm (cor

azul), conforme mostra a figura 5.

B [ =,
. e AU = s
& ]
O 50 250 6550 850

Figura 05: Marcagao dos pontos “A, C, E,G”

As demarca¢des dos pontos “A-B-C-D-E-F-G” para formagéo do percurso do

teste sdo realizadas de acordo com dois aspectos:
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1) Partindo-se da lateral esquerda e, paralelamente 40cm. da linha central, seguindo-se
em direcdo a linha lateral direita, coloca-se o ponto “0” da trena no lado externo da
linha, em seguida marca-se com etiguetas auto-adesivas os pontos (B,D,F), de acordo
com o gabarito;
2) Também, partindo-se da lateral esquerda e, paralelamente 20cm. da linha dos trés
metros, seguindo-se em direcao a linha lateral direita, coloca-se o ponto “0" da trena no
lado externo da linha, em seguida marca-se os pontos (A,C,E,G) com etiquetas auto-
adesivas, de acordc com a marcacéo dos pontos “A, C, E, G”.

Para a demarcagdo do percurso realizado em forma de um grande “W’, ligaram-
se os pontos com fita Scotch (MR) 50mmX30m, nas seguintes distancias "A"<"B” (260
cm), ‘B"&"C” (340cm), “C” <"D” (340cm),”D"®"E” (340cm), “E"®"F” (340cm) e F"&"G”
(260cm), num fotal de 18,80 metros, denominando-se esse percurso TWV 6 min,

conforme a figura 06.

Figura 06: Percursc do TWV 6 min.

Apo6s as demarcacfes dos pontos, inicicu-se o processo de pesicionamento dos

sensores de piso na linha de rede e dos trés metros.
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3.5.1.2. POSICIONAMENTO DOS SENSORES DE PISO

Sensores de piso da linha da rede

Os sensores devem ser instalados, de acordo com numeracao fixada ao lado dos
conectores de cada sensor, como apresentado nas fotos 01 e 02. Marcaram-se os
pontos ao lado da linha lateral da marcacdo oficial da guadra de voleibol, a uma
disténcia de 50 e 30 cm da linha central em direcdo ao fundo da quadra. O sensor de n°
1 (emissor) ficara no lado esquerdo, o de n® 2 (receptor) no direito, devendo ambos
estar localizados a 100cm de distancia um do outro, conforme detalhado na figura 10,
que descreve, tambem, a instalagdo do equipamento com os cabos de conexdo dos
sensores, com a interface passando por fora do percurso para nao dificultar o
desenvolvimento do teste.

Os sensores foram confeccionados, Ievando-se em consideragdoc o
posicionamento da area de saltos e de mudancas de direcdc. A interface e o
microcomputador foram colocados sobre uma mesa localizada ac lado da quadra de
voleibol, entre a linha de ataque e a linha central. Seu objetivo foi marcar 0 nimero de
repeticbes dos saitos verticais (cortadas e bloqueios), a altura em centimetros, o

namero de mudanca de diregéo, (o inicio e fim dos percursos parciais).

i

Foto 01: Numeragao dos se

nsores de piso
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Foto 02: Numeracao dos sensores aéreos para medi¢io da velocidade da bola

faairayy

A C G

Llegenda:
Cabos

Sensores

e

Figura 07: Posicionamento dos sensores e dos cabos

Sensores de piso da linha dos trés metros

Marcaram-se os pontos ao lado da linha lateral da marcacao oficial da quadra de
voleibol, a uma distancia de 50cm, e a 20 cm da linha dos trés metros em relagéo ao
fundo da quadra. O sensor de n°® 3 (emissor) ficara no lado esquerdo, o n° 4 (receptor),

no direito, devendo ambos estar locaiizados a 10 metros de distancia um do outro,
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conforme figura 10. Seu objetivo foi marcar o inicic e ¢ fim do percurso total, 0 nimero
de mudangas de diregao, o inicio e o fim dos percursos parciais.
Seguindo o posicionamento dos sensores de piso na linha de rede e dos trés

metros, realizou-se a ligacao de cabos e conectores.

Ligacdo de cabos e conectores

A ligagéo foi feita através de fios e conectores e os sensores emissores estavam
conectados entre si e com a interface, da mesma forma ocorrendo com os sensores
receptores. A foto 03 (em formato reduzido) apresenta o esquema de montagem do
computador, cabos conecteres, sensores, interface, conectados enire si, organizados

fora do ambiente dos {estes.

Foto 03: Ligagdo dos sensores formato reduzido
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Apés a ligagdo de cabos e conectores, iniciou-se o ajuste do azimute (angulo)
dos sensores de piso, com a finalidade de focar os raios dos laseres nos sensores

receptores.

Ajuste do azimute dos sensores de piso

Para isso utilizaram-se dois parafusos borboleta localizados na parie superior
dos sensores fransmissores responsaveis pelo azimute para cima e para baixo, da
seguinte maneira: a) o parafuso borboleta do lado esquerdo (em relacac ao conector da
interface), responsavel pela inclinagao do sensor para esse lado; b) o parafuse
borboleta da direita com a fungéo de inclinar 0 sensor para esse fado. Para se ajustar o
azimute, fixou-se a base de sustentagdo com os dedos, para que ¢ mesmo néo girasse,

0 que pode ser observado nas fotos 04 e 05.

Fotos 04 e 05: Parafusos borboleta para ajuste do azimute e raios nos sensores
receptores
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A proxima etapa do procedimentc foi o posicionamento dos pontos para

colocagio dos sensores aéreos para medir a velocidade da bola.

3.5.1.3. POSICIONAMENTO DOS SENSORES DE VELOCIDADE DA BOLA ACIMA
DA REDE

Marcaram-se os pontos no lado de fora da linha lateral da marcagéo oficial da quadra de
voleibol, a uma disténcia de 50cm no prolongamento da linha central da qguadra e a 20cm em
relacdo ao fundo da quadra, colocando-se o primeiro sensor (emissor) n° 5 e o segundo
(emissor) n° 6 a 280cm. Os sensores receptores foram colocados no outro lado da quadra,
distantes 10 metros, usando-se o mesmo procedimento para a marcagao dos pontos, conforme

a figura 8. O ponto central da base do tripé ficou sobre as marcas nos pontos “H,L,1,J."

Figura 08: Marcagéo dos pontos para colocacdo dos sensores aéreos para medida de
velocidade da bola

Logo apés a marcacdo dos pontos para colocagio dos sensores aéreos para
medida de velocidade da bela, montaram-se os sensores de velocidade da bola acima

da rede,
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Montagem dos sensores de velocidade da bola acima da rede

Colocaram-se os encaixes dos pinos dos tirantes nos respectivos locais,

utilizando-se um tripé, na parte superior, foto 06 e base, foto 07.

S : z

Fotos 06 e 07: Encaixe dos pinos dos tirantes na parte superior e inferior do tripé

Para a instalagéo do tripé, teve-se o cuidado de abrir a sua base e apertar o
mecanismo de fixagdo, conforme ilustra a foto 08. Para se conectar o sensor no
parafuso localizado na parte superior do tripé, foi necessario gira-lo no sentido horario

até a sua compileta fixagao, como se observa na fotc 9.

nismo de fixagio na base do Foto 09: Conexao do sensor com o
tripé fripé
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Apés a conexdo do sensor no parafuso, levantou-se o mesmo até a posigaoc
desejada, ou seja, de acordo com a escala marcada na base do sensor e de acordo
com a altura da rede das categorias: masculino - adulto (2,43m), juvenil (2,43m), infanio
(2,43m) e infantif (2,35m), feminino ~ adulto (2,24m), juvenil (2,24m}, infanto (2,24m), e
infantil (2,20m), alturas essas, estabelecidas pela Federacdo Paraibana de voleibol,

como mostra a ilustragao da foto 10.

Foto 10: Escala da aliura dos sensores de velocidade da bola

Realizada essa etapa, iniciou-se o ajuste do azimute dos sensores aéreos para

medicao da velocidade da boia.

Ajuste do azimute dos sensores aéreos para medigdo da velocidade da bola

Foi realizado com os quairo parafusos borboleta ajustados, focando assim os
raios no sensor receptor e localizados nas bases dos sensores, da seguinte maneira: a)

parafusos borboleta do lado esquerdo (em relagdo ao conector da interface)
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responsaveis pelo azimute esquerdo. b) parafusos borboleta do lado direito sic
responsaveis pelo azimute desse angulo, c) parafusos borboleta da frente que regulam
o azimute para baixo e para cima em relagdo ao solo, os de tras com fungio inversa.

Observa-se ajuste do azimute do sensor velocidade da bola na foto 11.

Foto 11: Ajuste do azimute do sensor velocidade da bola

ApGs a etapa de ajuste do azimufe dos sensores aéreos para medicdo da
velocidade da bola, inicicu-se o Ultimo procedimentc em relagdo a preparagido e

instalagdo do equipamento, com a marcagao da zona de saque e ataque.
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3.5.1.4. MARCAGAO DA ZONA DE SAQUE E ATAQUE

A marcac¢ao da zona de saque e ataque deve ser feita na distancia de 4 metros a
partir da linha central da marcagao oficial da quadra de voleibol em relagdo ao fundo da
quadra, colocando-se a fita meétrica na marca de 50cm, cor vermelha; na linha dos trés
metros, a 250cm, cor verde, marca-se com uma fita adesiva de um lado para ¢ outro da
quadra, ou com cones, para uma melhor visualizacdo do atleta. O atleta, ac sacar ou
atacar, devera fazé-lo dentro dessa zona para que os sensores registrem a passagem

da bola e, com isso, envie o pulso para a interface {figura 9).

Figura 09: Marcagdo da zona de saque e ataque
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3.5.2. O PROCESSO DE CALIBRAGAO: INSTALAGAO DO OSCILOSCOPIO
DIGITAL

De acordo com a norma ISO 10012-1, calibrag@o € a “operagdo que tem por
objetivo levar o instrumento de medi¢do a uma condigdo de desempenho e auséncia de
erros sistematicos, adequados ao seu uso (WERKEMA, 1996). Nessa etapa realizou-se
a calibracao do equipamento sem expor o atleta ao esfor¢co. Apenas o pesquisador e a
equipe técnica de engenharia da empresa Bio-System, composta pelo Prof. Ms. Sandy
Gonzaga de Melo e o téchico em eletrénica Alison de Almeida Melo provocaram os
estimulos necessarios para gerar pulsos possiveis de serem detectados pelos sensores
e comparados aos do osciloscopio digital, que foi conectado ao computador e
posicionado sobre uma mesa na quadra, proximo ao percurso demarcado, com ©
equipamento instalado.

Com a finalidade de se proceder a calibracao do instrumento de medicao dos
testes, elaborou-se um protocolo especifico para tal, envolvendo os seguintes
procedimentos:

1) Inicialmente foi conectado a saida da interface dos /inks luminosos (emissores /asers
e sensores) um osciloscopio digital — modelo 54501 A — 100 MHz — duplo trago - marca
HEWLETT-PACKARD, foto 12 em paralelo com a porta paralela do computador, de
modo que a cada interrupcdo dos feixes luminosos se produzisse um pulso na tela do

osciloscopio, a0 mesmo tempo em que o dado fosse coletado pelo programa;

2) Os pulsos produzidos eram entao digitalizados na tela do osciloscépio e, através das

mensuragdes desses pulsos, 0s tempos foram calculados e convertidos para as
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grandezas adequadas (milissegundos) e comparados um a um com Os resultados

obtidos pelo programa computacionat.
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Foto 12: Osciloscopio digital

Logo apés realizado o procedimento de montagem e instalacéo, as figuras 10 e
11 que destacam a visdo geral do equipamento, utilizando-se os cones para a

marcac¢éo dos ponios A, B,C,D, E, Fe G.
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Links luminosos de piso

T

Figura 11: Visao geral do equipamento instalado de forma completa com percurso,

-

sensores de piso e de velocidade da bola, cabos, conectores, cones, mesa,

microcomputador e interface e zona de saque e ataque

62
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3.5.3. DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE PARA PROTOCOLO DOS TESTES
Para o desenvolvimento do protocolo dos testes de performance para voleibol,
elaborou-se um conjunto de instrumentos composto por um soffware, desenvolvido
através de ferramentas Delphi, e de uma bateria de /inks luminosos, constituida de uma
rede de raios /asers e de sensores sensiveis a essa radiacdo, que através de uma
interface (hardware) realiza a aquisicdo dos deslocamentos dos atletas pelo percurso
dos testes e da velocidade da bola, para o tratamento posterior, através do programa

computacional.

Segundo Carvalho e Chiossi (2001), o processo de desenvolvimento de software
envolve o conjunto de atividades e resultados associados a essas atividades, com
objetivo de construir o produto de software. Existem trés atividades fundamentais,
comuns a todos os processos de constru¢ao de softwares, apresentados na figura 12.

S&o elas:

1) desenvolvimento: as funcionalidades e as restricbes relativas a
operacionalidade do produto sdo especificadas e o software é produzido de

acordo com essas especificagbes:

2) validagdo: o produto do software € validado para garantir que ele faca

exatamente o que o usuario deseja;

3) manutengao: o software sofre correcbes, adaptacdes e ampliagdes para
corrigir erros encontrados apo6s entrega do produto, atender sos novos

requisitos do usuario e incorporar mudancgas na tecnologia.

BIBLIOTECA EHMTRAL
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ETAPAS DO PROCESSO DE
CONSTRUCAOQO DE SOFTWARE

l

DESENVOLVIMENTO

b4

VALIDAGAO

h. 4

MANUTENGCAO

Figura 12: Processo de desenvolvimento de software

Segundo Cortes (2001), a garantia da qualidade de software (Software Quality
Assurance — SQA) @ um conjunto de atividades que asseguram que todos os esforgos
serdo feitos para garantir que os produtos de software tenham qualidade desejada.
Assim essas atividades devem: minimizar o nimero de defeitos; criar mecanismos para
controlar o desenvolvimento € a manutencdo de forma a preservar prazos e custo;
garantir que o produto possa ser usado no mercado; methorar a qualidade de versbes

do produto ou de novos produtos.

Nesse sentido, Yourdon (1995) afirmou que nao tem sentido produzir um grande

sistema de software se ele ndo funciona, nao faz exatamente o que o cliente espera,
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ndo fica pronto no prazo ou se ndo pode merecer confianga, ou ainda, se nao pode ser
modificado ou mantido. Acredita-se que o sistema aqui utilizado tenha capacidade de

ser reproduzido e possa atender as demandas do mercado.

O sofiware aqui apresentado foi constituido de programa computacional,
desenvolvido através de ferramenta Delphi, para ambiente Windows, que, além de
controlar todas as etapas protocolares de coleta de dados cadastrais dos atletas e fazer
0 gerenciamento dos procedimentos técnicos envolvidos durante a bateria de testes, foi
capaz de fazer a aquisicao de todos os tempos de deslocamentos dos atletas pelo
percurso e da trajetoria da bola e converter esses dados nas grandezas adequadas

necessarias.

O programa dividiu-se em diversos formularios e/ou interfaces virtuais, que
contém os elementos necessarios para o desenvolvimenio de todas as etapas
envolvidas, desde o cadastramento dos atletas até a realizacao de todas as fases dos
testes. A figura 13 apresenta um diagrama de bloco, ilustrando a estrutura do software.

Em seguida, apresentam-se todas as telas e explicacbes das mesmas.
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Figura 13: Diagrama de blocos do software

Tela de Apresentagao

66

A tela de apresentacao é a primeira interface que aparece logo na abertura do

programa. Ela possui trés componentes importantes: a identificagdo, os créditos e 0s

botées de navegacdo do programa para 0s demais formularios e interfaces. Esses

botdes permitem ao usuario escother entre as seguintes opgfes: cadastrar um nove

atleta; consuitar os dados de um atleta ja cadastrado; alterar os dados de um atleta

também ja cadastrado; excluir a ficha de um atleta anteriormente cadastrado; Imprimir
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relatorios de atletas cadastrados; configurar interface com os dados do servico; ajuda

do Programa e saida do programa Figura 14.

iﬁ%"%@%- o~ BF

Figura 14: Tela de apresentacgéo

Formulario Cadastrar

Permitiu a inclusdo, através de cadastramento, de um novo atieta. Esse

¥

formulario € composto de duas partes importantes: 1) Ficha de Dados Pesscais:
nome, data de nascimento, sexo, tempo em que pratica voleibol, se é profissional, hora
da ditima refeigdo, praticou atividade fisica antes do teste, qual atividade; 2) Ficha de
Dados Antropométricos: estatura, massa corporal, envergadura, idade atual,
dizametros (bi-acrbmial, bi-trocantérico, bi-epicdndilo do Gmero, bi- epicondilo do fémur);

perimetro em centimetro: (brago contraido, punho, abdéme, coxa e perna); dobras

cuténeas: (peitoral, axilar média, tricipital, supra-iliaca, subescapular, abdominal, coxa e
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perna); Essa ficha contém também trés botSes de navegacdo para 1) Processar

Dados coletados, 2} Préoxima Pagina 3) Ajuda do programa, conforme a figura 15.

Figura 15: Formulario cadastrar, tela de dados pessoais e antropométricos

Doencas comuns que fizeram a composicdo dos seguintes itens: dermatites,
sinusites, gastrite/liceras, diarréia, gripes, infecgbes urinarias, patologias dentérias,

cefaléias gerais; conforme a figura 16.
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Figura 16: Tela de avaliagao clinica 01.

Ficha de anamnese lesbes ortopédicas constifuiram-se por andlise de
segmentos: ombro (sindrome do impacto, lesdo do manguito rotador, instabilidades
cronicas recidivantes, fraturas e iuxagdes (acrémio, clavicular, gleno-umeral, tendinites,
bursites; Coluna (cervicaigias e lombalgias, espandilolise e espondilolizieses, fraturas,
hérnias cervicais e lombares, estenoses de canal, alteragdes posturais; Cotovelo,
Punho e Mao (fraturas e luxacgGes, epicondilites, lesbes tendinosas, lesfes nervosas,
lesBes especificas do polegar; Quadril (rupturas musculares, tendinites/bursites,
fraturas e luxagtes ); Joelho (fraturas e luxacdes, lesdes meniscais cariilagenosas,
lesGes nos ligamentos cruzados anteriores e ligamentos cruzados posteriores, lesbes
ligamentares e periféricas (ligamento cruzado medial e ligamento cruzado iateral),
tendinites do aparelho extensor, instabilidade da rétula, distdrbios torcionais da crianga;
Pé e Tornozelo ( fraturas e luxacgOes, lesbes ligamentares, tendinites, lesdo do tendao

de Aquiles, rupturas musculares, fraturas de base, conforme figuras 17 e 18.
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Figura 17: Tela de avaliagao clinica 02

Figura 18: Tela de avaliagao clinica 03

70
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Formulario Consultar

Durante o processo, abriu-se um formulario, no interior de cadastrar, em forma
de uma janela pequena, com a possibilidade de serem consultados todos os dados

contidos nas fichas dos atletas, conforme figura 19.

Protocolo de Sousa / Pellegrinotti

Festes de Perforsmance para Voleibol

Figura 19: Formulario consultar

Formuiario Aiterar

Semelhante ao cadastrar, com a possibilidade de se atualizar, por edicéo,
qualquer dado nele contido. Podem-se ainda, realizar, novos testes, se necessario, no
caso de irregularidades apontadas nos testes anteriormente realizados, conforme figura

20.



MATERIAIS E METODOS 72

erformance para Volel
Protocole de Sousa / Pellegrinotti

FTestes de Pesformance para Voleibol

Figura 20: Formulario alterar

Formutario Excluir

Formulario em forma de uma janela pequena que contém uma caixa de listagem,
onde ¢ nome de um atleta que ndo mais freqlienta o servigo pode ser selecionado para
exclusdo. Apés a selegao do nome de um atleta para possivel exclusido, que é um ato
irreversivel, o programa pede a confirmacao da acao pelo usuario, antes de processa-la

em definitivo, apresentado na figura 21.



MATERIAIS E METODOS 73

Protocolo de Sousa / Pellegrinotii

Fesders de Peasformance para Veleibol

Figura 21: Formulario excluir
Formulario Imprimir

E um formulario, como o anterior, em forma de janela pequena, também com
uma caixa de listagem para selecado de atletas, que permite a emissac de relatério
escrito circunstanciade, com todos os dados do atleta, inclusive os resultados dos
testes realizados, para fornecer backup ao servigo ou expedicido documental, quando

necessario, apresentado na figura 22.
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Fesdex de F@ﬁ"&mmg para Valsibel

Figura 22: Formulario imprimir
O Botao Sair

Permite fechar todos os formularios, abandonar o programa e retornar ao
Windows do computador.
Telas de resuitados

A figura 23 apresenita a tela para os resultados obtidos nos valores
antropométrices e os tipos de testes: 1) teste W em 6 min.; 2) teste nos sefores
esquerdo, centro e direito; 3) testes de velocidade da bola no sague e no ataque. Para
se escolher uma das opgdes e iniciar qualquer um dos testes, o avaliador devera clicar

com 0 mouse em cima de um deles.
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Figura 23: Tela que apresenta os resultados dos dados antropomeétricos e tipos de

{estes

Escolhendo a opgao 01, Teste em W 6 min, a tela contém: os pontos de
passagem (P1, S1, P2, P3, S2, P4, P5, S3, P6), onde ficam registrados o tempo de
passagem de cada individuc em m/s; o visor do cronbémetro; os botdes de comando:
iniciar (inicia o teste); pausa (serve para parar o teste se o atleta cometer algum erro,
caso isso ocorra, o atleta devera parar e voltar imediatamente para o inicio e
recomecar o teste). O programa automaticamente anulard os pontos considerados
errados. Mais abaixo da tela, o botdo de ajuda, e, por fim, o esquema grafico do teste

encontra-se na figura 24.
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Figura 24: Pontos de passagem, visor do crondmetro e botdes de comando

Escolhendo-se a opcéc 02, abre-se uma pequena tela com as opgdes dos

setores (esquerdo, centro e direito), conforme mostra a figura 25.

A ARy

Figura 25: Botdes de comando dos setores dos testes, esquerdo, centro, direifo e sair
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Se o avaliador optar pelo setor esguerdo, aparecerd uma tela constando pontos
de passagem, P1 e P2, pontos de saltos S1E e S2E, botdes de comando: nimero de
ciclos, iniciar, cancelar o ciclo, parar, esquema grafico do teste e proxima pdgina,

conforme figura 26.

Figura 26: Tela do teste do setor esquerdo

Escolhendo-se o setor do centro, a tela mudara em relagdo aos pontos de
passagem do percurso que passam a ser P3, P4, salto S1C e S2C e o esquema gréfico
do teste, botdo da proxima pagina figura 30. Por fim, no setor direito, as mudangas
estao também nos pontos de passagem P5 e P6 e os dos saltos S1D e 82D e, em
seguida, o esquema grafico do teste e o botdo da prdxima pagina, de acordo com o

demonstrado na figura 27.
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Figura 27: Tela de apresentagdo do teste do setor central

Figura 28: Tela de apresentagéo do teste do setor direito
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Para os trés tipos de testes, dos setores, esquerdo,central e direito, ¢ botdo da
préxima pagina, ao ser acionado, abrira uma tela de resultados, que é especifica para
cada um deles. Consta também da distancia percorrida em metros, velocidade média
em m/s, nomero de mudangas de diregao, nimero de atagues e bloqueios, velocidade
média m/s dos pontos de cada percurso do setor escolhido, grafico do setor e, por fim,

botdo da préxima pagina, figura 29.

Figura 29: Tela de resuitados

Na figura 30 encontra-se uma pequena janela que, quando aberta, pode
apresentar na tela os tipos de testes, os botdes de navegacéo dos testes da velocidade

da bola no ataque e no sague em km/h., bem como, o botéo de sair.
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Figura 30: Botdes de navegacao dos testes da velocidade da bola no ataque e no

saque e sair

Na figura 31, encontra-se uma tela especifica, constando dos seguintes itens:
titulo da tela, ou seja, teste de velocidade da bola no saque, dez botbées de iniciar o
teste e seus visores correspondentes, que registram a velocidade da bola alcangada
pelo atleta executante. A figura 32 mostra, em sua tela, os resultados do teste de
velocidade da bola no sague com o nimero de saques, velocidade média e, por fim, o
resultado grafico.

Encontra-se duas linhas: uma verde que representa o desempenho e a vermeiha

a media da velocidade da bola no ataque. .
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Teste de velocidade da bola no saque

Figura 31
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Resuitados do teste de velocidade da bola no sague

Figura 32
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Na tela da figura 33, o botdo de comando proxima pagina, ao ser acionado,
abrira uma nova tela constando do titulo, nimero de atagues, velocidade média da bola
no ataque (m/s}, resultado grafico, que mostra duas linhas: uma verde que representa o
desempenho e a vermelha a média da velocidade da bola no ataque e, os botdes de
comando: pagina anterior e fechar.

As telas para o teste de velocidade da bola no ataque sdo idénticas as de

velocidade da bola no saque, conforme a figura 34.

Figura 33: Teste de velocidade da bola no ataque
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Figura 34: Nimero de ataque, velocidade média da bola no ataque, resultado grafico,
botbes de comando préxima pagina e sair

O Programa de Estatistica

O software constou também de um programa de estatistica elaborado também
em linguagem Delphi para ambiente de Windows, que faz o gerenciamento dos
procedimentos técnicos da coieta de dados, ou seja, elabora um banco de dados para
tratar especificamente de todos os testes e suas respectivas variaveis de performance
propostas. Para se ter acesso a esse programa, € necessario que o usuéario abra o
Windows Explorer e acione o programa de estatistica Teste "WV em 6 min.”, e,

automaticamente, abrir-se-a uma tela de apresentagéo, com as seguintes janelas: titulo
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da tela, autores, instituicdo, empresa contratada para desenvolvimento do soffware e

hardware e os botbes de opcao: atleta e sair, conforme a figura 35.

Quandec for escolhido o nome do individuo, automaticamente abrir-se-a uma
outra tela com uma janela, onde ¢ avaliador devera acionar um dos botdes de
comando: Teste W6 (minutos), teste nos setores, teste de velocidade da bola e, por fim,

o de cancelar, figura 36.

ormang

& &= Bausal Pallegrinat!
Urlogmp -9

Figura 35: Autores, botdes de opcao: selegdo de atletas e sair.
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Protocoio de Sausa f Pellagrinetyl
Linfcamp - SP

Figura 36: Opc¢des dos tipos de festes e botdo de comando cancelar

O primeiro botao de comando & para acionar o teste W 6 (minutos), que compbe
o soffware mas nao foi utifizado nesta metodologia. Quando este comando € escothido,
consegilentemente, surgird uma tela constando de duas janelas: a primeira, mostrando
a tabela dos dados brutos para cada ponto de passagem e a segunda, com o
tratamento estatistico, conforme mosira a figura 37. Ja o botdo de comando 2, ao ser
acionado, abrira uma ouira tela com uma janela, constando do nome dos testes e os

seus selores.
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Figura 37: Tabela de dados brutos para cada ponto de passagem e de saltos,
tratamento estatistico de cada pontc de passagem

Para cada setor escolhido, uma tela especifica aparecera constando de tabela de
dados brutos, esquema grafico dos testes e tratamento estatistico de cada um dos
pontos de passagem. Entretanto, as telas sdo iguais para os trés tipos, mudando
apenas o setor escolhido como apresentam as figuras 38, 39 e 40, e, por tltimo, a tela
dos testes de velocidade da bola no saque e no atague. Consta dos botdes de comando

voltar e sair, conforme a figura 41.
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Figura 38: teste do setor esquerdo, tela de apresentacéc dos dados brutos, esquema
grafico dos testes e tratamento estatistico
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Figura 39: Teste do setor central, tela de apresentacéo dos dados brutes, esquema
grafico dos testes e tratamento estatistico
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Figura 40: Teste do setor direito, tela de apresentacéo dos dadoes brutos, esquema
grafico dos testes e tratamento estatistico
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Figura 41: Testes de velocidade da bola no sague e ataque e botdo de comando voltar
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Figura 42: Titulo, tabela de dados brutos do saque e tratamento estatistico, botdo
comando: imprimir e sair

Figura 43: Tabela de dados brutos e tratamento estatistico, botdo de comando: imprimir
e sair
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Os botdes de comando da figura 41, ao serem acionados, surgirdo novas telas,
constando de: titulo, nimero de saques e ataques, tabela de dados brutos, tratamento

estatistico e botées de comando imprimir e sair, conforme as figuras 42 e 43.

3.5.4. APLICACAO DAS AGOES: BATERIA DE TESTES

Os testes sem utilizagao da bola

A bateria foi composta dos movimentos, na seguinte seqiiéncia: deslocamento
para frente em linha reta, salto no ataque com cortada e salto com blogueio,
deslocamento de costas na diagonal. Esses movimentos foram realizados na
segiiéncia, iniciando-se pelo setor esquerdo, central e direito. Antes do inicio da bateria
de testes, o atleta passou pelo percurso, de forma lenta, apenas simulando os gestos
para familiarizar-se com a seqiéncia da bateria de testes e com ¢ equipamento, pronto,
apenas aguardando o avaliador para acionar o botdo de comando do inicio do teste.

Durante a execucdo da bateria de testes, os individuos realizaram uma corrida
entre os pontos “Ae B”, "Be C",“Ce D’ "DeE’, "Ee’F, “F e G”, de acordo com cada
setor, analisados separadamente. Em cada setor, realizaram-se um atague e um
bloqueio nos pontos B, D e F. O percurso foi estabelecido em forma de um “W”, definido

pelos pontos (A,B,C,D,E,F), conforme ilustrado na figura 44.
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Figura 44: Percurso do TWV

Apods o inicio do teste, o percurso foi feito sobre a fita de marcac¢éo colocada no
solo e os cones localizados atras (pontos A, C, E e G) e na frente (pontos B, D e F),
direcionando a visualizagdo do deslocamento pelo atleta, bem como evitando que o
atleta ultrapassasse as areas. O atieta realizou os salios com os pés unidos, realizando
nas areas de salto e de passagem localizadas nos pontos “B-D-F”, tanto na fase de
impulsao, quanto na gueda, executando o gesto técnico da cortada e do bloqueio.

Para iniciar, o atleta ap6s um sinal sonoro (bip), saiu do pontc “A”, correndo em
seguida para o ponto “B’, realizando nesse local os gestos de ataque (cortada) e assim
que tocou 0s pés no solo, imediatamente iniciou o salto para o biogueio, deslocando-se
até o ponto “C", correspondendo essa seqiiéncia ac setor esquerdo. O setor central
compreendeu a corrida do ponto “C”, para o “D”, onde foi realizado um outro atague e
bloqueio, indo a seguir até o ponto “E”.

O atleta iniciou o teste, no setor direito pela corrida do ponto “E” até o ponto “F7,
executando, nesse ponto, o terceiro e Gltimo ataque e bloqueio e, finaimente, seguiu

para o ponto “G”, compietando os trés percursos. Cada realizacdo de um percurso teve
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a duracido de 10 segundos, seguido por 15 segundos de repouso, finalizando pelo sinal
sonoro emitido pelo computador. Apos cada repeticdo desse ciclo de corrida e salto,
houve uma continua sinalizagdo de bips para comunicar o final do repouso e o reinicio
de mais um ciclo, apds trés segundos. O atleta imediatamente posicionou-se no ponto
inicial @ esperou o som de um bip prolongado e (nico, iniciando nova repeticao, até
completar cinco vezes essa mesma agao.

Apods os 10 segundos, mesmo que o atleta nao tivesse completado todo o
percurso, o computador parava e era registrado apenas o percurso que foi realizado
pelo atleta. Ao ter atingido esse nimero, o teste foi interrompido, acionando-se ¢ botao
de comando parar. Esse tempo correspondeu a 50 segundos em movimento e 75
segundos em repouso, tofalizando 125 segundos de testes por setor.

Apds 24 horas, foi feito o reteste com o mesmo avaliador, nos mesmos atletas e
nas.mesmas condicbes. Na semana seguinte, com sete dias de intervalo, o segundo
avaliador realizou o mesmo procedimento, utilizando os mesmos atletas e condi¢des do
teste e reteste, repetindo e conservando esse procedimento por cada sefor analisado, o
gue totalizou 15 dias para cada setor.

Logo ap6és os testes e retestes de cada setor, iniciou-se a aplicagao do teste da

velocidade da bola no ataque.

Teste da velocidade da bola no ataque

Esse teste que mede a velocidade da bola no ataque realizou-se pelo setor
esquerdo por meio de trés atletas: o primeiro distribuiu a bola para o segundo, que, em
seguida, executou o levantamento e o Gltimo finalizou com o gesto da cortada, todos na

zona de ataque. Determinou-se que o fevantamenio da bola fosse realizado na posicéo
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04 da zona de ataque e a trajetoria da bola seguisse em linha reta em diregéo a area de
ataque e passasse entre os links luminosos dos sensores localizados acima da rede
(sensores que medem a velocidade da bola), de acordo com o apresentado na figura

45. O teste iniciou-se pelo comando do avaliador que dava o sinal de inicio do teste.

Figura 45: Visao geral o equipamento instalado para o teste de velocidade da bola

Ap6s o procedimenio de instalagdo de equipamento para calibragdo de
instrumentos e aplicagdo das agdes de movimento em baterias de testes, iniciou-se a

etapa de desenvolvimento do software para o protocolo dos testes.
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3.6. PLANO ANALITICO

No plano de analise dos dados, utilizou-se o pacote estatistico computadorizado
Statiscal Package for Science Social (SPSS) versdo 8.0 para registro dos valores e a
estatistica descritiva: média, desvio padrao, valor maximo e minimo. Uma planitha Excel
7.0 versdo 98 foi necessaria para célculo do grau de amplitude da carta de controle das
variaveis P1, P2, 81, 82, distdncia percorrida e velocidade média, com base nas
repeticbes dos testes na verificacdo da repetibilidade e reprodutibilidade. Subtraiu-se a
média menor da maior das quatro médias de cada atleta, encontrando-se assim o valor
da amplitude nos testes dos setores.

Na estatistica inferencial recorreu-se ao teste de Anova One Way com medidas
repetidas, Wilcoxon, coeficiente de correlagdo “r" de Pearson e Sperman, teste "{” de
Student, para amostras independentes, coeficiente de correlagao intraclasse (CCl), com
nivel de significancia de 5% e intervalos com 95% de confianca para repetibilidade e
reprodutibilidade.

Para se selecionar um critério para decidir quando duas medi¢des de um mesmo
individuo realizadas por um avaliador sdo aceifaveis ou quando duas medigbes de
atletas distintos s&o consideradas dentro de limites aceitaveis, podem-se utilizar as
seguintes teécnicas estatisticas: coeficiente de variagdo e equacdes de regressoes,
correlacao intraclasse, correlagao de Pearson e ANOVA com dois fatores para medidas
repetidas com o associado teste de Tukey para detectar tratamentos homogéneos
(LOTHIAN, FARRALY E MAHONEY, 1993; MELANSON, FREEDSON, E
HENDELMAN, 1996), analise de varidncia ANOVA com uma classificacdo e intervalos
de confianga, média, dois desvios padroes e grafico de médias (MCLAUGHLIN, KING,

HOWLEY, ef al, 2001); média e desvio padrdo, coeficiente de variagdo, teste "t"
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Student, coeficiente de correlagdo de Pearson (PALMER, DENNIS, NOAKES, et al,

1886). A analise foi distribuida em graficos e tabelas.
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4, APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Este estudo acatou as seguintes hipoteses: a) HE; que diz que a aplica¢do do
equipamento eletrénico na zona de ataque do voleibol permite que se obtenham dados
relacionados com ponios de passagem durante o percurso da corrida (m/s), do salto
{cm), da distancia percorrida (m/s), velocidade média do atleta (m/s), na velocidade da
bola, no ataque (km/h), nos setores esquerdo, central e direito, para consisténcia das
qualidades psicométricas; b) HO+ que diz que o instrumento eletrnico calibrado por
meio da diferenca entre os pulscs gerados e os detectados pelo instrumento padréao, o
osciloscépio digital HP ndo apresentam diferencas significativas.

Iniciou-se a analise dos resultados pela HO4, com a andlise de variaveis em
instrumentos independentes pelo teste de Wilcoxon que encontrou estatistica de teste
0,52 e valor de p = 0,606, indicando nao haver diferencas significativas entre as
medicbes das alturas dos saltos (setores esquerdo, direito e central) e calibracéo dos
instrumentos.

O grafico 01 apresenta uma perfeita relacdo linear entre as medigbes efetuadas
entre 0 programa proposto e o osciloscopio para a agao dos saltos verticais (cortadas e
bloqueios). Adotou-se o ponto de corte proposto em Weineck (1999), de 0,70 a 0,74
como uma correlagao aceitavel para o critério de validade, porém, para a fidedignidade
e objetividade considera fraco, de 0,85 a 0,89 excelente para a validade e aceitavel
para a fidedignidade e objetividade e de 0,90 a 0,94 acima muito bom para todos os
critérios.

Quando aplicou-se o teste para o coeficiente de correlacdo linear "r" de Pearson,
encontrou-se valor 1,00 e para o coeficiente de correlacdo de Spearman, 0,99,

mostrando uma linearidade perfeita entre os dois processos de medigao.
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Grafico 01: Medigao efetuada para os testes de alturas dos saltos com o programa
proposto e o osciloscopio digital

De acordc com o grafico 02, pode-se perceber a perfeita relagao linear "r" de
Pearson, entre as medigbes para o teste da corrida que € o percurso do atleta,
efetuadas com ¢ programa propesto e o osciloscépio digital. O coeficiente foi igual a
0,99 e a correlagdo de Spearman 0,99, mostrando uma linearidade entre os dois
processos de medicdo. O teste de Wilcoxon com estatistica de teste 0,56 e valor p =
0,577 indicou que o teste da corrida, analisado pelos instrumentos, se apresentou
estatisticamente igual, denotando a calibragdc do instrumentc por ndo existir diferenca

entre os pulsos gerados pelo instrumento e os pulsos detectados no osciloscopio.
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Grafico 02: Medicéo efetuada para a corrida com o programa proposto e o osciloscopio
digital

Analise do Teste no Setor Esquerdo

Apds a analise da calibragdo entre instrumentos, deu-se inicio & aplicagao da
estatistica descritiva de média, desvio padrao (DP) minimo e maximo, para as variaveis
P1, S1E, S2E, P2, disténcia percorrida e velocidade média no trecho A, B, C, pelo setor
Esquerdo (E). Verificou-se que as médias das primeiras avaliacfes estdo maiores do
gue as meédias dos retestes para as medigdes realizadas. O processo ocorreu da
mesma maneira com os dois avaliadores. Esse fato & considerado no momento em que
se observa aqui o grau de consisténcia desses dados na reprodutibilidade e

repetibilidade dos dados.
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Quando se aplicou o teste "{" de Student para dados empareihados, teste e
reteste, por avaliador (A e B), coeficiente de correlagdo infraclasse (CCl) e analise de
variancia com medidas repetidas para as varidveis P1, S1E, S2E, P2, distancia
percorrida e velocidade média, ndo se encontraram diferencas estatisticas significativas
{p>0,05). O CCI apresentou-se de forma analoga ao teste "t" com valores acima de
0,82, considerados elevados. A Analise de Varidncia (ANOVA) apresentou resultados
nao significativos para as medidas repetidas dos avaliadores A e B com duas medicbes
duplicadas.

Isso indica que entre os avaliadores as medidas se apresentam com
reprodutibilidade e repetibilidade favoraveis ao estudo de validagio no setor esquerdo.

A Tabela 03 apresenta esses dados pelo setor.



Tabela 03: Andlise estatistica de média e desvio padrao, teste “t", CCl e IC 95%, ANOVA, dos avaliadores das variaveis

P1, S1E, S2E, P2, distancia percorrida e velocidade média do tesie no setor esquerdo.

Var. Avaliador Médiae DP Teste "t" CCle IC 85% ANOVA
Estatistica Valor- F Valor-
p Sig. p sig.
A1 5,11+0,65 0,976
2 5,07+0,65 0666 0,519 [0,816;0,993] 0,916 0,213 0,886
P1 B 1 5,18+0,71 0,938 [0,797; 0,973]
2 5,10+0,74 0,830 0424 [0,784;0,982]
A 1 48,21+6,85 0,964
2 47,21+560 1,508 0,160 [0,877; 0,990] 0,983 213 0,115
S1E B 1 47,31+6,70 0,980 [0,960; 0,995]
2 4657+647 1,370 0,198 [0,930: 0,994]
A 1 38,27+4,82 0,942
S2E 2 37,81+402 0,773 0,456 {0,800, 0,983] 0,942 0,821 0,492
B 1 3810+3,41 0,920 [0,859; 0,929]
2 37,18+4,16 1,552 0,149 0,722 ;0,977
A 1 4,60+0,66 0,954
2 4 46+0,63 1,769 0,105 [0,840; 0,987] 0,808 0,847 0,478
P2 B 1 4,58+0,68 0,806 [0,753; 0,967]
2 4,41+0,52 1,247 0,238 [0,325; 0,944]
A 1 112,59+4,09 0,844 0,961
Dist. 2 111,82+8,18 0,564 0,584 [0,296;0,955] [0,907;0,988] 0,027 0,994
Pere. B 1 112,69+7,51 0,9791
2 112,36+6,12 0,589 0,568 {0,864 0,088]
A 1 4.84+0,78 2,138 0,056 0,972 0,866
Vel. 2 4,69+0,68 [0,902 ;0,992] [0,676;0,957] 0,028 0,993
Média B 1 4,80+0,62 0,143 0,889 0,821
2 4,78+0,40 [0,378 ; 0,948]

*p< 0,05 significante
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Um processo de medicdo é definido como consistente, se o grafico de controle
da Amplitude (R), construido para medidas repetidas de um mesmo item, indicar um
estado de controle estatistico (WERKEMA, 1999, p. 22). A repetibilidade de um
instrumento de medicao € a variacao nas medidas obtidas quando um operador utiliza o
instrumento para medir repetidas vezes a caracteristica de interesse dos mesmos itens,
enquanto a reprodutibilidade € a variagdo na média das medidas quando diferentes
operadores utilizam o instrumento para medir repetidas vezes a caracleristica de
interesses dos mesmeos itens.

O grafico de controle da amplitude é constituido por duas linhas; a do limite
superior de controle (LSC) e a do limite inferior de controle (LIC). Os pontos distribuidos
nos graficos foram obtidos por meio das quatro meédias dos avaliadores. Para que o
grafico (carta) da amplitude indique controle estatistico é necessario que esses pontos
estejam enfre as LSC e LIC (KUME, 1993) e ndo apresentem uma seqliéncia regular
previsivel (MONTGOMERY, 1997 p. 149). Conforme a variavel analisada, os pontos se
diferem na sua amplitude.

Pode-se observar nos graficos 3,4,5,6,7 e 8 que todos os valores das medicdes
intra-avaliadores estido dentro dos LSC e LIC, indicando que o processo de medigéo do
teste no setor esquerdo para as variaveis P1, S1E, S2E, P2, distancia percorrida e
velocidade meédia estdo dentro do controle exigido pela estatistica para indicar a
validade por meio da repetibilidade e reprodutibilidade. A letra R utilizada nos graficos
das cartas representa a amplitude das medicdes realizadas (range).

Observa-se, no grafico 03, que os trés melhores rendimentos da corrida (m/s)
nesse percurso estao visiveis nos pontos dos atletas 04, 05 e 06, considerando-se que,

quanto mais préximo o ponto da LSC, maior a distancia percorrida no fempo
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estabelecido pelo programa. A posicéo de jogo nao foi relacionada ao rendimento, pois
ndo foi objeto de estudo especifico e sim a verificagdo da reprodutibilidade e

objetividade dos testes, no sistema de avaliacao inter-avaliadores e intravailadores.
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Grafico 03: Carta de controle da amplitude dos avaliadores para P1 do teste no setor
esquerdo

O grafico 04, da variavel P2, demonstra similaridades entre os pontos da curva
do grafico 03 para a variavel P1, que também registra distancia percorrida (m/s) em
tempo estabelecido, sendo que os melhores rendimentos, além de estarem visiveis nos
pontos dos atletas 04, 05 e 06, tambem cbservou-se que o atleta 12 apresentou
aumento da distancia nesse percurso.

Sabe-se que o P1 é um percurso de deslocamentc em linha reta de entrada para
os saltos com movimentacdes para frente e para tras (corrida de costas), caracteristicas
do voleibol, enquanto que o P2 € um percurso de dseslocamento de saida em diagonal
que depende da visualizacdo da area de salic e de passagem pelos atletas, que

conseguem ampliar seu campo de percepgao periférica.
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Gréfico 04: Carta de controle da amplitude dos avaiiadores para P2 do teste no setor
esquerdo

Analisando-se 0s saltos a partir da carta de controle de amplitude apresentada
nos graficos 05 e 06, que representa o primeiro salto {cm) (correspondente ao atague) e
o segundo {(correspondente ao blogueio). Observou-se que no primeiro salto os atietas
10 e 12 apresentaram tempo de v60 maior, considerando-se que, quanto mais préximo
o ponto da LSC, maior ¢ saito, porem, no segundo salto ¢ atleta 10 permaneceu com o
tempo de v6o maior, enquantc que o atleta 12 diminuiu consideravelmente seu
rendimento. Comparando o primeiro e ¢ segundo salto nesse setor, observou-se que
houve uma heterogeneidade do tempo de vfo do primeiro para ¢ segundo salto, sendo
que, no segundo salto, os pontos tendem a localizar-se abaixc dos valores de 2,00, em
aproximadamente 50% dos avaliados.

E necessario ressaltar que esses saltos ndo sdo analisados em momentos

isclados do teste e sim no conjunto de acdes entre P1 e P2, portanto os valcres obtidos
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no tempo de véo podem sofrer interferéncias do percurso da disténcia e vice—versa. Ou
seja, séo diretamente proporcionais, pois quanto maior 0 tempo de véo maior o tempo
da distancia percorrida.

Todavia, esse comportamento demonstrou validade no que se refere as
qualidades psicométricas de repetibilidade e reprodutibilidade dos testes registrados
pelo programa e mensurados pelos avaliadores, pois normalmente, numa segiiéncia de
esforco que envolve saltos, a tendéncia é que o tempo de vbo determinado pela altura
do salto diminua ou permanec¢a nos valores obtidos no primeiro salto, considerando-se
as especificidades de cada atleta € o processo de fadiga muscular impetrado pelo

esforgo repetitivo.
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Grafico 05: Carta de controle da amplitude dos avaliadores para S1E no setor
esquerdo
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Grafico 06: Carta de controle da amplitude dos avaliadores para S2E setor esquerdo

A distancia percorrida e a velocidade média a partir da carta de controle de
amplitude apresentadas nos graficos 07 e 08 dizem respeito ao percurso P1, P2 e 81,
S2 no tempo estabelecido para o conjunto de agbes. Os pontos indicam que © processo
de validade esta dentro dos parimetros estabelecidos para a repetibilidade e

reprodutibilidade dos testes registrados pelo programa e mensurados pelos avaliadores.
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Grafico 07: Carta de controle da amplitude dos avaliadores para a distancia percorrida
no setor esquerdo
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Grafico 08: Carta de controie da amplitude dos avaliadores para a velocidade média no
setor esquerdo

A tabela 04 apresenta a repetibilidade, reprodutibilidade e seus respectivos
intervales, de 95% de confianga, das variaveis P1, S1E, S2E, P2, distancia percorrida e
velocidade média, realizadas pelo avaliador A, no mesmo atleta. A diferenca ndo deve
ser superior a 0,390 s, caso contrario essas duas medigbes deverdo ser excluidas e
repetidas, entendendo-se que o conceito de repetibilidade € tido como sendo variagtes
nas medigdes, enquanto que a reprodutibilidade € a variacdo das médias (HRADESKY,
1991).

A tabela 04 apresenta valores de intervalo de confianga de 95%, limites inferior e
superior, de andlise da repetibilidade e reprodutibilidade dos avaliadores das variaveis
P1, S1E, S2E, P2, distancia percorrida e velocidade média do teste no setor esquerdo.
Entende-se que € conveniente apresentar a repetibilidade e a reprodutibilidade na
forma dessa tabela pela estimativa pontual e intervalar para os valores, baseados nos

conceitos probabilisticos que interpretam essas qualidades como um percentii das
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variacdes nas medidas e nas médias (HAMAOKA e DA SILVA, 1988 e HRADESKY,

1991).

Tabela 04: Analise estatistica da repetibilidade e reprodutibilidade pelo intervalo de
confianca 95%, limites inferior e superior, dos avaliadores das variaveis P1, S1E, S2E,
P2, distancia percorrida e velocidade média do teste no setor esquerdo.

Variaveis Avaliador Repetibilidade (r) Reprodutibilidade (R)
r IC 95% R IC 95%
L.nfer. L.Super. L.infer. L.Super.
A 0,390 4,804 5,283 1,841 4,168 6,009
P1 B 0,693 4,792 5,485 2,052 4,113 6,165
A 4,869 45279 50,147 17,730 38,848 56,578
S1E B 3,850 45,014 48,864 18,648 37,615 56,263
A 4,069 36,004 40,073 12,5648 31,764 44,312
S2E B 4,377 35,451 39,828 10,800 32,240 43,040
A 0,591 4,234 4,825 1,846 3,607 5,452
p2 B 0,995 3,999 4,994 1,711 3,641 5,352
Dist. A 9,241 107,584 116,825 18,222 103,093 121,315
percofrida B 3,815 110,617 114,433 19,368 102,841 122209
Vel. A 0,554 4,490 5,044 2,080 3,727 5,807
media B 0,671 4456 5,127 1,250 4,167 5417

De forma equivalente, duas medicdes realizadas em dois distintos atletas nao
deverao apresentar valor superior a 1,841s. Entre as causas possiveis para que o valor
da repetibilidade tenha sido pequeno quando comparado com o da reprodutibilidade
esta relacionado ao fato do treinamento do operador, que deve ser cada vez maior.
Quanto ao aparecimento da variabilidade dos dados, deve-se isto ao desempenho dos
atletas, pois mesmo definindo critérios de amostragem, ha interferéncia de variaveis no

condicionamento fisico individual.
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Nao se observam a utilizagdo de técnicas de controle estatistico de qualidade,
nem a estimativa pontual e por intervalo para se verificar a repetibilidade e
reprodutibilidade nas Ciéncias do Esporte, porém, na area de Engenharia de Qualidade,
essa forma € comum. A engenharia apresenta os mesmos problemas com validacio de
instrumentos encontrados nas Ciéncias do Esporte, porém de forma mais complexa,
pois pecas ndo se deformam quando mudam de avaliadores e atletas podem
apresentar performances variadas em momentos distintos. Na area de Engenharia, o
problema da especifica¢ao para a qualidade toleravel do produto é natural, porém ainda
nao temos uma especificacao para a qualidade do atleta. Por essa razao, tornou-se

inviavel determinar-se o percentual de tolerdncia do instrumento.

Analise do Teste no Setor Central

Apoés a analise do setor esquerdo, realizou-se a do setor central. A Tabela 05
apresenta estatistica descritiva de média, desvio padrao (DP), teste-t, CCl e IC 95%
anova para as variaveis P3, S1C, S2C, P4, distancia percorrida e velocidade média no
trecho C, D, E, pelo setor central. Diferentemente do setor esquerdo, nesse setor
concluiu-se que as médias das primeiras avaliacées nem sempre sdo menores do que a
dos retestes, variando, também, entre as medicdes intra-avaliadores. Como isso ocorre
de maneira freqlente, considera-se que ha precisdo nas medigbes, considerando-se a
reprodutibilidade e a repetibilidade.

Quando se aplicou o teste "t" de Student para dados emparelhados, teste e
reteste, por avaliador (A e B), coeficiente de correlacio intraclasse (CCl) e analise de

varidncia com medidas repetidas para as varidveis P3, S1C, S2C, P4, distancia
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percorrida e velocidade meédia, nao foram encontradas diferencas estatisticas
significativas (p>0,05), com excegao das medidas do avaliador A no 32C. O CCi
apresentou-se de forma analoga ao teste "', com valores acima de 0,61 no S2C
avaliador B e 0,61 a 0,68 na distancia percorrida, entre os dois avaliadores. Porém, os
valores considerados ideais foram acima de 0,70, encontrados nas variaveis P3, P4,
S51C, S2C e velocidade da bola. A Analise de Variancia (ANOVA) apresentou resultados
n&o significativos para as medidas repetidas dos avaliadores A e B, com duas medicoes
duplicadas.

Assim como no setor esquerdo, os avaliadores e as medidas se apresentaram
com reprodutibilidade e repetibilidade favoraveis ao estudo de validagdo no setor

esquerdo. A Tabela 05 demonstra os dados pelo setor central.
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Tabela 05: Analise estatistica de média e desvio padrao, teste “t", CCl e IC 95%, ANOVA, dos avaliadores das variaveis

P3, S1E, S2E, P4, distancia percorrida e velocidade média do teste no setor central.

Var. Avaliador Media e Teste-t CCl e lC 95% Anova
DP Estatistica Sig.p F Sig.
P
A 1 4,84+0,46 0,751
2 475+046 0,718 0,488 [0,137,0,928] 0,852
P3 B 1 5,00+0,89 0,814 [0,643; 0,952] 0,739 0,637
2  487+0,70 0,740 0,475 [0,354,; 0,947]
A 1 49,87+4,59 0,878
2 50,68+5,59 0,826 0,427 [0,578; 0,965] 0,928
S1C B 1  48,60+6,58 0,801 {0,825; 0,977 1,364 0,271
2  49,03+5,51 0,302 0,768 [0,309; 0,943]
A 1 39,12+3,79 0,921
Syle 2 41,00+3,52 3,293 0,007 [0,726; 0,977] 0,900
B 1  39,57+3,93 0,613 [0,758;0,968] 1,794 0,168
2 39,62+3,91 0,043 0,967 {-0,346; 0,888]
A 1 4,65+0,67 0,952
2 4,57+0,66 1,067 0,309 [0,833; 0,986] 0,956
P4 B 1 4.63+0,62 0,902 [0,893; 0,986] 0,317 0,813
2 4,67+0,81 0,274 0,789 [0,659; 0,972]
A 1 54,70+3,62 0,614 0,775
Dist. 2 55,78+0,95 1,047 0,890 [-0,348;0,975] [0,174;0,761] 0,872 0,927
Perc. B 1 57,00+3,63 0,686
2 56,64+349 [-0,089; 0,910]
A 1 4,78+0,61 0,813 0,671
Vel, 2 4,54+0,42 1,941 0,078 [0,350; 0,946] [0,206; 0,894] 1,830 0,161
média B 1 4,91+0,86 0,731
2  450+045 1,946 0,077 [0,034; 0,922}

*p< 0,05 significante
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Pelo exposto na analise anterior do teste lateral esquerdo, pdde-se observar que
as cartas de controle apresentadas nos graficos 09, 10, 11, 12, 13 e 14 fornecem
indicagdo de medidas consistentes para as variaveis P3, S1C, 82C, P4, distancia
percorrida e velocidade média desse teste, pois os valores estao entre as LSC e LIC.

Observa-se, nos graficos 09 e 10, uma curva similar de distribuicdo de pontos,
sendo gue os irés melthores rendimentos da corrida no P3 estdo visiveis nos ponios dos
atletas 02, 03 e 07, enquanto que no setor esquerdo esses atletas apresentaram
valores mais inferiores. £ no P4 ha destaque para os atletas 02 e 12. O dltimo atleta
também sobressaiu-se no setor esquerdo, podendo ter ele capacidades técnicas e
fisicas mais desenvolvidas. Nesse setor central, a movimentacio requer um campo de
visdo periférica mais apurada peia localizagao das areas de salto e passagem.

Ressalta-se que aqui, neste estudo, ndo estd sendo analisada a performance
atlética e sim o comportamento das medi¢8es intra-avaliadores, que se demonstraram

satisfatdrias desde ¢ setor central.
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Grafico 09; Carta de controle da amplitude dos avaliadores para P3 do teste no
setor central
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Grafico 10; Carta de controle da amplitude dos avaliadores para P4 do teste do setor
central

Analisando-se os saltos a partir da carta de controle de amplitude, apresentada
nos graficos 11 e 12, correspondente ao ataque e ac bloqueio, observou-se que, no
primeiro salto, os atletas 06, 08 e 11 apresentaram tempo de vdéo maior, considerando-
se que, quanto mais préximo o ponto da LSC, maior o salto. E, no segundo salto, todos
os atletas elevaram o tempo de vdo, os atletas 02, 06 e 12, permaneceram com ©
tempo de v6o aproximado do primeiro salto. Comparando-se o primeiro e o segundo
salto nesse setor observou-se gque, no tempo de vbo do primeiro salto, os valores estao
entre 1,8 e 12 e, no segundo salto, os pontos tendem a localizar-se entre 1,5 e 8,0, o
gue indica que o grau de amplitude foi maior para o segundo salto.

Os 83 no setor central foram bem maior do que o setor esquerde. Também
esses saltos, nesse setor, ndo saoc analisados em momentos isolados do teste e sim no
conjunto de agdes entre P3 e P4. Assim como no setor esquerdo, esse comportamento

demonstrou validade também no setor central.
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Grafico 11: Carta de controle da amplitude dos avaliadores para S1C do teste no setor
central

14,00 -
12,00 E_f;

10,00 -

8,00 RS e

800+
400 o
200 ® i
0,00 Fmom

Amplitude dos Avaliadores

Grafico 12: Carta de controle da amplitude dos avaliadores para S2C do teste no setor
central

A distancia percorrida e a velocidade média a partir da carta de controle de
amplitude apresentadas nos graficos 13 e 14 dizem respeito ac percurso P3, S1C, 82C,
P4, no tempo estabelecido para o conjunto de agdes. Assim como no setor esquerdoe,
esses pontos nesse setor central indicam que o processo de validade esta dentro dos
parametros estabelecidos para a repetibilidade e reprodutibilidade dos testes

registrados pelo programa e mensurados pelos avaliadores.
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Grafico 13: Carta de controle da amplitude dos avaliadores para a distédncia percorrida
do teste no setor central
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Grafico 14: Carta de controle da amplitude dos avaliadores para a velocidade média do
teste no setor central

A Tabela 06 apresenta a repetibilidade, reprodutibilidade e seus respectives
intervalos com 95% de confianga das varidveis P3, S1C, S2C, P4, disténcia percorrida e
velocidade média, realizadas pelo avaliador A e 0 B no mesmo atleta. Como no setor
esquerdo, a diferenga ndo deve ser superior a 0,811 s, caso contrario, essas duas
medicdes deverdo ser excluidas e repetidas, considerando-se o conceito de
repetibilidade como variacbes nas medigdes e reprodutibilidade, variagdes nas médias

(HRADESKY, 1991).
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De forma analoga, duas medi¢coes realizadas em dois distintos atletas nao
deverdo apresentar valor superior a 1,307 s. A tabela 06 apresenta valores de intervalo
de confianca 95%, limites inferior e superior, de analise da repetibilidade e
reprodutibilidade dos avaliadores das variaveis P3, S1C, S2C, P4, distancia percorrida e
velocidade meédia do teste no setor central.

Diante da discussao da utilizagdo da repetibilidade e reprodutibilidade realizada
no teste anterior (setor esquerdo), pode-se concluir que os resuliados obtidos para a
repetibilidade e reprodutibilidade nesse teste, que estdo apresentados na tabela 06,
mostram gualidade de medidas satisfatorias para esse teste.

Tabela 06: Analise estatistica da repetibilidade e reprodutibilidade pelo intervalo de

confianca 95%, limites inferior e superior, dos avaliadores das variaveis P3, S1C, S2C,
P4, distancia percorrida e velocidade meédia do teste no setor central

Variaveis Avaliador Repetibilidade (r) Reprodutibilidade (R)
r IC 95% R IC 95%
L.nfer.  L.Super. L.Infer.  L.Super.
A 0.811 4,388 5,199 1,307 4140 5,447
P3 B 1,240 4313 5,554 2,252 3,807 6,059
A 6,644 46,953 53,5906 14,442 43,054 57,495
S1C B 9,507 44,058 53,566 17,056 40,284 57,340
A 5336 37,396 42,732 10,647 34,741 45,387
S2C B 7,931 35,631 43,562 10,954 34,115 45,073
A 0,572 4,324 4,895 1,875 3,672 5,547
P4 B 0,831 4,233 5,064 2,040 3,629 5,669
Dist. A 2,374 54,467 56,841 2,807 54,250 57,058
Perc. B 3,107 54,405 57,512 4519 53,699 58,218
Vel. A 0,923 4,196 5,120 1,510 3,903 5,413
meédia B 1,457 3,976 5,433 2,004 3,702 5,706
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Analise do Teste no Setor Direito

O dltimo setor analisado € o setor direito. A Tabela 07 apresenta as medidas
descritivas médias, desvio padrdo (DP) teste-t, CCl, IC 95% e Anova, observados em
12 atletas, por dois avaliadores A e B, em uma série de 02 repetices para as variaveis
P5, 1D, S2D, P86, distancia percorrida e velocidade média. O setor direito também
apresentou medias das primeiras avaliagdes que nem sempre sdo menores do que a
dos retestes,variando também entre as medi¢bes intra-avaliadores, mostrando que os
dois setores se diferenciam do setor esquerdo. Como isso ocorre de maneira fregiiente,
considerando-se que ha precisdo nas medigbes, considerando a reprodutibilidade e
repetibilidade nos trés setores.

Quando se aplicou o teste "t" de Student para dados emparelhados, teste e
reteste, por avaliador (A e B), coeficiente de correlacéo intraclasse (CCl) e analise de
variancia com medidas repetidas para as variaveis P5, S1D, 52D, P6, distancia
percorrida e velocidade média, nédo se enconfraram diferencas estatisticas significativas
{p>0,05). O CCl apresentou-se de forma analoga ao teste "t" com valores acima de
0,60, apresentado na S1D pelo avaliador B e 0,62, na distancia percorrida pelo
avaliador B. Porém, os valores considerados ideais foram acima de 0,70, encontrados
nas variaveis P5, P86, 81D, S2D, distancia percorrida, avaliador A e velocidade da bola.
A Analise de Variancia (ANOVA) apresentou resultados nao significativos para as
medidas repetidas dos avaliadores A e B, com duas medigdes duplicadas.

Assim como no setor esquerdo, os avaliadores e as medidas se apresentaram
com reprodutibilidade e repetibilidade favoraveis ao estudo de validacdo no setor

esguerdo. A Tabela 07demonstra os dados pelo setor direito.
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Tabela 07: Analise estatistica de média e desvio padrao, teste “t", CCl e IC 95%, ANOVA, dos avaliadores das variaveis
P5, 81d, S2d, P6, distancia percorrida e velocidade média do teste no setor direito.

Var. Avaliador Médiae DP Teste-t CCle IC 95% Anova
Estatistica Valor-P F VP
A 1 6,65+0,91 0,946
2 6,82+1,06 1,291 0,223  [0,812; 0,984] 0,943
P5 B 1 6,76+1,12 0,860 [0,862; 0,981] 0,979 0415
2 6,96+0,99 0,960 0,358 [0,513; 0,960]
A 1  49,12+4 66 0,920
2 50,45+3,74 1,998 0,071 [0,721; 0,977] 0,896
S1D B 1 49,42+4.53 0,607 [0,749; 0,966] 3,223 0,035
2 4727+5,10 1,452 0,174 [-0,366; 0,887]
A 1 39,41+3,31 0,837
82D 2 39,62+4,09 0,260 0,800  [0,434; 0,953] 0,895
B 1 39,04+4,46 0,879 [0,747; 0,966] 1,013 0,399
2 38,21+3,02 1,147 0,276 [0,580; 0,965]
A 1 4,88+0,74 0,792
2 5,13+1,05 1,139 0,279 [0,279; 0,940] 0,908
P6 B 1 4,99+0,99 0,807 [0,779; 0,970] 0,670 0,577
2  487+0,87 0,474 0,644 [0,329; 0,944]
A 1 111,73+2,71 0,879
Dist. 2 112,25+212 1,139 0,279  [0,580; 0,965] 0,713 0,067 0,977
Perc. B 1 112,02+1,89 0,621
2 111,28+1,82 1,195 0,257 [0,379; 0,863] [0,308; 0,907]
A 1 5,53+0,51 0,914
Vel. 2 5,64+0,67 1,123 0,285 [0,700; 0,975] 0,904 0,134 0,939
média B 1 5,61+0,57 0,826 [0,768; 0,969]
2  580+059 1,488 0,165 [0,396:; 0,950]

*p< 0,05 significante
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Pelo exposto na analise anterior do teste lateral setor esquerdo e setor central,
pode-se observar que as cartas de controle apresentadas nos graficos 15, 16, 17, 18,
19 e 20, do setor direito, fornecem indicacac de medidas consistentes para as variaveis
P5, 81D, S2D, P86, distancia percorrida e velocidade média desse teste.

Nesse setor, as curvas dos pontos de medi¢ctes se apreseniam diferentes dos
setores anteriores para o P1, P3, P5, porém nos percursos P2 e P8, correspondentes
aos setores esquerdo e direito, as curvas se assemetham, demonstrandc as
peculiaridades de cada setor e a capacidade de medicao do aparelho. As amplitudes de
P5 e P6 estao préximas, ficando entre 0,25 e 1,80.

Observa-se que os valores de medicdo dos atletas no P5 s3o opostos aos do P86,

porém dentro dos limites de validagao.
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Grafico 15: Carta de controle da amplitude dos avaliadores para P5 do teste no setor
direito
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Grafico 16: Carta de controle da amplitude dos avaliadores para P6 do teste no setor

direito

Em relagcdo aos sallcs S1D e S2D, observam-se diferengas entre os pontos da

curva no préprio setor. Porém, ha similaridades entre as curvas dos setores direito e

esquerdo. Acredita-se gue a movimentacdo e localizagdo dos atletas na area de

passagem sdo semelhantes, diferenciando-se apenas na lateralidade. Entretanto, todos

os valores sao considerados validados pela escala de LSC e LIC.

Os atletas com mais tempc de vdc no S1 foram o 2 e ¢ 8 e no S2 foram 01, 05,

08 e 11, ou seja, eles aumentaram seu rendimento no segundo salto, o que contraria o

principic da fadiga pelos esfor¢os repetitivos. O mesmo aconteceu nos setores

anteriores. Uma carta de controle inicial mostrou que o atleta 12 nao estava incluide nos

pontos limitados pela LSC e LCI e, portanto, suas medigdes foram eliminadas e uma

nova carta com 11 atletas mostrou novos limites de controle apresentados no grafico

17.
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Grafico 17: Carta de controle da amplitude dos avaliadores para S1D do teste no setor
direito
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Gréfico 18: Carta de controle da amplitude dos avaliadores para S2 do teste no setor
direito
A distancia percorrida e a velocidade média a partir da carta de controle de
amplitude apresentadas nos graficos 19 e 20 dizem respeito ao percurso P5, S1D, 82D,
P8, no tempc estabelecido para o conjunto de a¢bes, assim como no setor esquerdo e

central esses pontos nesse setor direito indicam que o processo de validade esta dentro
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dos parametros estabelecidos para a repetibilidade e reprodutibilidade dos testes
registrados pelo programa & mensurados pelos avaliadores.

Encontraram-se para esta curva de pontos similaridades entre velocidade média
do teste do setor esquerdo e central @ uma curva diferenciada para este setor direito.
Em relagdo ao rendimento apresentado no P5, os atletas 01 e 12 cobtiveram tempos
mais elevados do percurso, embora 0 S1 e S2 nao demonstrem tempo de véos mais
elevados, indicando que ele podem ter apresentado maior velocidade durante o

percurso.
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Grafico 19: Carta de controle da amplitude dos avaliadores para a disténcia percorrida
do teste no setor direito
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Grafico 20: Carta de controle da ampiitude dos avaliadores para a velocidade média do
teste do setor direito

A tabela 08 apresenta a repetibilidade, reprodutibilidade e seus respectivos
intervalos com 95% de confianca, das variaveis P5, S1D, S2D, P86, distancia percorrida
e velocidade média. Como no setor esquerdo e central, a diferenga n&o deve ser
superior a 0,823 s, sendo essas duas medicdes deverao ser excluidas e repstidas,
considerando-se o conceito de repetibilidade como variagdes nas medigles e
reprodutibilidade variagdes nas médias (HRADESKY, 1991).

De forma anéloga, duas medigbes realizadas em dois distintos atletas néo
deverdo apresentar valor superior a 2,808 s. A tabela 09 apresenta valores de intervalo
de confianca 95%, limites inferior e superior, de andlise da repetibilidade e
repredutibilidade dos avaliadores das variaveis P5, S1D, S2D, P8, distancia percorrida e
velocidade media do teste no setor direito.

Diante da utilizacao dos conceitos da repetibilidade e reprodutibilidade nos testes

dos setores esquerdo e central, entende-se que os resultados obtidos para a
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repetibilidade e reprodutibilidade nesse teste, que estdc apresentados na Tabela 08,

mostram qualidade de medidas satisfatérias para esse teste.

Tabela 08: Analise estatistica da repetibilidade e reprodutibilidade pelo intervalo de
confianca 95%, limites inferior e superior, dos avaliadores das variaveis P5, S1D, S2D,
P6, distancia percorrida e velocidade média do teste no setor direito

Variaveis Avaliador Repetibilidade (1) Reprodutibilidade (R)
r iIC 95% R IC 95%
L.Infer. L.Super. L.Infer. L.Super.

0,923 6,274 7,197 2,808 5,332 8,139
1,475 6121 7586 2,982 5367 8,350
5154 47203 52,357 12,060 43,750 55810
10,711 42,988 53,699 13,819 41,4334 55253
5352 36,834 42,186 10,474 34,274 44,747

A
PS B
A
B
A
S2D B 5073 36,000 41,163 15877 30,688 486,565
A
B
A
B
A
B

S1D

1,524 4,245 5,769 2,574 3,720 6,294

P6 1,448 4,214 5662 2,617 3,629 6,246
Dist. 3,233 110,371 113,604 6,884 108,545 115,430
Perc. 4,377 109,458 113,834 5279 109,008 114,285
Vel. 0,676 5,200 5825 1,679 4,748 6,427

média 0,811 5,288 6,110 1,417 4,996 6,413

*p< 0,05 significante

Teste de Velocidade da Bola no Ataque em Km/h

A tabela 09 apresenta as medidas descritivas: média, o desvio padrdo (DP), o
valor minimo e maximo, cbservadas em 12 atletas, por dois avaliadores A e B, em uma
série de 02 repelicbes para a varidvel velocidade da bola no ataque. O avaliador
apresenta valores de medicdes menores do que o B, porém sem diferencas

estatisticamente significativas, conforme a Tabela 09.



APRESENTACAQ DOS RESULTADQS 124

Tabela 09: Medidas descritivas para as variaveis do teste de velocidade da bola no
ataque

Variaveis Avaliador Medidas Descritivas
Media e Minimo Maximo
DP
A 1 4767+855 33,40 64,20
Velocidade da bola no ataque (km/h) 2 4890+7,28 35,60 61,20
1 50,07+9,31 29,00 61,60
2 49,60+9,31 33,00 63,20

Pode-se observar que a carta de conirole apresentada no grafico 21 fornece
indicacac de medida consistente para a variavel velocidade da bola no atague, pois os
dados estdo dentro das LSC e LCl. Os atletas 03, 11 e 12 foram 0s que empregaram

mais forga na cortada, conseqiientemente, maior velocidade da bola no ataque.
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Grafico 21: Carta de controle da amplitude deos avaliadores para o teste de velocidade
da bola no ataque

A tabela 10 apresenta o teste "t", coeficiente de correlagdo intraciasse (CCI),
intervalo com 95% de confianga (IC 95%) e analise de varidncia (ANOVA) com medidas

repetidas para as variaveis do teste da velocidade da bola no ataque (Km/h). Nao se
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encontrou diferenca estatistica significativa nas medi¢des de duas repeticdes de cada
avaliador e nas medicdes dos distintos avaliadores A e B (p=0,314 e p=0,689,
respectivamente).

O CCI, de forma analoga ao teste "{", apresenta valores acima de 0,90 na
variavel desse teste. A Analise de Varidncia (ANOVA) apresenta resultados néo
significativos (p=0,846) para as medidas repetidas dos avaliadores A e B, com duas
medicdes duplicadas. Portanio, o teste apresenta fidedignidade considerada excelente
(RINNI, PASANEN, MHLUNPALO et al, 2001 p. 195).

Tabela 10: Estatistica inferencial de teste "t", coeficiente de correlagao intraclasse

(CCI), intervalo com 95% de confianga (IC 95%) e analise de variancia (ANOVA) com
medidas repetidas para as variaveis do teste da velocidade da bola no ataque (Km/h)

Var. Avaliador Teste "t" CClelC 95% Anova
Estatistica Valor- F VP
P
A 1 0,961
Veloc. 2 1,040 0,314 [0,893;0,972]
da B 1 0,964 0,271 0,846
bola 2 0,408 0,689 0,964 [0,924 ;

[0,901;0,987] 0,985]

*p< 0,05 significante

Como nos setores esquerdo, central e direito, a diferenga ndo deve ser superior
a 6,387 s, caso contrario essas duas medigbes deverdo ser excluidas e repetidas,
considerando-se o conceito de repetibilidade como variacbes nas medigbes e
reprodutibilidade variacdes nas médias (HRADESKY, 1991).

De forma analoga, duas medicdes realizadas em dois distintos atletas nao
deverdo apresentar valor superior a 22 461s. A partir da ufilizacao da repetibilidade e
reprodutibilidade nos testes anteriores (setores esquerdo, central e direito), péde-se

concluir que os resultados obtidos para a repetibilidade e reprodutibilidade, nesse teste,
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que estao apresentados na tabela 11, mostram qualidade de medidas satisfatoria para

esse teste.

Tabela 11: Repetibilidade e Reprodutibilidade dos Avaliadores do Teste Velocidade da
Bola no Ataque

Variavel Avaliador Repetibilidade Reprodutibilidade
r IC 95% R IC 95%
L.Infer. L.Super. L.infer. l..Super.
Vel. A 6,387 45,073 51,460 22461 37,021 59,512
bola B 6,527 45586 53,114 26,304 36,698 63,002

Neste teste a margem de erro predita foi de 7%, ap0s a analise sobre a trajetoria
da bola em relacdo a sua verticalidade, ou seja, quando se observou pelo angulo
superior da interface em direcdo a zona de ataque, verificou-se que a menor distancia
percorrida pela bola ocorre quando o atleta ataca rente a rede a uma altura de 2,54m.
em direcao ao final da quadra, D3 = 2,78m, e que a maior distancia ocorre quando o
ataque € feito a 1m da altura da rede a 3,54m e no inicio da “zona de ataque”, D2 = 3,05

m, conforme figura 46.

\
(I “‘5“' =

8 3

3,54
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Figura 46 - Vista lateral das trajetorias verticais da bola.
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A tabela 12 apresenta a distancias percorridas pela bola nas situacoes limite

(plano vertical).

Tabela 12: Distancias percorridas pela bola nas situacges limite (plano vertical).

Trajetoria Distancia {m)
D1 2,85
D2 3,05
D3 2,78
D4 2,80

Quando analisou-se a frajetéria da bola em relagdo a sua horizontalidade
verificou-se que quando o atleta ataca nos pontos 1 e 2 a distdncia permanece a
mesma da analise vertical. Pode-se constatar também que a pior situacgéo € se o ataque
for feito no ponto (3), onde o angulo € maior (8 = 17°), alterando a distancia da analise
vertical de acordo com a foérmula abaixo. A figura 47 apresenta o diagrama vista
superior das trajetorias horizontais da bola.

Dah =Dav/Cos &

Analise Conjunta:

Dmin = Dav (3) / Cos{ 0% = 2,78m

Dmax = Dav(2) / Cos(17°) = 3,19m

Dmed = 2,99m (Distancia média considerada no software)

Pode-se concluir que na pior situagao o efro percentual é:

E%=(299-278)
2,99

E%=7%

Onde:

D3 = maior distancia

D2 = menor distancia
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Dah = distancia da altura horizontal
Dav = distancia da altura horizontal
Dmin = distdncia minima

Dmax = distancia maxima

Dmed = distancia média.

Figura 47: Vista superior das trajetorias horizontais da bola.
A tabela 13 apresenta Calculo das distancias resultantes percorridas pela bola

nas situagdes limite (vertical + horizontal).
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Tabela 13: Calculo das distancias resuitantes percorridas pela bola nas situagdes limite
(vertical + horizontal).

Distdncia Angulo horizontal (°) Distancia resultante (m)
vertical (m)
2,85 0 2,85
0 2,85
11 2,90
17 2,98
3,05 0 3,05
0 3,05
11 3,11
17 3,19
2,78 0 2,78
0 2,78
11 2,83
17 2,91
2.9 0 2,80
0 2,90
11 2,95
17 3,03

A figura 48 apresenta ¢ diagrama da vista em perspectiva das trajetdrias minima

e maxima da boia

Figura 48: Vista em perspectiva das trajetorias minima e maxima da bola
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5. DISCUSSAO

Quando se medem parametros como carga, velocidade deslocamento, altura dos
saltos verticais efou a distancia percorrida, em uma atividade fisica, tenta-se
dimensionar, de alguma forma, o trabalho. Em algumas atividades fisicas, como os
desportos com bola, essa tarefa é complexa e estd acompanhada de diversas
limitagoes.

O voleibol, de um certo modo, possibilita dimensionar isoladamente suas
principais habilidades, pela clareza com que é definido o inicio, 0 meio e o fim da
execucdo de algumas delas, como saltos verticais, pequenos desiocamentos,
mudangas de diregdo, gestos técnicos do ataque e saques, velocidade da bola no
ataque.

E possivel quantificar-se o trabalho realizado nessas agdes descritas acima,
através do valor do deslocamento em m/s, da distancia total percorrida em metros,
quantidade e altura dos saltos verticais em centimetros no gesto técnico do ataque, do
nimero de mudancas de diregdo, velocidade da bola no ataque em km/h.

O esporte educacional, praticado por meio das aulas de Educacgdo Fisica,
permite o desenvolvimento destas habilidades com o intuito de diversificar e oportunizar
o maior nimero de experiéncia motora no ambiente escolar. O voleibo! de competicao
escolar inicia-se pelo processo de fundamentacdo técnica, tatica e psicolégica, porém
ainda ha muitas ddvidas sobre as abordagens especificas a nivel escolar,
principaimente em relacio a tatica (LEMOS, 1996).

Portanto, nessa investigacdo, procurou-se obter as medidas de variaveis nas
condigbes mais proximas possiveis do padrao do movimento da habilidade, levando-se

em consideragdo o principio da especificidade do voleibol. Assim, uma das questdes
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primarias nesse estudo foi determinar uma maneira de quantificar, por meio de testes
em equipamento especifico, o trabalho desempenhado pelo atleta, durante as
execucbes dessas habilidades.

Nessa perspectiva de se elaborar equipamento e calibra-lo com instrumento
padrao, consideraram-se os estudos de Major, Sands, Paine et al (1898), que
desenharam, construiram e validaram uma plataforma de forca uni-dimensional portatil
(PFP), de baixo custo e boa precisdo para mensuracdo do componente forca vertical,
com o objetivo de se viabilizar o registro simulténeo da forca de reacao em saltos
verticais.

A calibracao realizou-se por meio de nove blocos de madeira de 10cm?®, com
forca equivalente a 311,4; 622,7 e 934,1 N, distribuidos em 9 posi¢bes, denominadas
de regiao, formando um quadrado, numeradas no sentido horario, sendo a posigdao 9
(nona regiao) localizada no centro da plataforma de piso de 70cm por 70cm, com quatro
sensores que enviam sinais amplificados para o computador.

Utillizando-se a analise fatorial de Anova, o estudo nZo encontrou diferencas
estatisticas entre as 9 regides testadas isoladamente para nenhuma das forcas, nem
no conjunto, com valores de P, respectivamente, 0,156 e 0,179, porém, essa forca,
quando aplicada em intensidades diferentes, apresentou significancia estatistica de
p=0,001, indicando que o instrumento ndc é especifico para cada regido.

Diante do estudo apresentado, pode-se verificar que se acatou nesta pesquisa a
hipbtese de que o instrumento eletronico calibrado por meio da diferenca entre os
pulsos gerados e os detectados, pelo instrumento padrao, n&o apresenta diferencas
significantes, pois corroborando esses estudos, nesses achados também nao se

encontraram diferencas significantes entre o instrumento de calibra¢ao e o construido,
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quando se aplicou o teste de Wilcoxon que encontrou valor de p = 0,606, indicando nao
haver diferencas significativas entre o percurso da corrida, os saltos, a distancia
percorrida nos setores esquerdo, direito e central, na calibragao dos instrumentos.

Confere-se ao sistema de calibragdo, por meio de sensores, a eficacia dos
instrumentos, quer seja medidos pela intensidade da forga ou por intervalo de tempo
entre pulsos, que € o objeto deste estudo. Segundo Morrow, Jackson, Disch et al.
(2003), as fontes de erros de uma medida estdo relacionadas com as variantes entre
os individuos, tais como desmotivagdo, imaturidade emocional e técnica.

Matsudo (1998) alerta que outros mecanismos que aumentam a imprecisdo do
instrumento, como manipulacéo, calibragdo, conservagao e o0s mecanismos de
aplicacao que s&o o n° de avaliados, e avaliadores, demonstracdo, ordem dos testes,
duragao e coleta de dados, local (dimensdo, luz, som, temperatura, vento, condi¢cdes
do solo, seguranga, transito pessoal) devem ser considerados.

Neste experimento, procurou-se minimizar o maximo essas fontes de erros
como pas habilidades solicitadas na corrida, que levam o atleta ao local do salto,
dando-lhe uma certa velocidade horizontal e, em seguida, transformando-se em impuiso
com predominancia vertical. Além disso, esse deslocamento deve ser ritmado para, no
fim da corrida, ganhar-se a melhor transferéncia possivel para o salto, movimentos
esses que sao fundamentais para a obtencao de bons resultados.

Verificou-se que a maneira com que o individuo executa as habilidades
envolvidas no voleibol interfere na capta¢ao dos dados das variaveis propostas. Desse
modo, observa-se que os testes nos setores esquerdo, central e direito, por tratarem de
movimentos rapidos, requerem amadurecimento tatico, técnico e psicolégico em relacao

as funcbes motoras exigidas durante o teste, quando eles sao executados por atletas
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iniciantes em fase de aprendizagem dos 12 aos 16 e o aperfeicoamento que se da entre
0s 16 e 19 anos, podem exercer uma maior margem de erro (BIZZOCCHI, 2000).

Lemos (1996) afirma que no trabalho com criangas e adolescentes leva-se em
conta que o interesse € jogar por participacdo e lazer. E a motivagao empregada pelo
professor, principalmente na escoia, esta fundamentada no trabalho com bola.
Sabendo-se que a preparacao fisica € essencial para a formagao de atletas que se
destacam. Portanto, deve-se adequar o treinamento para a transi¢do de niveis.
Considera-se fundamental que o esporte na escola seja amplamente difundido pela
possibilidade, de alem de promover saude, participagdo esportiva, também permite o
desenvolvimento para o rendimento. sejam viaveis.

Neste estudo, aqui realizado, nao considerou-se 0 iempo de pratica, dos
avaliados, muito embora eles tinham entre 2 a 3 anos, no voleibol pois, durante a
selecdo da amostragem nao encontrou-se equipes de alto rendimento com atietas que
tivessem acima de 10 anos de pratica no desporto, optando-se por acatar os iniciantes.
Este fator pode ter influenciado na execucio dos gestos {écnicos e, conseqlentemente,
na performance dos resultados.

Por outro lado € dispendioso e oneroso para o pesquisador e tecnico/treinador
estudar a validade de um equipamento pela reprodutibilidade e repetibilidade, haja visto
que a quantidade de testes aplicados alem de poder interferir no planejamento micro,
macro ciclos do treinamenio da equipe, demanda de tempo para cada teste,
normalmente entre teste e re-teste necessita-se de até 15 dias. Este tempo chega a se
quadruplicar quando realizado repetidamente por varios avaliadores.

As maiores dificuldades observadas nos executantes foram coordenar essas

passadas e seguir para a fase de vo dentro dos limites dos sensores que registram
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esses gestos. Entende-se através dessa analise, que quanto mais imaturo
tecnicamente for o individuo mais erros ele podera cometer durante a execugaoc dos
testes.

Apesar de a realizacao dos testes ter-se verificado apds a orientagdo dos
avaliados, eles ainda cometeram erros em que eram corrigidos imediatamente com
recursos que o programa permitia. Com o desenvolvimento de um insfrumento capaz de
medir o tempo de contato e o tempo de vbo de varios saltos, foi possivel analisar-se
uma quantidade de saltos verticais executados apdés uma corrida consecutivamente
durante o periodo de tempo. Sabe-se que treinadores tém usado diversos métodos para
fazer essa quantificagao (BOSCO E KOM! 1979; OLIVEIRA, MASSIMILIANI E GARCIA
1993; COELHO E RODACKI 1993; GALDI 1998; PELLEGRINOTTI E SOUSA 2000),
evidenciando a importancia dessa habilidade nos desportos.

Pellegrinotti e Sousa (2000), em seus estudos, observaram que, no voleibol, ¢
salto vertical tem uma importancia fundamental para um melhor desempenho do atleta,
pois € usado para blogquear, atacar, levantar, sacar. Igiesias (1994) encontrou uma
média de 194 repeticdes de saltos verticais nas ag¢bes de colocadas e ataque, durante
uma partida e a media de 80,75, na acao de bloqueio. Oliveira (1998) observou que a
levantadora realizou 180 salios, os atacantes de meio realizaram enire 125 e 161e os
atacantes de ponta, entre 79 e 93 saltos, durante 05 sets.

Os testes propostos neste estudo serviram para analisar os jogadores de ataque,
principalmente, nas trés posi¢cdes da rede (esquerdo, centro e direito), simbolizando
uma situacéo de jogo na zona de ataque. Os estudos de Laconi, Melis, Crisafulli (1988},
corroboram este estudo guando mencionam que € importante quantificar o salto vertical

do jogador de voleibol.
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Em fung&o da criagdo de novas propostas de analise de movimentos especificos
do voleibol, Hertogh e Hue (2002) propuseram a comparacac entre 02 métodos para
avaliacdo do salto vertical em atletas de elites de voleibol e sedentarios. Um dos
métodos foi a utilizacio de equagdes de forga de salto e o outro uma plataforma de
forca. Os resultados desses autores demonstraram que a equacao de Lewis apresenta
diferenca significativa (p=0,001) para a forca de pico em sedentarios, subestimando-a
em relacéo as equagdes de Harman ef al. de Sayers et al. e & plataforma de salto. Ja
para os atletas de elite, todas as equac¢des subestimaram a for¢a de pico em relagdo a
plataforma de salto, com significincia p<0,005. Indicando que as equacgdes para
estimativa necessitam de maiores cuidados na sua aplicagdo. Neste sentido, esse
estudo apresenta-se pertinente e se faz necessario para minimizar os possiveis erros
de estimac¢ao com a utilizagao de equipamentos.

Esses resultados demonstram a dificuldade em se escolher uma equac¢do mais
relevante para o calculo da for¢ca de salto. Sob esse aspecto € que, nessa pesquisa,
com base no instrumento aplicado por meio de analises em sensores e nas qualidades
psicométricas para validagao, busca-se encontrar maior precisdo na mensuracao de
variaveis relacionadas com os fundamentos do voleibol. Considera-se que, a partir do
instrumento, sua validacdo, aplicabilidade e seu manuseio € que se torna possivel
estimar valores para melhores orientagdes e direcionamentos dos programas de
treinamento, nesta pesquisa o objetivo e a repetibilidade e reprodutibilidade dos dados,
com utilizacdo de instrumento, utilizando-se os fundamentos do voleibol, por meio das
acdes de saltar e correr que sdo mensuradas pelo tempo em segundos e pela distancia
percorrida em metros. Entretanto, entende-se que, nessas acdes e suas mensuragbes

podem-se utilizar grandezas diferentes, quando se consideram variaveis relacionadas,
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por exemplo, com a massa corporal e com os deslocamentos horizontais e verticais,
gue sao tipicos do voleibol.

Nesse sentido, Airaghi, Leao, Oliveira et al. (2004), comentam que, no voleibol,
os fundamentos de saltos sao verificados no ataque e bloqueio, gestos fundamentais
para o desempenho desse desporto. Ainda, em estudos comparativos entre voleibol e
basquetebol em relacdo aos valores dessa variavel, os autores analisaram 32 atletas,
sendo 18 do voleibol e 14 do basquete, do género masculino, de 14 a 19 anos, em
plataforma de impulsao (Jump Test) conectada ao computador.

Os atletas saltaram trés vezes consecutivas. Nos resuitados obtidos, as médias
de salto foram maiores para os voleibolistas (48,62cm) e basquetebolistas (43,2cm),
encontrando-se diferengas significativas de p=0,005 e p=0,009. No entanto, os autores
concluem que a analise dos valores absolutos em centimetros conduz a uma
interpretac@o equivocada, pois a impuisao vertical depende da aceleracdo imprimida a
massa corporal e a transformagéo dos valores em centimetros para kg.m levam a uma
interpretag@o mais adequada dos dados como se pode observar na outra andlise,
resultados em kg.m 37,14+ 4,07, no voleibol, e, 38,36+ 4,69, para o basquetebol.

Nessa analise nao se encontraram diferengas significativas (p=0,440 e p=0,449),
permitindo-se, assim, uma discriminagdo mais consistente dos resultados, pois, se
existem dois valores iguais para a impulsao vertical em valores absolutos de cm, isso
nao significa necessariamente performances idénticas, pois o atleta com a maior
massa corporal imprimira maior forca de impulsao, devido a quantidade de massa que
tera de deslocar para alcangar resultado. Os autores recomendam a conversdo dos
resultados de impulsdo vertical para kg.m, sempre que for necessaric comparar

individuos ou grupos.
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Ainda nessa perspectiva de validagdo de instrumenios em reiacdo as
observacbes de repeticbes por avaliador, em estudos de Lenaerts, Verbruggen e
Duquet (2001), objetivam-se a reprodutibilidade e confiabilidade da mensuragdo da
performance, utilizando-se a dinamometria isocinética linear, em 16 mulheres de 18 a
23 anos que pariiciparam, em 04 sessbes de testes, de 6 repeticbes com 4 movimentos
diferentes realizados com segmentos de membros superiores, envolvendo ombros,
bracos e cotovelos, e membros inferiores envolvendo pernas.

Os intervalos entre as repeticbes foram de 4 semanas aproximadamente.
Encontrou-se um coeficiente de correlacdo intraclasse de 0,85 até 0,99 nas
combinactes entre terceira, quarta, quinta e sexta mensuracao, realizadas por um
avaliador. No estudo verificou-se que os altos indices de confiabilidade e
reprodutibilidade estdo para as repeticdbes mensuradas da terceira para a sexia
repeticao.

Considerando-se que a hipotese de aplicagdo do equipamento eletrbnico na
zona de ataque do voleibol permite a obtencao de dados relacionados com saltos nos
setores esquerdo, direito e central para consisténcia das qualidades psicométricas, de
acordo com esses estudos, enconitraram-se, nesta pesquisa, com base nas 05
repeticoes efetuadas por 02 avaliadores, coeficientes de correlacao intraclasse acima
de 0,82, considerados elevados no setor esquerdo. No setor central, valores acima de
0,61 no S2C avaliador B e 0,61 a 0,68 na distancia percorrida, entre os dois avaliadores
e valores considerados ideais {acima de 0,70), encontrados nas variaveis P3, P4, S1C,
$2C e velocidade da bola.

O setor direito apresentou valores acima de 0,60, apresentados nos S1D pelo

avaliador B e 0,62, na distancia percorrida pelo avaliador B, enquanio os valores
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considerados ideais foram encontrados nas variaveis P5, P86, S1D, S2D, distancia
percorrida pelo avaliador A e velocidade da bola, observando-se que todas as variaveis,
mesmo anahsadas do mesmo modo, apresentam-se diferentes em cada setor, com
coeficientes intraclasses considerados satisfatérios. O setor esquerdo € o que mais
encontra associagdes entre as mensuragodes intravaliadores das variaveis do estudo.

Em relacao ao coeficiente de correlacdo como indice de validagado, nos estudos
de Melanson, Freedson, Hendeliman et al. (1996), foi validado um sistema portétil de
mensuracgao metabdlica (TEEM 100) para avaliagao do exercicio maximo e submaximo,
usando-se um outro sistema de referéncia metabodlica computadorizado. Os autores
encontraram coeficiente "r" de Pearson de 0,89 e 0,94 para o sistema de referéncia e
0,86 e 0,94 para o TEEM 100.

Tambem nessa perspectiva de validacdo e confiabilidade de dados pelo
coeficiente de correlacdo "r" de Pearson, nos estudos de Stockbrugger e Haennel
(2001), foi proposta uma comparacao entre 02 testes com arremesso do medicinebol
para avaliacdo da forca explosiva de membros inferiores e superiores. Para o primeiro,
os autores utilizaram um salto vertical sem a ajuda dos bragos e, para o segundo,
arremesso da bola para tras e por cima da cabeca, em 20 atletas profissionais de
voleibol, sendo 10 homens e 10 mulheres, que procederam realizando duas sesses
com 3 tentativas para cada teste. Encontrou-se forte correlagdo entre os 02 tipos de
testes (0,906),a distancia obtida no arremesso do medicine ball e forga do salto vertical
calculada por meio de equacao preditiva.

Para o teste e reteste do salto vertical, o coeficiente foi 0,893, para o arremesso
do medicinebol foi de 0,996. Os autores concluiram que o teste de arremesso do

medicinebol é valido e reprodutivel. Esses estudos e os demais ja citados demonstram
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que o coeficiente de correlagdo "r" de Pearson € confiavel na validagao por meio da
reprodutibilidade, pois é solicitado com freqiiéncia nesse tipo de estudo.

Com base na hipbétese de que a consisténcia das qualidades psicométricas
poderiam ser possiveis diante da aplicabilidade do equipamento eletronico na zona de
ataque do voleibol na obtencao de dados relacionados com os pontos de passagem
durante o percurso da corrida, dos saltos, da distancia percorrida, velocidade média do
atleta, na velocidade da bola no ataque em km/h nos setores esquerdo, direito e
central, € que foram utilizados os coeficientes intra-classe e as correlacées com base
nos estudos aqui referendados.

Os achados desta pesquisa foram submetidos a esse coeficiente, visando a
possibilidade de validacdo, de acordo com os pontos de corte estabelecidos.
Encontraram-se, para todas as variaveis analisadas: percurso, saltos, distancia
percorrida e velocidade da bola, por setor, coeficientes acima de 0,60, indicando que a
validacéo do instrumento proposto é viavel.

Ainda em relacdo a validacdo pelo coeficiente intraclasse, também nos estudos
de Rinne, Pasanen, Miilunpalo et al. (2001), sobre avaliacdo em teste-resteste para
verificacdo da reprodutibiiidade e repetibilidade em 09 testes seiecionados seguindo as
nabilidades moioras basicas: senso de riimo, orientacdo, precisdo cinesiésica,
fiexibilidade e balanceio, em 25 individuos saudaveis, voiuniarios ndo praticanies de
exercicio, sendo 14 homens € 11 muiheres com idades enire 36 e 72 anos, testados em
irés sessOes com intervaios de uma semana por (2 avaliadores, enconiraram-se

.
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Observa-se que, nesses estudos, independentemente do tipo de instrumento ou
tecnica utilizada, o que se deve acatar € o ponto de corte designado para cada um, a
partir do coeficiente intraclasse, que € sempre aceitavel quando esta acima de 0,70.
Nesta pesquisa, as analises que demonstraram maiores cuidados em relacdo aos
coeficientes intraclasse foram S1D pelo avaliador B com 0,62 e a distancia percorrida
pelo avaliador B, com ICC de 0,60, e, no S2C avaliador B, valores acima de 0,61 e, na
distancia percorrida, valores de 0,61 a 0,68, entre os 02 avaliadores.

Cordova e Armstrong (1996), em estudos sobre confiabilidade em teste de forga
de reacédo no solo durante o salto vertical, analisaram duas sessdes de testes com 48
horas de intervalo de uma sessao para outra nas quais cada sujeito realizava cinco
saltos com o pé direito numa plataforma de forca sem movimentacado, de bragos
aplicados num Laboratério da Universidade de Toledo.

Foram avaliadas 19 pessoas saudaveis, 12 homens com média de idade de 21,3
anos e 7 mulheres com 23,2 anos. Os resultados demonstraram um iCC de 0,94 para ¢
salto maximo de forga de reacdo ao solo em salto maximo e de 0,22 para o impuiso
vertical. Nao se encontraram correlacbes estatisticamente significativas entre o feste e
reteste (p>0,05).

Em relacdo a validagcdo com utilizacao de coeficiente de correlagdo, tomou-se
como base os estudos de Springle, Flinn, Wootte et al. (2003), para determinar a
confiabilidade e validade do gonidmetro pélvico, desenvolvido para mensuragdo da
inclinagao pélvica e flexibilidade do quadril. A validade foi testada comparando-se a ’
inclinagdo pelvica e o angulo de flexao do quadril no gonidbmetro pélvico e radiografias,
encontrando-se um coeficiente de correlacdo r = 0,93 para a primeira e r = 0,81 para a

segunda.
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Alricsson, Hars-Ringdahl e Werner (2000), estudando a validagdo por meio da
confiabilidade de dois testes de funcdo de velocidade e agilidade, em 11 jovens de 11
anos, sendo 8 meninos e 3 meninas, que realizaram quatro sessdes diferentes de
ambos os testes, verificaram que ndo houve diferengas significativas em nenhum dos
testes com p = 0,96 e p = 0,99, indicando gue nao ha variacio entre os tempos dos
testes e o ICC foi de 0,96 e 0,90, o gque representa uma boa confiabilidade.

Esses estudos corroboram esta pesquisa no gque se refere a significancia e ao
ICC entre dois testes de capacidades analogas analisadas. As variaveis P1, P2, P3, P4,
P5 e a distancia percorrida, em cada setor, ndo demonstraram significancia estatistica
entre os avaliadores, nem entre testes e retestes. Também relacionados com o estudo
desenvolvido em relagdo a distdncia os estudos de Boddington, Lambert, Gibson et al.
(2001), investigaram a confiabilidade de um teste de 5 minutos modificado no teste
shuttle multiplo dentro de quatro semanas, com quatro sessfes em 23 jogadoras de
hokey e cujos resultados foram analisados pela analise de varidncia com medidas
repetidas.

Nao houve diferengas significativas entre a distancia totale ade pico (p =099 e
p = 0,12). O ICC para as mesmas variaveis foi de 0,98 e 0,86. Os autores concluiram
que o teste de 5 minutos modificado no teste shuftle run mdltiplo € uma medida
confidvel para a distancia total e de pico, freqgiiéncia cardiaca e percepgao de esforco,
bem como € suficientemente confiavel na mudanca do terreno para aplicagao de testes
de condicionamento fisico.

Tong, Fu e Chow (2001} observaram a confiabilidade do teste de campo de
corrida de 5 minutos e a precisdo da avaliacao do VO, maximo em 45 individuos, sendo

14 homens e 31 mulheres, com meédia de idade de 17+0,2, mensurados em quatro
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sessbes em quatro dias separados. Os resultados indicaram que o coeficiente de
correlagdo entre as medidas foi de 0,94 e o ICC de 0,98. Os autores concluiram que o
teste de campo de 5 minutos é realmente determinante da velocidade aerdbia maxima,
todavia para a avaliagdo do VO, maximo, em jovens do género masculino, ele nio
apresenta boa precisao.

Esta pesquisa também avaliou individuos nessa mesma faixa etaria e encontrou
os mesmos ICC e correlagbes. Embora a variavel avaliada agui ndo esteja associada
ao VO., ja se observou, em outros estudos com outras variaveis e sem aplicagdo de
instrumentos, 0s mesmos valores de ICC e correlacbes. Isso indica que ¢ importante
em citar esses estudos para esta discussdo € o tipo de critério de validacdo que € ¢
mesmo para todos, relacionando muito mais os indices do que propriamenie as
variaveis analisadas.

Para validacdo de dez peddbmetros eletrénicos para mensuraciao de passos,
distancia e gasto energético, Crouter, Schneider, Karabuiut et al. (2003) examinaram os
efeitos da velocidade de caminhada a precisdo e confiabilidade dos mesmos.
Participaram dez sujeitos, com média de idade de 33+12 anos, os quais realizaram
caminhadas em esteiras com velocidades variadas, em estagios de 5 minutos, com
velocidade controlada pelos pesquisadores através de um contador manual e o gasto
energético por calorimetria indireta, sendo cada um medido do lado direito e esquerdo.

As correlagbes entre os lados direito e esquerdo foram superiores a 0,81, para
todos os peddmetros, exceto para duas marcas. Para a menor velocidade testada, a
maioria das marcas subestimou o niimero de passos, mas a precisdo melhorou para

velocidades mais rapidas, ocorrendo o inverso na medida da distancia, e, para a
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mensuragao do gasto energético, a maioria dos peddmetros o superestimaram para
todas as velocidades.

Considera-se que a analise entre os lados direito e esquerdo citada no estudo
relaciona-se com a hipotese desta pesquisa que considerou gque € possivel a obtengdo
de dados relacionados com pontos de passagem durante o percurso da corrida, o
salto, a distdncia percorrida, a velocidade média do atleta, a velocidade da bola no
ataque em km/h, nos setores esquerdo, central e direito, para consisténcia das
qualidades psicométricas, conforme a aplicacao do equipamento eletrdnico na zona de
ataque do voleibol.

Acredita-se que os valores obiidos, tanto na correlacdo quanto no ICC, foram
influenciados pelo grau de exigéncia fisica e motora de cada setor. Isso foi observado
quando se verificou que o setor esquerdo foi 0 que mais apresentou associacbes e
correlagboes aceitaveis. Pode-se atribuir este fato a questdo da especificidade da
posicao do jogador na rede, se é de entrada, do meio, ou de saida.

Rietjens, Kuipers, Kester et al. (2000) apresentaram estudos para validagao de
um novo € rapido sistema computadorizado de medidas metabdlicas (Oxycon-Pro)
durante exercicios de alta e baixa intensidade contra 0 método da bolsa de Douglas.
Foram observados 20 sujeitos com um altc grau de treinamento, em teste com
incremento em cicloergbmetro, havendo afericdo das analises gasosas em ambos os
instrumentos, a cada irés minutos de exercicio. Nao houve diferencas significativas
entre os dois instrumentos e, devido ao fato de ter-se utilizado equacgao mdltipla de
regressao, acatou-se, para sua construgéo, todos os R? acima de 0,90. Encontraram-

se, entao, valores acima de 0,857, representando também uma forte correlacgao.
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Nessa perspectiva de validacdo e confiabilidade de instrumentos por meio de
equactes e ICC, Pinnington e Dawson (2001) reexaminaram o apalisador de lactato
sanguineo Accusport e Analox LM3 Multi Channel, tendo o YSI 2300 como referéncia
em 17 amostras sanguineas retiradas de dois sujeitos durante a realizagédo de protocolo
de exercicio descontinuo com incremento. Afravés dos resultados verificou-se que
houve boa confiabilidade no teste e reteste com ICC de r=0,995, para o Accusport e
r=0,999 para o Anaiox. Encontrou-se diferenga significativa entre os dois analisadores
{p<0,01), embora o nivel de associacio tenha sido alio (r=0,853; p<0,05).

Quando se utilizou a equagao mattipla de regressdo, encontrou-se R? de 0,990
para a equacao de predicao pelos valores do Analox a partir do Accusport, concluindo-
se que o analisador portatil Accusport é confiavel e que demonsirou boa associagdo
com o Analox LM3.

Em todos os estudos citados até o momento, ha, com freqiéncia, énfase no ICC
acima de 0,70, corroborando o estudo desenvolvido. Esta pesquisa no setor esquerdo
encontrou medias de P1 de 5,07+0,65 a 5,18+0,71; S1E {cm) 46,57+6,47 a 48,21+6,85;
S2E (cm) 37,18+4,16 a 38,27+4,82; P2 4,41+0,52 a 4,60+0,66; Distancia Percorrida
111,82+8,18 a 112,69+7,51; Velocidade meédia 4,69+0,68 a 4,84+0,78. No setor central
foram obtidos P34,75+0,46 a 5,00+0,89; S1C (cm) 48,60+6,58 a 50,68+5,59; S2C (cm)
39,12+3,79 a 41,00+3,52; P4 4,57+0,66 a 4,67+0,81; Distancia percorrida 54,70+3,62 a
57,00+3,63; Velocidade média 4,50+0,45 a 4,91+0,86.

No setor direito encontraram-se P5 6,65+0,91 a 6,96+0,99; S1D (cm) 47,27+5,10
a 50,45+3,74; S2D (cm) 39,04+4,46 a 39,62+4,09; P6 4,87+0,87 a 5,13+1,05; Distancia
Percorrida 111,2841,82 a 112,25+2,12; Velocidade Media 5,53+0,51 a 5,80+0,59.

Esses valores indicam que ¢ instrumento computadorizado utilizado como proposia de
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medicao apresenta valores de mensuragdes de acordo com as variaveis, principalmente
pelas altas correlacbes (acima de 0,70) e ICC (acima de 0,70).

Em relacao aos saltos verticais e a sua eficiéncia, os estudos de Galdi (2001) sdo
compativeis com os encontrados neste estudo. As médias das alturas alcancadas estéo
entre 39,31 e 47, 07 cm demonstrando a similaridade de valores desta pesquisa, o que
também demonstira um indicador de validagao do instrumento.

Young, Macdonald, Flowers et al (2001) avaliaram a especificidade, validade e
confiabilidade dos testes de saltos verticais em 17 individuos homens que foram
testados parados, utilizando 1, 3, 5 e 7 passos de deslocamentos para o salto com um
e dois pés sob o registro do Yardstick (Sargente Jump Test} e do método Board .

Encontraram-se correlagcées pelo momento produto "r" de Pearson entre o salfo
parado com duas pernas € cinco passadas de 0,68, parado com duas pernas e sete
passadas de 0,72 e o deslocamento de sete passadas com duas pernas € cinco
passadas com uma perna de 0,72. Os resultados para o ICC foram 0,94 para o salio
parado com as duas pernas no Yardstick e 0,93 no Board, para 3 passadas e salto com
uma perna no Yardstick 0,92 e no Board 0,93 e para 7 passadas e salto com uma perna
no Yardstick 0,89 e no Board 0,94,

Esse estudo foi fundamental para a pesquisa, pois apresenta analogia com o
estudo aqui desenvolvido, que se baseou na distancia, no salto vertical e na velocidade
media da bola, ambos dependentes da performance apresentada pelo deslocamento do
avaliado durante cada setor, que foi realizado a partir de, no maximo trés passadas,
alternando-se entre direita, esquerda e direita.

Melanson Jr. e Freedson (1995) compararam duas maneiras de se verificar o

desempenho na atividade fisica em caminhada e corrida na esteira, em trés diferentes
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estagios, tendo como critério de mensuracdo o gasto energético por dois acelerometros
Ciéncia da Computagao e Aplicacado (CSA) e o acelerbmetro Catrac, em 28 individuos,
15 homens com 21+ 1,0 anos e 13 mulheres com média de idade de 21+ 1,1 anos.
Verificou-se, através dos resultados, que houve correlagtes entre o Caltrac e CSA e o
gasto Energético (r=0,66 a r=0,82, respectivamente). Concluiu-se, entaoc, gue os
acelerdometros CSA e o Caltrac tém validade semelhantes e que os outros instrumentos
podem ser utilizados.

O estudo citado apresenta correlacbes com o ponto de corte estabelecido por
esta pesquisa de aceitavel, pois, nos setores central e direito, observaram-se valores
proximos ao estudo citado, embora nao interfiram na validagao, pois acredita-se que s6
abaixo de 0,60 essa correlacdo estaria comprometida.

O instrumento computadorizado para avaliacido da performance e gestos
técnicos do voleibol, validado nesse estudo, pela repetibilidade e reprodutibilidade dos
dados coletados, pode ser eficaz na avaliagdo das acdes realizadas pelos atletas na
zona de ataque da quadra de voleibol.

Porém, ha desinteresse e falta de estimuio do técnico e do preparador fisico se
esta avaliacdo compromete a periodizacdo. Portanto, eles necessitam planejar e
programar as sessbOes de treinamento, os microciclos e o plano anual. Todo esse
processo de organizagido dos programas de curtos e longos prazos, servem para
assegqurar que todos os elementos do treinamento que a equipe precisa sejam mantidos
em cronograma €, com antecedéncia, sejam agendadas as baterias de testes que

deverdo ser aplicadas.
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6. CONCLUSOES

O estudo com base na amostragem, nos objetivos e nas hipdteses, permitiu
concluir que:

1) Entre os avaliadores as medidas se apresentam com reprodutibilidade e
repetibilidade favoraveis ao estudo de validacao nos setores esquerdo, central e direito;

2) Houve linearidade favoravel entre os dois processos de medicao;

3) O processo de medigac dos testes nos setores e da velocidade da bola no
ataque, estdo dentro do controle exigido por técnicas estatisticas de qualidade para
indicar a validade por meio da repetibilidade e reprodutibilidade; |

4) O percurso, 0s salios, a distancia total percorrida e a velocidade da bola,
mesmo analisados sob as mesmas condigbes, apresentam-se diferentes em cada setor,
com coeficientes intraclasses considerados satisfatorios, sendo que o setor esquerdo é
o que mais encontra associagdes e correlagdes aceitaveis;

5) Diante da utilizagdo dos conceitos da repetibilidade e reprodutibilidade
realizada nos testes dos setores esquerdo, central e direito para as variaveis P1, S1E,
S2E, P2, distancia percorrida e velocidade média, conclui-se que a repetibilidade e
reprodutibilidade nesse teste mostram qualidade de medidas satisfatorias.

6) Todas as correlagoes dos estudos citados estdo acima de 0,60 e os ICC de
0,90, indicando que o processo de validag&o é pertinente. Neste estudo a proposta de
validagdo é aceitavel e satisfatéria com base e de conformidade com os indices da
literatura;

7) No proposito de se criar uma situagdo mais ampla para avaliar a qualidade do

instrumento, poderia ter-se optado por uma amostra de atletas de nivel técnico mais
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elevado, para se diminuir a fonte de imprecisao, mostrando com maior qualidade as
medicbes do instrumento. Isso n&o ocorreu pelo fato desse trabalho se tratar da
validacdo de um instrumento eletrbnico € uma bateria com 4 testes, através da

repetibilidade e reprodutibilidade.
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PARECER PROJETO: N° 004/2004

LIDENTIFICACAO:

PROJETO; “PROPOSTA DE UM INSTRUMENTO INFORMATIZADO E SISTEMA DE
TESTES PARA JOGADORES DE VOLEIBOL”

PESGUISADCR RESPONSAVEL: Solon José Gongalves de Sousa

INSTITUICAO: Faculdade de Educagio Fisica - UNICAMP

APRESENTACAO AOQ CEP: 07/01/2004

APRESENTAR RELATORIO EM: 18/11/04 e 18/05/05

I - OBJETIVOS

Exarninar oz resultados do instrumento informatizado e a bateria de testes referentes a
saltos verticais, deslocamentos, mudancas de direcfio, velocidade da bola no ataque e sague, por
jogadores de voleibol. Para que se possa mensurar a validade, reprodutibilidade dos dados
gerados pelo nstrumento.

M1 - SUMARIO

O presente esiudo serd de cardfer transversal, instrumental, quantitivo, de acerdo com s
dados primédrics, a partir de investigacio em atletas de voletbol. Tem como objetivo propor uma
baterta de testes direcionadas as habilidades do volsibol. Desenvolver um instrumento de
medigio computadorizado e software para mensurar e avaliar, constando com uma bateria de 7
testes: 1) teste de resisténcia aerGbica de 6 minutos, 2) teste de resisiéncia de forga, no trisdngulo
esquergo; 3) teste de resisténeia de forga, no tridngulo direito; 4) teste de resisténcia de forga, 5)
teste de velocidade da bola no ataque, 6) teste de impulsio vertical. O instrumento é composto
por ume interface optica composta de sensores com ralos laser distribuidos a um metzo em cada
lateral da quadra de voleibol, os mesmos fazem capiago das passagens, dos ataques, dos
bloqueios, das mudangas de diregfio, da velocidade da bola no atagus e no saque realizados pelo
individuo. Os sinais registrados sfio transformados em pulsos elétricos e enviados para um
microcomputador. O software desenvolvido em linguagem Delphi7 compreende um programa
onde se encontram todas as vanavels do ieste permitinde 2 monitoragio continuz do
eguipamento, Pars andlise dos testes acima descritos serd realizado um experimento com 30
individuos atletas de voledbol, na faixa etaria de 16 a 35 anos participanies de clubes, Os
reszltados das varidvels observacionais pretendidas pelo teste e o instrumento foram
guantificadas através de um programa estatistico desenvolvido também em linguagem Delphi7
pelo nlimero de dados, Média, Mediana, Amplitude, Desvio médio, Desvio padrio, Varidncia,
Coeficiente de variagio, Primeiro quantil, Terceiro quantil, Percentil (10}, Percentil (20}, Curioss
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e Assimetria. No final do processo o software emite um relatorio da avaliagio. Os Critérios para
inclusdo e exclusiio e de suspender ou encerrar a pesquisa serfo determinados através de testes
submetidos ao avaliade para verificar as condigdes de esforgo subméximo até que seja
interrompido conforme os seguintes critérios: 1) O individuo pede para parar; 2) Manifestaces
fisicas ou verbais de fadiga; 3) Falha do equipamento do teste. A pesquisa serd precedida de uma
andlise experimental gue corresponde a coletas de dados por meios dos avaliados num total de
tesies gque possam mostrar a versatilidade, validade, repetibilidade e reprodutibilidade do
equipamento, em realizar mensuragfes no mesmo e varios individuos de diversas formas com
nimeros de sesses diferentes, da seguinte maneira: 1) o teste de resisténeia de 6 minutos serd
realizado em uma sessdio de teste e reteste com 10 individuos praticantes de voleibol; 2) para o
teste de resistdncia de forga, sera realizada uma sessfio constando de teste e reteste no mesmo dia
com o mesmo avaliador, e com intervalo de 24, 48 horas ou uma semana serz realizadz outra
sessdo de teste e reteste usando avaliador distinto nos mesmos individuos com repetigBes de 5 a
10 ciclos, com uma amostra de 15 individuos praticantes de voleibol, 3) para os teses de
velocidade da bola serd usada a mesma metodologia descrita no item 2, com sessdes de cinco
repetigbes de ataques e saque, em 15 individuos praticantes de voleibol.

IV - COMENTARIOS DOS RELATORES

O projeto de tese de doutorado, é bem estruturado, apresenia 2 termos de consentimento
sendo um para menores de 18 anps, a ser assinado por representante lega. A bibliografia €
stualizada. Ha a analise critica de riscos e beneficios informando que os riscos que podem
acontecer s30 merentes (entorses, contuses, distensGes) aos que ocorrem nos treinamentos e/ou
jogos, uma vez dque, o5 gestos téonicos dos testes propostos nessa pesguisa sio praticados pelo
jogador de voleibol, ou seja, especifico a esse esporte. QOutro fator & ser considerado ¢ em
relagBo ao esforco eximdo que ¢ Infermitente e de intensidade submaxima, Consideram-se riscos
baixos por ser uwm estudo transversal onde os jogadores J4 se encontram em periodo de
treinamento, (s beneficios para o jogador s30: conhecimento das suas capacidades fisicas que
estdo relacionadas com as varidvels de resisténcla de forge, resisténcia geral, poténgia dos
membros superiores e inferiores. Além de favorecer ao preparador fisicos ou ao iécnico
subsidios para tomads de decisSes a respeito de um plangamento de treinamento
individualizado baseados em dados gerados por um instrumento de medicdo informatizado.

Tendo sido resolvidas as pendéncias, considero o projeto apto a aprovagio,

V- PARECER DO CEP

O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, apos
acatar os pareceres dos membros-relatores previamente designados para 0 presente caso e
atendendo todos os dispositivos das ResolugBes 196/96 e complementarss, bem como ter
aprovado o Termo do Consentimento Livre e Esclarecido, assim como todos os anexos inchiidos
na Pesquisa, resolve aprovar sem restrigdes 0 Protocolo de Pesquisa supracitado.

O comtehdo e as conclusbes aqui apresentados sio de responsabilidade exclusiva do
CEP/FCM/UNICAME e ndo representam a opini3o da Universidade Estadual de Campinas nem
a compromatem,

vl - INFORMACOES COMPLEMENTARES

O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a parficipar ou de retirar seu
consentimenio em gqualguer fase da pesquisa, sem penalizacfo alguma ¢ sem prejuizo 20 seu
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cuidado (Res. CNS 196/96 — Item IV.1.f) e deve receber uma copia do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, na integra, por ele assinado (Item IV.2.d).

Pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e
descontinugr 0 estude somente apds anglise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o
aprovou (Bes. CNS Item II1.1.7), exceto quando perceber risco ou dano n3o previsto 2o sujeito
participante ou gquando constatar a superioridade do regime oferecido a um dos grupos de
pesguisa (Item V.3.).

O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem 0
curso normal do estudo (Res. CNS ltem V.4.). E papel do pesquisador assegurar medidas
imediatas adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em oufro
centro) ¢ enviar notificacio ao CEP e 4 Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitaria — ANVISA -
junio com seu posicionamento.

Eventuals modificagbes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de
forma clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas,
Em caso de projeto do Grupo 1 ou 1I apresentados anteriormente &4 ANVISA, o pesquisador ou
patrocinador deve envia-las também & mesma junto com o parecer aprovatorio do CEP, para
serem funtadas ao proiecolo nicial (Res, 251/97, tem TH 2.e)

Relatorios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, de acordo com os prazos
estabelecidos na Resolugdo CNS-MS 196/96.

VIl - DATA DA REUNIAO

Homologado na V Reunifio Ordinaria do CEP/FCM, em 18 de maio de 2004,

Profa. Dra. Cﬁg%a Bertuzzo

PRESIDENTE DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
FCM / UNICAMP

il



ANEXO 2: Declaragio de responsabilidade do pesquisador

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO DA FACULDADE DE EDUCAGAO FiSICA
DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS ~ UNICAMP
AREA: CIENCIAS DO DESPORTO

Orientador: Prof. Dr idico Luiz Pellegrinotti.
Telefone residencial: 019-34339179, celular: 019 -978853856

Doutorando: Solon José Gongalves de Sousa
Telefone residencial: 083-2481520, celular: 083-88023964

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

Eu, SOLON JOSE GONCALVES DE SOUSA, pesquisador (a) e orientando,

responsavel pela pesquisa VALIDADE DE EQUIPAMENTO ELETRONICO

INFORMATIZADO PARA ANALISE DE MOVIMENTOS TECNICOS DO

VOLEIBOL: UM ESTUDO NA CATEGORIA JUVENIL. Declaramos que:

. assumo o compromisso de zelar pela privacidade e pelo sigilo das
informacdes que serdo obtidas e utilizadas para o desenvolvimento da
pesquisa;

° os materiais e as informac¢des obtidas no desenvolvimento desse trabalho

serdo utilizadas para se atingir o(s) objetivos(s) na pesquisa,

° 0s materiais e 0s dados obtidos ao final da pesquisa serédo arquivados sob
a responsabilidade do(a) POS-GRADUACAQ EM EDUCACAOQ FISICA DA
FEF-UNICAMP;

'Y os testes e as coletas serao feitos com a supervis&o dos pesquisadores;

» os resultados da pesquisa serdo tornados publicos em periddicos cientificos

e/ou em encontros, que sejam favoraveis ou nao, respeitando-se sempre a
privacidade e os direitos individuais dos sujeitos da pesquisa, ndo havendo

qualquer acordo restrito a divulgagao;



assumo o compromisso de suspender a pesquisa imediatamente ao
perceber algum risco ou dano, conseqliente a mesma, a qualquer um dos
sujeitos participantes, que né&o tenha sido previsto no termo de
consentimento.

Campinas de de 2003

Prof. Ms.SOLON JOSE GONCALVES DE SOUSA

CPF: 071.076.924-53



ANEXO 3: Termo de consentimento livre e esclarecido do Ministério da
Sanide

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO DA FACULDADE DE EDUCAGAO FISICA
DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS — UNICAMP
AREA: CIENCIAS DO DESPORTO

PROJETO DE PESQUISA: VALIDADE DE EQUIPAMENTO ’ELETR(“)N!CO
INFORMATIZADO PARA ANALISE DE MOVIMENTOS TECNICOS DO
VOLEIBOL.: UM ESTUDO NA CATEGORIA JUVENIL

Orientador: Prof. Dr idico Luiz Pellegrinotti.
Telefone residencial: 019-34339179, celular: 019 -97885385

Doutorando: Solon José Gongalves de Sousa
Telefone residencial: 083-2481520, celular: 083-88023964

Reclamagdes: Faculdade de Ciéncias Médicas
Comité de Etica em Pesquisa fone: 019-37888936

Este projeto visa examinar os resultados do instrumento informatizado e
bateria de testes referentes a saltos verticais, corrida, mudangas de direcéao,
velocidade da bola na corfada e no saque por jogadores de voleibol.

Para que se possa mensurar a validade, repetibilidade e reprodutibilidade
dos dados gerados pelo instrumento proposto sera necessario a utilizagdo de
atletas de voleibol para operacionalizagao dos testes padronizados pelo software e
hardware.

Os voluntarios submeter-se-3c a avaliardo da repetibilidade e a
reprodutibilidade do equipamento por meio da bateria de testes especificos do
voleibol.

1- Testes dos setores esquerdo, central e direito: o atleta executa num

percurso em forma de triangulo, deslocamento de 6,80m. por um

periodo de 10 segundos, com descanso de 15 segundos, repetindo o



ciclo por 05 vezes. Durante a execucdo o atleta fara corridas, mudancas
de diregao e saltos verticais.

Velocidade da bola: o atlefa executard 05 (cinco) ataques, para
mensurar a velocidade da bola.

Serao realizados testes e retestes com os mesmos atletas e com

avaliadores distintos.

Eu RG. N°
Residente a Rua:
N°__ Bairro Cidade
Cep Li e entendi as informagdes precedentes e,

voluntariamente, concordo em participar do projeto de pesquisa
mencionado acima. Os pesquisadores me orientaram nos seguintes
pontos: 1- total liberdade para se retirar da pesquisa; 2 — ndo haver 6nus
por minha participagao; 3 — todo o trabalho sera desenvolvido pelos
pesquisadores na perspectiva de proteger minha integridade fisica,
psiquica e social.

Responsavel legal pelo atleta:

Nome Idade
RG.N° Residente & Rua:
N° Bairro Cidade
Cep
Grau de Parentesco autorizo o atleta sob

minha responsabilidade a participar voluntariamente na pesquisa
apresentada.

Assinaturas:

Atleta

Responsavel




ANEXOQ 4: Ficha de anamnese

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO DA FACULDADE DE EDUCAGAO FiSICA
DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS —~ UNICAMP
AREA: CIENCIAS DO DESPORTO

PROJETO DE PESQUISA: VALIDADE DE EQUIPAMENTO ELETRONICO
INFORMATIZADO PARA ANALISE DE MOVIMENTOS TECNICOS DO E
VOLEIBOL.: UM ESTUDO NA CATEGORIA JUVENIL

Orientador: Prof. Dr idico Luiz Pellegrinotti.
Telefone residencial: 019-34339179, celular: 019 -97885385

Doutorando: Solon José Gongalves de Sousa
Telefone residencial: 083-2481520, celular; 083-88023964

FICHA DE ANAMNESE

1- Dados Pessoais:

NOME. ... e data de nascimento...................
SEX0..eovvrereen. tempo que pratica voleibol............. profissional............ hora da Gitima
refeicéo........... Praticou atividade fisica antes do teste...........

Qual alIVIAOE 2. e e e es
2- DadosAntropométricos:

Estatura............... massa corporal............... envergadura............... idade................
3-Didmetros:

Bi-acrémial................... bi-trocantérico................. bi-epicondilo do umero..................

bi-epicondilo do fémur....................



4-Perimetro:

Peitoral................... axilar média.. .....ccceeeiiininl, tricipital............cc e
supra-iliaca..................... subescapuiar. ...........ccoeeeeiviiennnne abdominal....................
COXA.ereririrrnrrnrnns pema...........cceeeee.

6- Avaliacdo clinica

6.1. Doencgas Gerais

Dermatites.................. sinusites...........ccc.c.... gastrite.................... tlceras.......ccocerun...
diarréia................... gripes........ccveeun. infecgbes urinarias................... patologias
dentarias..........c.eeee cefaléias gerais.........ccceee..

Observacao

6.2- Ficha de anamnese lesdes ortopédicas

6.2.1 Ombro:

6.2.2-Fraturas e luxacbes



Acrébmio clavicular.................... gleno-meral..................... tendinites

bursites............. v

Observagéo

8.2.3- Coluna

Cervicargas................... lombalgias........ ............ espandilolise e espondilolizteses

fraturas................. hérmnias.....coeeo..... cervicais e lombares................... estenoses de

Observagao

6.2.4- Cotovelo, Punho e Méo

Fraturas e luxacodes,

Epicondilites................. lesGes tendinosas.................. lesbes nervosas...................
lesdes especificas do polegar..................

Observacao

6.2.5- Quadril

Rupturas musculares.................... tendinites/bursites................... fraturas e

luxagdes..........c.......



Observagéao

6.2.8- Joelho

Fraturas e luxagfes............ceeeeen. lesbes meniscais cartilagenosas...................
lesbes ligamento cruzado anterior.................... ligamento cruzado
POSterion.......cccvveiiccecnane lesdes ligamentares e periféricas: ligamento cruzado
medial................... ligamento cruzado lateral.................. tendinites do aparelho
extensor........c.c.u.... Instabilidade da rétula..................... disturbios torcionais da
crianGa.......ceeueueeen.

Observagao

6.2.7- Pé e Tomozelo

Fraturas e luxagbes................. lesbes ligamentares................. tendinites.................
lesdo do tenddo de Aquiles................... rupturas musculares................... fraturas de
base....................

Observacéo




